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1. INTRODUCCION
En el contexto mundial actual de acelerado avance cientifico-tecnoldgico, libre

mercado y economias globalizadas, los ingenieros quimicos deben adoptar
competencias y actitudes que les permitan ser profesionales capacitados y
dispuestos a asumir diversas actividades interdisciplinarias, involucradas en la

elaboracion de bienes y servicios que faciliten la vida cotidiana. (Valiente, 2014)

La versatilidad de un ingeniero quimico le permite desenvolverse en el desarrollo de
proyectos; realizando calculos y esquemas para aplicar un know how en ingenieria
conceptual y de detalle. Sin embargo, estos mismos calculos y conocimientos

pueden aplicarse en otras areas.

Dada su competencia técnica, los ingenieros quimicos pueden involucrarse
directamente con el proceso de procura, conocido normalmente como proceso de
compras. Desarrollandose como lideres del proceso o como auxiliares de un

profesionista de adquisiciones.

Al ser una disciplina normalmente dirigida por otro tipo de profesionistas, en el
proceso de procura, los ingenieros quimicos deben familiarizarse con terminologias
de abastecimiento, adquisiciones y toma de decisiones, para involucrarse y

entenderse con profesionales del comercio.

Uno de los casos mas comunes de asociacion de un ingeniero quimico con el
proceso de procura, es cuando una de las etapas de un proyecto esta relacionada
con la adquisicion de tanques y recipientes industriales, pues ademas de tomar
decisiones sobre qué tanque elegir, el ingeniero quimico puede elegir al proveedor

y coordinarse con un transportista o con un profesionista de comercio.

Durante su estancia educativa, es normal que el ingeniero quimico vea procesos de
procura, abastecimiento y toma de decisiones superficialmente, por lo que en el
mundo laboral necesitara reforzar estos conocimientos para no gastar tiempo y
dinero en el desarrollo de un proyecto. Debido a la gran cantidad de informacién
para la adquisicion de diferentes bienes; una referencia concisa y clara puede ser

mMAas oportuna para lograr este objetivo.



2. PROBLEMA

2.1 Descripcion del panorama
Las areas en las que se desarrolla profesionalmente un ingeniero quimico le

permiten involucrarse en actividades relacionadas a ingenieria de proyectos. En el
caso del proceso de procura, el know how de un Ingeniero Quimico es valorado al

momento de seleccionar un material o equipo.

Al involucrarse con el proceso de procura, el ingeniero quimico puede relacionarse
directamente con profesionales de las ciencias sociales, especialmente con
profesionistas de las adquisiciones y los negocios, por lo que es necesario que

mantenga un adecuado flujo de comunicacion.

En algunos casos, el Ingeniero quimico no puede desenvolverse adecuadamente,

pues necesita formacion en terminologias y procesos de adquisiciones.

Desafortunadamente, el ingeniero quimico puede encontrarse con el escenario de
que no existe una metodologia estandar de compras, en el proceso de procura los
profesionales deben construir o identificar cadenas de suministro de los equipos o

materiales que desean adquirir.

En el caso de la industria quimica y de procesos, el problema puede agravarse,
pues en el caso de contenedores y recipientes a presion, se deben realizar
adquisiciones en el extranjero, tomando consideraciones de patentes,

normatividades y permisos de flujo de informacion entre paises.

2.2 Problemas particulares
e Los ingenieros quimicos no conocen los conceptos y metodologias con los

gue se deben comunicar con profesionales de las adquisiciones.

¢ No existen metodologias estandar de compras en el proceso de procura, se
deben crear a partir de cadenas de suministro.

e La informacién para adquirir tecnologia, especialmente de contenedores

quimicos, es nula.



3. OBIJETIVO

3.1 Objetivo general:
Creacidn de una guia practica para realizar el proceso de procura de contenedores

industriales.

3.2 Objetivos particulares:
e Identificar los conceptos béasicos en el proceso de procura.

e Mejorar el proceso de comunicacion entre los profesionistas de la ingenieria
quimica y los profesionistas de las adquisiciones.

e Proponer el proceso P2P como una metodologia de adquisiciones en el
proceso de procura.

e Utilizar la metodologia propuesta para la compra de contenedores para

sustancias quimicas.

4. HIPOTESIS
El proceso P2P, que es una metodologia de suministros desarrollada por la

industria, puede utilizarse como proceso de adquisicion en el proceso de Procura,
dada su flexibilidad y estandarizacién. Una vez establecida la metodologia, los
profesionales de la ingenieria quimica seran capaces de comprender conceptos

clave de adquisiciones y la aplicacion de métodos de toma de decisiones.

El ingeniero quimico tendra una referencia para adquirir tecnologia, especialmente

contenedores industriales.



5. MARCO TEORICO

5.1 Cadena de Valor
De acuerdo con el Instituto Nacional de la Economia Social (INAES, 2019), una

cadena de valor es un concepto teorico que describe el desarrollo de las acciones
y actividades de una empresa para dar valor a los productos que manufactura. De
acuerdo con la definicibn de cadena, pueden diferenciarse 5 “eslabones” que

intervienen en una empresa como procesos econdémicos que generan valor:

Logistica Area de Logistica Marketing y Servicio Post
Interna Operaciones Externa Ventas Venta

Figura 1. Cadena de Valor
Fuente: autoria propia con datos del INAES, 2019.

e logistica interna: Comprende operaciones de recepcion, almacenamiento y
distribucién de materias primas.

e Area de operaciones: Comprende operaciones de produccion y
procesamiento de materias primas para transformarlas en producto final.

e Logistica Externa: Se enfoca en el almacenamiento de productos terminados
y distribucion del producto al consumidor.

e Marketing y Ventas: Actividades con las que se publicita el producto para
darlo a conocer.

e Servicio post venta: Actividades destinadas a mantener, realzar el valor del

producto y mantener garantias.

La cadena de valor se encuentra soportada de actividades de apoyo que garanticen
el flujo de los productos, entre estas actividades, pueden incluirse la participacion

de recursos humanos, planificacion, contabilidad y finanzas.



5.2 Cadena de Suministro
El Banco Interamericano de Desarrollo (Katayud, Kats, 2019), describe una cadena

de suministro como el conjunto de actividades que abarcan desde el disefio de un

producto o servicio, hasta su entrega o prestacion a los consumidores finales.

A diferencia de la cadena de valor, que describe el proceso para agregar utilidad a
un producto, la cadena de suministro busca describir el proceso logistico para que

un producto llegue a su consumidor.

Sea, por ejemplo, la elaboracion de un alimento: la cadena de suministro puede
comenzar con el cultivo de diversos vegetales, la crianza de animales y la obtencion
de especias necesarias para su elaboracion, seguido del empaque de los
ingredientes, su transporte, recepcion, almacenaje, procesamiento del alimento,

embalaje final, transporte a distribuidor, venta y llegada a consumidor final.

Las cadenas de suministro pueden depender de una industria a otra y describirse a
diferentes niveles de detalle, dependiendo de las necesidades de quien las

administra.
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5.3 Proceso P2P (Purchase to Pay)
La globalizacion industrial ha requerido la creacion de sistemas de planeacion de

recursos o Enterprise Resource Planning ERP, que puedan auxiliar en la
administracion de recursos en empresas localizadas en diferentes ciudades y

paises, manteniendo una comunicacion en tiempo real entre si.

Empresas como Oracle y SAP han creado softwares de ERP que permiten acceder
a usuarios especificos y proveedores a las cadenas de suministro de
macroempresas como Bimbo, Coca-Cola o Walmart, de tal forma que se garantice
gue los materiales y recursos siempre se mantengan cubiertos en todas las etapas

de produccién.

Debido a la gran demanda que han tenido los softwares ERP de SAP, la empresa
ha creado una metodologia que estandariza las cadenas de suministro en una
cadena de 6 “eslabones” en los que cada uno representa un proceso. Esta

metodologia es conocida como Proceso P2P.

El proceso P2P (Procure to Pay), es el proceso cotidiano de compras y
adquisiciones de una empresa, que comienza con la necesidad de un articulo en un

almacén y termina con el pago por la adquisicion del articulo. (SAP, 2021)

Para efectuar el proceso P2P es necesario conocer la cadena de suministro y
aprovisionamiento de materiales, materias primas y servicios de la empresa o de un
grupo de empresas. El proceso P2P consta de 6 etapas principales que se siguen

secuencialmente una tras otra:

. Validacion Recepcion Facturacion
Solicitud de
Gt de Compra del del Pago
proveedor producto producto

Figura 2. Proceso Procure to Pay (P2P)
Fuente: Autoria propia con datos de SAP, 2021.
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Cada una de las etapas, tiene al menos un documento asociado y puede continuar

Gnicamente, cuando la etapa anterior ha concluido:

5.3.1 Solicitud de Compras
Se realiza una solicitud de compras cuando el almacén de una determinada

industria tiene cantidades de un articulo por debajo de su punto de reorden. Cuando
se hace la solicitud, se dice que se hace un requerimiento y es necesario generar
un documento conocido como Requisicién de Compra. Cuando la requisicion de
compra es aprobada por los responsables de suministros, se puede pasar a la

siguiente etapa.

5.3.2 Validacion de proveedor
Es comun que durante el proceso de compras se encuentren varios proveedores

ofreciendo materiales y servicios con diferentes precios y calidades. Para
seleccionar un proveedor, una de las mejores metodologias, es solicitar a cada
vendedor un documento de “Cotizacion”y compararlos a todos entre si. Pues un
documento de cotizacion no tendra impacto legal en una relacién de compraventa,
deberd marcar precios y mostrara especificaciones de calidad, para que el

comprador pueda elegir de acuerdo con sus necesidades y criterios.

En esta etapa, es importante valorar la reputacién del proveedor, pues con esto, el
comprador puede ahorrarse enfrentamientos, riesgos, penalizaciones y pérdidas.

5.3.3 Compra
Una vez que se ha elegido proveedor y material (O servicio) a adquirir, es necesario

crear una relacion legal de compraventa, por lo que es necesario formalizar un
documento de “Contrato” entre proveedor y comprador, ademas de generar un
documento de “Orden de Compra”. La orden de compra tendra impacto legal para
ambas partes, aun cuando no exista un contrato formal o cuando exista un contrato

en proceso de creacion, pero la orden ya exista.

12



5.3.4 Recepcion del producto
Cuando ha sido arreglada la relacion de compraventa, los productos pasaran por un

ciclo de transferencia que consta de embarque, transporte y llegada a diferentes
destinos, a lo largo de esta etapa deben existir diversas “Ordenes de Transporte”
(O cartas porte). Cuando los productos llegan a su destino en las diferentes etapas,
la cantidad y calidad de producto se cotejan con un documento conocido como

“Recibo de Materiales”.

Dependiendo de la naturaleza del producto y de la logistica de proveedores y
transportistas, se pueden crear recibos adicionales que garanticen la cantidad y

calidad del producto, desde su embarque hasta su entrega.

5.3.5 Facturacion del producto
Al haber concluido el proceso de recepcion, cuando se ha cotejado que el producto

es el adecuado en calidad y cantidad, es necesario solicitarle al proveedor un
documento de “Factura” para poder cumplir con obligaciones fiscales. La estructura
de la factura, asi como los montos de impuestos y retenciones, dependen de la

normatividad fiscal de cada pais.

5.3.6 Pago
Cuando la factura ha sido aprobada y aclarada por el vendedor y el comprador, se

procede al proceso de pago, en esta etapa serd necesaria la creacién de un
documento de “Orden de pago” por parte del comprador. La orden de pago
especifica los periodos y montos de efectivo que se establecieron en el contrato y
la factura. Una vez revisada y aceptada la orden de pago, se procedera a la

transferencia de efectivo.

Los montos de efectivo establecidos en contrato, orden de compra, factura y orden
de pago, deben coincidir y ser registrados en un documento conocido como
“Conciliacion Contable”. Este documento sera uno de los principales que se

utilicen para fines financieros y de contabilidad.
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Tabla 1. Documentos del proceso P2P

Fuente: Autoria propia con datos de SAP, 2021.

Etapa

Solicitud de Compra
Validacién del proveedor
Compra

Recepcidén del producto
Facturacion del producto

Pago

Documentos

Requisicién de compra

Cotizacion

Contrato y Orden de Compra

Orden de Transporte, Recibo de Materiales
Factura

Orden de Pago, Conciliacién Contable

Es comun que al concluir el proceso P2P con un proveedor, se creen registros de

la relacion que se cred al concluir la relacion de compraventa, esta clase de registros

seran de utilidad en el futuro para la etapa de validacién del proveedor.
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5.4 El proceso de procura

5.4.1 El proceso de procura en la Ingenieria de Proyectos
En la ingenieria quimica; los profesionales se enfrentan a diversos retos en el

disefio, construccion, monitoreo u optimizacién de plantas de proceso. Pues aun
con el cambio méas simple, deben seguirse protocolos que garanticen seguridad y

orden de personas y recursos.

Para una mejor ejecucion de actividades, profesionalmente se recurre a la
elaboracion de proyectos, es decir, “secuencias de actividades interrelacionadas

para lograr un objetivo” (PMI, 2017).

Al ser secuencias de pasos, los proyectos se relacionan directamente con
metodologias, que son procesos estandarizados para llevar a cabo el flujo ordenado
de un proceso. En la metodologia clasica de cascada, el proyecto se divide en

etapas que no pueden comenzar hasta que la anterior termina.

M M M M

Figura 3. Metodologia de Cascada para el desarrollo de un proyecto
Fuente: Autoria propia con datos de PMBOK PMI, 2017.

Dada la formacién de los Ingenieros quimicos y de procesos, es comudn que se
encuentren mas inmersos en las etapas de Ingenieria y Construccion. Pues
haciendo un andlisis desde los extremos y hacia el centro, se encuentran las

siguientes situaciones:

e Consolidacion y Liberacion: En estas etapas, los profesionales de la industria
quimica y de procesos se reunen con clientes e interesados para la
visualizacion, inicio (Consolidacion) y cierre (Liberacion) del proyecto. Su
trabajo se centra principalmente en entender los requerimientos y

necesidades del cliente. Dada la carga de responsabilidades legales y
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documentacion, los principales protagonistas, son los profesionales de
derecho y fisco.

e Construcciobn e Ingenieria: Los principales protagonistas son los
profesionales de la ingenieria y disefio, en la etapa de Ingenieria se realizan
calculos y disefios en subetapas de ingenieria conceptual, ingenieria basica
y de detalle. En la etapa de construccion, los profesionales de la ingenieria
se encargan de distribuir espacios y garantizar que las necesidades del
cliente se cumplen.

e Procura: Es la etapa central entre las etapas de Ingenieria y Construccion.
Profesionales de ingenieria eligen los activos que mejor cubran las
necesidades del cliente y profesionales de adquisiciones hace lo posible por
conseguirlos a las mejores condiciones. Dada la relacién entre ambos y su
trabajo conjunto, es necesario que exista un flujo de comunicacion efectiva,

para que ambos profesionales lleven a cabo sus actividades exitosamente.

Al ser la etapa intermedia entre los procesos donde mas intervienen profesionales
de ingenieria, y uno de los procesos donde los ingenieros tienen mayor
responsabilidad de decisidn, es necesario que se comprenda el proceso de procura

para que el flujo de comunicacion sea efectivo.

5.4.2 La aplicacion del proceso de procura
De acuerdo con el Proyect Management Institute (PMI, 2017), el proceso de procura

es la etapa de un proyecto en la que se realizan las adquisiciones de productos y
servicios. A diferencia de las cadenas de suministro, en el proceso de procura se
adquieren activos que son comprados una sola vez o para ser usados por mucho

tiempo. Sin embargo, se sigue un proceso similar de compra.

El proceso de procura puede visualizarse como la planeacién, control y cierre, de
un proceso de Adquisicion:
Control

., Proceso de .
Planeacion . Cierre
Adquisicion

Figura 4. Integracion del Proceso de Procura
Fuente: autoria propia con interpretacion de datos de PMBOK PMI, 2017.
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Puede visualizarse como los mismos pasos integrados a un proyecto:

5.4.2.1 Planeacidn
Al ser parte de un proyecto, el proceso de procura debe apoyarse de herramientas

que le permitan desarrollarse bajo presupuestos y cronogramas, para evitar el
desperdicio de recursos. Durante esta etapa, es necesario considerar metodologias
y herramientas de toma de decisiones para identificar qué se requiere, en que

momento, en qué lugar y a qué costo.

5.4.2.2 El proceso de Adquisicién
Es la etapa clave del proceso de procura, en esta parte del proceso deben

considerarse todos los aspectos de compra, considerando detalladamente
transporte, tiempos y responsabilidades de las partes compradora y la parte

vendedora.

De acuerdo con el Project Management Institute (PMI, 2017), no pueden definirse
metodologias estandar de adquisiciones, pues “las adquisiciones dependeran de la
naturaleza del proyecto... algunas adquisiciones podran realizarse en
establecimientos locales y otras en el extranjero... un buen administrador de
proyectos debe tener diligencia para crear o identificar una buena cadena de

suministros” (p. 464).

De igual forma, autores como Moran-Martinez, Romero y Odrizola (2014) sefialan
gue hay una ausencia especialmente significativa de metodologias y estrategias de
compra, especialmente para tecnologia. Por lo que, en esta etapa, es necesario

realizar un andlisis de cadenas de suministro y establecer una metodologia.

Durante la creacion de metodologias y estrategias de compra, las industrias y
lideres de proyecto pueden enfrentarse a conflictos de seleccion al momento de
crear o identificar una cadena de suministro, por lo que pueden apoyase Yy
certificarse en metodologias de ahorro de recursos, como es el caso de
Metodologias Lean, ISO 9000:2015 y UNE15896:2015.
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Una vez creada la metodologia de compra, podré ejecutarse y comenzar el proceso
de cierre.

5.4.2.3 Cierre
El proceso de procura termina con la presentacion de los activos al cliente o lider

de proyecto, se hacen los ajustes necesarios, se valida la calidad del producto y se
procede a la instalacion o rechazo de los bienes.

En el caso del rechazo, podran ejecutarse penalizaciones establecidas en contratos.

5.4.2.4 Control
En un proyecto, deben considerarse tres aspectos fundamentales para mantener

estandares de calidad: Costo, Tiempo y Alcance.

Calidad
S~ N

Figura 5. Pilares fundamentales de la Calidad
Fuente: autoria propia con interpretacion de datos de PMBOK PMI, 2017.

Para mantener un estandar de calidad, es necesario utilizar herramientas que
monitoreen, evallen y controlen el flujo del proyecto en los tres aspectos. Una
buena practica, es utilizar herramientas de toma de decisiones a lo largo de la

adquisicion.
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5.5 Planeacion y Aspectos Legales en las Adquisiciones
De acuerdo con el Project Management Institute (PMI, 2017), a lo largo de un

proyecto, pueden presentarse personas interesadas en el desarrollo de las
diferentes etapas, estas personas son conocidas como “Interesados” o
“Stakeholders”. Que son clasificados como interesados internos o0 externos,

dependiendo del papel que jueguen dentro del proyecto.

Los interesados internos son aquellos cuyo capital, inversiones o ganancias
dependen del proyecto, entre estos se encuentran los inversionistas, los lideres y
los trabajadores. Por otro lado, los externos son personas que pueden ser afectadas
por decisiones del proyecto, por ejemplo; habitantes de la comunidad donde se
desarrolla el proyecto, gobernadores y proveedores.

Debido a la diversidad de interesados, es necesaria la planeacién de la ejecucion
del proyecto y la creacion de documentos a partir de herramientas como actas y
contratos, para que cada uno tenga lo que le corresponde cuando le corresponde.
En el desarrollo de la etapa de procura, los proveedores estan interesados en
vender sus productos bajo un esquema justo, por lo que es necesario que

establezcan garantias, responsabilidades y derechos, con el comprador.

5.5.1 Orden de Compra
La orden de compra es el primer documento del proceso de procura que es

considerado como un documento legal. En el proceso de procura, vendedor y

comprador establecen responsabilidades basicas de un proceso de compra.

En este documento, se establecen cantidades, calidades, caracteristicas, precios,

ofertas, métodos y plazos de pago. (SAP, 2021)

5.5.2 Contrato
Después de la orden de compra, debe establecerse un acuerdo que proteja los

intereses de todas las partes que intervengan en el proceso de procura, de una
manera mas formal y apegada a la ley. Buscando cubrir la mayoria de los aspectos

posibles de un proceso de transaccion.
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Autores como Aguilar Molina (2009) sefialan que un contrato debe tomar como
referencia el derecho mexicano a partir de conceptos de compraventa del Coédigo
Civil Federal “Habra compra-venta cuando uno de los contratantes se obliga a
transferir la propiedad de una cosa o de un derecho, y el otro a su vez se obliga a
pagar por ellos un precio cierto y en dinero” Articulo 2248 (2021) y “Por regla
general, la venta es perfecta y obligatoria para las partes cuando se han convenido
sobre la cosa y su precio, aunque la primera no haya sido entregada ni el segundo
satisfecho” Articulo 2249 (2021).

De tal forma que un contrato de compraventa se establece cuando un contratante
es obligado a transferir la propiedad de un bien o servicio a otro contratante, a
cambio de un pago de dinero que puede realizarse antes o después de recibir el
articulo, buscando evitar un conflicto. En la elaboraciéon del contrato deben

considerarse diferentes aspectos:

e Articulo: Debe definirse qué cosa o derecho se esta transfiriendo de un
contratante a otro.

e Partes: En el contrato debe establecerse la identidad de todos los
contratantes para definir las obligaciones y derechos de cada parte.

¢ Clasificacion de la compraventa: Se define de acuerdo con la naturaleza de
los contratantes, dependiendo de si son parte o no de un gobierno o
asociacion.

e Precio: Se define como una expresion mateméatica de acuerdo con lo que se
determine en el contrato en cuanto a articulo periodo de transmision y
facilidades de pago.

e Periodo de transmision: Debe definirse quién es el duefio del articulo en
determinado espacio y tiempo.

¢ Obligaciones de las partes: En el contrato debe establecerse obligaciones de
vendedor y comprador de tal manera que beneficie a ambas partes
equitativamente.

e Forma: En un contrato debe establecerse dependiendo del valor y el articulo,

el grado de formalidad ante un gobierno e instituciones civiles.
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e Sanciones y Juicios: En el contrato deben establecerse consecuencias de
incumplimiento y caracteristicas del articulo para poder reclamarse.
e Consentimiento: Los contratantes deben establecer su identidad y acuerdo

voluntario para que lo descrito en el contrato tenga efecto.

Los aspectos de un contrato se han presentado como generalidades, por lo que es
necesario desarrollar a detalle més caracteristicas en desgloses y clausulas,
utilizando contratos desarrollados por profesionales del derecho. Pues los contratos
dependen de la naturaleza de la compra y no deben elaborarse bajo metodologias

estandar.

5.5.3 Factura
Una factura es un documento que avala como propietario al comprador de un bien,

es otorgado por el vendedor al comprador y sirve como un comprobante de

inversiones e impuestos ante un gobierno.

Cuando los compradores presentan las facturas de un vendedor al gobierno, en el
caso de México al Servicio de Administracion Tributaria (SAT), le dan al gobierno
una idea de las cantidades de produccion de bienes del vendedor. Al conocer el
gobierno las cantidades de produccién de bienes del vendedor, puede hacerle una
retencion de impuestos mas exacta, por lo que “premia” al comprador con una

deduccion de impuestos, de acuerdo con lo presentado en la factura.

Desde el 2014 el Servicio de Administracion Tributaria utiliza un sistema de
facturacion electronico que le permite a los usuarios crear facturas con sellos

digitales.

De acuerdo con el SAT (2021) las facturas que se reciben deben de tener las

siguientes caracteristicas:

» Clave del Registro Federal de Contribuyentes de quien los expida.
* Régimen Fiscal en que tributen conforme a la Ley del ISR.
» Si se tiene mas de un local o establecimiento, se debera sefalar el domicilio del

local o establecimiento en el que se expidan las Facturas.
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» Contener el numero de folio asignado por el SAT y el sello digital del SAT.
« Sello digital del contribuyente que lo expide.
» Lugary fecha de expedicion.
» Clave del Registro Federal de Contribuyentes de la persona a favor de quien se
expida.
» Cantidad, unidad de medida y clase de los bienes, mercancias o descripcion del
servicio o del uso o0 goce que amparen.
+ Valor unitario consignado en nimero.
* Importe total sefialado en niumero o en letra.
» Seflalamiento expreso cuando la prestacion se pague en una sola exhibicion o
en parcialidades.
» Cuando proceda, se indicara el monto de los impuestos trasladados,
desglosados por tasa de impuesto y, en su caso, el monto de los impuestos
retenidos.
* Forma en que se realiz6 el pago (efectivo, transferencia electrénica de fondos,
cheque nominativos o tarjeta de débito, de crédito, de servicio o la denominada
monedero electronico que autorice el Servicio de Administracion Tributaria).
« Numero y fecha del documento aduanero, tratandose de ventas de primera
mano de mercancias de importacion.
Ademas de:

a) Fechay hora de certificacion.

b) Numero de serie del certificado digital del SAT con el que se realizé el sellado.
Las representaciones impresas deben de tener los siguientes datos:

a) Cadigo de barras

b) Numero de serie del CSD del emisor y del SAT.

c) Laleyenda “Este documento es una representacion impresa de un CFDI”.
d) Fechay hora de emisiény de certificacion.

e) Cadena original del complemento de certificacion digital del SAT.

Sea CSD Certificado de Sello digital.
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5.5.4 Patentes y regulaciones de comercio

5.5.4.1 Patente
De acuerdo con el Instituto Nacional de Propiedad Industrial (INAPI, 2021), una

patente es un derecho exclusivo que concede el estado para la proteccion de una
invencion, lo que proporciona derechos exclusivos que permitan utilizar y explotar

su invencion e impedir que terceros la utilicen sin consentimiento.

La patente puede utilizarse para proteger cualquier tipo de tecnologia innovadora

por un periodo de 20 afios, antes de ser compartida con otros productores.

De acuerdo con autores como Moran-Martinez, Romero y Odriozola (2014) es
importante considerar si una tecnologia es patentada o protegida por propiedad
industrial, pues varios paises tienen restringida la salida de conocimientos y

secretos de su territorio.

5.5.4.2 Regulaciones de Comercio
En México el comercio es regulado principalmente por el Codigo de Comercio

(2020) y la Ley de Comercio Exterior (2006) para entidades privadas, y por la Ley
Federal de Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios del Sector Publico (2021)
para servidores publicos. En estas regulaciones se definen los términos que
identifican a una persona o0 asociacibn como comerciante, los términos de su
situacion fiscal, términos de registro publico, validez de contratos, derechos y

obligaciones de comercio fisico y digital.

La tecnologia y productos de manejo especial deben ademas someterse a la
regulacion mexicana que se establezca en sus respectivas NOM. Algunas NOM no

técnicas pueden regular asuntos de salubridad y manejo de plagas.

Debido a que el comercio y las relaciones comerciales estan en constante
crecimiento, cualquier cosa que no se comprenda en la ley mexicana podra
revisarse conforme lo establezca la cAmara internacional de comercio, pues la ICC

es utilizada como referencia para la legislacion nacional (ICC, 2021).
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5.6 El comercio en México, Paises Sancionados y el Proceso de Importacion

5.6.1 El comercio internacional en México
En el afio 2005; Thomas Friedman, tres veces ganador del Premio Pulitzer de

periodismo, afirmo que el mundo es cada dia mas plano. No en un sentido literal, si

no cultural, tecnolégico y de oportunidades.

El desarrollo de nuevas tecnologias, comunicaciones, y relaciones internacionales,
ocasionan que los seres humanos estén mas conectados entre si. Generando
oportunidades laborales, alimenticias y de desarrollo, mas equitativas a individuos

situados a miles de kilbmetros de distancia entre si.

Para poder observar lo que afirma Friedman, basta con analizar los alimentos que
nos rodean en el supermercado, nuestra ropa, nuestro calzado o nuestros
electrodomésticos y aparatos electronicos. Todo adquirido gracias a diversos

tratados internacionales.

De acuerdo con la Secretaria de Relaciones Exteriores (SRE, 2021), en México se

han firmado y renovado 13 tratados comerciales con el extranjero:

e Acuerdo para el fortalecimiento de la Asociacion Econ6mica entre los
Estados Unidos Mexicanos y Japon.

e Tratado de libre comercio entre la Republica de Chile y los Estados Unidos
Mexicanos.

e Tratado de libre comercio entre los Estados Unidos Mexicanos y el gobierno
de la Republica de Nicaragua.

e Tratado de libre comercio entre los Estados Unidos Mexicanos y la Republica
de Bolivia.

e Tratado de libre comercio entre los Estados Unidos Mexicanos y la Republica
de Costa Rica.

e Tratado de libre comercio entre los Estados Unidos Mexicanos y la Republica
Oriental del Uruguay.

e Tratado de libre comercio entre los Estados Unidos Mexicanos y los Estados

de la Asociacién Europea de Libre Comercio
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e Tratado de libre comercio entre México e Israel.

e Tratado de libre comercio entre México y la Union Europea.

e Tratado de libre comercio entre México y el Triangulo del Norte.
e Tratado de libre comercio México-Colombia.

e Tratado de libre comercio México-Estados Unidos-Canada.

e Tratado de libre comercio México-Panama.

Ademas de los tratados, México participa en foros como la Organizaciéon Mundial de
Comercio, el Foro de la Cooperacion Econdmica Asia-Pacifico y la Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico. Las relaciones internacionales de
México permiten adquirir con diferentes paises, productos de dificil manufactura en

nuestro territorio.

5.6.2 Paises Sancionados para Intercambios Comerciales
Por cuestiones de seguridad internacional, organizaciones como la Organizacién de

las Naciones Unidas ONU, la Unién Europea UE y la Oficina de Control de Activos
Extranjeros OFAC (Estados Unidos), han creado listas de paises sancionados para

realizar intercambios comerciales:

Burundi, Corea del Norte, Republica Centro Africana, Cuba, Crimea, Iran, Irak,
Libano, Libia, Somalia Sudan, Siria, Venezuela y Yemen son los principales paises

de las listas.

Es importante verificar disponibilidad de negociacion de estos paises con México,
pues los acuerdos internacionales podrian generar retenciones de bienes en

aduanas o problemas con otros paises.

5.6.3 El proceso de importacion
Cuando se quiere adquirir un producto de otro pais, es comun contratar una

empresa dedicada al comercio internacional o contar con un equipo en el proyecto
gue pueda ejecutar el proceso de adquisicion, pues el proceso de adquisicion puede

involucrarse en regulaciones y condiciones especiales de suministro.
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El equipo encargado de las compras debe formular un plan de importacion, que es
un instrumento logistico que se utiliza para saber si una importacion es viable o no
en términos de legalidad y rentabilidad para el cliente o importador (Interesado en

la adquisicion).

Debido a que el proceso de compra es Unico para cada articulo, es necesario tomar
diferentes consideraciones al momento de elegir o formular un plan de importacion.
En este plan, se evaluaran e identificaran las diferentes etapas de una cadena de

suministro.

Desde la perspectiva de importador, el Servicio de Administracion Tributaria indica

gue se deben tomar en cuenta las siguientes consideraciones:

¢ Inscripcion del importador en el Registro Federal de Contribuyentes.

e Estar al corriente de su situacion fiscal.

e Contar con una firma electronica avanzada.

e Contratar los Servicios de un Agente o Apoderado Aduanal.

¢ Inscribirse en el padrén de importadores.

e Realizar el encargo al agente aduanal de acuerdo con lo establecido en la
regla 1.2.4 de las Reglas Generales de Comercio Exterior.

e Cumplir con el pago de contribuciones, aranceles y aprovechamientos
aplicables, asi como los gastos de almacenaje, carga, descarga y trasporte
de mercancia.

e Cumplir con las regulaciones y restricciones no arancelarias a las que esté

sujeta la mercancia (Avisos, Normas Oficiales Mexicanas, Permisos, etc.).

En el plan de importacion deben tomarse seriamente en cuenta los pagos de
aranceles y contribuciones, que pueden variar de acuerdo con las relaciones
internacionales y acuerdos de México con otros paises, ademas de las

responsabilidades durante el transporte y entrega de mercancias.
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5.7 Responsabilidades en el transporte y cierre de las adquisiciones
Cuando se ha realizado un plan de importacién y se procede a ejecutarlo, es

necesario considerar el transporte y las responsabilidades de compradores y
vendedores en el camino. Pues el proceso de adquisicion puede concluir en
diferentes tiempos y locaciones, impactando en diferentes gastos, contribuciones y
riesgos.

Para definir alcance de responsabilidades de seguridad de la mercancia y pagos a
diferentes gobiernos y entidades durante la adquisicion, es recomendable que

compradores y vendedores hagan uso de incoterms.

5.7.1 Incoterms
De acuerdo con Transeop (2021), una de las empresas de comercio mas grandes

de Espaiia, el termino Incoterm proviene de la union de las palabras “International
Commercial Terms”, dada su utilidad en el comercio internacional. Para hacer los
acuerdos de transporte y entrega, mas eficientes y estandarizados, los incoterms
son acordados en contratos y ordenes de compra para establecer el grado de
responsabilidad que recae sobre compradores y vendedores en la adquisicion de
un producto.

En la tarea de identificar los diferentes tipos de incoterm, la Camara de Comercio
Internacional (ICC por sus siglas en inglés) provee codigos de tres letras que
abrevian una terminologia de compraventa. Estos codigos son actualizados

aproximadamente cada 10 afios, para mantenerse al dia con nuevos conceptos.

Desde el 1 de enero de 2020, los incoterms se nombran y clasifican en 4 grandes

grupos, dependiendo del tipo de acuerdo:

5.7.1.1 Grupo E Entrega a la Salida:
El proveedor entrega el producto al comprador en sus instalaciones (Las

instalaciones del vendedor). El proveedor uUnicamente empaca y embala las

mercancias, los gastos y el transporte corren por cuenta del comprador.

Términos: EXW (Ex Works / En fabrica)
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5.7.1.2 Grupo F - Entrega Directa:
El vendedor pone las mercancias a disposicion de un transportista (tercera entidad)

elegido y pagado por el comprador. Por tanto, el vendedor no se hace cargo del
transporte principal.

O Obligacién del vendedor - Obligacién del comprador

Figura 6. Términos F.
Términos: FCA (Free Carrier / Libre transportista), FAS (Free Alongside Ship / Libre al costado del buque), FOB (Free On

Board / Libre a bordo).
Fuete: Transeop (2021)

5.7.1.3 Grupo C — Entrega Indirecta:
El vendedor es el encargado de elegir y pagar un transportista (Tercera entidad).

En caso de dafios e inconvenientes, las responsabilidades recaen en un tercero, es

decir, un transportista o una aseguradora.
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D Obligacién del vendedor . Obligacién del comprador Transferencia del riesgo

Figura 7. Términos C
Términos: CFR (Cost and Freight / Coste y Flete), CIF (Cost, Insurance and Freight / Costo, Seguro y Flete), CPT (Carriage

Paid To... / Trasporte pagados hasta...), CIP (Carriage and Insurance Paid to .../ Transporte y Seguro pagados hasta...).
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5.7.1.4 Grupo D - Entrega Directa:
En este grupo, el vendedor es el encargado de costes y riesgos en el transporte de

mercancia. En el momento que llega a una locacion acordada en el contrato, las

responsabilidades son del comprador.

B - " N
w . w t S
- L |

P 3 3 o
e ™ Gy ™o L
( '-quu-l

D Obligacién del vendedor - Obligacién del comprador Transferencia del riesgo

Figura 8. Términos D

Términos: DPU (Delivered at Place Unloaded / Entrega en lugar de descarga), DAP (Delivered at Place / Entrega en un punto),
DDP (Delivered Duty Paid / Entregado con derechos pagados).

Fuete: Transeop (2021)

Para utilizar los incoterms de forma adecuada, es necesario acordar el término
especifico, asegurarse que el término es el adecuado para el medio de transporte y
locaciones, asegurarse que ambas partes entienden lo que significan las
responsabilidades del incoterm y comprobar periédicamente derechos vy

obligaciones.

5.7.2 Cierre de las adquisiciones

Una vez entregada la mercancia al cliente, de acuerdo con lo establecido en
contratos, actas, 6rdenes de compra, cotejos de transporte e incoterms, se realizan
verificaciones de calidad y funcionamiento de los bienes adquiridos.

Con contrato y listas de verificacion, se califica si la mercancia cumple con todos los
requerimientos y expectativas. Se realiza una busqueda de vicios ocultos y en caso
de ser necesario, se penaliza a quien cometa fallas en lo establecido.

De pasarse todas las pruebas, puede proseguirse con la siguiente etapa del
proyecto, que es normalmente la de construccion.
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5.8 Herramientas de control y toma de decisiones

5.8.1 Control del proceso
A lo largo de un proyecto es necesario mantener estandares de calidad, por lo que

es necesario identificar variables que pueden afectar el flujo de desarrollo de las
diferentes etapas en cuanto a costo, tiempo y alcance. Para llevar a cabo el control,

pueden utilizarse herramientas de gestion.

5.8.1.1 Herramientas de gestion de costo

Para que un proyecto sea factible, es necesario que pueda adquirirse
econdmicamente. Por lo que se debe tener conciencia en todo momento de con
cuanto capital se cuenta para poder llevarlo a cabo.

Diversas herramientas documentarias y graficas de gasto ayudan a lideres de
proyecto y demas interesados a monitorear y crear planeaciones y proyecciones
econdmicas:

e Presupuestos

Los presupuestos son documentos que se elaboran previamente a una
compra, de acuerdo con la suma de capital que se piensa gastar en
diferentes productos.

En la elaboracién de un presupuesto, los productos son catalogados bajo un
orden de prioridad, estableciendo la cantidad de capital necesaria para
adquirirlos. De igual manera, pueden crearse presupuestos cada vez mas
detallados, de acuerdo con las necesidades y naturaleza de los productos.
La exactitud de un presupuesto dependera directamente de su detalle y de
la capacidad y experiencia de su creador para estimar costos. (PMI, 2017)

e Carta de incrementos de Gasto

La metodologia SCRUM, que es una metodologia de desarrollo de proyectos,
recomienda partir los proyectos en pequefias actividades que puedan
registrarse diariamente (Palacio, 2021). Al igual que las actividades, los
presupuestos pueden distribuirse en fracciones y registrase conforme se van
gastando, generando cartas de gastos.

Las cartas de gastos son documentos de actualizacién continua que buscan
reflejar el estado de del presupuesto en tiempo real, 0 mas actual posible.
Son elaboradas como fichas de contabilidad, reflejando entre dos columnas
el presupuesto gastado y el presupuesto disponible.
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Tabla 2. Ejemplo de Carta de Gastos
Fuente: Autoria propia con interpretacién de SCRUM (Palacios, 2021)

Concepto Presupuesto Pr(.esupu.esto
gastado disponible
Inicio del proyecto $1000
Material 1 $200 $800
Material 2 $300 $500
Material 3 $500 $0

Al poder observar el presupuesto disponible con cada transaccién, puede
realizarse un mejor seguimiento de los gastos.

Graficos de Quemado para presupuesto

Los graficos de quemado son herramientas graficas, resultado de las cartas
de incremento de gasto, que buscan reflejar en tiempo real el presupuesto
disponible para un periodo de tiempo (Palacio, 2021).

Presupuesto Disponible Periodo 02-01

1000 @. 1000
900 Q900

800
Q_750

700
Q_650

600
0..550
500 Q500

400

300 @ 300

200 ©.200

100 139-125 105100

0-5
0 ® 2250 0
1 1 3 5 7 9 11 13 15

Presupuesto Disponible

Figura 9. Grdfico de Quemado para Presupuesto
Fuente: Autoria propia con interpretaciéon de SCRUM (Palacios, 2021)

El grafico de quemado puede utilizarse para control presupuestal al momento
de realizar un gato o como referencia histérica de gasto en un periodo.
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5.8.1.2 Herramientas de gestion de tiempo
Durante el desarrollo de un proyecto es necesario el control de tiempos para que el

cliente y los usuarios finales, puedan recibir servicios y productos en fechas

acordadas.

Para llevar a cabo una planeacién de tiempo disponible y fechas, puede recurrirse

al uso de herramientas documentarias y graficas:

Cronogramas
Los cronogramas son documentos elaborados al inicio del desarrollo de
cualquier proyecto para establecer el avance que el proyecto debe tener en

fechas especificas, también conocidas como milestones.

Diagramas de Gantt.
El diagrama de Gantt es una herramienta grafica cuyo objetivo es la
representacion de un cronograma de actividades sobre determinado periodo

de tiempo.

Diagrama de Gantt para el mes de Abril
1/2/3/4/5/6/7/8/9/10/11/12/13/14/15/16/17|18|19| 20| 21|22 23| 24| 25| 26| 27|28|29|30

Actividad 1
Actividad 2 v
Actividad 3 [ ]
Actividad 4
Actividad 5
Actividad 6

Actividad 7 '_

Revisién de proyecto (RDP) RDP

v

Figura 10. Diagrama de Gantt
Fuente: Autoria propia con interpretacién de PMBOK (PMI, 2017).

En el diagrama de Gantt se representa mediante barras, el numero de dias
que durard determinada actividad, conectada a parir de flechas con la
actividad subsecuente. En el diagrama de Gantt pueden representarse

actividades unicas y fechas de corte como milestones.

32



e Graficos de Quemado para Cronograma.
Al igual que en el control de gastos, cuando se requiere control temporal, los
graficos de quemado permiten visualizar facilmente el porcentaje de avance
de determinado proyecto con respecto a un periodo de tiempo. Pues se
grafica el porcentaje restante del proyecto y se visualiza si se cumplen
objetivos de avance (Palacio, 2021).

Porcentaje Restante del Proyecto en el Periodo 02-01

100

80

60

40

20

Porcentaje restante del proyecto

Figura 11. Grdfico de Quemado para Cronograma
Fuente: Autoria propia con interpretacién de SCRUM (Palacios, 2021)

5.8.1.3 Herramientas de gestion de alcance

Cuando se realiza un proyecto es necesario estar consciente en todo momento de
gué es lo que se desea conseguir; qué tan grande de qué calidad, para qué uso
(PMI, 2017).

Herramientas de toma de decisiones permiten a un decisor, que es aquella persona
gue toma decisiones, qué es lo que desea antes, durante y después de desarrollar

un proyecto.
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5.8.2 Toma de decisiones
En nuestra vida cotidiana, con las pequefias decisiones que toamos en todo

momento, impactamos pequefios aspectos que normalmente solo nos afectan como

individuos; como nos vemos, como llegamos a algun lado o como nos nutrimos.

En el caso de decisiones corporativas, como es en el caso del proceso de procura,
las decisiones pueden impactar un proyecto completo en aspectos econdémicos,
ambientales y sociales, por lo que deben considerarse variables técnicas,

econdémicas y de factibilidad para poderlas llevar a cabo.

De acuerdo con autores como Jairo Amaya (2010), en todas las tomas de
decisiones corporativas, se debe llevar a cabo un proceso en selecciéon de las
diferentes alternativas de solucion, identificacion de los posibles resultados y
aplicacion de la seleccion de alternativa. Sin embargo, para que una decision
corporativa se lleve a cabo con éxito, se han creado metodologias y herramientas

bajo diferentes condiciones de certeza:

e Toma de decisiones bajo certidumbre.
e Toma de decisiones bajo riesgo.
e Toma de decisiones bajo incertidumbre.

e Toma de decisiones bajo conflicto.

5.8.2.1 Toma de decisiones bajo certidumbre
La toma de decisiones bajo certidumbre se lleva a cabo cuando el decisor conoce

toda la informacion posible sobre las distintas alternativas a elegir, asi como los

resultados posibles de acuerdo con la eleccion de determinada alternativa.

La probabilidad de éxito de una toma de decision bajo certidumbre es muy alta.
Siempre y cuando se cuente con herramientas que garanticen reunir y comparar la

informacion de diferentes opciones.
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Entre las herramientas se pueden encontrar:

Diagrama FODA.

Cuando se cuenta con suficiente informacion, pueden realizarse un analisis
estratégico de las alternativas a partir de la ubicacion de sus caracteristicas
en un diagrama de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas
(FODA), (Ramirez, 2012). En este diagrama, el decisor coloca las
caracteristicas en el area que crea mas adecuada y se selecciona la opcion
con mayor cantidad de caracteristicas en recuadros de Oportunidades y
Fortalezas y/o menor cantidad de caracteristicas en Debilidades y
Amenazas.

El diagrama FODA puede representarse como matriz, en donde se colocan
las caracteristicas como comparativas de alternativas, o como planos
cartesianos, creando un diagrama por cada alternativa. El FODA tipo matriz

permite visualizar una mejor comparacion entre las alternativas:

Tabla 3. Ejemplo de Diagrama FODA tipo Matriz
Fuente: Autoria propia con interpretacidon de Ramirez (2012).

Fortalezas Oportunidades  Debilidades = Amenazas

Alternativa 1 = Calidad. Precio. Instalacion. Seguro.
Refacciones. Vicios ocultos.
Tiempo de llegada.

Alternativa 2 @ Instalacion. Refacciones. Seguro. Calidad.
Tiempo de llegada. Nuevo proveedor. Vicios ocultos.

Precio.

El FODA como plano cartesiano, puede utilizarse para un mejor analisis

individual de las alternativas.

Tabla 4. Ejemplo de Diagrama FODA tipo plano cartesiano
Fuente: Autoria propia con interpretacién de Ramirez (2012).

Alternativa 1 Alternativa 2
Oportunidades Fortalezas Oportunidades Fortalezas
Amenazas Debilidades Amenazas Debilidades
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Listas de verificacion.

Conocidas normalmente como checklist, las listas de verificacién son listas
en las que se enumeran caracteristicas deseadas de una opcién y se van
aprobando siempre que se cumplan. En decisiones bajo certidumbre se
suelen evaluar las diferentes alternativas bajo una misma lista, para

comparar cual cumple con la mayoria de las caracteristicas deseadas.
*Precio deseado v/
eCalidad deseada *

*Precio deseado %
eCalidad deseada %

ePrecio deseado v’
eCalidad deseada v

Figura 12. Ejemplo de lista de verificacion
Fuente: Autoria propia con interpretacion de Jairo Amaya (2010)

Matrices de comparacion.

Las matrices de comparacién se realizan a partir de tablas donde se
comparan las alternativas colocadas en un eje, contra las caracteristicas
deseadas en otro eje. Resultan mas eficientes para visualizar qué alternativa

tiene la mayor cantidad de caracteristicas deseadas.

Tabla 5. Ejemplo de Matriz de Comparacion
Fuente: Autoria propia con interpretacion de Jairo Amaya (2010)

Precio Calidad

Alternativa 1 v

Alternativa 2 v v

Alternativa 3 4
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Evaluaciones de prioridades.

Las evaluaciones de prioridades se realizan asignando porcentajes de
evaluacion a caracteristicas deseadas, para evaluarlas como una calificacion
final. Los porcentajes son asignados de acuerdo con el criterio del decisor,

tomando informacién conocida o creada.

Tabla 6. Ejemplo de Evaluacion de Prioridades
Fuente: Autoria propia con interpretacién de Jairo Amaya (2010)

o ~ Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje de
Caracteristica Porcentaje

alternativa 1 alternativa 2 alternativa 3
Calidad 60% 34% 35% 57%
Precio 40% 22% 30% 25%
Total 100% 56% 65% 82%

Evaluaciones equitativas
Las evaluaciones equitativas se realizan asignando calificaciones a las
caracteristicas deseadas, evaluandolas de acuerdo con un mismo criterio y

obteniendo una calificacién final promedio, para cada alternativa.

Tabla 7. Ejemplo de Evaluacion Equitativa
Fuente: Autoria propia con interpretacidn de Jairo Amaya (2010)

o Evaluacion de Evaluacion de Evaluacion de
Caracteristica

alternativa 1 alternativa 2 alternativa 3
Calidad 6 9 6
Precio 7 6 8
Promedio 6.5 7.5 7

Especificaciones técnicas y diagramas.

Cuando se realizan tomas de decisiones bajo certidumbre, es normal que se
conozcan todos o la gran mayoria de los factores, pues de han definido
calculos y especificaciones climaticas, espaciales y condicionales del
ambiente. Entre las especificaciones y diagramas, se encentran las listas de

materiales, hojas de datos, esquemas, planos y dibujos técnicos.
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5.8.2.2 Toma de decisiones bajo riesgo
Las tomas de decisiones bajo riesgo se llevan a cabo cuando fuerzas ajenas al

decisor pueden afectar el resultado de una eleccion. Tal es el caso de condiciones

de la naturaleza en las que no interviene el ser humano.

La probabilidad de éxito de toma de decision bajo riesgo depende de la capacidad
de decisor para analizar datos y seleccionar informacion util para tomar una decision
final. El decisor requiere herramientas que le permitan evaluar la utilidad de la

informacion:

e Arbol de decision.
Cuando en la toma de decisiones hay informacién dispersa, se corre el riesgo
de no seleccionar caracteristicas importantes para tomar un criterio. Con un
arbol de decision, que es un sistema ordenado para ver diferentes
combinaciones y escenarios, se pueden elegir las caracteristicas que mejor

se acoplen para crear un escenario y elegir una alternativa.

e

Criterios de
Seleccién de
Material

e —

Figura 13. Ejemplo de Arbol de Decision
Fuente: Autoria propia con interpretacién de Jairo Amaya (2010)



Diagrama de Pareto.

Cuando existe mucha informacion, es dificil elegir cual es la que es necesaria
para tomar una decisioén. De acuerdo con Bonet Borjas (2004), el principio de
Pareto sefala que “El 80% de las consecuencias de un fenémeno, son
causadas por el 20% de las causas”, resolver 20% de los problemas
resolvera 80% de los errores.

Cuando se tiene experiencia previa o informacién disponible de tomas de
decisiones similares, pueden identificarse la frecuencia de probleméticas que
evitan que se tenga éxito. Por ejemplo, en la elaboracion de un producto,

puede priorizarse porqué el producto tiene fallas en su elaboracion.

Frecuencia de Materiales Fallidos vs Causas

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

Figura 14. Ejemplo de Diagrama de Pareto
Fuente: Autoria propia con interpretacion de datos de Bonet Borjas.

De acuerdo con el principio de Pareto, al corregir el 20% de las causas
(Higiene y Maquinaria) disminuird en un 80% la frecuencia de las fallas.

Una vez identificadas las fallas de un problema, podran identificarse las
caracteristicas a buscar en una alternativa o escenario, para corregir esas
fallas. Cuando la informacion es nula o inexistente en la toma de decisiones,
actuarios y estadistas pueden generar modelos matematicos mas complejos

para estructurar un escenario.
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5.8.2.3Toma de decisiones bajo incertidumbre
La toma de decisiones bajo incertidumbre se lleva a cabo cuando el decisor cuenta

con nula o ninguna informacién sobre lo que necesita elegir.

La probabilidad de éxito de una decision bajo certidumbre depende de la capacidad
del decisor para buscar informacién y cubrir las necesidades de lo que requiere. El
decisor requiere de herramientas que le permitan investigar y seleccionar

informacion util:

Analisis de Causa y Efecto.
Cuando no se cuenta con informacién necesaria para la toma de decisiones, es

necesario analizar por qué es necesario tomar una decision. Normalmente, las

decisiones se toman para combatir un problema futuro o presente.

Una vez identificado el problema, es necesario identificar cual es su origen, por lo
que es necesario indagar en la causa a tal grado que se encuentre una causa raiz,

0 causa origen, que es la causa que al resolverse no volvera a generar el problema.

¢ Diagrama de Ishikawa
De acuerdo con Vorley (2008), el diagrama de Ishikawa es un diagrama
desarrollado en 1943 para encontrar la causa raiz de un problema, consiste
en desarrollar el “esqueleto de un pez”®, de tal manera que en cada espina se

desarrolle una causa raiz.

Materiales Metodos Ambiente

S
gt Vi

Hombre Magquina Medicién

-

% Problema

Figura 15. Ejemplo de Diagrama de Ishikawa
Fuente: https://diagramadeishikawa.com/caracteristicas-diagrama-de-ishikawa/ (2021)
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Cuando se han desarrollado las espinas, podran observarse las diferentes
causas raiz y hacerse un analisis sobre cudl o cuales generan mas impacto
en la toma de decisiones.

Analisis “s Por qué?”

El andlisis de ¢ Por qué? Es un andlisis intuitivo para encontrar la causa raiz
de un problema, se basa en los analisis de los nifios cuando se interesan en

el origen de una situacion, causa u objeto.

El prOdUCtO.tie”e éPor qué? Esta contaminado con sustancias que no
fallas de calidad deberian estar presentes

éPor qué? La materia prima entra contaminada al
equipo

éPor qué? La materia prima no esta siendo
manipulada adecuadamente.

é¢Por qué? Los operadores no se lavan
las manos adecuadamente.

Figura 16. Ejemplo de Andlisis ¢ Por qué?
Fuente: Autoria propia con interpretacidn de Jairo Amaya (2010)

Una vez que se encuentra la causa raiz, puede visualizarse qué camino

tomar entre diferentes alternativas de solucion.
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5.8.2.4 Toma de decisiones bajo conflicto
La toma de decisiones bajo conflicto se lleva a cabo cuando se desarrolla una

situacion que pone en riesgo la integridad de personas, bienes u objetos.

La probabilidad de éxito depende de la capacidad del decisor para elegir bajo

presion en situaciones de peligro o riesgo. El decisor puede considerar herramientas

previamente establecidas:

Protocolos y manuales

Los protocolos y manuales son documentos que se crean mediante un
analisis de riesgos antes de que pueda ocurrir una situacion de peligro. En
los protocolos y manuales se establecen las acciones y procedimientos a
seguir antes, durante y después de una catastrofe o peligro.

Capacitaciones

Las capacitaciones son cursos proporcionados a personas que, por la
naturaleza de su trabajo, ocupacion, o residencia pueden enfrentarse
directamente a situaciones de peligro.

El personal capacitado funge normalmente como decisor en situaciones de
peligro y debe tomar en cuenta la informacion proporcionada en protocolos y
manuales.

Simulacros

Los simulacros son escenarios controlados para capacitar a grupos grandes
de personas sobre las acciones que deben seguirse en situaciones de riesgo
o peligro. Son controlados por personal capacitado bajo las instrucciones
establecidas en un manual o protocolo.

Seguros.

Cuando una situacion de riesgo no puede controlarse por el ser humano,
debido a su naturaleza o costo, puede transferirse la responsabilidad a una
aseguradora.

A partir de un contrato con la aseguradora puede establecerse, por una
cantidad de dinero o bienes, garantias que cubran la integridad o costo de un
objeto, persona o producto.
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5.9 Contenedores en la Industria Quimica
En la industria quimica se pueden encontrar todo tipo de contenedores para

diferentes operaciones unitarias: almacenamiento, reacciones quimicas, regulacion

de temperatura y separacion de fases.

Regulacién de Reacciones

Almacenamiento .
Temperatura quimicas

Figura 17. Uso de los contenedores en la Industria Quimica
Fuente: Autoria propia con interpretacion de Walas (1990).

De acuerdo con autores como Walas (1990), los contenedores pueden clasificarse
en 3 grupos, dependiendo de sus caracteristicas: Separadores, Contenedores

sujetos a Presion y Tanques de Almacenamiento.

5.9.1 Separadores
Esta categoria incluye a los tanques de decantacion de liquidos, tanques tipo flash

y tanques de rectificacion de torres de destilacion. Los separadores son conocidos
normalmente como “Tambores” o “Drums” y cuentan con las siguientes

caracteristicas:

Los separadores son normalmente contenedores pequenos.
Los separadores de liquidos son normalmente horizontales.
Los separadores Gas/Liquido son verticales.

La relacién 6ptima Longitud/Didmetro es 3, pero un rango de 2.5-5 es comun.

o bk 0N

El tiempo de residencia de las sustancias es de 5 minutos para contenedores

de reflujo y de 5 a 10 minutos cuando su producto de salida se utiliza para

alimentar torres.

6. En contenedores que alimentan hornos, pueden tener tiempo de residencia
de una hora.

7. Los tanques de alimentacion a compresores deben contener al menos 10

veces el volumen de liquido que alimenta al compresor por minuto.
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5.9.2 Contenedores sujetos a presion
Los contenedores sujetos a presion contemplan a los tanques de proceso,

incluyendo reactores y mezcladores.

1.

La temperatura de disefio debe contemplarse entre los -50°F y los 650°F, la
temperatura de operacion debe ser 50°F menor que la de disefio.

La presion de disefio es 10% o 10-25 psi sobre la maxima presion de
operacion.

La presion de operacion en 0-10 psi y 600-1000°F es 40 psig.

5.9.3 Tanques de almacenamiento
Los tanques de almacenamiento son contenedores presentes al interior o al exterior

de una planta y su funcion es contener materias primas o productos terminados.

Aunque fisicamente puedan parecer similares, cada contenedor tiene

caracteristicas particulares de disefo.

1.

Para menos de 1000 galones de almacenamiento de agua (Densidad
relativa), utilizar tanques con soportes.

Entre 1000 y 10000 galones, utilizar tanques horizontales con soportes de
concreto.

Para mas de 10000 galones, utilizar tanques verticales con cimientos de
concreto.

Para almacenar liquidos, se pueden utilizar flotadores para evitar pérdidas.

Normalmente se utilizan 30 dias de producto para calcular capacidad.

44



5.9.4 Diseio de contenedores
Los contenedores son disefiados con diferentes geometrias, tamafos, espesores y

caracteristicas particulares, de tal forma que cada contenedor pueda resistir

diferentes esfuerzos, presiones, temperaturas y reacciones quimicas.

Moss (2013) sefiala que la geometria es un factor critico en la resistencia y el
acomodo de los contenedores a momento de solucionar un problema en un proceso,
por lo que debe seleccionarse adecuadamente al momento de elegir criterios de
disefio. Pueden considerarse contenedores cilindricos, esféricos, conicos o

combinaciones de 2 o mas formas geométricas.

Para mas detalles de disefo, es recomendable revisar lo establecido en la

normatividad y codigos que toma México como referencia.

Purutyan, Pittenger y Carson (1993) han disefiado una metodologia de 6 pasos para

el disefio de recipientes, “Que realmente funciona”:

Definir requerimientos y condiciones de operacion.
Evaluar las propiedades de flujos y materiales.
Disefio funcional del recipiente.

1.

2

3

4. Disefo de detalle del recipiente.

5. Fabricacion e instalacion del recipiente.
6

Arranque y mantenimiento del recipiente.

Seguir minuciosamente la metodologia, permitird disefiar, instalar y utilizar
correctamente el recipiente. A lo largo de los 6 pasos, el autor sefala

especificaciones y consejos clave, que se citan textualmente.

5.9.4.1 Definir requerimientos y condiciones de operacién.
Antes de disefar un recipiente o contenedor, es necesario identificar requerimientos

y condiciones de operacion. Entre las condiciones mas importantes se encuentran:
capacidad, flujo y frecuencia de descarga, mezcla y uniformidad de material que se
desea contener, presion y diferencias de temperaturas, seguridad e impacto

ambiental.
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“El tamafo de un tanque de almacenamiento esta limitado por cronogramas de
entrega de productos, pues deben tener suficiente capacidad para contener

materiales durante determinados periodos de tiempo”

(Purutyan, Pittenger y Carson; 1993)

5.9.4.2 Evaluar las propiedades de flujos y materiales
Evaluar e identificar las propiedades fisicoquimicas de flujo de un material, es critico

al momento de disefiar un contenedor. Exponer muestras significativas de una
mezcla o componente de proceso bajo las peores condiciones posibles, permitira

visualizar las condiciones mas extremas a las que se puede someter un recipiente.

De igual manera, evaluar el comportamiento de mezclas y componentes cuando
fluyen sobre la superficie de los contenedores, permitira una buena seleccién de
materiales del contenedor, pues sustancias quimicas de diferentes proveedores
pueden tener diferentes propiedades, dependiendo de su embalaje o tipo de
entrega. De ser un producto final el que se piensa contener en un tanque, puede

crearse una planta piloto para evaluar sus propiedades.

El tamafio de particulas de flujos de proceso o de lechos de reaccién puede ser un
factor determinante para el calculo del tamafio de un contenedor, pues puede ser

directamente proporcional al diametro.

“El diametro de un contenedor puede limitarse por el tamafio de la planta, o por el

método de construccion del contenedor”

Purutyan, Pittenger y Carson; 1993)
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5.9.4.3 Diseiio funcional del recipiente
Después de evaluar condiciones de operacion y propiedades de flujos y materiales,

el disefio del recipiente deberd cubrir efectivamente esas condiciones y

necesidades. En esta etapa debe disefiarse con cédigos y normatividad en mano:

e Altura, diametros y materiales del tanque de acuerdo con la capacidad
deseada.

e Tapas, caidas de presion, reducciones.

e Tamarfo de salida.

e Tipoy tamafo de alimentacion.

e Valvulas de carga y descarga (Tipo y tamafio).

5.9.4.4 Diseio de detalle del recipiente
Desarrollar el diseiio de detalle del tanque requiere seleccionar sus materiales de

construccion, fabricacion, métodos de instalacion y disefio estructural.

Una vez completado el disefio funcional, un ingeniero estructural debe crear
diagramas y planos del tanque deseado; elegir materiales de construccion del
contenedor, tal como tipo y espesor de acero; tipo de soldadura; refuerzos de

concreto y accesorios.

Los métodos de determinacidon de materiales y las ecuaciones de calculos
estructurales, se especifican en cédigos y normas que toma México como

referencia.

La instalacion del tanque debe considerarse de acuerdo con el espacio y el acceso
disponible dentro de la planta. Tomar esta consideracion evitara romper paredes,
mover otros equipos o cambiar sistemas de tuberias. En la cimentacién, es
necesario considerar presiones, tipos de concreto y desniveles que puedan

ocasionar esfuerzos en el contenedor
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5.9.4.5 Fabricacidn e Instalacion del recipiente
Antes y durante de la fabricacion, es necesario asegurarse de que el fabricante

entiende perfectamente el disefio de detalle y el disefio funcional, para que pueda

evitar errores.

Antes de la instalacion, es necesario inspeccionar el contenedor, para asegurarse
de que cumple con los requerimientos de ingenieria. Durante la instalacion puede

encontrarse a cargo al fabricante, un ingeniero de proceso o al personal de la planta.

5.9.4.6 Arranque y mantenimiento del tanque
Después de la instalacion, es comun que los instaladores realicen el arranque del

tanque, evaluando carga y descarga de sustancias, asi como mezclados y cambios
de concentraciones. Por su parte, el mantenimiento periddico evitara que pequefios

problemas se conviertan en grandes.

5.9.5 Seleccion de contenedores
De acuerdo con Walas (1990), los equipos de proceso pueden dividirse en 2 grupos:

Equipos cuyo disefio se lleva a cabo completamente por un fabricante, como es el
caso de bombas, compresores y equipos con partes moviles; y equipos cuyo disefio
se lleva a cabo por el comprador y el fabricante, como es el caso de tanques e

intercambiadores.

En el caso de equipos disefiados por comprador y fabricante, es necesario realizar
ingenieria funcional y de detalle por parte del comprador para reunir informacion de
lo que se desea, e indicarle al fabricante lo que se requiere. Esta informacion servira

también como criterios de selecciéon en métodos de toma de decisiones.

Por su parte, el fabricante proporcionara cuestionarios y formas de especificaciones,
para poder entender lo que el comprador desea. Los cuestionarios y formas deben
incluir informacion técnica y normativa, para recomendar al comprador disefios

apegados a la normatividad y codigos establecidos en cada pais.

Entre la documentacion intercambiada pueden encontrarse diagramas, planos,
fichas de pedido, listas, cartas técnicas de recomendacion de materiales y todo lo

gue sea necesario para que comprador y fabricante se entiendan.
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Durante la eleccidon del contenedor, pueden considerarse datos econdmicos y de
evaluacion de proyectos, como es el caso de un presupuesto definido por el duefio
del proyecto, una evaluacion de retorno de capital o una devaluacion del

contenedor. Estas limitantes son por lo general, definidas por los interesados.

5.9.6 Normatividad aplicable para la aceptacion de contenedores de productos
quimicos en México
En nuestro pais, todos aquellos objetos y materiales que intervienen en procesos y

manufacturas deben estar regulados por Normas Oficiales Mexicanas (NOM) y por

codigos técnicos establecidos como acuerdos internacionales.

“Las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) son regulaciones técnicas de observancia
obligatoria expedidas por las dependencias competentes, que tienen como finalidad
establecer las caracteristicas que deben reunir los procesos o servicios cuando
estos puedan constituir un riesgo para la seguridad de las personas o dafiar la salud
humana; asi como aquellas relativas a terminologia y las que se refieran a su

cumplimiento y aplicacion” (SEGOB, 2015).

En el caso de contenedores y recipientes sujetos a presidn, se encuentran
regulados principalmente por la NOM-020-STPS-2011 “Recipientes sujetos a
presion, recipientes criogénicos y generadores de vapor o calderas. Funcionamiento
- Condiciones de Seguridad”. Ademas de normas auxiliares vigentes y en proyecto
como la NOM-195-SCFI-2014 “Productos de Hierro y Acero. Especificaciones de
seguridad” y la NOM-EM-004-SEDG-2002 “Instalaciones de aprovechamiento de

Gas L.P. Disefio y Construccion”.

Debido a que las NOM pueden verse limitadas con el disefio y construccion de
recipientes, pues su objetivo es salvaguardar la salud humana, México debe
considerar convenciones internacionales para el disefio y selecciéon de

contenedores y recipientes a presion.

La cercania con los Estados Unidos ha provocado que el cédigo internacional mas
utilizado en México sea el propuesto por la Sociedad Americana de Ingenieros
Mecanicos (ASME, por sus siglas en inglés). El codigo ASME seccion VI, plantea
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las ecuaciones para disefio, construccion, instalacion y mantenimiento de

recipientes sujetos a presion.

Seguir lo establecido en NOM vy cddigos internacionales, evitara problemas

gubernamentales y retenciones de equipos en adquisiciones y construcciones.
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6. METODOLOGIA
De acuerdo con lo establecido en el marco Tedrico, para adquirir un bien o articulo

en México, es necesario utilizar una cadena de suministro en el proceso de procura.
Como metodologia de adquisicion de contenedores industriales, se desarrolla el

proceso de procura implementando el proceso P2P como cadena de suministro:

Identificacion del contenedor industrial que se quiere adquirir.
Planificacion del proceso de procura.
Implementacion del proceso P2P como proceso de Adquisicion.

A 0w dh P

Transporte y cierre.

Cada punto incluye instrumentos de control del proceso, recomendaciones para la

toma de decisiones y listas de verificaciéon de documentos.

6.1 Identificacion del contenedor industrial que se quiere adquirir
Al momento de adquirir un contenedor industrial, es necesario que el Ingeniero

Quimico cuente con informacién suficiente para crear criterios de seleccion,
evaluacion de riesgos y alcance del proyecto. El ingeniero debe buscar entrar a un
proceso de toma de decisiones bajo certidumbre, pues una mala eleccién podria

afectar la integridad del proyecto.

La informacion requerida es informacién técnica, por lo que se recomienda realizar
ingenieria funcional y de detalle antes de proceder a la eleccion. Se recomienda

obtener como minimo la siguiente informacion:

e Lugar de instalacion del contenedor.

e Ubicacion del contenedor en el proceso.

e Condiciones de operacion del contenedor (Posibles reacciones quimicas e
interacciones de materia).

¢ Capacidad y medidas de longitud y didmetro del contenedor (U otras medidas
de la base si esta no es circular).

e Caidas de presion.

e Materiales requeridos de cuerpo y tapa(s).

e Espesores de cuerpo y tapa (s).
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e Diagramasy planos.

e Listas de accesorios requeridos.

Los proveedores pueden proporcionar cartas de informacion técnica y cuestionarios
al momento de la adquisicién, para informar al comprador sobre normatividades y

requisitos gubernamentales.

Cuando se procede a la toma de decisiones, se recomienda considerar los

siguientes criterios de seleccion:

e Cumplimiento de requerimientos técnicos.
e Cumplimiento de presupuestos.

e Cumplimiento de normatividad.

e Reputacion del proveedor.

e Transporte.

e Tiempos de llegada.

e Refacciones disponibles.

e Promociones.

e Crédito.

¢ Descuentos.

Los criterios de seleccion pueden utilizarse en metodologias multi criterio para la
toma de decisiones, en este caso, metodologias de toma de decisiones bajo

certidumbre. Se recomienda realizar la evaluacién con al menos tres:

e Diagrama FODA.

e Listas de verificacion.

e Matrices de comparacion.
e Evaluacién de prioridades.

e Evaluaciones equitativas.

Si en la obtenciéon de informacién técnica o la definicién de criterios de selecciéon
faltan datos, pueden utilizarse otras herramientas de toma de decisiones:

herramientas de toma de decisiones bajo riesgo o bajo incertidumbre.
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6.2 Planificacion del proceso de procura
Planificar un proyecto o parte de uno, es una tarea compleja desde distintas

perspectivas, pues en la mayoria de los casos es probable que las actividades se

traslapen y no sigan una secuencia directa de continuidad.

Cuando un Ingeniero Quimico se enfrenta a la administracion de un proyecto, puede
0 NO encontrarse con presupuestos y cronogramas que le ayuden a visualizar
cantidades de efectivo y tiempos disponibles de ejecucion de trabajo. De
encontrarse con presupuestos y cronogramas generales de un proyecto, debera
ejecutarlos a detalle, de tal manera que se cumplan lo mas posible con lo

establecido.

Si el Ingeniero quimico no se encuentra con cronogramas y presupuestos, debera
crearlos y desarrollarlos para no encontrarse con una catastrofe de alcance, tiempo,
costo y calidad. El ingeniero quimico podra utilizar metodologias de toma de
decisiones bajo riesgo e incertidumbre para definir alcances que determinaran

costos y tiempos.

Durante la administracion de tiempos, se aconseja contar con la siguiente

documentacién y herramientas:

e Cronogramas generales y particulares por actividad.

e Diagrama de Gantt.

e Carta de tiempos para llenar diariamente.

e Gréafico de quemado para actualizar diariamente, de acuerdo con lo
establecido en la carta de tiempos.

De igual manera, se recomienda contar con la siguiente documentacion y

herramientas de administracion de costo y recursos:

e Presupuestos generales y particulares por actividad.

e Carta de Gastos para llenar diariamente.

e Grafico de quemado para actualizar diariamente, de acuerdo con lo
establecido en la carta de gastos.
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Cuando un Ingeniero Quimico ha identificado qué tipo de contenedor se desea
adquirir, debe adaptarse al presupuesto y al cronograma, por lo que debe negociar
con el proveedor cuestiones técnicas, normativas y legales. La documentacion
necesaria y el proceso de compras que debe considerarse en la planeacion, se

mencionan en la implementacion del proceso de adquisicion.
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6.3 Implementacion del proceso P2P como proceso de Adquisicion

El proceso P2P es una cadena de suministro que puede aplicarse en cualquier tipo
de adquisiciones, siempre y cuando se adapte a los diferentes productos y servicios.
En caso de utilizarse para la compra de contenedores industriales, el Ingeniero
Quimico involucrado en la compra debe tomar las siguientes consideraciones:

6.3.1 Solicitud de compra

La solicitud de compra es un proceso interno del proyecto donde el Ingeniero
Quimico solicita a un departamento de compras la adquisicién de un contenedor.
En caso de que el Ingeniero Quimico este a cargo de las compras, podréa pedir
autorizacion a un departamento de presupuestos, todo depende de la posicidon del

ingeniero dentro del proyecto.

En esta etapa del proceso P2P, el Ingeniero Quimico toma consideraciones
técnicas, calculos, disefios, planos y presupuestos; para definir, lo mas exacto

posible, el contenedor que requiere.

Cuando el Ingeniero ha agotado los métodos de toma de decisiones, ha definido
perfectamente qué contenedor quiere y un departamento de compras 0 un
departamento de presupuestos le ha aprobado la compra del contenedor, podra

proceder con la validacion del proveedor.

6.3.2 Validacién de proveedor
Dependiendo de especificaciones, normatividad y relaciones comerciales de

México, el Ingeniero Quimico elegird un proveedor nacional o internacional.

Durante esta etapa, podra involucrarse o no, un profesional de negocios
internacionales como auxiliar de la compra. El Ingeniero Quimico por su parte,

discutird informacion técnica y especificaciones con el proveedor.

En la validacion, el proveedor puede proporcionar cartas técnicas, fichas de
especificaciones, cuestionarios y consejos técnicos, ademas de un documento de
cotizacién en la divisa que el comprador indique. En la cotizacién pueden indicarse

meétodos de pago, créditos y ofertas, pero no es considerada un documento legal.
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Una vez acordada y discutida la informacién proporcionada por el proveedor, el

Ingeniero Quimico y el profesional de negocios podran proceder con la compra.

6.3.3 Compra
Cuando un proveedor nacional o internacional se ha seleccionado de acuerdo con

su producto y oferta, puede procederse con la compra. El ingeniero quimico, un
profesional de comercio o un representante legal procedera a la firma de contratos

y ordenes de compra, que son considerados documentos legales.

En la documentacion firmada debe acordarse la divisa a utilizar, el tipo de cambio,
el grado de responsabilidad, tipo de incoterm (Si es una compra internacional),
especificaciones del producto, penalizaciones y clausulas que recomienden el

profesional de comercio o el representante legal.

6.3.4 Recepcion del producto
El proceso de transporte no se considera directamente en el proceso P2P, pues

normalmente se lleva a cabo por una tercera entidad que es el transportista, este
proceso se retomara en un punto mas adelante ya que conlleva actividades

relacionadas con aceptacion de productos.

La recepcion del producto por su parte, es la siguiente actividad a la compra que
involucra a comprador y vendedor, se realiza de acuerdo con lo establecido en un
contrato y su aceptacion o rechazo dependen del cumplimiento de este por ambas
partes. El comprador puede recibir el producto en las instalaciones del vendedor, en
puerto o en sus propias instalaciones, dependiendo del incoterm y tipo grado de

responsabilidad acordada.

En esta etapa se debe hacer una revision del producto y cotejarla con un recibo de
materiales. Desde un aspecto técnico, el Ingeniero Quimico puede proceder con

pruebas del producto y cierre del proceso de compras.

6.3.5 Facturacion del producto
Se realiza en la moneda y términos acordados en el contrato. Es normal que la

factura se emita de acuerdo con lo establecido por el pais receptor, es decir, con un
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porcentaje de impuestos y retenciones arancelarias definidas por el pais del

comprador.

Las facturas y los pagos son normalmente auditadas por los interesados del
proyecto y el gobierno del pais receptor, por lo que deben emitirse bajo todos los

aspectos aceptables de la ley.

6.3.6 Pago
Se realiza en la moneda y los términos establecidos en el contrato. Puede

presentarse a varios pagos en diferentes etapas, meses, con depdésitos Yy

facilidades. Sin embargo, en todo momento debe haber 6rdenes de pago y recibos.
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6.4 Transporte y cierre
El transporte se lleva a cabo de acuerdo con lo establecido en el contrato, después

de la compra y antes de la recepcion, puede llevarse a cabo en barco, tren,
camiones transportadores o lo que se haya contemplado en una clausula de
incoterm; definiendo asi rutas y alcance de responsabilidad de vendedor, comprador
y transportista.

Por normatividad en México y varios paises, deben realizarse fumigaciones a la
salida del pais emisor y a la entrada del pais receptor, dependiendo del material y

su embalaje, pues deben prevenirse riesgos sanitarios.

A lo largo del transporte, deben presentarse 6rdenes de transporte que puedan

cotejarse entre si, para garantizar calidad del material.

Una vez realizada la recepcion del contenedor, puede procederse al cierre de la
adquisicién. Durante la etapa de cierre, el Ingeniero Quimico es el encargado de
supervisar las pruebas de funcionamiento del equipo, ya sean ejecutadas por el

vendedor o por un técnico especializado.

La facturacion y pago del contenedor se realizan de acuerdo con lo establecido en
el contrato, por lo que pueden realizarse antes del proceso de pruebas. De
encontrarse fallas o vicios ocultos, podra procederse a las sanciones establecidas
en contrato, en caso contrario, se procede con la firma de la aceptacion del

producto, con lo que el proceso de compras ha terminado.

En varios casos, el proveedor puede ofrecer mantenimiento y garantias de
funcionamiento, estos beneficios son considerados servicios extra del proceso de
cierre por lo que pueden o no, ser considerados en las sanciones, derechos y

obligaciones del contrato.
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7. CONCLUSIONES

Lo establecido en esta guia puede funcionar como referencia para un Ingeniero
Quimico u otro profesional no familiarizado directamente en su formacion con el
proceso de procura.

El comercio electrénico es una tendencia actual cuyos inicios se remontan a los
afos 1920 gracias a las ventas por catalogo en los Estados Unidos. En sus inicios,
las ventas por catalogo impreso permitian vender el producto sin necesidad de
ofrecerlo fisicamente, los usuarios podian observar fotos ilustrativas y realizar
compras sin necesidad de desplazarse a un punto de venta fisico.

De igual forma, las empresas distribuidoras podian ahorrar gastos de
almacenamiento, ofrecer sus productos a personas localizadas en areas rurales o
de dificil acceso y tener un control mas asertivo de su demanda.

En la década de 1980, se modifico el modelo de ventas por catalogo, haciendo uso
de la television. Los consumidores podian visualizar con mayor realismo el
funcionamiento de los productos y adquirir a partir de llamadas telefonicas.

Con el desarrollo de internet en la década de 1990, el panorama de las
adquisiciones cambio radicalmente, pues se cre6 lo que actualmente se conoce
como e-commerce o comercio electrénico (Appandweb, 2021). El desarrollo
tecnologico y de internet, fue clave para la creacion de portales comerciales como
Amazon o Ebay, asi como de softwares de aprovisionamiento industrial.

En el aflo 1990, la empresa estadounidense Gartner popularizd el termino ERP
(Enterprise Resourse Planning) para referirse a los softwares de administracion y
abastecimiento industrial. De acuerdo con la empresa Genius (2021), un ERP es un
software capaz de integrar los diferentes departamentos de una industria para
aprovechar correctamente los recursos disponibles, de esta forma, un ERP es una
herramienta mediante la cual se administran inventarios, compras, ingenieria,
produccion, ventas y contabilidad.

Mediante un ERP, los diferentes departamentos de una empresa tienen la
capacidad de rastrear en tiempo real, la cantidad de los diferentes recursos con los
gue cuentan, con los que necesitan contar o los recursos que estan en camino, asi
como sus especificaciones, costo, contabilidad y tiempos de entrega.

Durante mismo periodo de la década de 1990, los usuarios del comercio electrénico
crearon términos como B2B (Bussiness to Bussiness), que hace referencia a que
existe una relacién de negocio entre 2 0 mas empresas, o P2P (Purchase to Pay /
Procure to Pay) que es una metodologia de compras utilizada en ERPs.
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El proceso P2P que es utilizado principalmente por la empresa SAP como modelo
de referencia para sus ERP, se presenta en este trabajo como propuesta de cadena
de suministros para el proceso de procura. Sin embargo, el modelo puede adaptarse
para utilizar otro tipo de cadena.

En la adquisicion de contenedores industriales, puede generarse un contraste al
utilizar el proceso P2P como cadena de suministro, ya que el proceso P2P es
utilizado para adquisicion de materias primas. Sin embargo, la propuesta del
proceso P2P como metodologia de compras se da por su flexibilidad, pues no es
necesario contar con un software ERP para llevarlo a cabo.

El proceso P2P es un proceso de etapas definidas y con documentos especificos
gue deben crearse en cada una, las etapas pueden monitorearse con herramientas
de control de proyectos y los documentos pueden generarse con softwares
alternativos, software de microsoft e incluso llenarse a mano en formatos impresos
(Aunque sea lo menos recomendable, por las herramientas con las que se cuenta
hoy en dia).

Durante este trabajo se ha planteado que existe una ausencia de metodologias de
compras, especialmente para adquirir tecnologia. Definiendo a los contenedores
quimicos como tecnologia de proceso que permite el almacenamiento, mezcla,
intercambio de calor y/o reaccion de sustancias en su interior; se ha desarrollado
una metodologia considerando al proceso P2P en el proceso de procura que se
desarrolla bajo la direccién de la ingenieria de proyectos.

De acuerdo con el PMBOK (PMlI, 2017) un proyecto se desarrolla en 5 pasos:

Monitoreo Proceso de

=i y Control Cierre

Figura 18. Desarrollo general de un proyecto
Fuente: Autoria propia con datos de PMBOK PMI, 2017

Considerando que el PMI acepta como proyecto al “conjunto de actividades
interrelacionadas que desarrolla una persona o entidad para alcanzar un
determinado objetivo”, puede establecerse al proceso de procura de un proyecto
como un proyecto independiente dentro de un proyecto mas grande.

En la figura 3 (pagina 15), se muestran los pasos del proceso de procura para
desarrollarlo como proyecto independiente:

Consolidacion > Ingenieria > Procura > Construccion > Liberacion
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Durante la aplicacion del proceso de procura como proceso logistico, se simplifica
el proceso en 3 etapas donde consolidacién e ingenieria se fusionan como
“Planificacion” y, construccion y liberacion se unen como “Cierre de proceso”. El
siguiente diagrama muestra el resumen del proceso logistico de procura para un
proceso P2P como metodologia de

contenedor industrial,
adquisiciones:

Planificacion del proceso
de procura

Proceso de Adquisicion

Cierre del Proceso

utilizando el

4 )
- Elaboracion de Cronogramas y
presupuestos.

- Seleccion Técnica del
Contenedor.

\_ J

Figura 19. Resume del Proceso de Procura para la Adquisicion de Contenedores Industriales
Fuente: Autoria propia como conclusién de ubicacién del proceso de procura.
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Para comprender mejor el proceso logistico de procura, se muestra a continuacion
el desarrollo y empalme de actividades durante el proceso de procura de un
contenedor industrial, utilizando el proceso P2P como cadena de suministro:

El proceso de procura para la
adquisicion de Contenedores
Industriales
|

A

Y

Solicitud de Validacion de

Compra [ ™| Proveedor [ Campma

Recepcion

|

f:’amén

¢ w

Lgo

Figura 20. Diagrama de Cascada del Proceso de Procura para la Adquisicion de Contenedores Industriales
Fuente: Autoria propia como conclusién de ubicacién de actividades del proceso P2P en el proceso de procura

Las actividades del proceso P2P se muestra en recuadros amarillos, mientras las
actividades que se llevan a cabo bajo un mismo espacio temporal estan encerradas
en recuadros grises.

Actualmente, en la época de la informacién, un Ingeniero Quimico que es capaz de
comprender conceptos técnicos y de know how de un proceso, sera un gran aliado
de la industria. Sin embargo, cuando ha comprendido de temas sociales y logisticos,
sera capaz de abrir su panorama estableciendo dialogo y negociaciéon con otros
profesionistas, por lo que podra convertirse en aliado de otras areas.

Este trabajo proporciona informacion general de logistica de adquisiciones por lo
gue se recomienda ampliar bibliografia e investigacion de conceptos.
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9. ANEXOS

Anexo |. Terminologia en inglés y glosario
Activo (Asset): Posesion material de una empresa.

Acero Inoxidable (Stainless Steel): Aleacidbn de acero y cromo resistente a la

corrosion, que se usa para construir diferentes bienes.

Aranceles (Customs Duty): Impuestos aplicados a productos adquiridos en otro
pais. En México se conoce como Impuesto General de Importacién (IGI) y su tasa

depende del producto.

Camara de Comercio Internacional (International Chamber of Commerce):
Organizacion Internacional encargada de regular y arbitrar relaciones comerciales

de personas fisicas o morales ubicadas en diferentes paises.

Conciliacion Contable (Accounting Reconciliation): Documento interno de
contabilidad en el que se verifican los pagos e impuestos de bienes y productos

emitidos bajo diferentes facturas y recibos.

Contenedor (Vessel): Equipo industrial de proceso que permite el almacenamiento,

mezcla, intercambio de calor y/o reaccion de sustancias.

Contrato (Contract): Acuerdo juridico que genera derechos y obligaciones para
proteger los intereses de dos o mas partes.

Compra (Purchase): Accién mediante la cual un agente comprador adquiere un bien
o servicio de un agente vendedor, a cambio de una contraprestacion monetaria o

en especie.

Cotizacion (Quotation): Documento informativo en el que se detalla el precio de un

bien o servicio para un proceso de compra 0 negociacion.
Divisa (Currency): Toda moneda extranjera utilizada en un pais con moneda propia.
Factura (Invoice): Documento mercantil que refleja toda la informacién de una

operacion de compraventa.
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Impuestos (Taxes): Contribucion en dinero o especie, de caracter obligatorio, para

contribuir con la economia de un pais.

Orden de Compra (Purchase Order): Documento de negocio mediante el cual un

comprador solicita mercancias a un vendedor.

Orden de Pago (Payment Order): Documento empresarial emitido a un banco, en el

que se expresa conformidad para poner un pago a disposicién de un tercero.

Proveedor (Supplier): Persona moral o fisica que abastece a otra con productos y

servicios necesarios para sus actividades.

Punto de Reorden (Reorder Point): Nivel de existencia sefialado en un almacén para

reabastecer un articulo.

Recibo de Materiales (Goods Receipt): Documento detallado en el que se describe

y se acepta o rechaza un material proporcionado por un proveedor.

Requisicion de compras (Purchase requisition): Documento interno de una
organizacion en el que se solicita expresamente la adquisicion de un material, bien

o producto a un departamento de compras o un departamento de presupuestos.
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Anexo Il. Tabla de Incoterms

TUULCUL S0 FABRICA  TRASNPORTADOR AL COSTADO DEL BUOUE  ABORDO FAONTERA TERMINAL ALAMCEN

Nnﬂﬂm el

Compeador
Comprador
ded Comprador

Comprador
Comprador
womprador

i Comprador |
Comprador
Comprador

Comprador

Comprador

Comprador
Comprador

Ven 22 Comprador
Vendedor Compeador

:
!

Comprador
Comprador

8 cowpmir
[ wpmar |

Comprador
Traneparie ¥ $:0a0

pagado hasta Comprador
Vendedor

de descarga nded Comprador
P f Vendedor g  Comprador
Vendodor

Entrega en fugar dedo Comprador

[ Vendedor . Comprador
DDP Vendedor Comprador
Entroge on luger Vendedo “ompracdor

. Todos los transportes | Mar y vias navegables Costes | Riego ~ Seguro

Fuente: Transeop
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Anexo lll. Proveedores de contenedores de acero inoxidable

Proveedor Pais Sitio web
Alemania, Argentina, Australia,
Bélgica, Brasil, China, Corea,
Outokumpu , , , www.outokumpu.com
Estados Unidos, Finlandia,
Francia, México.
Tanques de
Mezcla — o _
México, Estados Unidos https://www.tanquesdemezcla.com/
Portland Kettle
Works
Teisa México http://www.teisa-mexico.com/
Seepsa México https://seepsa.com.mx/
Sinoxis México https://www.sinoxis.com/
General _ _
_ Estados Unidos http://www.generalcontainer.com/
Container
Harwood _
_ _ Estados Unidos https://www.harwoodeng.com/
Engineering
Apache
Stainless Estados Unidos https://www.apachestainless.com/
Equipment
Titan Metal

Fabricators

Estados Unidos

https://www.titanmf.com/

Paul Muller _
Company Estados Unidos https://www.paulmueller.com/
Shuangzi China https://www.sun-intelligent.com/
Jinzong China https://www.jinzongmachinery.com/
Li&Li
Mechanical China http://www.gzllkj.com/
Equipment
Jhen-Ten China https://www.jhen-ten.com/
Amarequip India https://amarequip.com/index
Over Italia https://www.impiantichimici-over.com/
Neostech Italia https://www.neost.it/
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Anexo IV. Requerimientos técnicos para contenedores

En la seccion 6.1 “Identificacion del contenedor industrial que se quiere adquirir’ de
la metodologia de esta tesina, se menciona la siguiente lista de verificacion de
requerimientos técnicos necesarios para elegir técnicamente un contenedor:

O o o o

O O o o O

Lugar de instalacion del contenedor.
Ubicacién del contenedor en el proceso.

Condiciones de operacion del contenedor.

Capacidad y medidas de longitud y diametro del contenedor (U otras medidas

de la base si esta no es circular).

Caidas de presion.

Materiales requeridos de cuerpo y tapa(s).

Espesores de cuerpo y tapa (Ss).
Diagramas y planos.

Listas de accesorios requeridos.

Walas (1990), sefiala que una ficha técnica del producto que se desea adquirir

siempre serd util en la compra para que el fabricante entienda lo que se requiere,

por lo que recomienda crear un formato que contenga los siguientes datos y

caracteristicas:

Locacion de planta.

Capacidad de la planta.

Horas de operacion por afio.
Previsiones de expansion.

Datos fisicoquimicos de la
alimentacion (Lo mas detallados
posible).

Volumenes de inventario.
Condiciones de  operacion
(Temperatura y presion),
Especificaciones del producto.

Condiciones de catalisis (Si hay).
Condiciones atmosféricas.
Caracteristicas de conexiones
eléctricas disponibles.
Condiciones de agua, gas y aire
de proceso.

Disposicién de desechos.
Espacios disponibles.
Geometrias y
deseados.

Caodigos de referencia deseados.

espesores

Por otro lado, proveedores como Teisa recomiendan para la adquisicién, ademas

de los datos de la ficha de disefio, diagramas con especificaciones como el que se

muestra a continuacion.
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Fuente: http://www.teisa-mexico.com/productos/ingenieria-y-diseno/#
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La ficha técnica y los diagramas con especificaciones son el producto de condensar
datos técnicos, por lo que pueden utilizarse en la solicitud como parte de la lista de

verificacion o como unicos anexos de la orden de compra.

De no proporcionarse los datos de la lista de verificacion, fichas técnicas o
diagramas con especificaciones, los proveedores del anexo Ill pueden proporcionar
servicios de consultoria y asesoria con cargos adicionales al de la construccion del

contenedor.
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