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1.

Introduccién

En este reporte de titulacién por la modalidad de trabajo profesional se
establece un proceso de disefio conceptual para un sistema el cual tiene la
finalidad de evaluar aspectos fundamentales de la ingenieria en el area de
la educacion y fluidos, que en su momento se describe a detalle.

Es importante el hacer mencion de que en este trabajo se encuentran los
factores importantes para el desarrollo de un proyecto de ingenieria, en
donde se abordan los siguientes fundamentos:

¢ Definicion de un proyecto

Metodologia en el desarrollo de un proyecto de ingenieria
Implementacion del proyecto

Evaluacion en cada una de las secciones del proyecto
Resultados concretos de la aplicacion

Se aprecia que los factores mencionados son los que se consideran para el
desarrollo de este trabajo, cuyo proposito aplicar los conocimientos
adquiridos en la Universidad aplicados a casos reales de la industria.

Por otro lado, el trabajo esta compuesto por cinco capitulos, de los cuales a
continuacion se describe de forma breve.

En el capitulo 1, Introducciéon, se maneja la informacién general del
contenido del proyecto a desarrollar en forma secuencial.

En el capitulo 2, La empresa: Generatoris S.A. de C.V., se describe de
manera breve la empresa en la cual laboro actualmente y que me ha
permitido expresar los conocimientos adquiridos en la universidad y que a
su vez me permiten observar de manera tangible lo aprendido y
comprendido durante mi preparacién profesional, en esta rama de la
ingenieria. Asi mismo se presenta el organigrama de la empresa y las
actividades que en esta he realizado.

En el capitulo 3, Disefio conceptual, se plasman cada uno de los pasos a
seqguir en la aplicacion del disefio en un caso especifico, equipo piloto para
estudio de control de flujo, en donde el principal interés se encuentra en la
manera de obtener tanto los requerimientos como las especificaciones e
identificar de manera especifica el problema existente en este tipo de
aplicaciones, por otro lado este proceso utilizado es uno de los que
satisface las caracteristicas propias en la concepcién del disefio dentro de
las industrias.



En el capitulo 4, Resultados, se colocan algunos fundamentos para la
evaluacion de este proyecto para considerarse funcional de acuerdo a los
requerimientos obtenidos en el capitulo anterior e interpretar
adecuadamente, bajo la experiencia, los resultados que ofrece el disefo del
dispositivo para la evaluacion del control de flujo, y que muestra toda la
secuencia evaluativa del proyecto.

En el capitulo 5, Conclusiones y recomendaciones, se generalizan las ideas
principales culminadas como parte de los resultados del trabajo que dejar
ver a la luz la importancia que se tiene en la preparacion adecuado del
estudiantado en la Facultad de Ingenieria y que a su vez vislumbra un buen
augurio para que en futuras generaciones se contemplen este tipo de
trabajos bajo la fusion de la parte académica y la profesional en el campo
de desarrollo, igualmente en este capitulo se ofrecen algunos parametros
que se han pasado por alto pero que sin duda deben analizarse y ello se
establece como un recomendacion al momento de generar documentos de
esta indole en la ingenieria.

Por ultimo, cabe mencionar que el desarrollo de este trabajo me ha dejado
muchas satisfacciones, desde el darme cuenta que los intereses
académicos cambian bastante al darse cuenta que en la vida profesional
debes cuidar los fundamentos de tu carrera para ser productivo en la parte
laboral y las experiencias que se pasan con la generacion de documentos
de este tipo son otros elementos que me permiten crecer aun mas como
ingeniero considerando que se le esta dando un apoyo a la sociedad desde
el punto de vista profesional y en lo educativo para mi Universidad.



1. Laempresa: Generatoris S.A. de C.V.

1.1.

1.1.1.

Generatoris S.A. de C.V.

Descripcion de la empresa

“‘En el mes de febrero del 2000 se crea la empresa Entropia Humana
S.C. con el objetivo de brindar soluciones relacionadas con educacion y
cultura a las instituciones de ensefanza en el pais. En septiembre del
mismo afo, esta empresa adquiere un contrato en un nicho de mercado
educativo especifico; el de la fabricacion de plantas piloto para
capacitacion y ensefianza en laboratorios de ingenieria.

A partir de enero del 2002 uno de los socios junto con el director de
operaciones de Entropia Humana crean una empresa nueva llamada
Generatoris S.A. de C.V. con el objeto de atender al mercado educativo
en el sector de plantas piloto para laboratorios de ingenieria. La empresa
esta ubicada en la ciudad de México y atiende principalmente al sector
educativo, sin embargo desde su creacion ha tenido la intencién ampliar
sus lineas de negocio al sector industrial asi como a mercados
internacionales.”

Fuente: Gorostiza Eduardo, (2005). Estudio de negocios: Generatoris S.A. de C.V. (Tesina de maestria-
ITAM), [Consulta: Enero de 2011]

En la empresa Generatoris S.A. de C.V. mostrada en la figura 2.1 trabaja
un grupo de técnicos e ingenieros multidisciplinarios con experiencia en
mas de 190 plantas piloto instaladas y operando en mas de cuarenta
universidades, empresas y centros de investigacion a nivel nacional e
internacional.

Se participa en el analisis de las necesidades y requerimientos del
cliente, en el disefio, manufactura, instalacién, capacitacién y soporte
técnico para la operacion de nuestros equipos.



Figura 2.1. Inspeccion de un equipo piloto en las instalaciones de la empresa. Archivo general de
Generatoris.

En la Figura 2.2 se muestra el organigrama actual de la empresa que fue
reestructurado en el afio 2009. Actualmente laboro en el Departamento
de Ingenieria y Desarrollo como Ingeniero de Disefo.

ORGANIGRAMA GENERATORIS, REESTRUCTURACION 2002

DIRECTIVA

=

TECHICO CAPACITACION ¥ e
COMERCIAL SERVICIOP.V.
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Figura 2.2. Organigrama de la empresa. Archivo general de Generatoris.



1.1.2. Descripcion de proyectos realizados en la empresa
Productos y servicios
e “Como fabricantes de equipos, Generatoris, S.A. de C.V. tiene la
versatilidad de poder modificar cualquier equipo de linea de
acuerdo al gusto del cliente o bien de adaptarse a una

especificacion técnica determinada en una licitacién.

¢ Plantas piloto de fabricacién especial para el sector educativo.

¢ Plantas piloto de fabricacién especial para el sector industrial.

¢ Plantas piloto de fabricacién de acuerdo al catalogo de productos,
el cual cuenta con 120 equipos de linea.

e Servicios de mantenimiento para equipos fabricados por
Generatoris S.A. de C.V.

e Servicios de mantenimiento para equipos fabricados por la

competencia.

e Servicios de apoyo en ingenieria para proyectos de desarrollo
tecnolégico.”

Fuente: Gorostiza Eduardo, (2005). Estudio de negocios: Generatoris S.A. de C.V. (Tesina de maestria-
ITAM), [Consulta: Enero de 2011]



En la figura 2.3 se presenta una grafica del impacto por zonas
geograficas a nivel nacional de equipos fabricados desde el afio 2000.

PORCENTAJE DE EQUIPOS FABRICADOS A NIVEL NACIONAL

1% Zona

1% Zona Nortey Norte centro

3% Zona Suroeste_ Peninsula

~

11% Zona Noreste

4% Zona
Occidente

5% Zona Sur

13% Zona Centro

14% Zona Oriente
centro

Figura 2.3. Impacto a nivel nacional. Fuente: Archivos del Area comercial de Generatoris.



1.2.

1.2.1.

Participacion en la empresa
Aportaciones a la empresa

Al inicio las actividades que realizaba eran las de apoyo en la fabricacion
de equipos piloto en el Departamento de Produccién como por ejemplo,
la elaboracion de diagramas eléctricos y cableado de gabinetes de
control. Disefo de practicas y software de adquisicion de datos.

En Septiembre de 2008 participé durante dos meses en la fabricacion,
cableado y elaboracion del diagrama eléctrico del equipo PS-DA-005/PE
DESTILACION EN COLUMNA DE PLATOS A PEQUENA ESCALA para
la Feria de Universidades en Aguascalientes mostrado en la siguiente
figura.

Figura 2.4. Destilacion en columna de platos a pequefia escala. Archivo general de Generatoris.



Una vez adquirida cierta experiencia fueron incrementando las
responsabilidades. He sido encargado de la fabricacion, pruebas,
instalacion puesta en marcha y capacitacion de 8 proyectos en el area
de termofluidos, procesos de separaciéon y control multivariable.

A principios del afno 2010 arrancd un proyecto para la Universidad
Politécnica de Baja California en Mexicali con duracion de tres meses.
Mis tareas fueron disefar, armar, hacer pruebas, instalar e impartir el
curso de capacitacién a los docentes de la institucion. El equipo lleva por
nombre TC-IC-001/PE INTERCAMBIADOR DE CALOR DE CORAZA'Y
TUBOS A PEQUENA ESCALA y esta presentado en la siguiente figura.

Figura 2.5. Intercambiador de calor de coraza y tubos a pequefia escala. Archivo general de Generatoris.



En el mismo estado de la Republica en el mes de abril del 2010 me
asignaron el proyecto TD-TT-300/PES UNIDAD DE TERMICA
TERMODINAMICA CON SOFTWARE DE ADQUISICION DE DATOS
para la Universidad Autonoma de Baja California. Las actividades
realizadas fueron las mismas que en el proyecto anterior pero en esta
ocasion las dimensiones y alcances del equipo fueron mayores ya que
en este equipo no solo se estudia un tipo de intercambiador de calor sino
cuatro asi mismo se estudian los alcances de las torres de enfriamiento
y los sistemas de refrigeracion. En la siguiente figura se muestra el
equipo que esta operando en el norte del pais.

Figura 2.6. Unidad de térmica termodinamica con software de adquisicién de datos. Archivo general de
Generatoris.
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Finalmente laboro en el area de disefio y produccién como ingeniero de
disefio. Esto es redisefiando equipos con base en las especificaciones
del cliente, seleccionando y comprando todos los componentes de un
proyecto y supervisando su fabricacion, pruebas y manual de
operaciones. Asi mismo participo en el desarrollo tecnolégico de la
empresa generado ideas para el disefio de nuevos equipos en nuevas
areas.

En el mes de Abril del 2011 se comenzé el proyecto PS-EV-200/LDE
EQUIPO PARA ESTUDIO DE UN EVAPORADOR DE DOBLE EFECTO
para la Facultad de Ingenieria de la Universidad Veracruzana, Campus
Boca del Rio. En este proyecto participé como responsable total del
redisefio y fabricacion. En julio del mismo afno también se instald y puso
en marcha al equipo con éxito en el estado de Veracruz. La figura 2.7
muestra al equipo en el laboratorio de térmica de la institucion
veracruzana.

Figura 2.7. Equipo para estudio de un evaporador de doble efecto. Archivo general de Generatoris.

En los proyectos antes mencionados, se realizaron actividades
referentes a procesos estandarizados de la empresa como por ejemplo
procesos administrativos, procesos de disefio y procesos de fabricacion.
Estas actividades se describen a detalle en los anexos al final de este
reporte.
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1.2.2. Aplicacion de conocimientos en la empresa

Durante la estancia en el periodo que comprende la preparacion como
ingeniero mecanico en la Facultad de Ingenieria de la U.N.AM. se
ofrecen conocimientos fundamentados en las aplicaciones tangibles a
niveles industriales que me han permitido aplicar a los aspectos
relevantes de la ciencia en esta empresa.

Se ha encontrado que en el desarrollo de los proyectos en Generatoris
S.A. de C.V. se aplican los conocimientos de las siguientes areas de la
ingenieria:

1. Ciencias basicas.
2. Ciencias de la ingenieria.
3. Ciencias de la ingenieria aplicada.

En cada uno de los proyectos que se realizan se aplican directamente
temas aprendidos de las diferentes asignaturas que imparte la Division
de Ciencias Basicas como por ejemplo Estatica y Termodinamica. Para
el disefio de las estructuras de los equipos como se observa en la
siguiente figura es necesario hacer un analisis de de fuerzas.

Figura. 2.8. Lay out de la estructura del equipo para estudio de sedimentacién. Archivo personal del area de
Disefio y produccién de Generatoris.
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Asignaturas como la termodinamica aplicada, Mecanica de sodlidos
Ciencia de materiales, Mecanica de fluidos e Instrumentacion y control
son aplicadas en el disefio de las practicas y desarrollo de software para
los equipos. En la siguiente figura se puede apreciar la pantalla que se
despliega al compilar el software de adquisicién de datos de un equipo
de control multivariable.

B8 Sistema para estudio de control PID multivariable DC-MV-200

¢ Control del Loop de Flujo

Sistema de para estudio de control PID
multivariable DC-MV-200

Manual

-

235888

Apertura Val (%)

o — —— ~ -
w =g 0 E 101 (Modo de | " 7 Diseno asistido por v || B8 Sistema para estudin, | B8 Control del Loop de.. B <(® DE0C o

Figura 2.9. Control de lazo de presion en software de adquisicion de datos. Archivo personal del area de
Disefio y produccion de Generatoris.
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Antes de fabricar un equipo es necesario modelarlo en tres dimensiones
para visualizar el acomodo de los componentes. En la empresa se utiliza
software de disefio para modelar los equipos por el método de ensamble
aprendido en las materias del modulo de ciencias de la ingenieria
aplicada. En la siguiente figura se aprecia el ensamble de una columna
de destilacion.

Figura 2.10.Lay out del equipo de destilacion en columna de platos a pequefia escala. Archivo personal del
area de Disefio y produccion de Generatoris.
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En la figura 2.11 se observa un soporte utilizado para sujetar columnas
modelado con software de diseno asistido por computadora.

Figura 2.11. Modelo de soporte “Vee”. Archivo personal del area de Disefio y produccion de Generatoris.

Asi mismo en la siguiente figura se aprecia el producto final cortado con
agua a extrema presion.

Figura 2.12. Soporte “Vee” fabricado en acero. Archivo personal del area de Disefio y produccién de
Generatoris.
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3. Disefio conceptual

3.1.

El area de Ingenieria y Desarrollo de la empresa en la que actualmente
laboro como ingeniero de disefio también es encargada de
conceptualizar nuevos proyectos para su lanzamiento en el mercado. El
disefio que a continuacion se presenta fue realizado por mi a peticidon de
esta area para ampliar el numero de modelos pertenecientes al estudio
de control.

Definicion del proyecto
Necesidades

Una necesidad es la expresion creada por el hombre para hacer
funcionar un sistema que lo beneficie.

Para una organizacion necesidad es aquello que precisa para cumplir o
alcanzar un objetivo determinado.

Segun Gomez-Senent, en el campo industrial las necesidades que dan
origen a un proyecto de ingenieria son consecuencia de:

- Una disminucién de los beneficios o un descenso en las ventas del
producto

- Una mejora de los productos de la competencia por su mayor calidad
O SU menor precio

- La aparicion de nuevos procesos de fabricacion, nuevos sistemas o
mejora de las existentes

- Un aumento de las ventas o de los beneficios que aconseja abrir
nuevos mercados, diversificar productos o crear otros nuevos.

Aspectos importantes por lo que se requiere el disefio del nuevo equipo.

- Facil transportacién
- Facil operacion

- Fabricacion rapida

- Tamano adecuado

- Movilidad

- Bajos costos

Se necesita un equipo que se pueda transportar en un auto, que por su
sencillez de operacion pueda colocarse con aceptacion en el mercado
de la educacién, de rapida fabricacion y de buena visualizacién de las
variables en estudio.

Estas necesidades surgen a consecuencia de una mejora de los equipos
ya existentes y de los equipos de la competencia, a un aumento de las
ventas creando un equipo nuevo a partir de otro.
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Requerimientos

Se entiende por requerimiento aquello con lo que debe cumplir un
sistema para su funcionamiento.

Las demandas son requerimiento sin los cuales un sistema no podria
funcionar bajo ninguna circunstancia. Los deseos también son
requerimientos los cuales deben ser tomados en consideracion en la
medida de lo posible.

Identificacion de requerimientos

Previo a hacer una lista de requerimientos es de mucha utilidad hacer
uso de un esquema que contenga el tipo de requerimiento y algunos

ejemplos como el mostrado en la siguiente tabla.

Tipo de Ejemplo
requerimiento
Geometria Tamano, peso, ancho, longitud, diametro, espacio requerido.
Cinematica Tipo de movimiento, direccion del movimiento, velocidad.
Fuerzas Direccion de las fuerzas, magnitud, frecuencia, carga, rigidez.
Energia Eficiencia, pérdidas, friccidn, ventilacion, presion.
Materiales Propiedades fisicas y quimicas.
Senales Entrada y salida, displays y equipo de control.
Seguridad Seguridad del sistema, operacional, del operador y ambiental.
Relacion hombre maquina, tipo de operacion, iluminacion,
Ergonomia estética.
Produccion Limitaciones de fabricacion, métodos de fabricacion.
Control de calidad |Pruebas y mediciones, aplicacién de estandares.
Ensamble Instalacion y cimientos.
Transporte Limitaciones de la entrega, medios de transporte.
Operacioén \Vestimenta, ruido.
Mantenimiento Inspeccion, reparaciones, limpieza.
Reciclaje Reuso de materiales, reciclaje, disposicion final de los residuos.
Costos Costo maximo de manufactura, inversion y depreciacion.
Entrega Planeacién del proyecto, fecha de entrega.

Tabla 3.1. Ejemplo de identificaciéon de requerimientos. Archivo personal del area de Disefio y produccion de

Generatoris.
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Una vez que se cuente con este esquema hay que identificar los
requerimientos de nuestro proyecto y acomodarlos por tipo y relevancia
en una lista como se muestra en la siguiente tabla.

Fecha

18.02

Generatoris 5.8, de C.\. Equipo: DC-CF-XT001 Revision

Pagina

Cambios D/W Requerimiento

1. Geometria: Dimensiones
Altura: Tm

Largo: 0.9m
Profundidad: 0.5m

Peso: 40 Kg

bl vivEvlv)

2. Energia

Alimentacién general : 120V
IAhorrador de energia

Muy eficiente

Pocas pérdidas por friccion

2200

3. Materiales

Dificil de oxidarse

Temperaturas

Rango de temperaturas de 5-40 °C

4. Senales
D Manejables para la adquisicion de datos

5. Produccion
D Armado en una semana

6. Transporte
D Que quepa en un auto mediano

7. Mantenimiento
D Intervalo de mantenimiento menor a 1000 operaciones

8. Costo

9. Entrega
D Mayo del 2012

Tabla 3.2. Formato de requerimientos. Archivo personal del area de Disefio y produccion de Generatoris.




18

3.2.  Planteamiento del proyecto

En la industria internacional dedicada a la fabricacion de equipo
didactico vinculado a instituciones educativas se ha encontrado que los
equipos de control de flujo utilizan métodos que implican poco ahorro de
energia como el de recirculacion, valvulas de estrangulacion y control
arranque/paro, para ello se genera una alternativa que nos traera
beneficios en cuanto a ahorro de energia y pérdidas en tuberias y
accesorios.

En la siguiente tabla se presentan algunos equipos didacticos que
estudian el control de flujo.

Equipo Pais de Desventajas
origen

- RT 624

[ reduzca la carga en la bomba.

Lm% No existe un by-pass que
~ E

Alemania | La tuberia es propensa a
oxidarse

2

No incluye un tanque de
alimentacion.

Francia
Exceso de accesorios

No existe estructura para
proteger al equipo.

Inglaterra | Espacio reducido para el
control multivariable.
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No es posible el estudio de
control de flujo de agua, solo

%

Francia de aire.
No se visualiza el flujo de aire.
Exceso de accesorios.

Meéxico Espacio desaprovechado.

Mal acomodo de los
elementos.

Tabla 3.3. Desventajas de los equipos similares en el mercado internacional. Fuente de las imagenes:

! www.gunt.de
www.didatec-technologie.com

www.armfield.co.uk

Www.pignat.com
WWW.generatoris.com

Internet!



http://www.gunt.de/
http://www.didatec-technologie.com/
http://www.armfield.co.uk/
http://www.pignat.com/
http://www.generatoris.com/

3.3.
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Disefio conceptual
Definiciones

Segun Pahl G. y Beitz W. “El disefio conceptual es la parte del proceso
de disefio en la que, por la identificacion de los problemas esenciales a
través de la abstraccion, por el establecimiento de estructuras de
funcionamiento, por la busqueda de principios adecuados de trabajo y
por sus combinaciones, se establece el camino basico de la solucion a
través de la elaboracion de un principio de solucion. El disefio
conceptual determina el principio de una solucién. “

En el proceso de disefio hay retos que son demasiado complejos para
resolverlos como un solo problema, por lo tanto estos se pueden dividir
en una serie de problemas mas simples. La division de un problema en
otros subproblemas se Illama desarticulacion del problema.
Esquematicamente un problema se puede desarticular mediante los
diagramas de funciones.

En la Figura 3.1 se muestra en forma de diagrama el denominado
modelo de caja negra, el cual es el primer paso para desarticular un
problema. Aqui se muestra de manera simplificada la forma como debe
generarse el control de flujo en sistemas didacticos.

ESTADO CONTROLDE |, ESTADO
INICIAL FLUJO FINAL

Figura 3.1. Modelo de caja negra. Archivo personal.



DIGRAMA PRINCIPAL.

Después del modelo de caja negra, esta se divide en en subfunciones
para crear una descripcion menos general de las funciones de los
elementos llamado diagrama principal.

La Figura 3.2 contiene el diagrama principal del equipo piloto para
control de flujo.

ALIMENTACION SUCCION

| l

VISUALIZACION
ACTUADOR  |[¢&—— SENSADO < CON
VALVULA ROTAMETRO

DESCARGA

\ 4
\4

Figura 3.2. Diagrama de funciones principal. Archivo personal.

Analizando el diagrama principal se observa que las funciones de
succion y descarga pueden fusionarse en una llamada distribuciéon del
fluido y reducir el numero de funciones como se muestra en forma de
diagrama en la Figura 3.3.

DISTRIBUCION VISUALIZACION
ALIMENTACION > FLUIDO »| ROTAMETRO DE
FLOTADOR

ACTUADOR < SENSADO
VALVULA

Figura 3.3. Alternativa 1 del diagrama de funciones. Archivo personal.
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En la siguiente figura en forma de diagrama se hace el cambio en la
funcién que contiene al actuador en el equipo piloto. Se elimina a la
valvula de estrangulacion y el actuador se reemplaza por la bomba, asi
el nuevo actuador es el que traslada el fluido en el equipo.

DISTRIBUCION VISUALIZACION

ALIMENTACION FLUIDO »| ROTAMETRO

\ 4

ACTUADOR < SENSADO
DISTRIBUCION

Figura 3.4. Alternativa 2. del diagrama de funciones. Archivo personal.

Por ultimo se muestra en la siguiente figura la tercer alternativa del
diagrama de funciones.

DESCARGAY
VISUALIZACION

SUCCION > _CON
ROTAMETRO DE

FLOTADOR
A l

SENSADO

ALIMENTACION

\ 4

A

ACTUADOR
DISTRIBUCION

Figura 3.5. Alternativa 3. Del diagrama de funciones. Archivo personal.
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La alternativa adecuada para el desarrollo de nuestro disefio es la
numero tres, debido a que presenta una sencillez en la union de dos
funciones.

Esta alternativa asi como la segunda presentan cambios en la posicidon
de la funcién actuador ya que se considera mas sencillo usar la
distribucién como elemento actuador que la valvula de estrangulacion.

Todos los elementos a usar en la tercer alternativa son accesibles vy
funcionales para nuestro diseno.

Para ello se establecen las siguientes alternativas de solucion de
acuerdo al diagrama funcional seleccionado.

Una matriz morfolégica incluye y descarta muchas de las posibilidades
que son factibles para decidir el disefio éptimo.
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En la siguiente tabla se muestran las alternativas generadas para dar
solucion al equipo de control de flujo.

FUNCION SOLUCION

ALIMENTACION

DISTRIBUCION

VISUALIZACION

SENSADO

ACTUADOR

Tabla 3.4. Matriz morfoldgica. Archivo personal.
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Las combinaciones de soluciones se describen a continuacion.

CF-1: Equipo para control de flujo. Figura 3.4. Esta alternativa presenta
un tanque de alimentacion de 25 L de uso comun en los equipos
utilizados en la empresa. El flujo es trasladado por la bomba a la cual
esta asociada una valvula de succion y una de descarga. Posteriormente
se puede visualizar el flujo por medio del rotametro. El sensor de flujo
manda una sefal a la valvula de control y esta obtura o abre
dependiendo la sefial que reciba del controlador montado en el gabinete

de control.
__  VALVULA DE
CONTROL
SENSOR
DE FLUJO ;6
ROTAMETRO D
=2
. 2 O
VALVULA DE = o
PERTURBACION
=

TANQUE DE

BOMBA I ALIMENTACION

Figura 3.4. Alternativa CF-1. Archivo personal.
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CF-2: Equipo para control de flujo. Figura 3.5. El tanque de alimentacién
es dimensionado con respecto al tamafo del equipo. La posicién de la
bomba cambia para ahorrar accesorios y unir la funcion de succion y
descarga. Tanto el sensor de flujo y la valvula de control son cambiados
de posicidon para que estos elementos tengan un mejor desempefio asi
como un mejor acomodo en el equipo.

- B
SENSOR O
) [
ROTAMETRO
© O
T
. o -
VALVULA DE A
PERTURBACION

[ TANQUE DE

ALIMENTACION

Figura 3.5. Alternativa CF-2. Archivo personal.
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CF-3: Equipo para control de flujo. Figura 3.6. En esta alternativa se
hace un cambio en el actuador. El distribuidor del fluido trasladara mayor
o menor fluido al sistema dependiendo de la senal del controlador.

SENSOR

DE FLUIO D
et

ROTAMETRO

VALVULA DE . :
PERTURBACION QJ
P
MOTOR DE
VELOCIDAD
VARIABLE
. TANQUE DE_
[ ALIMENACION

Figura 3.6. Alternativa CF-3. Archivo personal.
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CF-4: Equipo para control de flujo. Figura 3.7. El actuador en esta
alternativa ya no necesita de un arreglo tipo by-pass de regreso al
tanque de alimentacion porque el motor de la bomba ya no se forzara
como en las alternativas anteriores en las que se obtura la linea del
proceso. El rotametro de flotador en esta propuesta presenta una mejor
visualizacion del fluido.

SENSOR
DE FLUJO t_'j
ROTAMETRO DE (=}
FLOTADOR
-
b o
b=

1O
I8 10

VALVULA DE
REGULACION

MOTOR DE

VELOCIDAD

VARIABLE TANQUE DE
ALIMENTACION

Figura 3.7. Alternativa CF-4. Archivo personal.



29

Enla Figura 3.8 se aprecia el equipo piloto para estudio de control de
flujo con sus principales componentes.

GABINETE DE CONTROL AMPERIMETRO

CONTROLADOR SENSOR DE FLUJO

G

VALVULA DE
REGULACION

Figura 3.8. Modelado del equipo para estudio de control de flujo. Archivo personal.
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En esta seccién se describen el proceso y cada uno de los elementos de
acuerdo a la funcién que realizan dentro del sistema de control de flujo.

Proceso
En primer lugar se suministra de liquido al tanque de alimentacion. Una
bomba transporta el fluido desde el depdsito al sistema de tuberia y lo

recircula.

El gasto volumétrico se observa en el rotametro de flotador, el cual
también permite visualizar el proceso de regulacion.

El sensor de flujo que opera a base de una turbina mide el flujo y manda
una sefal al controlador digital ubicado en el gabinete de control.

La bomba de alimentacion recibe la sefial del controlador digital y sirve
de actuador en el sistema.

Para finalizar, el sistema puede perturbarse con una valvula de
regulacion ubicada al final del arreglo de tuberias y asi de nuevo
comenzar el lazo de control.

BOMBA

La bomba se emplea para transferir un volumen de un liquido a una
distancia y elevacién dada de modo que la presion del fluido llegue al

lugar seleccionado con ese volumen y una presion determinada.

Con la siguiente ecuacion se calcula la potencia mecanica de la bomba

Qe
Potrpec = ﬁ[kw]
En donde
. 3
Q= Flugo[ 3]
H = Carga[m]

367 = Factorconversion
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El numero de Reynolds relaciona la velocidad del fluido con diametro
interno de la tuberia y determina que un flujo laminar es aquel que
mantiene un numero de Reynolds menor o igual a 2300. Los flujos arriba
de este parametro son inestables. Los flujos arriba de 4000 son
turbulentos. El rango entre 2300 y 4000 debe de ser evitado en el
proyecto de disefio de tuberias y calculo de bombas.

Asi entonces;

He . <4000

e

Y usando:
3540
RE — E_H

Despejando

B He_ . 6u 3

v e 354 [ h ]

En donde;

& = Diametro interno de la tuberia [m]

H =Viscosidad [centipoises]

Usando tuberia de PVC cédula 80 de DN 1 1/4” la cual tiene un diametro
interior de 25 mm.

4000(0.025m)(1CT) 3
Q, . = = =0.23[%]
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El concepto de carga H representa la energia en metros de columna de
agua en cualquier punto del sistema.

La carga total en el sistema a disefiar se compone de:

Carga de elevacion. Es aquella que representa la distancia vertical arriba
de la elevacion tomada como referencia, esto es la elevacion a la cual se
traslada el fluido.

Carga de velocidad. Representa la pérdida de carga de un fluido en
movimiento al vencer la resistencia de friccion para fluir.

La carga de elevacion en el sistema es de:
h=1.6[m]

Ya que la longitud de la tuberia es de 1m vy la altura a elevar el fluido es
de 0.6 m.

Para la carga de velocidad se hace calculo de la pérdida en tuberia y
accesorios se hizo una prueba en el EQUIPO PARA ESTUDIO DE
FLUJO DE FLUIDOS Y BOMBAS FF-DF-270/EL.

Esta prueba consiste en tomar la lectura de la caida de presion en cm de
agua en los accesorios representativos en el equipo a disefar el cual
arrojo los siguientes resultados experimentales a un flujo maximo de
3000 Litros por hora.

Accesorio Caida de presion [cm Agua]
Adaptador macho recto succion 42
Adaptador maco recto descarga 42
Valvula de regulacion 123
Reduccion bushing 70
Rotametro 42
Sensor de flujo 15
Par de codos 90° 78
Suma 412

Tabla 3.5. Caida de presion en accesorios. Archivo personal.

Haciendo la suma de cargas

La carga total es de H=5.72
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Asi entonces la potencia mecanica minima del equipo es:

GH

Potppar= 367

(kW]

_(0.23)(5.72)

Potypec=""gg0— = 3582103 [kW]

Pot e = 481210 3[hP]

Los motores de velocidad variable SIEMENS son de operacion
silenciosa, con una eficiencia del 60%, de disefio compacto y con un
bajo consumo de energia. EI modelo a utilizar sera el de 0.25 HP
mostrado en la Figura 3.9 ya que es el de menor potencia encontrado en
el mercado.

Figura 3.9. Motor de velocidad variable. Fuente: Catalogo Siemens en internet.

VARIADOR DE VELOCIDAD

Los sistemas de bombeo con cargas variables se disefian considerando
la condicion maxima de operacion. En estos casos un motor de
velocidad variable o un variador de frecuencia puede reducir la velocidad
y por lo tanto la potencia y el consumo eléctrico con importantes ahorros
de demanda y costo de energia que pueden ser entre 40% y 60%.

Con un motor o dispositivo de velocidad variable que con cerca de 30%
a 40 % de reduccion de carga se tendria un ahorro de potencia eléctrica
similar, mas el ahorro de energia resultante, situacion que no ocurrira
con los controles tradicionales con motores de velocidad fija.

Otras ventajas que traen consigo la velocidad variable son un arranque
suave del motor con lo que se eliminan los picos de demanda maxima
de corriente, de modo que se incrementa la vida util del motor, baleros
chumaceras.
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Figura 3.10. Convertidor de frecuencia WEG. Fuente: www.weg.net

SENSOR DE FLUJO

El sensor Gems mostrado en la figura 3.11 es adecuado para cuantificar
el flujo que circula por la tuberia del equipo.

Figura 3.11. Sensor de flujo GEMS. Fuente:www.gemssensors.com

La funcién del sensor es mandar una senal al controlador del sistema
para que este aumente o disminuya la frecuencia del motor de velocidad
variable.

Este es un sensor de turbina la cual reacciona a turbulencias,
pulsaciones, burbujas de aire y otras anomalias inducidas durante el
bombeo en el proceso. Para que el sensor trabaje de manera optima, es
necesario instalarlo donde exista un flujo sin perturbaciones.
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En la tabla 3.6 se muestran las especificaciones del sensor de flujo a

usar.

Material del cuerpo

Polipropileno

Material del perno en rotor Ceramico

Material del rotor Compuesto PPS/Teflén
Lente Polisulfon

O-Ring Viton

Presidbn maxima de operacion 100 PSIG @ 20°C
Temperatura maxima de operacion | 82.2 °C

Temperatura ambiente de 65.5°C

operacion para los componentes

eléctricos

Viscosidad maxima 200 SSU

Alimentacion

24 VCD (+/-10%) 22mA

Senal de salida

0-10 VCD Proporcional al flujo

Conexioén eléctrica

Rojo(+)VDC, Negro(-) Tierra,
Blanco senal de salida

Conexion de entrada fisica

0.25 “NPT

Tabla 3.6. Especificaciones del sensor de flujo. Archivo personal.

— —
B FUENTE
12% DC
SENSOR
] DE FLUJO -
1 2 3 4 56 7 B9 101112
CONVERTIDOR
DE FREECUEMCIA MOTOR DE
VELOCIDAD
VA RIABLE
L M i W w PE
EHEHPD ('?)
1
-
> —

Figura 3.13. Conexion Sensor-Controlador-Actuador. Archivo personal.
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En la Figura 3.13 se observa que el sensor de flujo cuenta con dos
cables para la alimentacion y uno para la salida de sefial. Se conecta
entonces la salida de sefial de 0 a 10 V a la terminal numero ocho del
controlador, el positivo a una fuente de 24 V y puenteado a la terminal
numero nueve. El cable negro se conecta a la terminal siete del
controlador la cual es comun con el negativo de la fuente.

ROTAMETRO

Se selecciono el rotametro de area variable por la facil visualizacion y
medicién del flujo que se tienen en este componente. Otra ventaja es
que no requiere de instalacidon de tramos minimos de tuberia. Los
materiales de los que se compone son polimeros los cuales son aptos
para resistir la corrosién, presion y temperatura en el proceso de control
de flujo.

El desmontaje del rotametro es sencillo para su mantenimiento y
limpieza, cuenta con conexiones roscadas y bridadas y el flotador de
color naranja que facilita la lectura aun en liquidos opacos.

En la figura 3.14 se muestra el rotametro a utilizar.

Figura 3.14. Rotdmetro de area variable. Fuente: Catalogo GEORG FISCHER en internet.

TUBERIA Y ACCESORIOS

Para la red de tuberia y accesorios es adecuado utilizar un compuesto
de policloruro de vinilo (PVC) en cédula 80 como se muestra en la figura
3.15.

Resistente a la corrosiéon. 630 PSI. Temperatura maxima 60°C. Rebasa
y/o se adecua a los standares y requerimentos de la ASTM. El material
es un compuesto de policloruro de vinilo (PVC) en color gris aprobado
para su uso en agua potable.


http://www.google.com/imgres?imgurl=http://ecat.georgfischer.com/mediacockpit/servlet/FileDownloadServlet;jsessionid=20AD3F749C06EC7ACF19FF8D8F4E8C91?type=img&derivateGroup=ECATALOG&derivateName=100x325&assetId=0ff3056f036ca003&imgrefurl=http://ecat.georgfischer.com/mediacockpit/servlet/CatalogServlet?page=catLink&catalogId=110300c992449e74&lang=no&objId=0fec419f5b4b4903&usg=__XEs_YUZQFsa8N9_pfA_aM7duwNo=&h=325&w=96&sz=33&hl=en&start=28&zoom=1&um=1&itbs=1&tbnid=3Gkywqlq9Day9M:&tbnh=118&tbnw=35&prev=/search?q=flow+meter+georg+fischer&start=20&um=1&hl=en&sa=N&ndsp=20&biw=1259&bih=605&tbm=isch&ei=2-rWTdGELYL6sAPom62yBw
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Figura 3.15. Tuberia cédula 80. Fuente: Catalogo SPEARS en internet.

ALUMINIO ESTRUCTURAL Y ACCESORIOS

Los perfiles de aluminio ofrecen una alta resistencia para la construccion
de la estructura. Asi mismo este material y forma son flexibles y
funcionales ya que cuentan con accesorios especiales para su facil
instalacién y armado. En la Figura 3.16 se muestran diferentes tipos de
perfiles asi como algunos accesorios.

Figura 3.16. Aluminio estructural y accesorios. Fuente: Catalogo en internet de la empresa MOAS.


http://www.google.com/imgres?imgurl=http://img.diytrade.com/cdimg/331848/1283678/0/1268368123/UPVC_CPVC_SCH_40_80_PIPE_AND_FITTINGS_SYSTEM.jpg&imgrefurl=http://www.diytrade.com/china/4/products/1389916/PVC_CPVC_SCH_80_PIPE_AND_FITTINGS_SYSTEM.html&usg=__hCOXbIbFjT90aR14_eRyR4btVr8=&h=967&w=1024&sz=58&hl=en&start=14&zoom=1&um=1&itbs=1&tbnid=LJ0f7oPlrn0f6M:&tbnh=142&tbnw=150&prev=/search?q=sched+80+pvc&um=1&hl=en&biw=1259&bih=605&tbm=isch&ei=O-zWTeWlF4GisQPlyqixBw
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GABINETE DE CONTROL

Los sistemas de control de procesos requieren del uso de un gabinete
de control como el que se muestra en la Figura 3.17 que integre todos
los componentes eléctricos ordenados y acomodados como se muestra
en la Figura 3.18. En este armario también se montan los indicadores
digitales que dan lectura del flujo y del set point del proceso.

Figura 3.18. Componentes internos del gabinete de control. Archivo General Generatoris.
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En la siguiente tabla se presentan los componentes del gabinete de
control requerido junto con sus caracteristicas principales.

COMPONENTE

CARACTERISTICAS

Indicador y controlador

Frecuencia de 4 muestras por
segundo, vida util de 500 000
operaciones, facil acceso a todas
las funciones

Amperimetro

Facil instalacion y buen tamafio del
display.

Unidades de mando y
sefalizacion

Proteccion contra choques
eléctricos, ergondmico, resistente a
vibraciones, durabilidad de 50 000
ciclos de operacion, luminosidad
adecuada.

Portafusibles

Material poliéster autoextinguible,
amplia superficie de contacto con el
fusible, fijacion a riel DIN en
material aislante.

Fuente de alimentacion

Carcasa solida ligera, disefiada
para ser montada en riel DIN,
entrada universal AC/DC.

Tabla 3.7. Componentes y caracteristicas principales del gabinete de control. Archivo personal.
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4. Resultados

4.1 Analisis e interpretacion de los resultados obtenidos

Costo

Es fundamental hacer una hoja de costos al disefiar un equipo. Esta le da
informacion al Departamento Comercial de una empresa para analizar la
factibilidad de desarrollar el proyecto.

En la siguiente tabla se muestra la hoja de costos del proyecto.

Formato Anexo 5: Hoja de Costos / Tiempo de entrega / Listado de compras

Fecha Fecha de elaboracion

Equipo Equipo para estudio de control de flujo

Modelo CF-CM-100

Marca Generatoris

Elaborado
por:

Christian Daniel Venegas Gonzalez
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o : Can Precio sub- Total con
Descripcion ( Materiales ) i Unitario total IVA iva

Perfil 40 x 40 [m] 1 $180.00| 180.00| 28.80 208.80

Sujetadores 5 $23.00| 115.00| 18.40 133.40

Tuerca balin 5 $21.00| 105.00| 16.80 121.80

Tornillo M8 5 $4.35| 21.75 3.48 25.23

Tapa de plastico 4 $20.00 80.00| 12.80 92.80

Cubreranuras 1 $49.80| 49.80 7.97 57.77
1,500.0

Gabinete 1 $1,500.00 0] 240.00 1,740.00

Contactor Mag. Tri. CA 7.5 HP/120 V,

LC1D25F7 1 $520.00| 520.00| 83.20 603.20

Lampara piloto amarilla 120 V, 22.5 mm, 1 $200.00| 200.00| 32.00 232.00

Pulsador iluminado verde 120V, 22.5 mm, 1 $310.00| 310.00| 49.60 359.60

Pulsador iluminado rojo 120 V, 22.5 mm, 1 $310.00| 310.00| 49.60 359.60

Clema tornillo - tornillo unip., 12 AWG,

Beige, 15 $8.00| 120.00] 19.20 139.20

Clema tierra, 12 AWG, Verde-amairillo, 1 $10.00 10.00 1.60 11.60

Cable vinatel Condumex 18 AWG rojo 5 $5.00 25.00 4.00 29.00

Cable control 10 $9.44| 94.40| 15.10 109.50

Pulsador hongo C/ ret., rojo d/girar, 1NC,

40mm, 1 $400.00| 400.00| 64.00 464.00

Portafusible 10 x 38 Telemecanique 3 $15.00 45.00 7.20 52.20
1,500.0

Fuente 12 VDC Weidmdiller 1 $1,500.00 0] 240.00 1,740.00

Interruptor  de seguridad 32 A,

Telemecanique 1 $400.00| 400.00| 64.00 464.00
1,000.0

Guardamotor 4 - 6.3 A, Schneider Electric 1 $1,000.00 0]160.00 1,160.00
1,700.0

Amperimetro 1 $1,700.00 0]272.00] 1,972.00

Placa de 1/2" 0.35 $1,000.00| 350.00| 56.00 406.00

Convertidor de frecuencia y controlador 3,500.0

WEG CFW-10 1 $3,500.00 0] 560.00| 4,060.00
5,000.0

Motor de velocidad variable Siemens 1 $5,000.00 0]800.00| 5,800.00

Bomba con brida C 1 $500.00| 500.00| 80.00 580.00

Tanque de acrilico 1 $700.00| 700.00|112.00 812.00
1,500.0

Valvula de regulacion 1 $1,500.00 0]240.00| 1,740.00
4,400.0

Sensor de flujo GEMS 1 $4,400.00 0|704.00| 5,104.00

Codos PVC 2 $16.00 32.00 5.12 37.12

Conector PVC 2 $30.00 60.00 9.60 69.60

Tuerca unién PVC 4 $50.00| 200.00| 32.00 232.00

Tuberia transparente 1 $20.00 20.00 3.20 23.20

COSTO DE MATERIALES sub-total 1 | 24977 | 39951 28,930.62

Tabla 4.1. Costo de materiales para la fabricacion del equipo. Archivo personal del area de Disefio y
produccion de Generatoris
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Desde el punto de vista de un proceso de disefio se logré establecer la
metodologia estructurada de una aplicacion tangible de la ingenieria, que es
uno de los principales fines que conlleva el desarrollo de una propuesta de
disefo.

Por otro lado, los pasos a seguir dentro de la metodologia de disefio muestran
los requisitos minimos que conllevan a la fabricacidn por ello es importante que
la secuencia del proceso sea considerada de una forma ciclica para enriquecer
el proyecto.

Hablando de forma puntal en la aplicacion de este proyecto, “Control de flujo”,
las etapas consideradas en el proceso de disefio se basan en la experiencia
adquirida durante los periodos laborales y académicos con lo que se logra la
facilidad de llevar a cabo procesos y proyectos de esta indole en el ambito
profesional.

Es importante el destacar que el desarrollo de este mismo permite vislumbrar lo
importante que es una metodologia a seguir permitiendo culminar los aspectos
tedricos y practicos que involucran el disefio conceptual.

Ademas, en la siguiente grafica se muestra el porcentaje de importancia que
tiene cada uno de los pasos que se siguen en la aplicacion de este proyecto

Porcentaje

H Definicién
M |dentificacion

Disefio

Figura 4.1. Importancia de los pasos a seguir en el proyecto. Archivo Personal.

En la grafica anterior se muestra el porcenaje que involucré este proyecto para
su aplicacion directa en la generacion de este mismo.
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5. Conclusiones y recomendaciones

En este trabajo se describe el proceso de disefio de un equipo piloto para
estudio de control de flujo apoyado por la experiencia profesional.

El laborar como ingeniero en la industria dedicada al disefio y fabricacion de
equipos piloto representa aplicar los conocimientos adquiridos en la
Universidad en casi todas las actividades realizadas para la empresa, ya que
para el disefio de un equipo didactico es imprescindible tener un buen
conocimiento de la teoria en estudio para concebir una maquina capaz de
realizar los experimentos a analizar en dicho aparato.

Se logré disenar un equipo piloto para estudio de control de flujo utilizando
como actuador un motor de velocidad variable y como controlador un inversor
de frecuencia. El resultado fue satisfactorio ya que hasta ahora no se ha
encontrado un equipo similar en la industria. Asi mismo, se logré ampliar las
alternativas de seleccidn de controladores y actuadores en equipos similares.

Gracias al seguimiento de una metodologia de disefio se redujo el tamafio en
comparacion con un equipo similar disefiado y fabricado por la empresa. Esto
representa una reduccion de costos tanto en materiales como en embalaje y
transporte.

Es recomendable la fabricacion de este equipo para compararlo con el equipo
similar que Generatoris S.A. de C.V. esta ofreciendo. Habra que comparar la
reduccion de costos de materiales, de fabricacion, embalaje y transporte, asi
como el ahorro de energia por hora de operacion.
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Manual de procedimientos Numero de Control:
> _}

GE"EFH[[]”S 5 H ie [ U DESCRIPCION DE ACTIVIDADES Fecha:

EQUIPOS PILOTO PARA CAPACITACION Y ENSENANZA

PROCESO COMERCIAL:

PLAN
COMERCIAL

e Descripcion: Documento en el cual se establecen las estrategias comerciales que se llevaran a cabo durante el afio.
e Elaborado por: Asamblea de accionistas en conjunto con la Gerencia Comercial.

e Responsable de llevar a cabo: Gerencia Comercial.

e Reporta a: Asamblea de accionistas

e Actividades: Se lleva a cabo anualmente durante el mes de enero.

— Se realiza el andlisis de la segmentacion del mercado tanto nacional como extranjero, asi como las estrategias de ataque para
cada institucidn. Se analizan nuevos segmentos de mercado y/o productos. En caso de ser necesario se lleva a cabo una
actualizacion.

— Se definen las campaias de mercadotecnia y ventas. Estrategias y politicas de ataque y seguimiento para las ventas directas,
por licitacién y por comercializadores.

— Se definen y revisan las politicas de servicio post-venta.
— Revisidn del afio anterior, proyeccidon de ventas y definicién de meta en ventas.

— Se definen los presupuestos de mercadotecnia, ventas y servicio post-venta.

Pagina 1 de 40
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Manual de procedimientos Numero de Control:

> _)

/GEIIEI‘HIUI‘iS 5 H ie [ U DESCRIPCION DE ACTIVIDADES Fecha:

EQUIPOS PILOTO PARA CAPACITACION Y ENSENANZA

PROCESO COMERCIAL:

SEGUIMIENTO
COMERCIAL

e Descripcidn: Proceso de seguimiento y registro de llamadas telefénicas, envio de informacion, seguimiento a cotizaciones y
proyectos.

REGISTRO DE LAS

FHUB A LR e Elaborado por: Especificado en Plan Comercial.

SEGUIMIENTO

e Responsable de llevar a cabo: Soporte a ventas y mercadotecnia.

e Reporta a: Gerente comercial.

REGISTRO DE . . " . . o .
e — e Actividades: Se lleva a cabo de manera continua durante todo el afio. El registro se realiza en una bitacora de trabajo.
- — — De acuerdo a lo especificado en el plan comercial; se envian carpetas, calendarios y se hacen llamadas telefénicas de
seguimiento para preguntar sobre requerimientos de informacién especifica por parte del cliente.
SEGUIMIENTO — En caso de que el cliente requiera informacion; se lleva a cabo el registro de proyecto en el formato para tal efecto establecido
COMERCIAL en el anexo 1.
— En caso de que el cliente no requiera informacién en ese momento; se registran los motivos y se continda el ciclo de
seguimiento comercial.
REGISTRO DE o o ) . . .
MOTIVOS — Para el caso de cotizaciones (anexo 7); se lleva a cabo el seguimiento comercial via telefénica, correo electrénico y/o
— coordinacidn de visitas, hasta el momento de definir si el proyecto ya no sigue en pié, o se obtiene el pedido.

— Enel caso de aquellos proyectos cotizados que por alguna razén ya no sigan en pié; se realiza el registro de motivos.

Pagina 2 de 40
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Manual de procedimientos Numero de Control:

/ﬁﬂEl‘ﬂ[ﬂl‘iS 5 H ie [ U DESCRIPCION DE ACTIVIDADES Fecha:

EQUIPOS PILOTO PARA CAPACITACION Y ENSENANZA

EL CLIENTE
NOS LLAMA

COMERCIALIZADOR?

REGISTRO DE

PROYECTO

PROCESO COMERCIAL:

Descripcion: Proceso relativo a la recepcién de llamadas, solicitudes verbales y correos electrénicos por parte del cliente
solicitando informacion comercial.

Elaborado por: Situacion externa que requiere respuesta.

Responsable de llevar a cabo: Todo aquel en la empresa que reciba la solicitud de informacién comercial por parte de un
cliente.

Reporta a: Gerente comercial y/o Soporte a ventas y mercadotecnia.
Actividades: Se lleva a cabo de manera continua durante todo el afio. El proceso de reporte puede ser formal o informal.

El reporte sea formal o informal, debera incluir informacion sobre: nombre del contacto, teléfono, correo electrdnico,
institucion o empresa, caracteristicas generales de la informacion solicitada. Se debe canalizar a la gerencia comercial y/o al
area de soporte a ventas y mercadotecnia. La Gerencia comercial, o bien, el area de soporte a ventas y mercadotecnia seran los
responsables de comunicarse con el cliente para responder a la solicitud. En el caso de servicio para algun equipo, el
tratamiento serd igual al caso de equipamiento.

En caso de que el cliente sea comercializador; se lleva a cabo el registro de proyecto en el formato establecido en el anexo 1, y
estara de acuerdo a las politicas establecidas en el plan comercial.

En caso de que el cliente no sea comercializador; se lleva a cabo el registro de proyecto en el formato para tal efecto
establecido en el anexo 1.

Pagina 3 de 40
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Manual de procedimientos Numero de Control:

> _)

/GEIIEI‘HIUI‘iS 5 H ie [ U DESCRIPCION DE ACTIVIDADES Fecha:

EQUIPOS PILOTO PARA CAPACITACION Y ENSENANZA

MILESTONE: CLIENTE QUE
REQUIERE INFORMACION

PROCESO COMERCIAL:
REGISTRO DE

PROYECTO

e Descripcidn: Proceso relativo a las actividades llevadas a cabo una vez que ha sido registrado el proyecto.
e Elaborado por: Soporte a ventas y mercadotecnia.

e Responsable de llevar a cabo: Soporte a ventas y mercadotecnia.

¢ES NECESARIA

e Reporta a: Gerente comercial.
UNA VISITA?

e Actividades: Se lleva a cabo de manera continua durante todo el afio. El anexo 1 de registro de proyectos se actualiza cada vez
que sea necesario.

— En caso de que no sea necesaria una visita; Se lleva a cabo el analisis del plan de estudios y/o las necesidades del cliente en
conjunto con el drea de Ingenieria y desarrollo para llevar a cabo una propuesta de equipamiento.

— En caso de que si sea necesaria una visita; El drea de soporte a ventas y mercadotecnia se encargara de programar una visita,
misma que llevara a cabo el técnico comercial.

— Previo a la visita, se debera recopilar toda la informacion posible acerca del cliente; Tipo de institucion y tipo de compra. Es
necesario saber si cuenta con presupuesto, asi como fechas aproximadas. Averiguar si se trata de informacidn general, o bien si
ya tiene una propuesta previa de equipos por parte de algin competidor, o bien un disefio particular por parte del usuario.

— Para la visita comercial, el drea de soporte a ventas y mercadotecnia proporcionara catalogos e informacién comercial. En caso
de tener un anélisis del plan de estudios y/o cotizacidén, estos serdn entregados al técnico comercial para su entrega,
documentos que serviran de apoyo en la reunién con el cliente.

Pagina 4 de 40
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Manual de procedimientos Numero de Control:

> _)

GE"EFH[[]”S 5 H ie [ U DESCRIPCION DE ACTIVIDADES Fecha:

EQUIPOS PILOTO PARA CAPACITACION Y ENSENANZA

PROCESO COMERCIAL:

VISITA
COMERCIAL

e Descripcion: Proceso relativo a la visita comercial.
e Elaborado por: Técnico comercial.

e e Responsable de llevar a cabo: Técnico comercial.

VISITA

e Reporta a: Gerente comercial.

e Actividades: Se lleva a cabo de manera continua durante todo el afio, y la mayoria estan especificadas en el plan comercial.

— Visita comercial; El objetivo de la visita se lleva a cabo en varios niveles, el primero es establecer contacto directo con el cliente.
El segundo nivel es conocer sus instalaciones y el equipo con el que ya cuenta. Es importante saber si se trata de una institucion
que ya cuenta con equipo, o bien un institucion que esta en etapa de primer equipamiento.

— Eltécnico comercial debera realizar un reporte de visita de acuerdo al formato especificado en el anexo 2.
— El reporte deberad contener informacion relativa al contacto, nombre, teléfono, correo electrénico, puesto, institucion,
levantamiento de equipamiento en el laboratorio, analisis y listado de necesidades, tipo de compra, plan de estudios y pasos a

seguir.

— Contard con el apoyo comercial de soporte a ventas y mercadotecnia, asi como soporte técnico por parte del area de ingenieria
y desarrollo. El técnico comercial debe ser capaz de realizar una propuesta previa de equipamiento.

— El técnico comercial serd el responsable de dar seguimiento a sus clientes visitados y contara con el apoyo de soporte a ventas,
reportando continuamente a la Gerencia comercial.

Pagina 5 de 40
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EQUIPOS PILOTO PARA CAPACITACION Y ENSENANZA

ANALISIS DEL PLAN
DE ESTUDIOS y/o
SOLICITUD

PROCESO COMERCIAL:

e Descripcion: Proceso relativo al andlisis del plan de estudios y/o necesidades del cliente (solicitud)
e Elaborado por: Soporte a ventas y mercadotecnia con el apoyo de Ingenieria y desarrollo.

e Responsable de llevar a cabo: Soporte a ventas y mercadotecnia.

¢ REQUIERE DE e Reporta a: Gerente comercial.
PROYECTO

SPECIAL? e Actividades: Se lleva a cabo de manera continua durante todo el afio. El objetivo es entregar una propuesta de equipamiento

basada en las necesidades del cliente. La gerencia comercial define el precio final incluyendo logistica.

— En caso de que no sea necesario un proyecto especial; Se realiza la propuesta técnico-econémica de acuerdo a la sugerencia de

ETECRACION equipos del drea de ingenieria y desarrollo. Proceso PD 1
DE PROYECTO
ESPECIAL — En caso de que si se requiera de la elaboracion de un proyecto especial; El drea de soporte a ventas y mercadotecnia integrara
\_/- un documento con Analisis CACEI, plan de estudios y tablas de pertinencia de acuerdo con la propuesta de equipamiento. La

propuesta de equipos corresponde al proceso PD 1. El documento se realizara bajo los lineamientos del formato del anexo 3. El
area de soporte a ventas y mercadotecnia es el responsable de asegurarse que el cliente ha recibido el documento.

ELABORACION DE
PROPUESTA TECNICO L, . , . Loy, . :
ECONOMICA — Para la realizacion de la propuesta técnica; El drea de ingenieria y desarrollo entregara a la Gerencia comercial el documento de

ficha técnica con DFP, aplicaciones experimentales, especificaciones técnicas, dimensiones aproximadas y servicios necesarios
bajo el formato del anexo 4. Esta ficha técnica es la base para la elaboracion del catalogo.

— Para la elaboracion de la propuesta econdmica; El area de ingenieria y desarrollo entregara a la Gerencia comercial la hoja de
costos con el tiempo de entrega de acuerdo al formato del anexo 5.
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EQUIPOS PILOTO PARA CAPACITACION Y ENSENANZA

MILESTONE: CLIENTE QUE
HA RECIBIDO COTIZACION

PROCESO COMERCIAL:
INTEGRACION DE

OFERTA TECNICO
ECONOMICA

\./-

e Descripcion: Proceso relativo a las actividades llevadas a cabo desde la integracion de la oferta técnico — econémica hasta la
recepcion del pedido.

REGISTRO DE e Elaborado por: Gerencia comercial y Soporte a ventas y mercadotecnia.
COTIZACION ) ) )
. — e Responsable de llevar a cabo: Gerencia comercial con el apoyo de Soporte a ventas y mercadotecnia.

e Reporta a: Gerencia Comercial y Gerente General

e Actividades: Se lleva a cabo de manera continua durante todo el afio. El anexo 7 de registro de cotizaciones se actualiza cada

SEGUIMIENTO vez que sea hecesario.
COMERCIAL

— Laintegracién de la oferta técnico econdmica consta de tres documentos; Ficha técnica, cotizacidn y catalogo. La cotizacidn es
realizada por la Gerencia Comercial de acuerdo al formato del anexo 6. La cotizacidn se registra en el documento de registro de
cotizaciones, correspondiente al anexo 7. El catalogo es realizado por el area de imagen y disefio de acuerdo a los lineamientos
establecidos en la ficha técnica.

¢TENEMOS
EL PEDIDO?

— Seguimiento comercial a cotizaciones; se lleva a cabo via telefénica, correo electrénico y/o coordinacion de visitas, hasta el
momento de definir si el proyecto ya no sigue en pié, o se obtiene el pedido. Este proceso es realizado por la gerencia comercial
y/o por soporte a ventas y mercadotecnia.

— En el caso de aquellos proyectos cotizados que por alguna razén ya no sigan en pié; se realiza el registro de motivos en el
documento del anexo 7 en la columna correspondiente a estatus del proyecto.

— Encaso de obtener el pedido; Se describen las actividades en el ciclo pedido.
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PROCESO COMERCIAL:
BUSQUEDA
DE LICITACION

e Descripcion: Proceso relativo a las actividades llevadas a cabo durante la busqueda de licitaciones.

e Elaborado por: Gerencia comercial.

e Responsable de llevar a cabo: Gerencia comercial con el apoyo de Soporte a ventas y mercadotecnia.
¢PODEMOS

PARTICIPAR?

e Reporta a: Gerente General.

e Actividades: Se lleva a cabo de manera continua durante todo el afio. Las licitaciones salen publicadas generalmente en
www.compranet.gob.mx los dias martes y jueves salvo contadas excepciones, basta llevar a cabo la busqueda al menos una vez
a la semana, de preferencia los dias jueves o viernes.

REGISTRO DE — En el proceso de seguimiento comercial con cada cliente es posible obtener informacién con respecto a la fecha y lugar de
LICITACION publicacién de las licitaciones, motivo por el cual es importante estar pendientes al respecto.

— Una vez publicada la licitacidn se revisan los anexos con las especificaciones técnicas solicitadas para tomar decisién sobre la
participaciéon en el concurso. El andlisis de la solicitud se lleva a cabo por la gerencia comercial con el apoyo del area de
ingenieria y desarrollo

— En caso de que no podamos participar en la licitacidn; Debido a que las razones principales corresponden a solicitudes diversas
que no son materia de nuestro objeto social, no se registra y termina el proceso correspondiente a esa licitacidon en particular.

— En caso de que si podamos participar en la licitacién; Se lleva a cabo el registro o compra de bases, se obtiene el pliego y los
anexos de la licitacidn. Se realiza el registro interno de la licitacion de acuerdo al formato correspondiente al anexo 8
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DESCRIPCION DE ACTIVIDADES Fecha:

EQUIPOS PILOTO PARA CAPACITACION Y ENSENANZA

CALENDARIO DE
LICITACION,
BASES Y ANEXOS

PREGUNTAS PARA
LA JUNTA DE
ACLARACIONES

JUNTA DE
ACLARACIONES

ELABORACION DE
PROPUESTA TECNICO
ECONOMICA

MILESTONE: LICITACION EN
QUE PODEMOS PARTICIPAR

PROCESO COMERCIAL:

Descripcion: Proceso relativo a las actividades llevadas a cabo en las licitaciones en que podemos participar.
Elaborado por: Gerencia comercial y Representante Legal.

Responsable de llevar a cabo: Gerencia comercial con el apoyo de Soporte a ventas y mercadotecnia y el area de Ingenieria y
desarrollo.

Reporta a: Gerente General.

Actividades: Se lleva a cabo de manera continua durante todo el afio por cada evento. El anexo 8 de registro de licitacion es
especifico para cada concurso asi como el archivo correspondiente. La gerencia comercial define el precio final incluyendo
logistica.

En el formato del anexo 8 se registran las fechas calendario de junta de aclaraciones y presentacion de ofertas.

De acuerdo con las bases de la licitacion se realizardn las preguntas técnicas y administrativas para la junta de aclaraciones. Las
preguntas técnicas se llevaran a cabo con el apoyo de Ingenieria y desarrollo de acuerdo al proceso PD 1. En funcidn de las
respuestas en la junta de aclaraciones y a las bases de la licitacion; El area de ingenieria y desarrollo entregara a la Gerencia
comercial el documento de ficha técnica con DFP, aplicaciones experimentales, especificaciones técnicas, dimensiones
aproximadas y servicios necesarios bajo el formato del anexo 4. Esta ficha técnica es la base para la elaboracidn del catalogo.
Para la elaboracién de la propuesta econdmica; El area de ingenieria y desarrollo entregara a la Gerencia comercial la hoja de
costos con el tiempo de entrega de acuerdo al formato del anexo 5

El catalogo es realizado por el area de imagen y disefio de acuerdo a los lineamientos establecidos en la ficha técnica llevada a
cabo por Ingenieria y desarrollo.
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PROCESO COMERCIAL:
INTEGRACION

DELA
LICITACION

e Descripcion: Proceso relativo a la integracidn de las licitaciones en que podemos participar.

APERTURA e Elaborado por: Gerencia Comercial y Representante Legal.
TECNICAY
ECONOMICA e Responsable de llevar a cabo: Gerencia comercial con el apoyo de Soporte a ventas y mercadotecnia, el representante legal, y

la Gerencia de Administracion y Finanzas en lo relativo a estados financieros y declaraciones fiscales.

ACTO DE FALLO o Reporta a: Gerente General.
DE LICITACION

e Actividades: Se lleva a cabo de manera continua durante todo el afio por cada evento.

— El representante legal tiene la responsabilidad de leer las bases de la licitacion y la junta de aclaraciones previamente a la firma
de documentos e integracidn de la oferta. La integracion de la licitacion se lleva a cabo por la Gerencia comercial de acuerdo al
formato establecido en las bases.

¢TENEMOS
EL PEDIDO?

— Una vez integrada la oferta, se lleva a cabo la firma y sello por el representante legal, quien revisa la propuesta integra. La
oferta es revisada una vez mas por la Gerencia comercial y se lleva a cabo el cerrado de los sobres.

— El representante legal es el responsable de presentar la oferta en el acto de apertura técnica y econémica de la licitacién. En
ocasiones no es necesario asistir al acto del fallo, sin embargo, tanto el representante legal como la gerencia comercial deben
estar pendientes del resultado.

REGISTRO Y
ARCHIVO — Encaso de que el fallo no sea favorable; se registran los motivos en el rengldn correspondiente del anexo 8 y se archiva.

— Encaso de obtener el pedido; Se describen las actividades en el ciclo pedido.
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PROCESO INGENIERIA Y DESARROLLO (DISENO):

Descripcion: Proceso relativo a las actividades llevadas a cabo derivadas del analisis de necesidades del cliente.
Elaborado por: Ingenieria y desarrollo.

Responsable de llevar a cabo: Ingeniero de disefio.

Reporta a: Gerente de Ingenieria y desarrollo / Gerente General.

Actividades: Se lleva a cabo de manera continua durante todo el afio, toda vez que se tenga una solicitud por parte de un
cliente, ya sea por contacto, o bien por licitacion. El Ingeniero de disefo es el responsable de realizar las consultas técnicas con
los proveedores y obtener toda la informacién; tanto técnica como cotizaciones. Se describe el proceso PD 1.

En el caso de licitaciones se ha de disefiar el equipo de acuerdo a las especificaciones solicitadas en las bases. En el caso de
peticiones por contacto se han de seguir criterios referentes a; presupuesto, plan de estudios, contenidos tematicos de CACEI,
equipos ya existentes en la institucién, asi como requerimientos técnicos especificos solicitados por el cliente. La primera
aproximacion es la propuesta de equipos ya disefiados.

Si el equipo ya esta disefiado; El area de ingenieria y desarrollo entregara a la Gerencia comercial el documento de ficha técnica
con DFP, aplicaciones experimentales, especificaciones técnicas, dimensiones aproximadas y servicios necesarios bajo el
formato del anexo 4. Entregara también la hoja de costos con el tiempo de entrega de acuerdo al formato del anexo 5.

Si el equipo no estd disefiado; La primera aproximacion es la modificacién de un equipo ya fabricado. Se asigna el nuevo
nombre y el modelo del equipo. Se definen las aplicaciones experimentales. De acuerdo a los objetivos experimentales y
especificaciones especiales se define el diagrama de flujo de proceso. A partir del DFP se definen las especificaciones técnicas
incluyendo componentes, materiales utilizados, didmetros de tuberia, potencia de motores, dimensiones y servicios necesarios.
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EQUIPOS PILOTO PARA CAPACITACION Y ENSENANZA

ENTREGA DE
DOCUMENTOS
PARA OFERTA

PROCESO INGENIERIA Y DESARROLLO (DISENO):

Descripcion: Proceso relativo a la elaboracién de la ficha técnica, hoja de costos y memoria de disefio previo.
Elaborado por: Ingenieria y desarrollo.

Responsable de llevar a cabo: Ingeniero de disefio.

Reporta a: Gerente de Ingenieria y desarrollo/ Gerente General.

Actividades: Se lleva a cabo de manera continua durante todo el afio, toda vez que sea disefiado un nuevo equipo.

La ficha técnica para la elaboracion de catalogo es un documento que se realiza en formato .doc.; Contiene las aplicaciones
experimentales, especificaciones técnicas, diagrama de flujo del proceso, servicios necesarios y dimensiones aproximadas. Se
realiza de acuerdo al formato del anexo 4, y es la base para la elaboracion de catalogo.

A partir de las especificaciones técnicas y el DFP; se realiza la hoja de costos y se especifica el tiempo de entrega de acuerdo al
formato del anexo 5; Es un documento que se realiza en formato .xls. Contiene a manera de listado los materiales utilizados;
Clasificacion de ITEM (SKU), descripcidon, modelo, proveedor, tiempo de entrega, pais de origen, cantidad, costo unitario, costo
total, IVA, Costo total final por renglones. La suma de costos finales para obtener el costo total de materiales. Los costos de los
materiales deben de estar soportados por las cotizaciones de los proveedores. Se realiza en el mismo formato a manera de
tabla el listado de las actividades llevadas a cabo para la fabricacién del equipo (fabricacién de estructura, montaje de
componentes, montaje de tuberias, montaje de sensores e indicadores, gabinete de control, etc.) con los tiempos de
fabricacién y pruebas, asi como el costo de horas hombre para obtener el costo total de mano de obra. Se integran en este
documento el costo de materiales, el costo de mano de obra y el costo de embalaje. Asimismo se indica el tiempo total de
entrega. Los documentos del anexo 4 y anexo 5 se entregan a la gerencia comercial para la elaboracién de la oferta y se
archivan para la memoria de disefio previo. La entrega de documentos finaliza el proceso PD 1.
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PROCESO INGENIERIA Y DESARROLLO (DISENO):

Descripcion: Proceso relativo a la realizacidn e integracién de la memoria de disefio previo.
Elaborado por: Ingenieria y desarrollo.

Responsable de llevar a cabo: Ingeniero de disefio.

Reporta a: Gerente de Ingenieria y desarrollo.

Actividades: Se lleva a cabo de manera continua durante todo el afio, toda vez que sea disefiado un nuevo equipo. Una vez
entregados los documentos a la Gerencia comercial para la elaboracién de la oferta, se continda con la memoria de disefio
previo; se describen las actividades del proceso PD 2.

Se plantean las bases y criterios de disefio definitivos de acuerdo al formato del anexo 10, se integran a la memoria de disefio
previo y se utilizan para coordinar la fabricacion en el momento en el que se concrete el pedido

Se realizan los diagramas de la estructura, diagramas eléctricos (cableado y gabinete) y diagrama de lay-out de acuerdo al
formato del anexo 11, se integran a la memoria de disefio previo y se utilizan para coordinar la fabricacion en el momento en el
que se concrete el pedido.

El Ingeniero de disefio es el responsable de realizar las consultas técnicas con los proveedores y obtener toda la informacion;
tanto técnica como cotizaciones. Dicha informacidn se debera integrar a la memoria de disefio previo.

Tomando como base el anexo 5; El ingeniero de disefio elabora un listado de las compras que seran llevadas a cabo por el area
de logistica, dicho listado se realiza de acuerdo al formato del anexo 12, se integra a la memoria de disefio previo y se entrega
al area correspondiente en el momento en el que se concrete el pedido.
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EQUIPOS PILOTO PARA CAPACITACION Y ENSENANZA

MILESTONE: MEMORIA DE

PROCESO INGENIERIA Y DESARROLLO (DISENO): o
DISENO PREVIO

e Descripcidn: Proceso relativo a la realizacidn e integracién de la memoria de disefio previo.

e Elaborado por: Ingenieria y desarrollo.

e Responsable de llevar a cabo: Ingeniero de disefio.

e Reporta a: Gerente de Ingenieria y desarrollo.

e Actividades: Se lleva a cabo de manera continua durante todo el afio, toda vez que sea disefiado un nuevo equipo.

— Los documentos que se requieren para fabricacion son: el anexo 4 (Ficha técnica), anexo 10 (Bases y criterios de disefio), y el
anexo 11 (Diagramas de estructura, diagramas eléctricos, diagramas de gabinete, diagrama de lay-out). Con estos tres
documentos se puede empezar la fabricacidn del equipo una vez que se ha concretado el pedido.

— Los documentos que se requieren para compras son; anexo 12 (hoja de listado de compras). Este documento es la base para el
calculo del grado de contenido nacional (GCN)

— Seintegran todos los documentos en la memoria de disefio previo, compuesta por; el anexo 4 (Ficha técnica), anexo 5 (Hoja de
costos y tiempo de entrega), ambos documentos para elaboracidn de oferta. El anexo 10 (Bases y criterios de disefio), el anexo
11 (Diagramas de estructura, diagramas eléctricos, diagramas de gabinete, diagrama de lay-out, el anexo 12 (hoja de listado de
compras) y el archivo de cotizaciones e informacidn técnica de los proveedores.

— La memoria de disefio previo es un documento de acuerdo al formato del anexo 13. Finaliza el proceso PD 2.
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CICLO DE PEDIDO

RECEPCION DE
ORDEN DE
COMPRA

REGISTRO DE
EQUIPO (S)
VENDIDOS

ELABORACION
DE ORDEN DE
TRABAJO

MILESTONE: PEDIDO
PROCESO COMERCIAL:

e Descripcidn: Proceso relativo a las actividades llevadas a cabo una vez que se ha concretado un pedido.
e Elaborado por: Gerente comercial.

e Responsable de llevar a cabo: Gerente comercial con el apoyo de Soporte a ventas y mercadotecnia.

e Reporta a: Asamblea de accionistas (Gerente General y Administrador Unico).

e Actividades: Se lleva a cabo de manera continua durante todo el afio, toda vez que se tiene un pedido. Se establece
comunicacion con las areas de Ingenieria y desarrollo, Administracion y finanzas y con la Asamblea de accionistas para evaluar
las condiciones comerciales, anticipos, tiempos de entrega y entrega.

— Se recibe la orden de compra o pedido en el formato del cliente y se registra en el listado de equipos vendidos de acuerdo al
formato del anexo 9.

— La Gerencia comercial elabora la orden de trabajo de acuerdo al formato del anexo 14, el documento es enviado a las areas de
Ingenieria y desarrollo y de Administracion y finanzas.

— La Gerencia comercial da seguimiento al proceso PF 1; Proceso de fabricacidn y pruebas hasta orden de salida y manual.
— La Gerencia comercial da seguimiento al proceso PA 1; Proceso administrativo hasta documentos de salida y embarque.

— La Gerencia comercial por medio de el drea de Capacitacion y Servicio post-venta coordina la entrega en el ciclo de salida.
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CICLO DE PEDIDO
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PROCESO ADMINISTRACION (DOCUMENTACION LEGAL):

Descripcion: Actividades llevadas a cabo en el proceso administrativo hasta documentos de salida y embarque, una vez que se
ha concretado un pedido.

Elaborado por: Gerencia de Administracion y finanzas.
Responsable de llevar a cabo: Gerencia de Administracion y finanzas con el apoyo del representante legal.
Reporta a: Administrador unico.

Actividades: Se lleva a cabo de manera continua durante todo el afio, toda vez que se ha concretado un pedido; se describe el
proceso PA 1 en lo referente al registro en el padrén de proveedores.

Se hace una revision de las condiciones comerciales, en algunas instituciones es necesario estar registrados en el padréon de
proveedores; sea en la Universidad, o bien en el Estado.

En caso de no ser necesario estar registrado en el padrén de proveedores, finaliza este tramite.

En caso de ser necesario estar registrado en el padréon de proveedores, la gerencia de Administracion y finanzas es la
responsable de reunir toda la informacidén necesaria para realizar el tramite; Acta constitutiva, formato R1, Cedula de RFC,
estados financieros actualizados, pago de impuestos, asi como toda peticién adicional por parte de la institucion. El
representante legal es el responsable de firmar los documentos que sean necesarios.

La Gerencia de Administracion y finanzas es la responsable de mantener actualizados los documentos tanto legales como
financieros que son necesarios para la renovacion de los registros en los diferentes padrones de proveedores. Se lleva a cabo el
registro y el archivo de los documentos.
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EQUIPOS PILOTO PARA CAPACITACION Y ENSENANZA

CICLO DE PEDIDO
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PROCESO ADMINISTRACION (DOCUMENTACION LEGAL):

e Descripcion: Actividades llevadas a cabo en el proceso administrativo hasta documentos de salida y embarque, una vez que se
ha concretado un pedido.

e Elaborado por: Gerencia de Administracién y finanzas.
e Responsable de llevar a cabo: Gerencia de Administracidn y finanzas con el apoyo del representante legal
e Reporta a: Administrador unico.

e Actividades: Se lleva a cabo de manera continua durante todo el afio, toda vez que se ha concretado un pedido; se describe el
proceso PA 1 en lo referente a la firma del contrato.

— Se hace una revision de las condiciones comerciales. Para la mayoria de los casos, en las diferentes instituciones es necesario
firmar un contrato. En el caso de los comercializadores, generalmente es suficiente con lo estipulado en la cotizacién y no se
lleva a cabo la firma de contrato.

— Encaso de no ser necesario la firma de contrato, finaliza este tramite.

— Cuando la venta se ha llevado a cabo por medio de una licitacidn, las condiciones del contrato estan establecidas en las bases,
en el caso de las ventas directas, las condiciones del contrato estan establecidas en la cotizacidn.

— La Gerencia de Administracion y finanzas debe revisar especialmente en los contratos la forma de pago, plazo de pago, el
tiempo de entrega, asi como marca y modelo de los equipos vendidos. El representante legal es el responsable de revisar y
firmar el contrato. Se lleva a cabo el registro y el archivo de los documentos.
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CICLO DE PEDIDO
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PROCESO ADMINISTRACION (DOCUMENTACION LEGAL):

Descripcion: Actividades llevadas a cabo en el proceso administrativo hasta documentos de salida y embarque, una vez que se
ha concretado un pedido.

Elaborado por: Gerencia de Administracion y finanzas.
Responsable de llevar a cabo: Gerencia de Administracion y finanzas.
Reporta a: Administrador unico.

Actividades: Se lleva a cabo de manera continua durante todo el afio, toda vez que se ha concretado un pedido; se describe el
proceso PA 1 en |o referente a la presentacion de fianza. Debera realizar y actualizar el documento de archivo de cancelacién
de fianzas de acuerdo al formato del anexo 15 (registro y cancelacion de fianzas).

Se hace una revision de las condiciones comerciales. Para la mayoria de los casos, en las diferentes instituciones es necesario
presentar una fianza por garantia de cumplimiento. Adicionalmente, si hay anticipo, es necesario presentar una fianza de buen
uso del anticipo. Para llevar a cabo el tramite de fianza, es necesario tener previamente el contrato (o bien el borrador). En el
caso de los comercializadores, generalmente no necesario presentar fianza de garantia de cumplimiento.

En caso de no ser necesario la presentacion de fianza de garantia, finaliza este tramite.

La Gerencia de Administracion y finanzas es la responsable de llevar a cabo la solicitud de fianza de garantia y la de anticipo (en
su caso). Debe revisar el contenido de la misma y cotejarla con el contrato. Se lleva a cabo el registro, se le envia la fianza al
cliente y se lleva a cabo el archivo de los documentos.

La Gerencia de Administracidn y finanzas es la responsable de realizar el tramite de cancelacidn de fianzas.
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EQUIPOS PILOTO PARA CAPACITACION Y ENSENANZA

CICLO DE PEDIDO

PROCESO ADMINISTRACION (DOCUMENTACION LEGAL):

e Descripcion: Actividades llevadas a cabo en el proceso administrativo hasta documentos de salida y embarque, una vez que se
ha concretado un pedido.

e Elaborado por: Gerencia de Administracién y finanzas.
e Responsable de llevar a cabo: Gerencia de Administracion y finanzas.
e Reporta a: Administrador unico.

e Actividades: Se lleva a cabo de manera continua durante todo el afio, toda vez que se ha concretado un pedido; se describe el
proceso PA 1 en lo referente a la solicitud de opinidon ante el SAT.

— Se hace una revision de las condiciones comerciales. Para la mayoria de los casos, en las diferentes instituciones es necesario
presentar la solicitud de opinidn ante el SAT. En el caso de los comercializadores, generalmente no necesaria dicha solicitud.

— En caso de no ser necesario la solicitud de opinidn ante el SAT, finaliza este tramite.

— La Gerencia de Administracidn y finanzas es la responsable de llevar a cabo la solicitud de opinion ante el SAT. Este tramite es
ejecutado generalmente por medio del despacho de contabilidad que nos presta el servicio.

— Selleva a cabo el registro, se le envia la solicitud de opinidn ante el SAT al cliente y se lleva a cabo el archivo de los documentos
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Manual de procedimientos Numero de Control:

EEﬂEfﬂ[ﬂl‘iS 5 H ie [ U DESCRIPCION DE ACTIVIDADES Fecha:

EQUIPOS PILOTO PARA CAPACITACION Y ENSENANZA

CICLO DE PEDIDO

PROCESO ADMINISTRACION (LOGISTICA Y ESTADOS FINANCIEROS):

Descripcion: Actividades llevadas a cabo en el proceso administrativo hasta documentos de salida y embarque, una vez que se
ha concretado un pedido.

Elaborado por: Gerencia de Administracion y finanzas.
Responsable de llevar a cabo: Gerencia de Administracion y finanzas con la ayuda del area de logistica.
Reporta a: Asamblea de accionistas (Gerente General y Administrador Unico)

Actividades: Se lleva a cabo de manera continua durante todo el afio, toda vez que se ha concretado un pedido; se describe el
proceso PA 1 en lo referente al certificado de origen.

Se hace una revisidn de las condiciones comerciales. El certificado de origen es indispensable para todos aquellos equipos cuya
venta sea en el extranjero, y en este caso; El certificado de origen forma parte del cuerpo de documentos para entrega.

En caso de no ser necesario el certificado de origen, finaliza este tramite.

El area de logistica es la responsable reunir toda la informacién necesaria por parte de los proveedores para realizar el tramite
del certificado de origen; asimismo, realiza el célculo del Grado de Contenido Nacional (GCN) con los datos del anexo 12 (hoja
de listado de compras).

De acuerdo al pais de destino de los equipos y a los diferentes Tratados Internacionales de Comercio; el area de logistica debera
gestionar el Certificado de Origen, asi como otros documentos adicionales de embarque indicados por la Secretaria de
Economia como por ejemplo EUR 1. Dichos documentos han de ser fotocopiados y guardados en el archivo correspondiente, los
originales se envian en embarque.
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EEHEFﬂ[I]I‘iS 5 H ie [ U DESCRIPCION DE ACTIVIDADES Fecha:

EQUIPOS PILOTO PARA CAPACITACION Y ENSENANZA

CICLO DE PEDIDO

e

COBRANZA
TIPO A

PROCESO ADMINISTRACION (LOGISTICA Y ESTADOS FINANCIEROS):

Descripcion: Actividades llevadas a cabo en el proceso administrativo hasta documentos de salida y embarque, una vez que se
ha concretado un pedido.

Elaborado por: Gerencia de Administracion y finanzas.
Responsable de llevar a cabo: Gerencia de Administracion y finanzas.
Reporta a: Administrador unico.

Actividades: Se lleva a cabo de manera continua durante todo el afio, toda vez que se ha concretado un pedido; se describe el
proceso PA 1 en lo referente a los anticipos otorgados, facturacion del anticipo y cobranza tipo A.

Se hace una revision de las condiciones comerciales. En el caso de venta a instituciones que otorgan anticipo, se hace una
evaluacion de flujo de efectivo para solicitar o no el anticipo; si es el caso, entonces se ha de tramitar la fianza correspondiente.
En el caso de los comercializadores; el anticipo es requerido y generalmente no se necesita tramite de fianza.

La Gerencia de Administracidn y finanzas es la responsable de la elaboracidn de la factura correspondiente al anticipo.

La Gerencia de Administracion y finanzas es la responsable del envio y cobranza de la factura de anticipo. Para esta actividad
recibe todo el apoyo por parte del area comercial, asi como del representante legal.

Una vez realizada la factura, la Gerencia de Administracién y finanzas realiza el registro de la cobranza tipo A en Estados
Financieros internos de acuerdo al formato del anexo 16. Ya sea como cuenta por cobrar (temporal muy corto), o bien depdsito
realizado, el objetivo es el calculo de flujo de efectivo y la programacién de pagos. La cobranza tipo A se refiere
especificamente a Anticipos.
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DESCRIPCION DE ACTIVIDADES Fecha:

EQUIPOS PILOTO PARA CAPACITACION Y ENSENANZA

CICLO DE PEDIDO

COBRANZA
TIPO B

PROCESO ADMINISTRACION (LOGISTICA Y ESTADOS FINANCIEROS):

Descripcion: Actividades llevadas a cabo en el proceso administrativo hasta documentos de salida y embarque, una vez que se
ha concretado un pedido.

Elaborado por: Gerencia de Administracion y finanzas.
Responsable de llevar a cabo: Gerencia de Administracion y finanzas con la ayuda del area de logistica.
Reporta a: Asamblea de accionistas (Gerente General y Administrador Unico).

Actividades: Se lleva a cabo de manera continua durante todo el afio, toda vez que se ha concretado un pedido; se describe el
proceso PA 1 en lo referente a la facturacidn del finiquito, documentos para entrega y cobranza tipo B.

Se hace una revisidon de las condiciones comerciales. La Gerencia de Administracion y finanzas es la responsable de la
elaboracion de la factura correspondiente al finiquito. En el caso de cobranza tipo B; la Gerencia de Administracion y finanzas
es la responsable del envio y cobranza de la factura de finiquito. Para esta actividad recibe todo el apoyo por parte del area
comercial, asi como del representante legal. La cobranza tipo B se refiere especificamente a Equipos que deben ser pagados
antes de salir de Generatoris, aplica principalmente a comercializadores. Una vez realizada la factura de finiquito para cobranza
tipo B, la Gerencia de Administracion y finanzas realiza el registro en Estados Financieros internos de acuerdo al formato del
anexo 16. El 4rea de logistica debe realizar el acta entrega recepcion de acuerdo al formato especificado por el cliente, en caso
de que el cliente no tenga un formato particular, se deberd realizar en el formato del anexo 29. Elabora la Guia de embarque de
acuerdo al formato del anexo 27. Relne los documentos para entrega; Packing list anexo 24, Guia de embarque anexo 27,
factura finiquito cobranza tipo C (en su caso), Certificado de origen (en su caso), Acta entrega recepcién anexo 29, Acta de
Instalacién y puesta en marcha anexo 30, Acta de capacitacion anexo 31. Asi como todos aquellos documentos adicionales
solicitados por el cliente. Entrega estos documentos al drea comercial, responsable de ejecutar la entrega en el ciclo de salida.
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EEHEFﬂ[I]I‘iS 5 H ie [ U DESCRIPCION DE ACTIVIDADES Fecha:

EQUIPOS PILOTO PARA CAPACITACION Y ENSENANZA

CICLO DE PEDIDO

:

PROCESO ADMINISTRACION (LOGISTICA Y ESTADOS FINANCIEROS):

Descripcion: Actividades llevadas a cabo en el proceso administrativo hasta documentos de salida y embarque, una vez que se
ha concretado un pedido.

Elaborado por: Gerencia de Administracion y finanzas.
Responsable de llevar a cabo: Area de logistica.
Reporta a: Gerencia de Administracion y finanzas / Administrador Unico.

Actividades: Se lleva a cabo de manera continua durante todo el afio, toda vez que se ha concretado un pedido; se describe el
proceso PA 2 en lo referente al suministro de materiales e inventario de materia prima para fabricacién.

El drea de logistica es la responsable del control del almacén y el inventario de materia prima. Debera llevar un registro de los
materiales en existencia y sus flujos de acuerdo al formato del anexo 17.

El inventario de seguridad lo define la Gerencia de Ingenieria y desarrollo con la aprobacidn de la asamblea de accionistas. Esta
en funcidn de los tiempos de entrega largos para aquellos materiales que se requieren con prontitud, también es motivo del
inventario de seguridad piezas de vidrio seleccionadas, tornilleria, rotdmetros, manguera, cable, perfiles para estructura,
tuberia y accesorios de PVC, inoxidable y piezas de materiales diversos que han sido maquinadas. El inventario de seguridad
obedece a criterios comerciales, de logistica, tiempos de fabricacidn y presupuesto. El area de Ingenieria y desarrollo tendra
acceso abierto al almacén con el objeto de hacer expedito el flujo de materiales para fabricacion. Tiene la obligacién de
informar todos los dias sobre los movimientos realizados para que logistica pueda llevar a cabo la actualizacién del anexo 17

El area de ingenieria y desarrollo entrega al area de logistica la hoja de listado compras anexo 12. A partir de dicho documento,
se hace una revision del inventario de materia prima para definir y programar las compras.
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Manual de procedimientos Numero de Control:

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES Fecha:

EQUIPOS PILOTO PARA CAPACITACION Y ENSENANZA

CICLO DE PEDIDO

PROCESO ADMINISTRACION (LOGISTICA Y ESTADOS FINANCIEROS):

Descripcion: Actividades llevadas a cabo en el proceso administrativo hasta documentos de salida y embarque, una vez que se
ha concretado un pedido.

Elaborado por: Gerencia de Administracion y finanzas.
Responsable de llevar a cabo: Area de logistica.
Reporta a: Gerencia de Administracion y finanzas / Administrador Unico.

Actividades: Se lleva a cabo de manera continua durante todo el afio, toda vez que se ha concretado un pedido; se describe el
proceso PA 2 en lo referente al suministro de materiales e inventario de materia prima para fabricacién.

Tomando como base la revision del inventario y la hoja de listado de compras anexo 12; El area de logistica es la responsable de
la elaboracion de las érdenes de compra, dichos documentos se llevan a cabo de acuerdo al formato del anexo 18.

El area de logistica tiene la responsabilidad de dar seguimiento al cumplimiento en los tiempos de entrega por parte de los
proveedores. La Gerencia de Administracion y finanzas es la responsable de realizar los pagos a los proveedores de acuerdo a la
programacion de las compras. En el caso de anticipos, debera registrar las facturas de los proveedores ya pagadas en los
Estados Financieros internos de acuerdo al formato del anexo 16. El registro en Estados financieros internos también se realiza
para los casos de las cuentas por pagar. La Gerencia de Administracion y finanzas por medio del area de logistica es la
responsable de la recepcidn de los materiales y de las facturas por parte de los proveedores, asegurandose de que ambos son
correctos y corresponden mutuamente. El drea de Ingenieria y desarrollo por medio del Ingeniero de disefio es la responsable
de la revision de los materiales recibidos por parte de los proveedores. Una vez recibido y revisado el material, se dispone de él
en el almacén. El area de logistica debe actualizar el inventario de acuerdo al formato del anexo 17, completando asi el ciclo
continuo de compras proceso PA 2.
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EQUIPOS PILOTO PARA CAPACITACION Y ENSENANZA

CICLO DE PEDIDO
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PROCESO INGENIERIA Y DESARROLLO (FABRICACION Y DISENO):

Descripcion: Actividades llevadas a cabo en el proceso de fabricacion y pruebas hasta orden de salida y manual una vez que se
ha concretado un pedido.

Elaborado por: Ingenieria y desarrollo.
Responsable de llevar a cabo: Gerente de Ingenieria y desarrollo.
Reporta a: Gerente General.

Actividades: Se lleva a cabo de manera continua durante todo el afio, toda vez que se ha concretado un pedido; se describe el
proceso PF 1 en lo referente al registro de la orden de trabajo para inicio del proyecto.

Una vez que se recibe la orden de trabajo por parte del area comercial; la gerencia de ingenieria y desarrollo lleva a cabo el
registro del proyecto en el formato de acuerdo al anexo 19 para programar la fabricacién y asegurar que el equipo estara
terminado en el plazo establecido en las condiciones comerciales.

El proceso de revision de material se hace de manera continua durante todo el proyecto de fabricacion debido a que las
compras se realizan de forma programada en el tiempo de acuerdo al flujo de efectivo y los plazos de entrega de los
proveedores. El Ingeniero de disefio es el responsable de llevar a cabo la revisiéon del material.

Para comenzar el proceso de fabricacién se cuanta con el documento de memoria de disefio previo, anexo 13 y se dispone de
los materiales en el almacén.
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EEHEFH[I]I‘iS 5 H ie [ U DESCRIPCION DE ACTIVIDADES Fecha:

EQUIPOS PILOTO PARA CAPACITACION Y ENSENANZA

CICLO DE PEDIDO

PROCESO INGENIERIA Y DESARROLLO (FABRICACION Y DISENO):

e Descripcion: Actividades llevadas a cabo en el proceso de fabricacidn y pruebas hasta orden de salida y manual una vez que se
ha concretado un pedido.

e Elaborado por: Ingenieria y desarrollo.
e Responsable de llevar a cabo: T.S.U. en fabricacion y técnicos de fabricacién.
e Reporta a: Gerente de Ingenieria y desarrollo.

e Actividades: Se lleva a cabo de manera continua durante todo el afio, toda vez que se ha concretado un pedido; se describe el
proceso PF 1 en lo referente a la fabricacidn de la estructura y el gabinete de control.

— ElI T.S.U. en fabricacion es el responsable de coordinar y evaluar los tiempos de fabricacidn realizados por los técnicos de
fabricacidén en el Registro de horas trabajadas por equipo de acuerdo al formato del anexo 26. Adicionalmente lleva a cabo
actividades de corte, armado de estructura, doblado, pegado y armado de tuberia, cableado, asi como todas las actividades
relacionadas con la fabricacién de equipo.

— Los técnicos en fabricacidén tienen como responsabilidad las actividades de corte, armado de estructura, doblado, pegado y
armado de tuberia, cableado, asi como todas las actividades relacionadas con la fabricacion de equipo.

— Elingeniero de disefio debe supervisar y corregir segun sea el caso las actividades de fabricacion.

— Tomando como base la memoria de disefio previo, anexo 13; se lleva a cabo la fabricacién de la estructura del equipo. De igual
modo, se lleva a cabo el corte, montaje y cableado del gabinete de control en el equipo.
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EEHEFﬂ[I]I‘iS 5 H ie [ U DESCRIPCION DE ACTIVIDADES Fecha:

EQUIPOS PILOTO PARA CAPACITACION Y ENSENANZA

CICLO DE PEDIDO
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PROCESO INGENIERIA Y DESARROLLO (FABRICACION Y DISENO):

Descripcion: Actividades llevadas a cabo en el proceso de fabricacion y pruebas hasta orden de salida y manual una vez que se
ha concretado un pedido.

Elaborado por: Ingenieria y desarrollo.
Responsable de llevar a cabo: Ingeniero de disefio.
Reporta a: Gerente de Ingenieria y desarrollo.

Actividades: Se lleva a cabo de manera continua durante todo el afio, toda vez que se ha concretado un pedido; se describe el
proceso PF 1 en lo referente a la integracidn final de la memoria de disefio con los diagramas especificos para fabricacion
faltantes, proceso PD 3.

A partir de la memoria de disefio previo, se lleva a cabo la realizacidn de tres diagramas adicionales que son indispensables para
conformar la memoria de disefio definitiva. Dichos diagramas o documentos deben estar de acuerdo a los criterios y bases de
disefio establecidos.

El ingeniero de disefio realiza los diagramas de piezas especiales para llevar a cabo su manufactura de acuerdo al formato del
anexo 20, los diagramas de tuberias e instrumentacion de acuerdo al formato del anexo 21, y los diagramas de montaje y
diagrama general de acuerdo al formato del anexo 22.

La elaboracidn de los anexos 20, 21y 22 se puede llevar a cabo en tiempo paralelo a la fabricacién de la estructura y el montaje
y cableado del gabinete de control, sin embargo estos diagramas son indispensables antes de continuar con la fabricacion del
equipo. Estos documentos se integran en la Memoria de Disefio definitivo de acuerdo al formato del anexo 23. Fin del proceso
PD 3
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EQUIPOS PILOTO PARA CAPACITACION Y ENSENANZA

CICLO DE PEDIDO

PROCESO INGENIERIA Y DESARROLLO (FABRICACION Y DISENO):

Descripcion: Actividades llevadas a cabo en el proceso de fabricacion y pruebas hasta orden de salida y manual una vez que se
ha concretado un pedido.

Elaborado por: Ingenieria y desarrollo.
Responsable de llevar a cabo: T.S.U. en fabricacién y técnicos de fabricacion.
Reporta a: Gerente de Ingenieria y desarrollo.

Actividades: Se lleva a cabo de manera continua durante todo el afio, toda vez que se ha concretado un pedido; se describe el
proceso PF 1 en lo referente al montaje de equipo de proceso, tuberias, valvulas, accesorios, sensores, otros detalles de
fabricacién y acabados en el equipo. También incluye la realizacion de pruebas tanto eléctricas como hidraulicas.

De acuerdo a los diagramas y criterios establecidos en la Memoria de Disefio anexo 23, todos los integrantes del area de
fabricacidn tienen la responsabilidad de llevar a cabo el montaje de los equipos de proceso, tanques, bombas, compresores,
ventiladores, armado de columnas, piezas de vidrio, piezas de PTFE, acero inoxidable, materiales diversos, evaporadores, filtros,
membranas, reactores, recibidores, valvulas, tuberias accesorios, instrumentos de medicién, sensores, indicadores digitales,
letreros, cubre ranuras, etc.

Cuando el avance en la fabricacién del equipo lo permita, el drea de fabricacion llevara a cabo la realizacion de pruebas
eléctricas, y si es el caso, hara las adecuaciones necesarias.

Cuando el avance en la fabricacién del equipo lo permita, el area de fabricacién llevara a cabo la realizacion de pruebas
hidrdulicas, y si es el caso, hard las adecuaciones necesarias
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EQUIPOS PILOTO PARA CAPACITACION Y ENSENANZA

CICLO DE PEDIDO

PROCESO INGENIERIA Y DESARROLLO (FABRICACION Y DISENO):

Descripcion: Actividades llevadas a cabo en el proceso de fabricacion y pruebas hasta orden de salida y manual una vez que se
ha concretado un pedido.

Elaborado por: Ingenieria y desarrollo.
Responsable de llevar a cabo: T.S.U. en fabricacidn.
Reporta a: Gerente de Ingenieria y desarrollo.

Actividades: Se lleva a cabo de manera continua durante todo el afio, toda vez que se ha concretado un pedido; se describe el
proceso PF 1 en lo referente a la revisién general del equipo terminado y probado, asi como detalles de fabricacién. Registro de
horas hombre trabajadas en el equipo y archivo de desempefio.

Una vez realizadas las pruebas hidraulicas y eléctricas, se hace una revision visual sobre todos los detalles de fabricacion y
disefo. Adicionalmente se hacen corridas experimentales en el equipo al menos utilizando agua.

El registro de horas hombre trabajadas tiene como objeto servir de marco de referencia en el desempefio de los técnicos en
fabricacién, asi como el estimado del tiempo y costo de horas hombre necesarias en la fabricacién de un equipo como
elemento de costo en la elaboracién de cotizaciones bajo el rubro costo de mano de obra en la hoja de costos y tiempo de
entrega (anexo 5). El registro de horas hombre trabajadas por equipo se lleva a cabo de acuerdo al formato del anexo 26.

El archivo de desempefio tiene como objeto la evaluacidn en el trabajo realizado por cada técnico en fabricaciéon, asi como la
evaluacion de la productividad de la empresa en forma integral.
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EQUIPOS PILOTO PARA CAPACITACION Y ENSENANZA

CICLO DE PEDIDO

PROCESO INGENIERIA Y DESARROLLO (FABRICACION Y DISENO):

MILESTONE: EQUIPO
TERMINADO Y PROBADO

Descripcion: Actividades llevadas a cabo en el proceso de fabricacion y pruebas hasta orden de salida y manual una vez que se
ha concretado un pedido.

Elaborado por: Ingenieria y desarrollo.
Responsable de llevar a cabo: Ingeniero de disefio y T.S.U. en fabricacion.
Reporta a: Gerente de Ingenieria y desarrollo.

Actividades: Se lleva a cabo de manera continua durante todo el afio, toda vez que se ha concretado un pedido; se describe el
proceso PF 1 en lo referente a la realizacion de practicas, embalaje del equipo y documento de equipo terminado.

El ingeniero de disefio tiene la responsabilidad de llevar a cabo la realizacidon de las practicas propuestas en el manual de
operaciones y practicas, de preferencia hara una exposicién de los resultados y calculos en el manual correspondiente. Las
practicas realizadas deben corresponder a las aplicaciones experimentales descritas en la ficha técnica del equipo. El ingeniero
de disefio es el responsable de realizar el listado de empaque y definir los criterios de embalaje de acuerdo al formato del
anexo 24, packing list y criterios de embalaje. Dicho documento forma parte de los documentos de embarque y debe ser
entregado al drea de logistica.

De acuerdo a los criterios de embalaje descritos en el anexo 24, el 4drea de fabricacidn tiene la responsabilidad de llevar a cabo
la limpieza y el embalaje del equipo.

Una vez terminado, probado y en embalaje el equipo, el ingeniero de disefio tiene la responsabilidad de llevar a cabo el
documento de equipo terminado y orden de salida de acuerdo al formato del anexo 25. El equipo esta listo para el ciclo de
salida (equipo para entrega).
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PROCESO INGENIERIA Y DESARROLLO (FABRICACION Y DISENO):

MILESTONE: MANUAL DEL
EQUIPO TERMINADO

Descripcion: Actividades llevadas a cabo en el proceso de fabricacion y pruebas hasta orden de salida y manual una vez que se
ha concretado un pedido.

Elaborado por: Ingenieria y desarrollo.
Responsable de llevar a cabo: Ingeniero de disefio.
Reporta a: Gerente de Ingenieria y desarrollo.

Actividades: Se lleva a cabo de manera continua durante todo el afio, toda vez que se ha concretado un pedido; se describe el
proceso PF 1 en lo referente a la elaboracion del manual de operaciones y practicas, proceso PD 4.

El ingeniero de disefio es el responsable de la elaboracidn, respaldo e impresidon del manual de operaciones y practicas y se
realiza de acuerdo al formato del anexo 28. El manual de operaciones y practicas debera contener; fundamentos tedricos,
listado de especificaciones técnicas, diagrama de flujo de proceso, diagrama eléctrico, seguridad e higiene, limpieza del equipo,
mantenimiento preventivo y correctivo, garantia, elaboracién de practicas y anexos técnicos. Debera contener al menos tres
practicas; practica de identificacion de componentes de proceso, lineas de tuberia, componentes eléctricos y electrdnicos.
Adicionalmente, dos practicas experimentales de acuerdo a las aplicaciones descritas en la ficha técnica, con la descripcion para
llevar a cabo la operacién, puesta en marcha, equipo en operacion y paro del equipo. Los anexos técnicos deberan ser
escaneados e integrados al manual de operaciones y practicas en el apartado correspondiente.

El anexo 28, Manual de operaciones y practicas deberd estar respaldado en formato electrénico. El ingeniero de diseiio hace
una impresion del documento para ser entregado con el equipo. El manual esta listo para el ciclo de salida (manual para
entrega). Fin del proceso PD 4.
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EQUIPOS PILOTO PARA CAPACITACION Y ENSENANZA

MILESTONE: SALIDA DEL

PROCESO COMERCIAL: EQUIPO {5) Y ENTREGA

DOCUMENTOS °
PARA ENTREGA

Descripcion: Proceso relativo a las actividades llevadas a cabo una vez que se ha concretado un pedido y se tienen todas las
condiciones internas para la salida del equipo. Fin de los procesos PF 1y PA 1. Comienza el ciclo de salida.

EQUIPO PARA Elaborado por: Capacitacidn y Servicio Post Venta.

ENTREGA N .
Responsable de llevar a cabo: Capacitacion y Servicio Post Venta.

MANUAL PARA e Reporta a: Gerente comercial.

ENTREGA

e Actividades: Se lleva a cabo de manera continua durante todo el afio, toda vez que se ha concretado un pedido; se describe el
ciclo de salida, ejecutado por el area comercial en la persona de Capacitacion y servicio post venta.

COORDINAR — El drea de logistica entrega al area comercial los siguientes documentos al area comercial; Packing list anexo 24, Guia de
ENTREGA CON embarque anexo 27, factura finiquito cobranza tipo C (en su caso), Certificado de origen (en su caso), Acta entrega recepcion

EL CLIENTE anexo 29 o bien en formato del cliente, Acta de Instalacion y puesta en marcha anexo 30, Acta de capacitacion anexo 31. Asi
como todos aquellos documentos adicionales solicitados por el cliente.

— Elarea de Ingenieria y desarrollo entrega el equipo terminado, probado y embalado al drea comercial de acuerdo al formato del
anexo 25. Asimismo, entrega la impresion del manual de operaciones y précticas de acuerdo al formato del anexo 28.

— El area de capacitacion y servicio post venta tiene la responsabilidad de coordinar y ejecutar la entrega con el cliente. El proceso
de coordinacidn se hace via telefénica y/o por correo electrénico.

— Una vez que el drea de Capacitacién y Servicio Post Venta ha coordinado la fecha de entrega del equipo con el cliente, en
paralelo se ejecutan internamente los procesos IPM y PA 3.
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EEHEI‘H[I]I‘iS 5 H ie [ U DESCRIPCION DE ACTIVIDADES Fecha:

EQUIPOS PILOTO PARA CAPACITACION Y ENSENANZA

- PROCESO ADMINISTRACION (LOGISTICA Y ESTADOS FINANCIEROS):

e Descripcidn: Proceso relativo a las actividades llevadas a cabo en el ciclo de salida una vez que tanto el area comercial como el
cliente han establecido la fecha de entrega.

e Elaborado por: Gerencia de Administracion y finanzas.

e Responsable de llevar a cabo: Gerencia de Administracidn y finanzas con la ayuda del drea de logistica.

e Reporta a: Gerencia de Administracion y finanzas / Administrador Unico.

— Actividades: Se lleva a cabo de manera continua durante todo el afio, toda vez que se realiza la entrega de un equipo. Se
describen las actividades correspondientes al proceso PA 3; embarque del equipo y suministro de vidticos para realizar la
entrega.

— El drea de logistica tiene la responsabilidad de contratar al transportista de acuerdo con la fecha pactada y previa cotizacion. La
carta de instrucciones esta practicamente establecida en la guia de embarque (anexo 27), documento que forma parte integral
de los documentos de salida. La Gerencia de Administracion y finanzas es la responsable de realizar los pagos a los
transportistas de .acuerdo con las condiciones previamente acordadas. Debera registrar las facturas ya pagadas en los Estados
Financieros internos de acuerdo al formato del anexo 16. El registro en Estados financieros internos también se realiza para los
casos de las cuentas por pagar.

— De acuerdo con el lugar, el tiempo requerido y el numero de personas necesarias para realizar la entrega; la Gerencia de
Administracidn y finanzas tiene la responsabilidad de proporcionar los recursos para viaticos, dichos gastos deberan ser
comprobados por aquellas personas que los recibieron. La Gerencia de Administracidn y finanzas debera registrar las facturas
comprobadas en los Estados Financieros internos de acuerdo al formato del anexo 16.Termina el proceso PA 3.
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Manual de procedimientos Numero de Control:

EEﬂEl‘ﬂllll‘iS 5 H ie [ U DESCRIPCION DE ACTIVIDADES Fecha:

EQUIPOS PILOTO PARA CAPACITACION Y ENSENANZA

ENTREGA DE
EQUIPO (S)

ACTA DE
ENTREGA
RECEPCION

MILESTONE: ENTREGA DEL

PROCESO COMERCIAL: EQUIPO (S)

e Descripcion: Proceso relativo a las actividades llevadas a cabo en el ciclo de salida en lo referente a la entrega de los equipos.
e Elaborado por: Capacitacién y Servicio Post Venta.

e Responsable de llevar a cabo: Capacitacion y Servicio Post Venta.

e Reporta a: Gerente comercial.

— Actividades: Se lleva a cabo de manera continua durante todo el afio, toda vez que se realiza la entrega de un equipo. Se
describen las actividades correspondientes al proceso de entrega fisica y firma de acta del equipo en las instalaciones del
cliente.

— La entrega fisica del equipo corresponde al primer paso en el proceso de servicio al cliente. El responsable de llevar a cabo esta
actividad es la persona de Capacitacion y Servicio Post Venta.

— El objetivo es realizar la entrega fisica del equipo, la instalacién, la puesta en marcha y la capacitacion en un solo viaje, motivo
por el cual la persona de Capacitacion y Servicio Post Venta debera ir acompafiada de personal para realizar la Instalacién y la
puesta en Marcha cuando la complejidad del equipo lo requiera. El equipo debe ser colocado en su ubicacion final dentro del
laboratorio asignado por el usuario.

— Uno de los documentos de entrega es el Acta de entrega recepcion, de acuerdo al formato del cliente, de no ser asi,
corresponde entonces al formato del anexo 29. Esta debera ser firmada por el cliente pues es un documento que se requiere
para llevar a cabo la cobranza tipo C.
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- : DESCRIPCION DE ACTIVIDADES | Fecha:
beneratoris 5.0. de V. echa
PROCESO INGENIERIA Y DESARROLLO (FABRICACION Y DISENO): MILESTONE: PUESTA EN

faqaaol

MARCHA DEL EQUIPO (S)

e Descripcion: Proceso relativo a las actividades llevadas a cabo en el ciclo de salida en lo referente a la entrega de los equipos.

e Elaborado por: Capacitacidn y Servicio Post Venta / Técnicos en fabricacién.

e Responsable de llevar a cabo: Capacitacidn y Servicio Post Venta / Técnicos en fabricacion.

e Reporta a: Gerente comercial / Gerente de Ingenieria y desarrollo.

— Actividades: Se lleva a cabo de manera continua durante todo el afio, toda vez que se realiza la entrega de un equipo. Se

describen las actividades correspondientes al proceso de Instalacién y puesta en marcha del equipo en las instalaciones del
cliente. Proceso IPM.

— De manera general; es un proceso que ejecuta el area de Ingenieria y desarrollo por medio de los técnicos en fabricacion como
soporte fuera de planta al drea comercial.

— Se lleva a cabo la descarga del equipo y el desembalaje del mismo. Se deben verificar los servicios auxiliares necesarios para la
operacion del equipo en las instalaciones del cliente. (alimentacidn eléctrica, agua, drenaje, aire comprimido, vacio, vapor)

— Proceder a la instalacion y armado del equipo, asi como la conexion de los servicios auxiliares. Es indispensable verificar y
probar los servicios auxiliares antes de poner en marcha el equipo, principalmente la alimentacién eléctrica. Se lleva a cabo la
puesta en marcha del equipo, se pone a funcionar el equipo y se hacen las pruebas hidraulicas y eléctricas. Se debe asegurar
que el equipo no presenta fugas. Se realizan los ajustes necesarios en sitio.

— La persona de Capacitacion y Servicio Post Venta es la responsable de obtener la firma del acta de instalacién y puesta en
marcha por parte del cliente, de acuerdo al formato del anexo 30. Termina el proceso IPM.
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Manual de procedimientos Numero de Control:

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES Fecha:

EQUIPOS PILOTO PARA CAPACITACION Y ENSENANZA

ACTA DE
INSTALACION Y
PUESTA EN M.

CAPACITACION
DE EQUIPO (S)

PROCESO COMERCIAL:

ACTA DE
CAPACITACION

\./—

DOCUMENTOS
PARA

COBRANZA

SERVICIO P.V
COBRANZA
TIPOC

MILESTONE: CAPACITACION
Y DOCUMENTOS COBRANZA

Descripcion: Proceso relativo a las actividades llevadas a cabo en el ciclo de salida en lo referente a la entrega de los equipos.
Elaborado por: Capacitacidn y Servicio Post Venta.

Responsable de llevar a cabo: Capacitacion y Servicio Post Venta.

Reporta a: Gerente comercial.

Actividades: Se lleva a cabo de manera continua durante todo el afo, toda vez que se realiza la entrega de un equipo. Se
describen las actividades correspondientes al proceso de capacitacidon del equipo en las instalaciones del cliente, firma de
documentos, servicio post venta y cobranza tipo C

La persona responsable de Capacitacion y Servicio Post Venta deberd coordinar la fecha y horario para el curso de capacitacion,
el cual se realizard de acuerdo a un programa previamente establecido y preparado en funcidon de las caracteristicas y
complejidad de cada equipo. Una vez terminado el curso de capacitacion, se lleva a cabo la firma del acta de capacitacion de
acuerdo al formato que corresponde al anexo 31. La persona de Capacitacion y Servicio Post Venta deberd reunir las tres actas
firmadas; anexo 29, anexo 30 y anexo 31. Asimismo, debera obtener la firma de las facturas originales y otros documentos
cuando la institucion asi lo requiera para llevar a cabo la cobranza tipo C que se refiere especificamente a Equipos que son
pagados después de realizar Instalacion, Puesta en Marcha y Capacitacion. La Gerencia de Administracion y finanzas es la
responsable de realizar la cobranza tipo C. Para esta actividad recibe todo el apoyo por parte del area comercial, asi como del
representante legal. Una vez realizado el pago, se registra en Estados Financieros internos de acuerdo al formato del anexo 16.

Una vez entregado el equipo, inicia el ciclo de garantia y servicio post-venta, responsabilidad del drea comercial en la persona
de Capacitacion y Servicio post venta. Se lleva a cabo de acuerdo al formato del anexo 32.
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EQUIPOS PILOTO PARA CAPACITACION Y ENSENANZA

Manual de procedimientos

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

Numero de Control:

Fecha:

e Descripcion:

e Elaborado por:

e Responsable de llevar a cabo:
e Reporta a:

e Actividades:

PROCESO ADMINISTRACION (PLANEACION FINANCIERA):

Pagina 37 de 40




91

@mnturis af. de L.

Manual de procedimientos

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

Numero de Control:

Fecha:

T
.

PROCESO ADMINISTRACION (ESTADOS FINANCIEROS):

e Descripcion:

e Elaborado por:

e Responsable de llevar a cabo:
e Reporta a:

e Actividades:
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Manual de procedimientos Numero de Control:

b

pneratoris 5 H ie [ U DESCRIPCION DE ACTIVIDADES Fecha:

EQUIPOS PILOTO PARA CAPACITACION Y ENSENANZA

PROCESO ADMINISTRACION (ESTADOS FINANCIEROS):

e Descripcion:

e Elaborado por:

e Responsable de llevar a cabo:
e Reporta a:

e Actividades:
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Anexo 1

Anexo 2

Anexo 3

Anexo 4

Anexo 5

Anexo 6

Anexo 7

Anexo 8

Anexo 9

Anexo 10

Anexo 11

Anexo 12

Anexo 13

Anexo 14

Anexo 15

Anexo 16

EQUIPOS PILOTO PARA CAPACITACION Y ENSENANZA

Registro de Proyecto

Reporte de visita

Proyecto especial

Ficha Técnica

Hoja de costos

Cotizacién

Registro de cotizaciones
Registro de licitacion

Registro de equipos vendidos
Bases y criterios de disefio
Diagramas de Estructura, eléctricos y lay-out
Hoja de listado de compras
Memoria de disefio previo
Orden de trabajo

Registro y cancelacion de fianzas

Estados financieros internos

Manual de procedimientos

Numero de Control:

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES Fecha:

Anexo 17

Anexo 18

Anexo 19

Anexo 20

Anexo 21

Anexo 22

Anexo 23

Anexo 24

Anexo 25

Anexo 26

Anexo 27

Anexo 28

Anexo 29

Anexo 30

Anexo 31

Anexo 32

Inventario de materia prima

Orden de compra

Registro de la Orden de Trabajo
Diagramas de piezas especiales
Diagramas de Tuberias e Instrumentacion
Diagramas de montaje y diagrama general
Memoria de Disefio

Packing list y criterios de embalaje
Documento de equipo terminado y orden de salida
Registro de horas trabajadas por equipo
Guia de embarque

Manual de Operaciones y Practicas

Acta de entrega recepcion

Acta de Instalacion y puesta en marcha
Acta de capacitacion.

Documento de Servicio Post venta
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