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Resumen

Las mejores practicas en la auditoria de activos fijos para empresas que desarrollan
su objeto social mediante el uso de los mismos, se deben tomar como base la
experiencia y el modelo de negocios de organizaciones que utilizan en gran medida
los activos fijos en contraste con las empresas u organizaciones que tienen una baja
utilizaciéon de estos; con la ayuda de tecnologias se puede optimizar dichos

procesos de auditorias.

Se describe en un inicio el entorno donde se desarrolla el estudio para conocer la
viabilidad de la implementacion de alguna tecnologia de identificacion mas eficiente
que la actualmente utilizada por el Departamento de Inventarios para la
administracion y control de los activos fijos dentro de la Universidad Autonoma del
Estado de Hidalgo (UAEH).

Esta investigacion pretende dar a conocer el costo beneficio para implementacion
de etiquetas y antenas de ldentificacion por Radiofrecuencia (Radio Frequency
Identification) para el seguimiento de los activos fijos pertenecientes a la UAEH.
Para el desarrollo de este trabajo, se realiz6 un estudio de mercado en cuestion de
tecnologias actuales para la identificacion automatica de objetos, un estudio técnico
para definir las caracteristicas que deben contar las etiquetas, lectores y software
para la integraciéon de la tecnologia y evaluar el costo beneficio para medir el

impacto que tendria la implementacion de esta tecnologia.

Como parte de las conclusiones de esta investigacion, se analizaron las ventajas y
desventajas de la implementacion de la tecnologia RFID y bajo cuales

circunstancias es recomendable su implementacién.

Palabras clave: Activos fijos, tecnologia RFID, auditoria.



Capitulo I: Construccion del Objeto de Estudio

Introduccion

Al pasar los afos las industrias han evolucionado y algunas se ven obligadas a
realizar algunos cambios en su proceso o incluso en la totalidad del mismo, esto
debido al surgimiento o mejoramiento de nuevas tecnologias que permitan cumplir
algunos de los principales objetivos de las empresas u organizaciones, maximizar
beneficios con un minimo de costos (Garcia, 2012). Las Tl (Tecnologias de la
Informacidn) han revolucionado no solo los negocios, también los procesos internos
de las organizaciones que deciden implementarlo. Una de las tecnologias utilizadas
para la trazabilidad, es la Identificacion por Radiofrecuencia (RFID) que permite el
reconocimiento de productos, personas y animales a distancia con etiquetas
impresas o integradas en algun dispositivo (Ramirez, 2007). Esta tecnologia tiene
registros desde los afos 80’s pero fue introducida al mercado en la ultima década
gracias a su reduccién de costos de implementacion aunque al dia de hoy sigue
teniendo un costo mas elevado en comparacion con métodos convencionales como

los cddigos de barras (Puente, 2011).

La ausencia de lineamientos para aplicar metodologias o practicas de auditoria
interna, acordes con la gestion y control de activos fijos, ha generado que los
responsables de estos procesos no dispongan de tiempo para realizar una auditoria
interna en las ubicaciones fisicas de los activos fijos, esto da paso al uso de

tecnologias para optimizar procesos de altas, bajas o cambios en los bienes.

Para llevar a cabo el andlisis de la implementacion de una nueva tecnologia se
requiere llevar un procedimiento que contribuya al cumplimiento del objetivo, dicho
objetivo tiene como finalidad dar a conocer si es posible optar por una nueva

tecnologia que mejore el proceso actual. La implantacion de la nueva tecnologia es



la identificacion por radiofrecuencia (RFID) con la finalidad de eliminar una serie de
problemas presentes en las auditorias internas para el control de activos fijos de la
UAEH:

e Lalocalizacién real y fisica de los bienes
e Demora en los registros de altas y bajas del activo fijo

e Errores al comparar los bienes reales con los de sistema

Ademas del costo de las etiquetas, lectores y antenas RFID se debe contemplar el
costo que conlleva la integracién con los procesos actuales de la organizacién y con
la estructura de TI (tecnologia de la informacion), en diversos estudios se obtiene
que el costo de implementacién es mayor para obtener un retorno de inversion pero
(Tsai & Huang, 2012) menciona que los beneficios generales para todo el sistema

son mayores que el costo.

Planteamiento del Problema

Los procesos internos para el control de los activos fijos de la UAEH suelen
demorarse, especialmente para las auditorias internas que ayudan a conocer con
certeza la disposicion de dichos bienes. Ademas, el personal disponible para
realizar dichas actividades es minimo para recorrer fisicamente todas las

instalaciones de la institucion.

Justificacion

El motivo de la implementacion de la tecnologia de RFID es el poder identificar el
inventario institucional de manera eficiente. La consecuencia de implementar la

tecnologia RFID es la inversién inicial, considerando la adquisicién de lectores,
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etiquetas y software. El tiempo y costo laboral que se requerira para realizar
levantamientos de inventario institucional serd menor después de la
implementacion. El impacto que tendrd el actual proyecto es el cambio de las

etiquetas de codigo de barras por las etiquetas y lectores RFID.

Como autor de este proyecto y como licenciado en sistemas computacionales el
interés por la adopcion de la tecnologia RFID radica en el desarrollo que se tendran
que realizar en el sistema actual del inventario institucional para su integracion con

los dispositivos RFID.

El tiempo utilizado para realizar las actividades relacionadas con la gestién y control
del inventario institucional es muy elevado en cuestion de recursos tanto humanos
como materiales, mismos que afectan el nivel de desempefio en los puestos de

trabajo.

Existen varios casos de éxito de esta implementacion, pero la mayoria de dichos
proyectos se centran en areas mas controladas como bibliotecas o areas muy
especificas y reducidas. Para realizar un levantamiento general del inventario en los
49 edificios, escuelas, institutos y oficinas que integran la infraestructura de la UAEH
y distribuidos en 17 municipios del estado de Hidalgo, le toma un tiempo mayor a 3
semanas al Departamento de Inventarios de la UAEH debido a que el departamento
solo lo integran tres personas. Cabe aclarar que cada espacio fisico de la UAEH
cuenta con una persona que ayuda con la administracién del inventario de su
respectiva area, pero es una actividad secundaria que integra en su carga de
trabajo. Con la implementacién de la tecnologia RFID ayudara al Departamento de
Inventarios para un mejor control de activos fijos, en cuestion de recursos y tiempo
destinados para realizar levantamientos fisicos del inventario, ademas de que se
tiene un déficit en cuestion de los activos que siguen vigentes en sistema pero que
en realidad se dieron de baja, llegaron a una obsolescencia o fueron cambiados de
ubicacion y a pesar de ello siguen apareciendo en informes y reportes internos o

gue son entregados a entes auditores.

Los beneficios de las etiquetas RFID es que pueden almacenar mas informacion en

comparacion con el sistema actual de identificacion de objetos que son los cédigos
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de barras. Puede realizar lecturas de diferentes objetos en un mismo espacio fisico,
dependiendo del dispositivo, pueden alcanzar un rango hasta de 30m. No requiere
linea de vision directa entre el lector y la etiqueta. Su vida 0til es practicamente
ilimitada, dependiendo del dispositivo y tecnologia se pueden reutilizar etiquetas.
Funciona en condiciones de polvo y suciedad provocada por espacios en el exterior.
Ademas de que requiere un menor tiempo para realizar un levantamiento de

inventario.

Un ejemplo funcional con la tecnologia RFID es en la biblioteca de la Suprema Corte
de Justicia de la Nacion ha logrado un ahorro sustancial de tiempo y recursos para
llevar a cabo la identificacibn de su acervo bibliogréfico, anterior a su
implementacion la Biblioteca llevaba a cabo un inventario completo en 3 semanas
(120 horas). Con la implantacion de la tecnologia RFID, se ha reducido hasta llevar
a cabo en medio dia (4-5 horas) el inventario completo de la biblioteca (Gonzéalez
Mejia, 2009).

Objetivos de la investigacion

Analizar el costo beneficio de la implementacién de tecnologia RFID en la
Universidad Autbnoma del Estado de Hidalgo para la gestion y control de activos
fijos.

Objetivos especificos
e Determinar las caracteristicas técnicas requeridas para las etiquetas,
lectores y software RFID para la gestién y control de activos fijos.
¢ |dentificar factores que influyen en el costo beneficio de la implementacion
de tecnologia RFID.

e Estimar el presupuesto del proyecto a partir de las etiquetas, lectores y
software RFID.

e Evaluar la factibilidad econémica del proyecto a partir de su costo beneficio.

10



Pregunta de investigacion

¢Qué costo beneficio se obtiene a largo plazo con la implementacion de la
tecnologia RFID en las Instituciones de Educacion Superior para la gestion y control

de activos fijos?

Hipotesis

Por medio del analisis del costo beneficio se determinard que el proyecto para la
implementacion de una nueva tecnologia RFID para la identificacién de activos fijos
dentro de la UAEH, asi como valorizar la implementacion de lectores RFID con la
integracion de una aplicacion a la medida para la trazabilidad de los bienes, y

dimensionar la inversion necesaria para llevar a cabo dicha implementacion.

Delimitacion y Alcance

De los 288,278 activos fijos con los que cuenta la UAEH, validados en sistema, se
tomo6 una muestra de los activos institucionales cuyo valor de compra sea superior
a los 5,000 pesos mexicanos, abarcando el 28% del total de los activos, dicho
porcentaje equivale a 79,908 activos. Para cubrir con las caracteristicas de este
proyecto, se realizard una adquisicion de 12,000 etiquetas por afio, lo equivalente a

1,000 etiquetas al mes.

La distribucién de los activos fijos seleccionados abarca diversos espacios fisicos
ubicados entre los 49 edificios, escuelas, institutos y oficinas que integran la

infraestructura de la UAEH.
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El planteamiento del proyecto servira para futuras incorporaciones que ayuden en
el control de inventario de los activos fijos, conforme se va empleando a mayor
medida la tecnologia RFID sus costos de adquisicidn seran menores a los que se

presentan en el actual trabajo por lo que en posteriores inversiones
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Capitulo II: Estado del Arte.

Marco referencial

a) Control de inventarios

Existen diferentes tipos de control segun lo descrito por Torres (2020), “existen seis
tipos de control: el gerencial, el contable, el administrativo u operativo, el operativo
de gestion, el presupuestario y el de informatica.”, esto se debe a que los tipos de
control nos permiten saber qué tipo de activo es, debido a que producen o pueden
producir un beneficio a la empresa u organizacién, cuya vida es mayor a un afio a
partir del momento que les dio origen, amortizandose con cargo a gastos en

ejercicios posteriores valorandolos a su costo de adquisicién.

El control interno de acuerdo con Torres (2020), es un proceso realizado por el
grupo de directores, la administracion y otro personal de una entidad, disefiado para
proporcionar seguridad sensata con miras a la obtencion de objetivos; esto dando
referencia en las categorias de efectividad y eficiencia de las operaciones;
confiabilidad en la informacién financiera y el cumplimiento de las leyes y

regulaciones aplicables.

Los inventarios incluye parte en el proceso del control interno y es una de las
facciones mas importantes dentro de una empresa u organizaciéon, donde se invierte
gran cantidad de recursos financieros, es por ello que es indispensable analizar la
rotacion y el ciclo de consumo y el control los inventarios esenciales (Delgado, Cruz
y Lince, 2019).

En el control de inventarios toman parte los departamentos de finanzas, adquisicion
y presupuestos debido a que participan en la toma de decisiones sobre los mismos.

Basado en que, el control de los inventarios es uno de los fragmentos importantes

13



que se debe de llevar en la administracion de una empresa u organizacion y es
pocas veces vigilado, ya que se carecen registros de entradas y salidas, cambios
de ubicacion, no se cuenta con una persona responsable de los activos, y no se
establecen las politicas o procedimientos que le ayuden al control y a la

administracion de los mismos.

El objetivo del control de inventarios es tener a la mano informacién suficiente y util
para minimizar costos, aumentar la liquidez, mantener un nivel de inventario éptimo
y comenzar a utilizar la tecnologia con la consecuente disminucion de gastos

operativos (Aguilar, Garcia y Morales, 2018).

Los activos se pueden clasificar en tres grupos diferentes como lo menciona (Torres,
2020):

e EIl equipo, maquinaria y construcciones: son las maquinarias, edificios,
muebles y enseres, vehiculos, activos sujetos a depreciacion porque son

activos con vida limitada.

e Los recursos naturales: los cuales son los que estan sujetos a extincion del

recurso o que se encuentran en agotamiento.
e Los terrenos: son los bienes que no estan sujetos a depreciacion.

Segun (Maza Ifiguez, Chavez Cruz y Pefia Herrera, 2017) para efectos contables
los activos fijos, tanto muebles como inmuebles, se clasifican particularmente en
dos grupos: activos no depreciables y activos depreciables. Dando referencia
activos no depreciables siendo estos que no sufren desgaste o demérito por el uso
a que son sometidos y que por tanto no pierde su precio, al menos contablemente
y activos depreciables estos son inmensa mayoria de los activos fijjos de una
empresa u organizacion puesto que sufren desgasto o deterioro por el uso a que

son sometidos o por el simple transcurso del tiempo.

Para tener control de los inventarios, en la actualidad se ha implementado el uso de
tecnologias de identificacion como lectores RFID, codigos de barras y Beacons que

han permitido un mejor almacenamiento de la informacion de los insumos
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existentes, reducir costos, tener una mejor planificacion de la demanda y evitar
hurtos. Ademas, se han evidenciado casos de éxito para las pymes donde la
inversién en tecnologia representa mejoras a nivel organizacional y de ingresos
(Parra, 2019).

b) Tecnologias para control de inventarios (internacional y nacional)

Hoy en dia para que una empresa sea exitosa debe contar con el apoyo de las
tecnologias de informacion y comunicacion (TIC'S); son un factor clave en el
desarrollo empresarial, en su continua evolucion; han pasado de ser una
herramienta de trabajo, a ser estratégicas y competitivas, llegando a generar nuevos
modelos de negocios. Las tecnologias de la informacion son instrumentos idoneos
para cambiar la forma en que las empresas u organizaciones compiten en el

mercado y aceleran sus procesos.

El buen uso de las herramientas tecnoldgicas permite a las empresas optimizar
procesos, disminuir costos a través de la automatizacion de tareas y es un medio

para potenciar la entidad.

Lozano Tuesta (2020) determina la relacion de la tecnologia de informacion y la
gestion de activos fijos. La técnica que utilizd fue la encuesta y el instrumento
cuestionario. Los resultados demostraron que existe una relacion significativa del
0.833 entre las tecnologias de informacién y la gestion de activos fijos. Para el caso
de la dimension adquisicion se encontrd un coeficiente de correlacion de 0.638 con
incidencia significativa, para la dimension control el coeficiente fue de 0.755 con
incidencia positiva y significativa, para la dimension inventarios de activos el
coeficiente fue de 0.821 con incidencia significativa Se recomendd la
implementacion de sistemas informaticos para una adecuada gestion de inventario
de activos fijos, también se recomendoé la capacitacién constante por parte de los

especialistas tecnologicos.

La localizacion de objetos es una tarea importante en el campo de la computacion

gue ha utilizado diferentes tecnologias para ubicar y situar entidades desde
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infrarrojos, ultrasonido, video camara, campo electromagnético hasta la Radio
Frecuencia (RF) (Xochipiltecatl & Alvarez, 2015). A nivel internacional la principal
tecnologia para el control de inventarios sigue siendo el cédigo de barras, en sus
diversos estandares, pero en los ultimos afios han surgido tecnologias para el
control de inventarios para almacenes en las que destacan: las tecnologias para el
seguimiento y localizacion de objetos, utilizando en su mayoria los cédigos de barra
y después la identificacion por radio frecuencia (RFID), seguido de bluetooth y WiFi;
software integrado a logistica interna, planificacion y trazabilidad como los sistemas
para la gestion de almacenes (WMS), planificacidon de recursos de la empresa
(ERP), ejecucioén de la cadena de suministro (SCE) y diversas soluciones en la nube
para el control de inventarios; control por comandos de voz (Pick to Light) y; robética
para el control de almacenes (Becerra Gonzalez, Pedroza Barreto, Pinilla Wah, &
Vargas Lombardo, 2017). En México existen diferentes empresas que ofrecen las
soluciones mencionadas, la proporcion de uso de cada tecnologia depende de su
madurez en el mercado siendo los ERP, software basado en la nube y el uso de

codigos de barra los que tienen mayor robustez.

Ahora bien, este proyecto se enfoca en el control de activos fijos y como lo define
Castillo (2013) es a aquella propiedad, bienes materiales que en el uso normal de
los negocios no estan destinados a la venta. Los activos fijos son los recursos
econdémicos con los que cuenta una empresa y los cuales se espera que brinden
beneficios a través de la operacion de la misma. Por lo que las tecnologias
mencionadas anteriormente que son aplicables para el control de activos fijos son

el cédigo de barras, RFID, ERP y software basado en la nube.

A continuacién, se presentan diferentes tecnologias para el control de inventarios
las cuales atienden diferentes aspectos relacionados con los activos como gestion
de auditorias, monitoreo, trazabilidad, planificacién, reduccion de costos y espacios

de almacenamiento, entre otros.
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Software de inventarios

El software de inventarios o software de control de inventarios son programas
creados para facilitar la gestion del inventario de una empresa, entendido este como
el conjunto de elementos que forman su patrimonio. Asi, pueden utilizarlo negocios
de cualquier sector, sin importar su tamafio. Permiten saber la cantidad de
existencias disponible, su localizacion y las entradas y salidas de mercancia
(Watson & Roberts, 2020).

Lozano Tuesta (2020) menciona que en la actualidad existen diversas
incertidumbres, restricciones y dificultades en el registro del inventario de activos
fijo se hace cada vez mas arduo por lo cual es necesario que las tecnologias de la
informacién ayuden a distinguir situaciones de riesgo ya sea por imperfecciones en
tiempos o costos, por lo cual el adecuado manejo de las tecnologias ayuden a
mejorar las deficiencias encontradas, los activos fijos mencionados por el autor
abarca los bienes muebles que la instituciones tanto publicas como privadas utilizan
para lograr llevar a cabo sus funciones, y es muy importante saber el tipo de
acciones desarrolle, considerando que se encuentra en los recursos estratégicos de
un gobierno local los cuales son primordiales para el desarrollo de proyectos de

construccion civil.

Yupanqui Palomino (2020) prepara una propuesta de implementacion de un sistema
de gestidon de activos fijos tangibles, con el objetivo de mejorar el registro y control
de altas y bajas. El tipo de investigacién fue descriptivo, de nivel cuantitativo, de
disefio no experimental y corte transversal. La muestra fue de 20 trabajadores de la
institucion y se empled el cuestionario para la recoleccion de datos. El resultado
obtenido fue que el 65% de los encuestados no se encontraban de acuerdo con la
gestion de activos fijos y el 100% de la poblacion encuestada indicé que es

necesario proponer un sistema para mejorar la gestion de activos fijos tangibles, por
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lo que se recomendd designar un personal a cargo para mejorar la gestion y asi

mismo ser capacitado permanentemente.

Inventario inteligente

Un inventario inteligente es un método automatico de identificacion, conteo,
verificacion y clasificacion de productos y mercaderias almacenadas por medio del
uso de técnicas de inteligencia artificial que permitan una captura de las existencias
por medio de imagenes o video de los almacenes para contrastarlas contra un
catdlogo normalizado de productos que permita identificar automaticamente

cantidades, magnitudes y ubicaciones (Schwarz Diaz, 2018).
Las principales ventajas de utilizar un inventario inteligente son:
e Mejora la eficiencia y precision del inventario
e Reduce los costos y tiempos de inventariar los almacenes
e Permite sincronizar inventarios fisicos con el inventario en sistema

e Genera alertas tempranas respecto a fechas de vencimiento o reposicién de

inventario

Existe software de conteo automatizado mediante el uso de imagenes y video ayuda
en la auditoria de inventarios. El uso de dicho software puede mejorar la precision
de los recuentos de inventario, aumentar la puntualidad de los informes, aumentar
la eficiencia en el trabajo de campo, disminuir las demandas de viajes y las
interrupciones para el auditado y, por ultimo, proporcionar mas documentacion y

evidencia de auditoria (Gross, Hoelscher, Reed, & Sierra, 2020).

Etiquetas por ondas de radio frecuencia (RFID)

Las etiquetas de identificacion por radiofrecuencia (RFID) utilizan ondas de radio

para operar en aplicaciones de identificacion automatizada. Las etiquetas RFID se
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utilizan como reemplazo de los coédigos de barras en la mayoria de estas
aplicaciones debido a sus propiedades beneficiosas (Doss, Trujillo-rasua, &
Piramuthu, 2020). Las etiquetas RFID no requieren de una superficie totalmente
plana ni de una linea de vision directa con el lector en comparacion con los

tradicionales codigos de barra.

Como sefala (Sarac, Absi, & Dauzere-Péres, 2010) las ventajas de esta tecnologia
en el control de inventarios son: gran capacidad de almacenamiento de datos;
trazabilidad individual para cada producto con etiquetas serializadas, por lo que
cada articulo es identificado como Unico y especial; gran precision y fiabilidad en las
lecturas en gran volumen de elementos; tienen una larga vida atil en diversas
condiciones del ambiente y el entorno; gran velocidad de lectura de datos, un
sistema RFID tiene una velocidad hasta 25 veces superior al cédigo de barras;
permite realizar una lectura a una distancia considerable y ademas no requiere una
linea directa de vision; y la informacion que contienen las etiquetas esté protegida

por lo que las hace dificiles de falsificar.

Espinoza Rios (2018) determina la eficiencia en la toma de inventarios con el uso
de tecnologia RFID, a través de un estudio de enfoque cuantitativo, de disefio no
experimental, con un alcance descriptivo. La poblacion fue de 20 empresas
ubicadas en Latinoamérica y la recoleccién de datos fue a través de la técnica
encuesta y el instrumento cuestionario. Como resultado se determiné que el 70%
de la poblacion indica que las empresas, que inviertan en innovacion tecnolégica
para los procesos de toma de inventarios, podran generar ahorros econémicos y
mejorar el tiempo en la toma de inventarios ya que usar tecnologia RFID ubica y
mantiene la trazabilidad del activo o existencia dentro de la empresa y el 100%

indica que usar tecnologia RFID permite mayor facilidad para ubicar los activos fijos.

Las empresas que inviertan en Soporte Téecnico y un Plan Anual de Capacitacion
en sus empleados en el uso de la tecnologia RFID o cédigo de barras contaran con
una mejora en la productividad de los mismos, asi como la prevencion a eventos
inesperados por el mal uso de la tecnologia. Respecto a la Calidad del Servicio se

observa que las empresas que utilizan la tecnologia RFID cuentan con mejores
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tiempos de respuesta en la toma de inventarios, exactitud en la informacién y en el
registro de los activos o existencias. El uso de la herramienta tecnologica RFID
permite a las empresas contar con mayor facilidad para ubicar los productos en los
almacenes como lo indica el total del personal que utiliza dicha herramienta
tecnoldgica, y a la vez realizar con mayor frecuencia al afio la toma de inventarios
hasta més de 3 veces al afio, en comparacion con las empresas que utilizan la
tecnologia de codigo de barras, sin considerar los ahorros que genera la
herramienta en contratacion externa de recursos humanos para realizar estas
actividades. Las empresas que inviertan en innovacion tecnolégica, podran generar
ahorros y mantener su capital acorde al inventario contable, ya que dicha
herramienta tecnoldgica permite ubicar los activos y mantener la trazabilidad del

activo o existencia dentro de la empresa.

ERP (Enterprise Resource Planning)

Planificacion de recursos de la empresa, es un programa de software concebido
para gestionar de forma integrada las funciones de la empresa. Para SAP, principal
proveedor en el mundo de ERP, lo define como una arquitectura de software

empresarial que facilita e integra informacion (Becerra Gonzalez et al., 2017).

Segun (Ruivo, Oliveira, & Neto, 2015) las ventajas que ofrece un ERP para gestion
de inventarios son el ahorro de costes con la integracion total de la informacion se
pueden gestionar las entradas y salidas de stock de forma automética y generar
pedidos sin la necesidad de llevar a cabo conteos manuales, evitando tener escasez
0 exceso de productos. Facilita la identificacion y localizacion de los productos
gracias a sus codigos y su numeracion. Aumento de la productividad y mejora del
flujo de mercancia el hecho de contar con informacion actualizada y real sobre las
cantidades en stock, permite desarrollar estrategias que optimicen el flujo del
inventario. Informes y graficas financieras actualizadas para la toma de decisiones
permitiendo que la organizacién o empresa trabaje de forma alineada y a favor de

un mismo objetivo.
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WMS (Warehouse Management System)

El WMS es habitualmente traducido al espafiol por Sistema de Gestion de Almacén
0 SGA, este tiene la funcion de ayudar a las empresas u organizaciones a ser mas
eficientes en la distribucion, ubicacion y busqueda de los productos y asi lograr
incrementar la eficiencia de la recepcion y despacho de los productos en el almaceén,
una parte muy importante en la cadena de suministro (Becerra Gonzalez et al.,
2017).

De acuerdo con (Tejesh & Neeraja, 2018), es un subsistema de informacion que
ayuda en el control, coordinacion y optimizacion de los movimientos, procesos y
operativas propios de un almacén. También permite un control adecuado del
producto porque mantiene la informacion detallada del producto y nos dice en qué
almacén esta presente el producto. Permite el ahorro de espacio, al eliminar stock
(excesivo u obsoleto) y seleccionar la ubicacion adecuada maximizando la

utilizacion de los espacios.

Almacenes 4.0

Como sefiala Garrell y Guilera (2019) la gestion del almacén 4.0 dispone de
sistemas que miden de manera automatizada la existencia de los materiales y de
los productos terminados en todas y cada una de las ubicaciones descentralizadas.
Estos sistemas enviaran datos del estado del inventario con la periodicidad que se
requiera. Las tecnologias que ayudan con la gestion del almacén 4.0 abarca el uso
de robots colaborativos hasta la implementacion de internet de las cosas (loT)
permitiendo digitalizar y conectar todos los dispositivos de la cadena y obtener

informacion en tiempo real.
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c) Uso de tecnologias a nivel local

De acuerdo con datos obtenidos en una encuesta sobre las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion en las Instituciones (TIC) de Instituciones de
Educacion Superior (IES) de México, realizado por la Asociacion Nacional de
Universidades e Instituciones de Educacion Superior (ANUIES) en conjunto con el
Comité de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (Comité ANUIES- TIC),
las IES que respondieron la encuesta sobre Presupuesto Anual en Tecnologias de
Informacién (TI), acumulan un presupuesto aproximado de 8,712,019,292 pesos. El
presupuesto promedio anual en Tl de las instituciones es de 85,411,954 pesos. Pero
en promedio, el 56% del presupuesto de las areas de TIC se invierte en pago de
nomina y gastos de operacion (contratos de mantenimiento, enlaces de internet,
etc.). Del 44% restante del presupuesto antes mencionado casi el 70% de los
proyectos de TIC estan orientados a crecimiento de infraestructura y servicios de
TIC y en mejorar procesos de la IES (ANUIES, 2019).

d) Uso de tecnologia en instituciones publicas

En la actualidad, cualquier empresa, ya sea publica o privada, que desee
mantenerse vigente debe dar paso hacia la transformacioén digital. Y mas si es en
una institucidon publica, ya que este avance hacia la tecnologia logra progresos
significativos y grandes beneficios. A diferencia del sector privado, el cual busca
potenciar la competitividad y/o aumentar el mercado, el sector publico usa las

tecnologias con mejorar los servicios que brinda.

El uso y adopcion de tecnologia requiere del conocimiento de la innovacion y la
interaccion con diversos actores, no obstante, el elemento primordial es la
institucion, quien al final es el que toma la decision de utilizar o no una nueva

tecnologia. Sin embargo, para los entes publicos existe un érgano, llamado Consejo
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Nacional de Armonizacion Contable (CONAC), que lleva a cabo coordinacion para
la armonizacién de la contabilidad gubernamental y tiene por objeto la emisién de
las normas contables y lineamientos para la generacioén de informacion financiera
para facilitar a los entes publicos el registro y la fiscalizacion de los activos, pasivos,
ingresos y gastos. Para el cumplimiento de las normas establecidas por el CONAC
se requiere la implementacion de un Sistema de Contabilidad Gubernamental
(SCG) que servira para la integracion automatica de informacion contable-
presupuestaria y el registro en tiempo derivado de las gestiones del ente publico
(CONAC, 2011).

Uno de los lineamientos del CONAC es la administracién que facilite el registro y
control de los inventarios de los bienes muebles e inmuebles de los entes publicos,
como resultado genero la creacion de soluciones informaticas que atienden dicha
norma. Actualmente la UAEH cuenta con un sistema para el control de bienes
muebles e inmuebles apegado a las normas que indica el CONAC.
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Estudio de mercado

Identificacion automatica

De acuerdo con Khattab, Jeddi, Amini y Bayoumi (2017) un sistema de identificacion
automética o Auto-1D es un término amplio que se refiere a cualquier tecnologia que
pueda identificar y localizar objetos fisicos automaticamente mediante el
intercambio electrénico de datos y sin ninguna interaccion humana. El objetivo de
usar sistemas de identificacion automatica es aumentar la eficiencia y disminuir el
costo al reducir el trabajo humano requerido al ingresar datos y, en consecuencia,
disminuir el nimero de errores potenciales causados por humanos. Debido a la alta
confiabilidad proporcionada por los sistemas Auto-ID, su utilizacibn se esta
generalizando en aplicaciones que requieren el seguimiento de elementos como la
cadena de suministro, procesos de fabricacion y control de inventario. Hay varias
soluciones de identificacion automatica que se utilizan en la industria, como codigos
de barras, tarjetas con chip o tarjetas inteligentes, reconocimiento 6ptico de
caracteres (OCR), reconocimiento de voz, biométrico (por ejemplo, pantalla de
impresion) e identificacién por radiofrecuencia (RFID). La seleccion de la mejor
solucion de Auto-ID entre todas las soluciones introducidas para aplicaciones
particulares depende de los requisitos de la aplicacién y también de los beneficios
en funcién de los requerimientos de cada aplicacion. A continuacion, se presentan
las principales soluciones de identificacion automética mostrando y sus fortalezas y
debilidades.

Codigo de barras

Tal como lo refiere Portillo, Bermejo y Bernardos (2008) el cédigo de barras se basa
en la representacion de la informacién mediante un conjunto de lineas paralelas

verticales de distinto grosor y espaciado. De este modo, el cédigo de barras permite,
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por ejemplo, reconocer rapidamente un articulo en un punto de la cadena logistica
y asi poder realizar inventario o consultar sus caracteristicas asociadas. Los cédigos
de barras son la solucion de identificacion automatica mas comun en la industria

debido a su muy bajo costo.

Para leer los datos, se requiere que la imagen esté expuesta a un escaner. Imprimir
codigos de barras es facil y econémico, lo que hace que el costo de produccion sea
muy bajo. A pesar de la simplicidad, la universalidad y las ventajas de bajo costo de
los codigos de barras, necesitan un contacto directo con el escaner para poder
leerlos, lo que reduce la velocidad de lectura de los elementos. Ademas, su
legibilidad puede desaparecer en entornos hostiles con suciedad o humedad.

Estructura co6digo de barras

e Quiet Zone: Se refiere a la zona libre de impresion alrededor del cédigo y
que permite al lector éptico distinguir entre el codigo y el resto de informacion

del documento.

e Caracteres de inicio y terminaciéon: Son marcas predefinidas de barras y
espacios especificas para cada simbologia. Como su nombre lo indica,

marcan el inicio y terminacion de un codigo.

e Caracteres de datos: Contienen los numeros o letras particulares del

simbolo.

e Checksum: Se trata de una referencia incluida en el simbolo. Su valor se
calcula de forma matematica con informacién de otros caracteres del mismo
codigo. Esta parte puede ser importante en cualquier simbologia, pero en

ocasiones, se utiliza en todos los codigos de barras.
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Figura 1. Estructura del codigo de barras
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Fuente: (Ruales Aguilar, 2017)

Componentes de implementacion para un sistema de cédigo de barras

a)

b)

Impresora de cédigo de barras

Dependiendo de los requerimientos y necesidades de los procesos para la
generacion de etiquetas existen diferentes tipos de impresoras
especializadas para los codigos de barras: de transferencia térmica la cual
su costo es reducido debido al uso de un solo color y al tamafio predefinido
de su impresioén; de inyeccién la cual se enfoca en etiquetas en cualquier
color afiadiendo graficos para logotipos e imagenes mas completas; de laser
la cual resalta en la calidad de impresién pero conlleva un costo mayor

relacionado con su adquisicion y consumibles.
Etiqueta

La etiqueta es la base donde se encuentra impreso barras, espacios y cédigo.
El objetivo principal de la etiqueta es que pueda adherirse a una superficie
planay que sea durable durante el tiempo de vida del producto, evitando que
se borre o se remueva, hasta en casos extremos como el frio, calor o

humedad.
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c)

d)

Lector de cbdigo de barras
Es un dispositivo 6ptico - electronico capaz de emitir y recibir un haz de luz

roja, intermedia o infrarroja. En la fase de la captura de los datos ocurre a
través del uso de scanner que de forma instantanea y precisa permite el
acceso a las bases de datos que contiene informacion codificada en las
barras y espacios del simbolo de cédigo de barras, luego la envia hacia un
software decodificador que se encarga de enviarla a un equipo de computo

o terminal que procesa el ingreso de informacion.
Base de datos

Permite almacenar y actualizar la informacion que recibe del lector de cédigo

de barras, para su funcionamiento es importante contar con un tipo de

software que cubra los requisitos de la organizacion o empresa.

En la Tabla 1 se muestran las caracteristicas principales de un cédigo de barras

basandose en alcance para generar sistema de identificacion automéatica.

Tabla 1. Ventajas y limitantes de los cédigos de barras

Ventaja Grado

Implementacion Bajo

Costo Bajo

Madurez Alto

Estandarizacion Alto

Equipo necesario para Bajo

uso

Interferencia Bajo

Capacitacion Bajo

Configuracion Bajo

Limitante Alcance

Lectura lalavez

Distancia de lectura De 5cm hasta 30cm en lectores de mano
Desde 1 hasta 4000 caracteres alfanuméricos

Almacenamiento A mayor numero de caracteres mayor tamafio del
cbdigo

Linea de vision Directa

Orientacién etiqueta- Directa

lector

Fuente: Elaboracién propia
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Actualmente existen tres categorias principales de cddigos de barra los codigos

lineales, codigos de barra 2-D y cdédigos matriciales, y cada uno de estos codigos

estd pensado para cumplir una funcion especifica. En la Tabla 2 se muestran las

principales diferencias entre los cddigos mencionados anteriormente.

Tabla 2. Diferencias entre los tipos de cédigos de barras

Codigos de barras Codigos
Caracteristicas Codigos lineales 2-D matriciales
Modlflcag[on de No existe No existe No existe
informacion
Emplean Emplean
correccion de correccion de
Seguridad Sin cifrado errores mediante errores mediante
cbdigos Reed- cbdigos Reed-
Solomon Solomon
Almacenamiento Hasta 30 Hasta 1 Kb Hasta 1 Kb
caracteres
Costo Bajo Bajo Medio
Pequefio, depende Pequefio, depende Pequefio, depende
Tamafio del tamafio de los del tamafio de los  del tamafio de los
caracteres caracteres caracteres
Mas de 200, entre
ellos UPC/EAN, Data Matrix,
Estandar Interleaved 2-of-5, EgéFn‘(ljgr g: :ano codigos QR y
Cédigo 39 y MaxiCode
Cddigo 128
o Baja, depende del Baja, depende del Baja, depende del
Vida util ] ; :
ambiente ambiente ambiente
Distancia de Necesita lineade Necesita lineade  Necesita linea de
lectura vision directa vision directa vision directa
{_igrcrfgga por Un cédigo alavez Uncdédigoalavez Un cédigo alavez

Interferencia

Baja, depende del
estado de la
etiqueta

Muy baja

Muy baja

Fuente: Elaboracion propia

Tarjetas inteligentes
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Las tarjetas inteligentes son tarjetas con un circuito integrado (IC) incorporado que
es util para proporcionar identificacion, autenticacion, almacenamiento vy
procesamiento de datos. La lectura de datos de una tarjeta inteligente se realiza a
través de su area de contacto que hace una conectividad eléctrica entre un lector y
la tarjeta cuando la tarjeta se inserta en el lector. Las tarjetas inteligentes no tienen
bateria integrada y el lector proporciona la energia necesaria para la comunicacion.
Estas tarjetas evitan la lectura no autorizada. Sin embargo, son vulnerables a
entornos hostiles y pueden verse afectados por la suciedad. Una de las otras
desventajas de esta solucion es el coste de mantenimiento de los lectores, que es
muy elevado (Khattab et al., 2017).

Estructura tarjeta inteligente

La composicion fisica de una tarjeta puede variar en diferentes medidas, materiales
y tecnologia utilizada, aunque la forma mas conocida hace referencia a una tarjeta
bancaria sin embargo el circuito integrado de la tarjeta podria estar incrustado en
algo completamente diferente, como un pasaporte o un teléfono. Por lo tanto, la
clasificacion de una tarjeta inteligente puede ser numerosa por lo que Mayes y

Markantonakis (2017) refieren que deben contener las siguientes caracteristicas:
1. Tiene un identificador Unico
2. Puede participar en una transaccion electronica automatizada
3. Se usa principalmente para agregar seguridad

4. No se falsifica o copia facilmente. Lo que implica que puede almacenar datos

de forma segura

5. Puede guardar y ejecutar, en algunos casos, una variedad de algoritmos y

funciones de seguridad
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Componentes para implementacion de tarjetas inteligentes

a)

b)

Tipo de tarjeta

Existen diferentes tecnologias y materiales para crear una tarjeta de ello
dependeran sus alcances y limitantes, asi como el uso requerido. Las
principales tarjetas son: cinta magnética son el primer tipo de tarjeta, su uso
incluye tickets, sistemas de control de acceso, transacciones electronicas;
tarjeta con chip tiene un chip incrustado el cual puede ser facilmente leido y
copiado; las tarjetas de microprocesador tienen el alcance para satisfacer los
requisitos de una tarjeta inteligente porque no solo pueden almacenar y
comunicar valores almacenados, también pueden interpretar los datos; y el
token inteligente puede considerarse como un dispositivo personalizado que
tiene todas las propiedades utiles de seguridad, funcionales y resistentes a
la manipulacién de la tarjeta inteligente, pero su principal caracteristica es el

poder incrustarse en cualquier dispositivo en formato mini o nano.
Lector

El lector depende en su totalidad del tipo de tarjeta seleccionada el cual pude
comunicarse por medio de un solo contacto, sin contacto o insertada en la

ranura del lector.
Software

Permite almacenar, interpretar y manipular la informacién que se utiliza para
la comunicacion entre el lector y la tarjeta por medio de diferentes protocolos

de comunicacion con base al tipo de tarjeta.

En la Tabla 3 se muestran las caracteristicas a considerar de las tarjetas inteligentes

para integrarlas a un sistema de identificacion automatico.
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Tabla 3. Consideraciones de las tarjetas inteligentes

Consideraciones Alcance
Implementacion Alto
Costo Alto
Madurez Alto
Estandarizacion Alto
Equipo necesario para Alto
uso
Interferencia Bajo
Capacitacion Medio
Configuracion Medio
Modificacion de S;
informacion
Seguridad Alta, encriptacion por niveles
Almacenamiento Hasta 24 Kb
Con base a ISO/IEC 7816 parte 1
Tamafio puede ser de 85,60 x 53,98 x 0,76
mm, y 25x15x0,76
Estandar ISO/IEC 7816 e ISO/IEC 7810
Vida atil Media, depende del ambiente
Distancia de lectura Debe incrustarse en el lector
Lectura por tiempo Una tarjeta a la vez

Fuente: Elaboracién propia

Las tres aplicaciones fundamentales de las tarjetas inteligentes son: transporte,
control de acceso fisico, servicios médicos, pago electronico de bienes o servicios
y seguridad para el almacenamiento de informacién relacionada con una persona u
objeto (Khattab et al., 2017).

Bluetooth Low Energy (BLE)

Bluetooth (o IEEE 802.15.1) consta de las especificaciones de capas fisicas y MAC
para conectar diferentes dispositivos inalambricos fijos o méviles dentro de un
determinado espacio personal. La ultima version de Bluetooth, es decir, Bluetooth
Low Energy (BLE), también conocida como Bluetooth Smart, puede proporcionar

una velocidad de datos mejorada de 24 Mbps y un rango de cobertura de 70-100
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metros con mayor eficiencia energética, en comparacion con las versiones

anteriores (Zafari, Member, Gkelias, & Member, 2019). Si bien BLE se puede utilizar

con diferentes técnicas de localizacion como Indicador de Intensidad de Senal
Recibida (RSSI), Angulo de Llegada (AoA) y Tiempo de Vuelo (ToF), la mayoria de

las soluciones de localizacién basadas en BLE existentes se basan en entradas

basadas en RSS, ya que los sistemas basados en RSS son menos complejos. La

dependencia de entradas basadas en RSS limita su precision de localizacion.

Aunque BLE en su forma original se puede utilizar para la localizacion (debido a su

alcance, bajo costo y consumo de energia) se han utilizado principalmente para

servicios basados en proximidad sensibles al contexto (Zafari et al., 2019).

Tabla 4. Consideraciones de BLE

Consideraciones Alcance
Implementacion Medio
Costo Alto
Madurez Medio
Estandarizacion Medio

Equipo necesario para uso

Alto, beacon, lector con software

Interferencia

Medio, metal y concreto pueden
bloquear la senal

Capacitacion

Medio

Configuracion

Medio, existen en el mercado
paquetes con soluciones

Modificacion de informacién

Si

Seguridad Alta, encriptacion por niveles
Frecuencia 2.4 GHz - 2.483 GHz

Tamafo 3cm-25cm

Estandar IEEE 802.15.1

Vida il Baja, bateria puede durar hasta 5

anos

Distancia de lectura

Hasta 100 m

Modo de comunicacion

Diferentes dispositivos

Funcionamiento en interiores y
exteriores

Interior

Fuente: Elaboracion propia
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Los principales usos de esta tecnologia abarcan servicios de deportes, salud
médica, conectividad a internet, deteccion de proximidad, servicios de marketing,
alertas y perfiles de horarios.

Zigbee

Zigbee se basa en el estandar IEEE 802.15.4 que se ocupa de las capas fisicas y
MAC para redes de area personal de bajo costo, baja velocidad de datos y energia
eficiente. Zigbee define los niveles mas altos de la pila de protocolos y se utiliza
basicamente en redes de sensores inalambricos. La capa de red en Zigbee es
responsable del enrutamiento de mdltiples saltos y la organizacion de la red,
mientras que la capa de aplicacion es responsable de la comunicacion distribuida y
el desarrollo de la aplicacion. Si bien Zigbee es favorable para la localizacion en
Redes de Sensores Inalambricos (WSN), no esta disponible en la mayoria de los
dispositivos de usuario, por lo que no es favorable para la localizacién de usuarios

en interiores (Zafari et al., 2019).

Tabla 5. Consideraciones de tecnologia Zigbee

Consideraciones Alcance
Implementacion Alto
Costo Alto
Madurez Medio
Estandarizacion Medio

Equipo necesario para uso

Alto, emisores, antenas, lector con software

Interferencia

Medio, metal y concreto pueden bloquear la
sefal

Capacitacion Medio
Configuracion Medio
Modificacion de informacién Si

Seguridad Alta, encriptacion por niveles
Frecuencia 2.4 GHz - 2.483 GHz
Tamanfo 3cm-25cm

Estandar IEEE 802.15.4

Vida util Baja, depende de bateria
Distancia de lectura Hasta 300 m
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Modo de comunicacion Diferentes dispositivos
Funcionamiento en interiores y
exteriores

Fuente: Elaboracion propia

Interior y exterior

Las aplicaciones de la tecnologia ZigBee son diversas, van desde aplicaciones de
automatizacion del hogar, control industrial, en aplicaciones industriales, en control
de trafico, en sistemas de alertas, localizacion y seguimiento de personas, activos y
animales, control de accesos, deteccion de fugas, sistemas de alerta y peticién de
ayuda, control de perimetros de seguridad, optimizacion de recursos, control de
gasto energético, seguimiento de patrones de consumo, monitorizacion y control de
equipos eléctricos y electrénicos, medicién de variables ambientales, domética y

medicidén en consumo de agua y electricidad (Romero et al., 2017).

Wi Fi

Dentro de las redes de area local inalambrica sin lugar a dudas la que mayor
renombre e importancia ha adquirido Gltimamente es el protocolo IEEE 802.11x, el
cual define a una serie de estandares y es mejor conocido como Wi Fi. La gran
flexibilidad del Wi Fi (siglas de Wireless Fidelity) hace posible su aplicacién a
distancias de hasta 100 metros alrededor del “access point” y ofrece la posibilidad
de formar redes de area local y ubicuidad entre “hot spots” adyacentes (Hernandez,
Valencia, & Canto, 2017).
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Tabla 6. Consideraciones de la tecnologia Wi Fi

Consideraciones Alcance
Implementacion Medio
Costo Alto
Madurez Alto
Estandarizacion Alto
Equipo necesario para uso Medio
Interferencia Medio
Capacitacion Medio

Configuracion

Medio, existen en el mercado
paguetes con soluciones

Modificacion de informacion

Si

Seguridad Alta, encriptacién por niveles
Frecuencia 2.4 GHz - 2.483 GHz
Tamano 3cm-10cm

Estandar IEEE 802.11x

Vida atil Media, depende de bateria

Distancia de lectura

Hasta 10 m

Modo de comunicacion

Diferentes dispositivos

Funcionamiento en interiores y
exteriores
Fuente: Elaboracion propia

Interior y exteriores

Alrawi (2017) propone un control de inventario inteligente basado en la red de
sensores inalambricos (WSN) el cual funciona mediante la implementacién de
sensores para monitorear el inventario y proporcionar datos para la toma de
decisiones. El trabajo esta basado en un servidor local y una red inaldmbrica de la
familia de protocolos IEEE 802.11 para construir WSN mediante WIFI. Sistema de
control de inventario inteligente basado en una red de sensores inaldmbricos
mediante la implementacion de diferentes tipos de sensores en diferentes lugares
para monitorear el plan de produccién, que brinda una vision mas completa para
ayudar al sistema a brindar resultados precisos, este sistema se construye utilizando
un dispositivo de microcontrolador de cédigo abierto que es un medio El software
de desarrollo es gratuito. Mas sistemas pueden utilizar la tecnologia WSN para ser

un sistema inteligente. Para construir el sistema de almacén inteligente puede tomar
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del servidor SQL para construir su base de datos. Monitoreo en tiempo real a través
de Internet mediante tecnologia ASP.NET. Los datos del sensor son muy Utiles para
tomar decisiones, que dependen de un tipo de aplicacion y tipo de procesamiento,
(SS) es una parte muy importante de la técnica L4L para garantizar que no haya
una parada repentina en la linea de produccion, instalando WSN en esta parte,

ademas, puede evitar una parada repentina en la linea de produccion cuando se
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Estudio técnico

Codigo de barras

Teniendo en cuenta a Ruales Aguilar (2017) al implementar un sistema de cédigo
de barras obtuvo una mejora en el control y seguimiento de los materiales de una
empresa dedicada a brindar servicio de mantenimiento de turbinas mediante el uso
de un software especializado para entregas, devoluciones y toma de inventarios de
estos materiales, es decir se mejora la trazabilidad de los materiales. Ademas, el
mismo autor afirma que mediante la implementacién del sistema de cddigo de
barras obtuvo una optimizacion de los costos por el servicio prestado para la toma

de inventario de los materiales.

Debido al alcance y uso global que tienen los cddigos de barras, existen infinidad
de soluciones y muchas de ellas se sirven para solucionar funciones especificas.
De acuerdo con Casado Abad (2018) su aplicacion en el area de la medicina, en
especifico para un servicio de farmacia hospitalaria, permite la identificacion
inequivoca tanto del medicamento como del paciente, permitiendo la trazabilidad
del medicamento a lo largo de todo el proceso farmacoterapéutico desde su inicio
hasta el final del mismo, mejorando procesos donde eran recurrentes las incidencias

con la mezcla, medicamento administrado y orden de administracion.

Baylon Caballero (2020) determina la incidencia de la trazabilidad en la gestion de
activos fijos en una empresa tecnoldgica de alimentos de Perud, dado que existen
activos bastante costosos y la pérdida de uno de ellos afectaria financieramente a
la empresa. El estudio se fundamenté en una muestra conformada por 76
trabajadores del area operativa y administrativa. Se utilizd la encuesta como técnica
y como instrumento se empleo el cuestionario. Como resultado se determind que
existe incidencia significativa del 72% de la trazabilidad en la gestion de activos fijos.
Se recomienda estandarizar procedimientos de control de acuerdo con la normativa
vigente y adquirir tecnologia RFID, beacons y QR para el monitoreo de forma

continua y rapida.
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Prado Coronado (2019) establece la relacion entre el control interno y la gestion de
activos fijos, el estudio se fundamenta en una muestra fue de 32 trabajadores de la
instituciéon. En el resultado se determind que, si existe relacion significativa con un
coeficiente 0.919 entre el control interno con la gestiébn de activos fijos, lo que
significa que, reflejando un mayor control interno mayor sera la gestion de activos
fijos. Se recomendo revisar frecuentemente el control interno, ya que tiene gran
incidencia en el cumplimiento de objetivos, metas, resultados en los estados
financieros y gestion de activos fijos; para mayor seguridad de la informacion de los

activos, se sugirié implementar un sistema contable.

Vicente Panduro (2018) determina el control de activos fijos se relaciona con la
informacion financiera, empleando para ello una muestra que se constituyé de 38
personas trabajadoras del area contable; con relacion a la técnica aplicada, esta fue
la encuesta y el instrumento fue el cuestionario, se determind que el control de los
activos fijos tiene una relacion del 0.881 con la informacion financiera de las
empresas estudiadas, se recomendd establecer procedimientos para el control de

activos fijos y la designacién de un personal a cargo para mejorar la gestion.

Castro Rojas (2018) incorpora procedimientos de gestidon de activos fijos para definir
los criterios de adquisicibn y control, de este modo se puede facilitar la
contabilizacion de la inversion, la metodologia fue exploratoria, ya que se tuvo que
analizar la documentacion con la finalidad de conocer la realidad problemética y
determinar soluciones, se determind falencias y carencia de conocimiento y control
por parte de las personas encargadas, para ello se hizo una actualizacién de datos
y delegacién de responsabilidades asi mismo se hizo la entrega de procedimientos

para que la empresa tenga un mejor control de activos fijos.

Hernandez Pianda (2019) disefia un sistema de control de activos fijos y la
aplicacion de la NIC 16 en una institucion educativa del Ecuador, el medio de
recoleccion de informacion fue a través la encuesta y cuestionario aplicado al
encargado de activos, por lo que la muestra fue el personal a cargo del control de
activos. En los resultados se determiné falencias en los registros de activos, falta de

politicas contables para la baja de activos. Se concluye que la posibilidad de disefiar
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un sistema de control de activos fijos y la aplicacion de la NIC 16, permitiria al

personal mejorar el control mediante la sistematizacion de la informacién contable.

Ochoa Rivera (2017) analiza el impacto entre la gestiébn administrativa y el control
interno de los activos fijos, su muestra estuvo conformada por 15 personas
trabajadoras del gobierno autbnomo descentralizado del municipio de Ambato de
Ecuador. La recoleccién de informacion fue a través de la técnica encuesta por
medio del cuestionario. En los resultados se determind que la gestion administrativa
impacta de manera considerable en el control interno de activos fijos; asi mismo, se
determind que la institucion no cuenta con una organizacion adecuada en las
actividades que desarrollan, por consiguiente, existen deficiencias en el control y
seguimiento de uso y custodia de los activos fijos, esto se debe en la mayoria de
los casos a la falta de personal. Se recomendd asignar un personal a cargo, al igual

gue un manual de procedimientos a seguir para el adecuado control de activos fijos.

Para el caso de este estudio se enfoc6 en las caracteristicas del cédigo lineal para
el control del inventario, en la Tabla 7 se presentan los dispositivos que son
necesarios para la implementacion de esta solucion, cabe mencionar que esta
solucion necesita conectarse con un middleware para registrar o modificar todos los

movimientos en la base de datos que actualmente existe dentro de la UAEH.
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Tabla 7. Dispositivos de cédigos de barra

Costo
Dispositivo Especificaciones unitario
Manejo de impresiones terminadas
Capacidad de entrada de sobre Hasta 5
sobres
Impresora HP ~ Capacidad de salida Hasta 25 hojas 3.000.00
Ink Tank 115 Capacidad de salida maxima (hojas) T
Hasta 25 hojas
Entrada de manejo de papel, estandar
Bandeja entrada 60 hojas
Adhesivo resistente al calor reduce
Uli : atascos en su impresora laser o de
ine Etiquetas . - .
: inyeccion de tinta.
Adhesivas : . . N
Laser (300 Funmo_r]an con impresoras laser y de 1.76
0za) inyeccion de tinta. _
Las etiquetas tienen esquinas redondas.
Tamafo 2 5/8” x 17
Admite conexiones a través de bluetooth,
conexion inalambrica y USB.
Bateria de litio recargable de gran
BAOSHARE capacidad de 1000mAh, que puede
Bluetooth almacenar 30,000 registros de codigos de
Escaner de barras con la opcion dual de modo
o 7 ) 1,300.00
codigo de ordinario y modo fuera de linea.
Barras 2D 1D  Decodificacion ARM de 32 bits.
inaldmbrico Adquisicion de imagenes CMOS digital
avanzada.
Decodificacién para reconocer los cédigos
de barras 2D\ 1D 2D y 2D comunes.
Pantalla 15.6 Pulgadas
Windows 10 Home
Laptop HP Tarjeta grafica AMD Radeon Vega 6
Pavilion 15- Camara web HP Wide Vision HD 14,000.00
cwl1l012 12 GB RAM
1 TB de almacenamiento
128 GB SSD
g/l;?;jlfc\;\;g;én A_ctualm(_-:-nte la UAEH cuenta con un
sistema integral donde se realiza todas las 0.00
entre lector y L : : :
actividades relacionadas con el inventario
base de datos
Capacitacion Es facil de implementar y de usar para el 0.00

personal operativo

Fuente: Elaboracion propia

Nota. Costo unitario de etiqueta de un paquete de 300 piezas
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RFID

Actualmente existen diversas ofertas para implementar la tecnologia RFID para el
control de inventarios, para las etiquetas existen diversos tipos y tamafo, algunas
muy pequefias que incluso pueden ser insertadas en la piel de algun animal o el ser

humano con la finalidad de rastrearlos.

Un sistema de Identificacion por Radio Frecuencia esta compuesto por cuatro
elementos que en su conjunto permiten un manejo eficiente de esta tecnologia y
permiten obtener una captura de datos eficiente segun la planificacion, analisis y
disefio realizado. Los elementos que componen el sistema son: las etiquetas o tags,
las cuales almacenan la informacion referente al objeto dentro de un microchip; el
lector, que es el dispositivo que al emitir una onda de radio activa las etiquetas o
tags y permite la recoleccion de datos que estan almacenados en éstas y asi realizar
con rapidez la toma de inventario; las antenas, que son dispositivos fisicos que
permiten el envio de informacion entre las etiquetas y el lector; y por ultimo el
Sistema Gestor de Informacion, también conocido como Middleware, este sistema
es el encargado de recibir la informacion enviado por el lector para su conversion
de acuerdo a los criterios establecidos en el sistema para su posterior grabado en
una base de datos.

Espinoza (2018) analiza que el uso de tecnologia RFID en la toma de inventarios
dentro de un grupo de empresas en Latinoamérica obteniendo resultados, por medio
de encuestas, en relacion de mejores tiempos de respuesta en la lectura de
inventarios, exactitud en la informacion y en el registro de los activos o existencias.
El uso de la herramienta tecnolégica RFID permitid6 a las empresas consultadas
contar con mayor facilidad para ubicar los productos en los almacenes obteniendo
el 100% de encuestados que utilizan dicha herramienta tecnologica, y a la vez
realizar con mayor frecuencia al afio la toma de inventarios, obteniendo el 30% de
encuestados que utilizan dicha herramienta mas de 3 veces al afio, en comparacion
con las empresas que utilizan la tecnologia de codigo de barras, sin considerar los

ahorros que genera la herramienta en contratacion externa de recursos humanos
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para realizar estas actividades. Las empresas consultadas que inviertan en
innovacion tecnolégica, como lo indica el 70% de los encuestados que utilizan la
tecnologia RFID en su proceso de toma de inventarios, podran generar ahorros y
mantener su capital acorde al inventario contable, ya que dicha herramienta
tecnolégica permite ubicar los activos y mantener la trazabilidad del activo o

existencia dentro de la empresa.

Mientras que Gonzélez Mejia (2009) dos fases para la implementacion de
tecnologia RFID para el control del inventario interno en la Suprema Corte de
Justicia de la Nacion, la primera fase fue seleccionar las mejores practicas en este
tipo de proyectos mediante la implementacion de pruebas piloto, por lo que se
determind en probar la tecnologia antes de una implementacion masiva. A través
de una metodologia, se documenté informacion para documentar el entorno, asi
como sus respectivas probleméticas y se hicieron casos de uso para describir las
cuestiones técnicas en el proyecto. Implementando un estudio de viabilidad obtuvo
un ahorro en cuestion de tiempo necesario para realizar la toma de inventarios, asi
como una reduccion en cuestion del presupuesto destinado para llevar a cabo las

actividades relacionadas con el control de activos fijos.

La etiqueta que se tomo para este caso de estudio fueron las pasivas ya que no
cuentan con una fuente de alimentacion interna, sino que son alimentadas por el

lector, son mas ligeras, mas baratas y practicamente tienen una vida util ilimitada.

Tabla 8. Dispositivos para implementacion de tecnologia RFID

Costo
Dispositivo Especificaciones unitario
Circuito integrado: Impinj Monza 4
Memoria: EPC memory up to 496 bit / user
memory up to 512 bit
Frecuencia: 860-960 MHz

fﬂgg—trac Tamano de antena: 50x50 mm /1.97 x 1.97"

Tamano: 53 x 53 mm/2.09 x 2.09" 19.53*
4251758'3C . n

Ancho:; 60 mm / 2.36
(500 pza.)

Temperatura: -40°C to 85°C / -40°F to 185°F
Adhesivo: Acrylic, water borne adhesive
Temperatura del Adhesivo: min. -10°C to
120°C / min. 14°F to 248°F
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U Grok It GR-
1-5-915
Mobile RFID
Reader

Air Interface Protocol UHF Class 1 Gen2
(ISO 18000-6)

Operating Frequency 902-928MHz (NA)
865-868MHz (EV)

Output Power 5-30 dBm (programmable)
Antenna Type Proprietary

Read Range 6-10’ (2-3m) general use, 25’
(7m) optimal

Power "Rechargeable Li-lon 1800mAh (1.5-2
hours active scanning)

Uses standard Micro-B USB charger.

Full recharge: 2 hours (with 2.1 Amp supply)”
Drop Spec 5’ (1.5m) to concrete

Operating Temperature 14°F to 131°F (-10°C
to 55°C)

Size 6" x 3.75” x 1.5” (153mm x 95mm x
38mm)

Weight 60z (1709)

Host Interface Proprietary, via audio port
Host Compatibility iOS and Android phones
& tablets, Windows 8 tablets

Software Development iOS, Android,
Windows 8, Xamarin and Cordova SDKs

10,521.00

Desarrollo de
middleware

Software para la comunicacion entre la
aplicacion del lector y la base de datos del
inventario

10,000.00

Laptop HP
Pavilion 15-
cwl1l012

Pantalla 15.6 Pulgadas

Windows 10 Home

Tarjeta grafica AMD Radeon Vega 6
Camara web HP Wide Vision HD

12 GB RAM

1 TB de almacenamiento

128 GB SSD

14,000.00

Capacitacion

Curso llevado a cabo por el proveedor de la
tecnologia RFID

Indicaciones de cOmo operan las etiquetas
Indicaciones de como funciona la aplicacion
para el funcionamiento del lector

2,000.00

Fuente: Elaboracion propia

Nota. Costo unitario de etiqueta de un paquete de 500 piezas
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Bluetooth Low Energy (BLE)

En los ultimos afios el uso de esta tecnologia se ha enfocado la integracion con
dispositivos pequefios conectados a internet y deteccion de proximidad llevando a
un costo elevado para el control de inventarios. De acuerdo por lo planteado por
Nufio y Hernandez (2019) en su investigacion consiguio la integracion de sensores
para la supervision ambiental y seguridad fisica en una placa de bajo costo,
utilizando el protocolo Bluetooth Low Energy para la gestién de los inventarios
llevada a cabo en una empresa de telecomunicaciones del estado de Jalisco. Pudo
aprovechar las caracteristicas de Bluetooth baja energia y la integracién de los
sensores dando como resultado un punto de control adicional al proceso de gestion

del inventario.

Rahayu, Kamarudin, Azahari, Ahmad y Halip (2019) describen en su trabajo como
se ha desarrollado un sistema detector de rango inteligente para ubicar libros en
una biblioteca utilizando la tecnologia Beacon, el cual es una clase de hardware de
Bluetooth de baja energia (BLE) que transmiten su identificador a dispositivos
electrénicos portatiles cercanos, lo cual brinda a los usuarios la ubicacion exacta de
los libros en los estantes, incluidas las funciones de navegacién. Dicho sistema de
biblioteca inteligente obtuvo mejoras en la productividad de los usuarios y usuarios
de la biblioteca en la gestién y localizacion de libros con menos mano de obra
necesaria y promover un sistema rentable. El método propuesto puede ser aplicado

en diferentes sistemas de gestion de inventarios y en diversos entornos de trabajo.

En la Tabla 9 se muestran los componentes necesarios para la implementacion de

esta tecnologia en el control de inventarios.
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Tabla 9. Dispositivos para la implementacién de tecnologia BLE

Costo
Dispositivo  Especificaciones unitario

Transmisién: iBeacon, URL de Eddystone y
formato UID de Eddystone.
Version BLE: 4.0y 5.0
Tamafio de la bateria: CR2032 (incluida)
Numero de baterias: 1
Bateria incluida: si
Duracion de la bateria: 16 meses a intervalo de
1s
Incluye cinta de doble reverso 3M para fijar a
una superficie
Tamafio: 36 mm x 36 mm x 5,6 mm
Bluetooth BLE (aproximadamente 1-7 /16 "x 1-7 /16" x 3/16 )
iBeacon Peso: 8,6 g incluida la bateria
(BCO11- Impermeabilizacion: no
MultiBeacon) Contrasefia: si
Amplio rango de potencia TX: seleccione entre -
40, -20, -16, -12, -8, -4, 0, + 4dBm
Intervalo: ajustable de 100 a 10.000
milisegundos, incluidos nimeros precisos
Optimos, como 1022,5 ms
Interruptor de encendido / apagado: si
Chip: nRF52810
Distancia de transmision: 0,2-90 metros (BLE
5,0); 0,2-50 metros (BLE 4.0)
Aplicacion de Android: si
Aplicacion iOS: si

525.00

Software para la comunicacion entre la
aplicacion del lector (smartphone) y la base de 15,000.00
datos del inventario

Desarrollo de
middleware




Tamafio de pantalla: 6.8"
Bateria: 5,000 mah
Camaratrasera:64+8+2+2mp
Camara frontal: 16 mp
Sistema Operativo: android
Version del sistema operativo: 10
Moto G9 Plus Procesador: octa core 7,300.00
Red: 49
Tecnologia de pantalla: HDR10, fhd+, max vision
Memoria interna: 128 gb
Memoria RAM: 4 gb
Memoria expandible: hasta 512 gb
Version del procesador: 1.8 ghz

Curso llevado a cabo por el proveedor de la
tecnologia BLE
Capacitacion  Indicaciones de cdmo operan los beacons 2,000.00
Como integrar la aplicacion con la base de datos
del inventario
Fuente: Elaboracion propia

Comparativa entre las tecnologias de identificacion

La localizacién en espacios externos como en espacios internos ha sido testigo
recientemente de un aumento en el interés, debido a la amplia gama potencial de
servicios que puede proporcionar al aprovechar el internet de las cosas y la
conectividad ubicua. En la Tabla 10 se muestra una comparativa de los principales
diferenciadores referentes al alcance, seguridad de encriptacion, costo,
dimensiones, rango de recepcion, latencia y precision de seguimiento de acuerdo a

las tecnologias de identificacion automéatica que se describieron anteriormente.
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Tabla 10. Comparacién de tecnologias de identificaciébn automatica

Tecnologias de identificacion automatica

Caracteristicas RFID UHF pasivo Cddigo de Bluetooth Low

barras lineales Energy (BLE)

No existe. Una
vez impreso el

Modificacion de . - Lecturay
. . Lectura y escritura codigo de .
informacion escritura
barras, no se
puede modificar
Seguridad Es posible cifrarla ;) irado 128 bits AES
informacion
32 bit - 512 bit (64
Almacenamiento caracteres Hasta 30 28 bytes
: caracteres
aproximadamente)
1.76 por
Costo 19.53 por etiqueta etiqueta, mas 32500 por
. ispositivo
costo de tinta
25/8"x 1",
Tamafio 2.25" x 2.25" imitado porel 5 oy 5 cm
tamafio
caracteres
Més de 200,
entre ellos
. EPC Class 1 Gen UPC/EAN,
Estandar 2,1SO 18000-6C Interleaved 2- T 802:15.1
of-5, Cddigo 39
y Cédigo 128
2 afos y
s Practicamente Baja, depende dependera del
Vida util i ! .
ilimitada del ambiente intervalo de
sefal
Lectura por Hasta 200 Un codigo ala Hasta 100
tiempo etiquetas vez beacons
Medio, metail Baja, depende  Medio, metal y
. repele la sefal y
Interferencia g del estado de la concreto pueden
los liquidos : ~
~ etiqueta bloquear la sefial
absorben la sefal
Frecuencia 860-960 MHz No aplica 2.4 GHz
Temperatura de -30°C hasta
operacion -40°C hasta 85°C 70°C 0°C hasta 100°C




Lector

Necesita linea
De 2 m hasta 7 m de vision Hasta 100 m
directa

Distancia de
lectura

Por medio de

Tecno‘lcr)gla para puerto auxiliar de Bluetooth o Bluetooth
conexion . puerto USB
audio
Conexion con Cualquier Computadora, Computadora,
dispositivo Smartphone Smartphone Smartphone
Existe aplicaciéon
Software movil y APl para  Se adquiere por Existe aplicacion
especifico desarrollo a la separado movil
medida

Fuente: Elaboracion propia

Al dia de hoy en la UAEH se lleva el control de inventarios mediante un sistema
integral desarrollado por un equipo dedicado a las Tecnologias de Informacion (TI)
dentro de la misma institucién. El cual permite llevar el control de las altas,
modificaciones, transferencias y bajas del inventario, ademas de generar diversos
reportes sobre el inventario actual y movimientos del inventario de la universidad.
Sin embargo, un problema que persiste desde hace un par de afios es la realizacion
periddica de inventarios fisicos debido al costo y tiempo requerido para el traslado
del personal del Departamento de Inventarios (DI) hacia todos los institutos y
escuelas de la institucion, cabe mencionar que el personal total del DI es de tres
personas, en la tabla 11 se enlistan las ubicaciones en las que se debe realizar el

inventario fisico.

Tabla 11. Infraestructura de la UAEH

Dependencia Metro (m2)
Ciudad Universitaria Tulancingo 732,000.00
ICAP (Predio de la Pefia 2) 350,000.00
Ciudad del Conocimiento 304,434.00
ICAP (Rancho Alborada) 219,700.00
Parque Cientifico y Tecnolégico en Ciudad de

Conocimiento y la Cultura del estado de Hidalgo 182,968.77
(Santiago Tlapacoya)

Instituto de Ciencias Sociales y Humanidades

(ICSHu) 159,644.60
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Instituto de Ciencias Econémico Administrativas
(ICEA)

Instituto de Ciencias de la Salud (ICSa)
ICAP (Predio de la Pefia 1)

Escuela Superior de Zimapan

Escuela Superior de Apan

El Espiritu, Ixmiquilpan

Escuela Preparatoria Numero Dos

Ex pantedn de Actopan (El Efe)
Escuela Superior de Tizayuca

Escuela Preparatoria Numero Tres
Centro de Extension Universitaria
Escuela Superior de Huejutla

Escuela Superior de Actopan

Escuela Superior de Tepeji del Rio
Terreno anexo de Torres de Rectoria
Escuela Preparatoria Numero Cuatro
Escuela Superior de Tlahuelilpan
Torres de Rectoria

Escuela Preparatoria de Tlaxcoapan
San Nicolas, Ixmiquilpan

ICAP (Predio de Uribe)

Escuela Preparatoria de Ixtlahuaco
Escuela Superior de Ciudad Sahagun
Terreno el Amaque

Rancho San Francisco Huatengo
Escuela Preparatoria Numero Uno

Ex Hospital Civil
CEUEH-Fundacion-Radio Universidad-Editorial
Universitaria

Educacion continua y a distancia
Archivo y Biblioteca Memorial

Anexo en la Escuela Superior de Tlahuelilpan
Centro Cultural y Deportivo de la UAEH
Centro Cultural Universitario La Garza
Escuela Superior de Atotonilco de Tula
Instituto de Artes (1A)

Anexo en Escuela Superior de Atotonilco de Tula
SPAUAEH - Guarderia

Casa en Mineral del Chico

Museo Casa Grande Real del Monte
Anexo Instituto de Artes (IA)

Centro de Autoaprendizaje Tulancingo

143,351.50
128,729.30
100,000.00
81,672.00
72,217.94
70,000.00
62,449.50
59,836.00
58,059.81
56,634.43
52,458.00
49,782.50
49,364.94
40,362.67
40,001.81
39,460.47
34,527.50
34,000.00
30,001.30
30,000.00
26,900.00
25,000.00
24,892.00
24,282.86
23,900.00
16,614.50
16,235.00

12,928.28

12,000.00
11,631.19
9,871.69
9,148.41
9,054.88
8,568.80
6,492.00
5,445.74
3,050.16
1,620.00
1,027.88
689.81
600
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Centro Cultural Pachuca 437.06
Direccion de Servicio Social 198.97
Total 3,432,246.27

Fuente: Anuario Estadistico UAEH, 2019

De las 49 ubicaciones que conforman la infraestructura de la UAEH, la gran mayoria
cuenta con areas verdes, areas de estacionamiento y areas comunes que abarcan
considerablemente el espacio del inmueble en cuestion de metros cuadrados, aun
asi, es una labor desafiante para los tres elementos que integran el Departamento
de Inventarios llevar a cabo los inventarios fisicos en cada una de las instituciones,
oficinas y escuelas. Dentro del Anexo 2 se enlistan los centros de costos y su

respectivo inventario.

Para subsanar el punto anterior existe personal de apoyo asignado cada uno de los
institutos, escuelas y centro de costo para manejar el control de inventario, no
obstante, es una méas de sus multiples actividades que realiza, debido a ello, la
identificacion y codificacion correcta del inventario carece de la importancia que se
le debe dar, ocasionando errores en la identificacion del inventario y escasa
actualizacion de los movimientos del inventario. Este Gltimo punto se debe a la falta
de acceso a la informacion registrada en sistema por el personal de apoyo siendo
documentos impresos por el cual se lleva la comunicacion entre los institutos,

escuelas, centros de costos y el departamento de inventarios.

Al personal de apoyo el control de inventario se les conoce como responsables del
inventario por centros de costos, actualmente lo conforma un grupo de 233 personas
encargadas de llevar el control de 289,140 inventarios ubicados en los 49 espacios
fisicos de la UAEH.

En los ultimos cinco afos se presenta una tendencia a la baja en la adquisicion de
activos fijos, figura 2, una de las razones es el limite asignado al presupuesto para
la adquisicion de nuevo equipos. De una manera esto podria beneficiar la
implementacion de tecnologia RFID para la identificacion de los activos porque

podrian ser adquiridos como suministro del propio inventario.
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Figura 2. Adquisicion de activos por afio

Adquisicion de activos por afio
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Fuente: Departamento de Inventarios de UAEH, 2020
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Marco Teorico

Para analizar la factibilidad econdémica del proyecto a través del costo beneficio de
la implementacién de la tecnologia RFID en la UAEH, es importante retomar
conceptos de inversion, proyecto, proyectos de inversion, los tipos de proyectos,

clasificacion y costo beneficio, presupuesto, inversion inicial, capital de trabajo

Proyectos de inversion
Como primer punto se comenzara estableciendo que es una inversion.

Inversién

Hablar de inversiones, es hablar desde un enfoque financiero, como la colocacion
de capital que pretende generar ganancias al futuro, pero tiene inmerso un factor de

riesgo e incertidumbre.

Para el BBVA (2019) inversion representa el acto de postergar el beneficio
inmediato del bien invertido por la promesa de un beneficio futuro con la

caracteristica de ser mas o menos probable.

Segun Morales, Morales y Adam (2009) establecen que las inversiones presentan
algunas caracteristicas y estas son: beneficio, tiempo, riesgo, ambiente o contexto

donde se realizan las inversiones.

Los autores mencionados conceptualizan estas caracteristicas (Morales et al.,
2009):

e Beneficios. Representa la expectativa de obtener un resultado, producto o

beneficio mayor que si no se realizara la inversion.

e Tiempo. La caracteristica principal de las inversiones es que su recuperacion

del capital, y para ello se emplea la caracteristica tiempo, cuando se habla
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de una inversiéon de capital este tiempo es considerado a largo plazo, ya que
por lo general se localizan en activos cuya recuperacion es a un plazo mayor

de un afo

Riesgo. Es la probabilidad de perder la inversién por diversos motivos
asociados con la volatilidad de las variables que contribuyen a generar los
rendimientos de la inversion; por ejemplo, tasas de interés de las deudas,
tasas de interés en los créditos bancarios que influyen directamente en el
consumo de la poblacién, etc.

Medio. ambiente de las inversiones. Las empresas o0 cualquier tipo de
inversion funcionan en ambientes altamente competitivos debido a la
existencia de otras empresas que persiguen los mismos objetivos; ademas,
todas las entidades se encuentran expuestas a los vaivenes de las variables
econdmicas, dependen del pais en que se desarrollen y de su vulnerabilidad
a la economia global. EI ambiente se caracterizara por una competencia
dindmica, que hace mas dificil el logro de los objetivos previamente
planteados. Otro aspecto a considerar es el nivel de ingresos de la poblacion
determina su poder adquisitivo; si ésta goza de un mayor nivel de ingresos
tendrd mas poder de compra, y viceversa. Estos son algunos aspectos a
considerar como ejemplo de factores que impactan el ambiente de una

inversion.

Posteriormente de hablar de lo que representa una inversion, se analizara que es

un proyecto.

Costo-beneficio

El analisis costo-beneficio (ACB) consiste en crear un marco para valorar si en un

momento especifico en el tiempo, el costo de una medida especifica es mayor en

relacion a los beneficios procedentes de la misma. El costo beneficio permite

pronosticar cual decision es la mas apropiada en términos econémicos en un

proyecto especifico.
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El beneficio de forma implicita o explicita resulta complicado calcular la magnitud de
su beneficio producto, su cuantificacion y evaluacion no se manifiesta como en el
caso del costo, este ultimo puede calcularse con mayor facilidad. Hay que
considerar que tanto el costo como el beneficio forman parte de un proceso de

evaluacion de alternativas para elegir la mejor decision.

Proyecto

La palabra proviene del latin proiectus, que a su vez deriva de proicere, que significa
dirigir algo o alguna cosa hacia adelante. Algunos de las conceptualizaciones de lo
que representa un proyecto son: esquema, programa o plan que se hace antes de
dar forma definitiva a algo o alguna cosa; Asi también un proyecto es una
intervencién deliberada y planificada por parte de una persona o ente que desea

generar cambios favorables en una situacion determinada. (significado.com, 2017).
Para De la torre y Zimarron (2002), un proyecto representa:

“El conjunto de elementos relacionados en forma légica, tecnolégica y cronolégica
gue se ejecutan en un periodo determinado que tiene como objetivo resolver un
problema, cubrir una necesidad o aprovechar una oportunidad. Un proyecto tiene

costos y beneficios que pueden identificarse” (p. 13).

Ahora bien, ya que se conceptualizé lo que representa una inversion y un proyecto,

se analizara la conceptualizacién de proyectos de inversion.

Proyecto de inversion

Se analizara en atencion a diversos autores lo que representa proyecto de inversion.

De acuerdo con Cortazar (2001), un proyecto de inversién es la unidad minima
econdémica de planeaciéon, formada por un conjunto de actividades concatenadas
gue se suceden, complementan y deciden entre si, la ultima de las cuales es parte

importante para la toma de decisiones sobre la inversion (p. 13).
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Para Morales et al. (2009) ellos establecen que proyectos de inversion representa
“los calculos y planes, asi como la proyeccion de asignacion de recursos financieros,
humanos y materiales con la finalidad de producir un satisfactor de necesidades

humanas. (p. 9).

Segun Fernandez (2007). “Un proyecto de inversion es una propuesta que surge
como resultado de estudios que la sustentan y que esta conformada por un conjunto

determinado de acciones con el fin de logra ciertos objetivos”. (p. 15)

Con los datos analizados, entonces se puede establecer que un proyecto de
inversion “Es un plan al que se le asignan diversos tipos de recursos,
preponderantemente financieros para la generacion futura de ganancias y alcanzar

determinados objetivos que pueden ser lucrativos o0 no.

Tipologia de los proyectos

Ya que se identificd lo que representa un proyecto de inversion, se pasara analizar

la tipologia de un proyecto.

Segun Sagap (2011), las opciones de inversibn se pueden clasificar
preliminarmente en dependientes, independientes y mutuamente excluyentes (p.p.
20-21).

Dependientes, son aquellas que para ser realizadas requieren otra inversion. Un
caso particular de proyectos dependientes es el relacionado con proyectos cuyo
grado de dependencia se da mas por razones econdmicas que fisicas, es decir,
cuando realizar dos inversiones juntas ocasiona un efecto sinérgico en la

rentabilidad.

Independiente, son las que se pueden realizar sin depender ni afectar o ser
afectadas por otros proyectos. Dos proyectos independientes pueden conducir a la
decision de hacer ambos, ninguno o solo uno de ellos. Por ejemplo, la decisién de
comprar o alquilar oficinas es independiente de la decisidon que se tome respecto

del sistema informatico.
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Mutuamente excluyentes, como su nombre lo indica, corresponden a proyectos

opcionales, donde aceptar uno impide que se haga el otro o lo hace innecesario.

Por ejemplo, elegir una tecnologia en lugar de otra.

Ahora bien, se analizara cual es la clasificacion de los proyectos de inversion.

Clasificacion de los proyectos de inversion

Después de analizar el concepto de proyecto de inversion, Morales et al. (2009)

establecen una clasificacion muy completa de como clasificar los proyectos en

atencion a diversos criterios y esta son:

a) Segun el sector econémico se pueden agrupar en:

Proyectos del sector primario.

Proyectos del sector secundario. En esta categoria se agrupan todas
aguellas actividades de inversion que se encargan de transformar materias

primas en productos elaborados.

Proyectos del sector terciario. Se refieren a todas aquellas asignaciones de
recursos orientados a generar servicios para los consumidores. La

caracteristica de este sector es que sus productos son intangibles.

b) Segun el punto de vista empresarial

Proyectos de reemplazo, mantenimiento del negocio. Son especificamente
las inversiones que implican la reposicion de equipos dafiados. Estos
proyectos de reemplazo son necesarios cuando las operaciones deben

continuar.

Proyectos de reemplazo, reduccién de costos. Inversiones en equipos
obsoletos cuya operacién es muy costosa. En este caso la meta consiste en

disminuir los costos de mano de obra, de los materiales o de otros insumos.
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Expansién de los productos o mercados existentes. Inversiones en
instalaciones de tiendas o canales de distribucién que permitan ampliar la

cobertura de mercados.

Expansion hacia nuevos productos o mercados. Inversiones que producen
nuevos productos y/o logren la presencia de la empresa en mercados no

atendidos.

Proyectos de seguridad o ambientales. Desembolsos de recursos que
permiten adaptar el funcionamiento de la empresa a las regulaciones del

gobierno, lo cual incluye aspectos de seguridad ambientales.

Otros. En esta categoria se clasifican los desembolsos que se utilizan para
edificios, oficinas, tecnologia para usos diversos y lotes de estacionamiento,

ya que estos activos son necesarios para la operacion de la empresa.

c) Segun su dependencia o complementariedad

Mutuamente excluyentes. Esta situacion se presenta cuando, al seleccionar
un proyecto, se debe excluir a otro que compite por los recursos disponibles.

Es decir, de un conjunto de proyectos soélo se puede aceptar uno.

Independientes. La eleccién de un proyecto de una lista no significa que los
otros no puedan realizarse. También son independientes aquellos proyectos
cuyos flujos de efectivo no son afectados por la aceptacion de otros

proyectos.

Dependientes. La realizacion de un proyecto de inversion requiere
necesariamente que se lleve a cabo otro, debido a que es imprescindible

para el funcionamiento del primero.

d) Segun el sector de propiedad

Sector privado. Inversiones que realizan las empresas cuyo capital es

propiedad de particulares.

Sector publico. Inversiones que realiza el Estado.
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e Participacién mixta. El Estado orienta la participacion de la inversion privada
y aporta parte del capital con la finalidad de estimular la generacion de

productos o servicios necesarios para la poblacion.
e) Segun situaciones de mercado

En este caso, la clasificacién se puede ordenar asi:

1. Mercados de exportacion. Se generan por dos motivos:
a. Cuando el pais posee recursos naturales en abundancia.

b. El pais posee ventajas competitivas en la produccion de bienes o

servicios o tradicion reconocida en su fabricacion.

2. Sustitucién de importaciones. En este caso se trata de evitar la importacion
de cierto tipo de bienes o servicios, asi como la salida de divisas y la

dependencia tecnolégica.

3. Aumento de la demanda o demanda insatisfecha de bienes o servicios. En
estas situaciones se trata de invertir en activos que incrementen la capacidad
de produccion, con la finalidad de atender el aumento o la insatisfaccion de
la demanda del mercado.

Proyectos de inversién generados por las politicas del pais
En este sentido se pueden sefialar los siguientes tipos de proyectos:

e Derivados de los planes de desarrollo de algun sector.

e De acuerdo con las estrategias del pais.
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Presupuestos

Proyectos excluyentes o de reemplazo

La mayoria de las inversiones de un proyecto se concentra en aquellas que se

deben realizar antes del inicio de la operacion.

Las que se realizan antes de que el proyecto empiece a funcionar constituyen el
presupuesto de inversion inicial, caracterizado por incluir todos los desembolsos
anteriores a la puesta en marcha (Sapag, 2011). Es frecuente observar que se
omiten, equivocadamente, parte de estos desembolsos por estar catalogados de
manera contable como gastos, pero si son desembolsados antes del inicio de la

operacion del proyecto, deben necesariamente incluirse.

Las inversiones efectuadas antes de la puesta en marcha del proyecto pueden
agruparse en tres tipos: inversiones en activos fijos, en activos intangibles y en

capital de trabajo (Sapag, Sapag y Sapag, 2014).

Inversién total inicial: fijay diferida

La inversion inicial comprende la adquisicion de todos los activos fijos o tangibles y
diferidos o intangibles necesarios para iniciar las operaciones de la empresa, con
excepcion del capital de trabajo, Baca (2013) los define de la siguiente manera:

Se entiende por activo tangible (que se puede tocar) o fijo, los bienes propiedad de
la empresa, como terrenos, edificios, maquinaria, equipo, mobiliario, vehiculos de
transporte, herramientas y otros. Se llama fijo porque la empresa no puede
desprenderse facilmente de él sin que ello ocasione problemas a sus actividades

productivas (a diferencia del activo circulante).

Se entiende por activo intangible el conjunto de bienes propiedad de la empresa
necesarios para su funcionamiento y que incluyen: patentes de invencion, marcas,
disefios comerciales o industriales, nombres comerciales, asistencia técnica o

transferencia de tecnologia, gastos preoperativos, de instalacion y puesta en
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marcha, contratos de servicios, estudios que tienden a mejorar en el presente o en
el futuro el funcionamiento de la empresa, como estudios administrativos o de
ingenieria, estudios de evaluacion, capacitacion de personal dentro y fuera de la

empresa, etcétera.

En la evaluacion de proyectos se acostumbra presentar la lista de todos los activos

tangibles o intangibles, anotando qué incluye en cada uno de ellos.

Capital de trabajo

El capital de trabajo, de acuerdo a Baca (2013) esta representado por el capital
adicional (distinto a la inversion del activo fijo y diferido) con que hay que contar
para que empiece a funcionar una empresa; esto es, hay que financiar la primera
produccién antes de recibir ingresos; entonces, debe comprarse materia prima,
pagar mano de obra directa que la transforme, otorgar crédito a las primeras ventas
y contar con cierta cantidad en efectivo para sufragar los gastos diarios de la
empresa. Todo esto constituiria el activo circulante. Pero, asi como hay que invertir
en estos rubros, también se puede obtener crédito a corto plazo en conceptos como
impuestos y algunos servicios y proveedores, y esto es el llamado el pasivo
circulante. De aqui se origina el concepto de capital de trabajo, es decir, el capital

con que hay que contar para empezar a trabajar.

Aungue el capital de trabajo es también una inversion inicial, tiene una diferencia
fundamental con respecto a la inversion en activo fijo y diferido, y tal diferencia

radica en su naturaleza de circulante.

Cronograma de inversiones

Capitalizar el costo de un activo significa registrarlo como activo. Y para controlarlo
y planear mejor, es necesario construir un cronograma de Gantt en el que, tomando

en cuenta los plazos de entrega ofrecidos por proveedores y de acuerdo con los
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tiempos que se tarde tanto en instalar como en poner en marcha equipos, se calcula
el tiempo apropiado para capitalizar o registrar los activos en forma contable (Baca,
2013).

Como no todas las inversiones se desembolsaran en el momento cero (fecha de
inicio de la operacion del proyecto), es conveniente identificar el momento en el que
cada una debe efectuarse, ya que los recursos invertidos en la etapa de la
construccion y montaje tienen un costo de capital: financiero si los recursos se
obtuvieron en préstamos; de oportunidad si los recursos son propios y obligan a
abandonar otra alternativa de inversion. Para ello debera elaborarse un calendario
de inversiones previas a la puesta en marcha que independientemente del periodo
de analisis utilizado para la proyeccion del flujo de caja (casi siempre anual), puede

estar expresado en periodos mensuales, quincenales u otros (Sapag et al. 2014).

Depreciaciones y amortizaciones

El término depreciacion tiene exactamente la misma connotacion que amortizacion,
pero el primero solo se aplica al activo fijo, ya que con el uso de estos bienes valen
menos, es decir, se deprecian; en cambio, la amortizacion sélo se aplica a los
activos diferidos o intangibles, ya que, por ejemplo, si se ha comprado una marca
comercial, ésta, con el uso del tiempo, no baja de precio o se deprecia, por lo que
el término amortizacion significa el cargo anual que se hace para recuperar la

inversion (Baca, 2013).

Ley general de contabilidad gubernamental

El 31 de diciembre de 2008 fue publicada en el Diario Oficial de la Federacion la Ley
General de Contabilidad Gubernamental (Ley de Contabilidad), que tiene como
objeto establecer los criterios generales que regiran la Contabilidad Gubernamental
y la emision de informacion financiera de los entes publicos, con el fin de lograr su

adecuada armonizacion, para facilitar a los entes publicos el registro y la
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fiscalizacion de los activos, pasivos, ingresos y gastos y, en general, contribuir a
medir la eficacia, economia y eficiencia del gasto e ingreso publicos. Por lo anterior
la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo (UAEH), al ser un ente publico,

implemento la Ley Contable a principios del afio 2014.

El 6érgano de coordinacion para la armonizacion de la contabilidad gubernamental
es el Consejo Nacional de Armonizacion Contable (CONAC), el cual tiene por objeto
la emision de las normas contables y lineamientos para la generacion de
informacion financiera que aplicaran los entes publicos, previamente formuladas y
propuestas por el Secretario Técnico. La UAEH sigue dichas normas y lineamientos
para el control de sus movimientos contables de ingresos y egresos tomando como

esquema de sus catalogos los proporcionados por el CONAC.

Dentro de las reglas especificas del registro y valoracién del patrimonio al que hace
referencia la ley de contabilidad se encuentran: las reglas para el registro y
valoracion de los activos aplicable para inventarios, almacenes, activos intangibles
y obras publicas; reglas para depreciacién, deterioro y amortizacion de bienes; entre

otros eventos.

Considerando lo descrito por la Diario Oficial de la Federacién (2011) sobre la

depreciacion y amortizacion:

El monto de la depreciacion como la amortizacion se calculara considerando el
costo de adquisicion del activo depreciable o amortizable, menos su valor de
desecho, entre los afios correspondientes a su vida Gtil o su vida economica;
registrandose en los gastos del periodo, con el objetivo de conocer el gasto
patrimonial, por el servicio que estd dando el activo, lo cual redundard en una
estimacion adecuada de la utilidad en un ente publico lucrativo o del costo de
operacion en un ente publico con fines exclusivamente gubernamentales o sin fines
de lucro, y en una cuenta complementaria de activo como depreciacion o
amortizaciéon acumulada, a efecto de poder determinar el valor neto o el monto por

depreciar o amortizar restante.
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El calculo de la depreciacion o amortizacion se puede aplicar mediante la guia de
vida util estimada y porcentajes de depreciacion (Anexo 1), quedando de la siguiente

manera:

Costo de adquisicion del activo depreciable o armortizable — Valor de desecho
Vida util

a) Costo de adquisicion: Es el monto pagado de efectivo o equivalentes por un

activo o servicio al momento de su adquisicion.

b) Valor de desecho: Es la mejor estimacion del valor que tendra el activo en la
fecha en la que dejara de ser util para el ente publico. Esta fecha es la del fin
de su vida util, o la del fin de su vida economica y si ho se puede determinar

es igual a cero.

c) Vida util de un activo: Es el periodo durante el que se espera utilizar el activo

por parte del ente publico.

Para determinar la vida (til, deben tenerse en cuenta: el uso del ente publico espera
realizar del activo, el deterioro natural esperado basado en su uso, la obsolescencia
técnica derivada de los cambio o mejoras en la produccién, los limites legales o
restricciones similares sobre el uso del activo, entre otros dependiendo de la

consideracion de cada ente.

La autoridad competente que autorice la vida Gtil estimada del bien o grupo de
bienes debera contar con un dictamen técnico, peritaje obtenido o estudio realizado

gue considere segun corresponda, los elementos anteriormente enunciados.

Presupuesto de egresos de operacion

A decir de Sapag et al. (2014), ademas de las inversiones en capital de trabajo y de
las inversiones previas a la puesta en marcha, es importante proyectar las

reinversiones de reemplazo y las nuevas inversiones por ampliacion que se tengan
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en cuenta. Esta proyeccion es también denominada plan de Capex (por sus siglas

en inglés: capital expenditures o gastos de capital)

La necesidad o conveniencia de efectuar un reemplazo se origina por cuatro

razones béasicas (Sapag et al. 2014):

a) capacidad insuficiente de los equipos actuales,

b) aumento de costos de mantenimiento y reparacion por antigiedad de la
maaquinaria,

c) disminucién de la productividad por aumento en las horas de detencion para
enfrentar periodos crecientes de reparacion o mantenimiento, y

d) obsolescencia comparativa de la tecnologia.

Ante cambios programados en los niveles de actividad se podra incrementar o
reducir el monto de la inversion en capital de trabajo, de manera tal que permita
cubrir los nuevos requerimientos de la operacién y también evitar los costos de

oportunidad de tener una inversion superior a las necesidades reales del proyecto.

Presupuesto de ingresos de operacion

Aqui se analizan los beneficios que pueden asociarse a un proyecto de inversion.
Generalmente, estos son mas significativos de lo que considera el comun de los
evaluadores en el proceso de preparacion de los flujos de caja, no tanto por
ignorancia, sino por estimar que algunos solo influyen muy marginalmente en los

resultados del proyecto, lo que muchas veces no ocurre (Sapag et al. 2014).

Sin embargo, el estudio de proyectos debe ser capaz de exhibir la mayor coherencia
posible en los datos que explicarian el comportamiento futuro de los distintos
componentes del flujo de caja. Una manera de hacerlo, especialmente en los
estudios de prefactibilidad o factibilidad, es identificando la totalidad de los
beneficios del proyecto, independientemente de su relevancia para el resultado final
(Coss, 2003). Esto se justifica por dos razones: una, porque solo después de su

determinacién podra calificarse su cuantia como relevante o irrelevante; y dos,
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porque al entregar un proyecto para la revision por terceros, no puede omitirse una
variable que, a juicio del revisor, pudiese ser mas importante de o que estima el

propio evaluador (Sapag et al., 2014).

Tipos de beneficios

Ademas de los ingresos directos o de los ingresos de explotacion ocasionados por
la venta del producto o servicio que generaria el proyecto, existen otros beneficios

gue deberan incluirse en un flujo de caja para determinar su rentabilidad.
Sapag et al. (2014) proponen considerar lo siguiente:

Para ser consistente con lo sefialado en el balance de maquinarias y en el
calendario de inversiones de reemplazo, la posibilidad de la venta de los activos que
se reemplazaran deberé considerarse como un tipo adicional de ingreso. Al generar
una utilidad o pérdida contable que podria tener implicaciones tributarias
importantes para el resultado del proyecto, esta venta debera incluirse en el flujo de
caja antes de calcularse el impuesto, o bien, podria reflejarse después de impuestos
como valor de desecho comercial, el que ya incluye su efecto tributario por la venta.

Otro ingreso que podria identificarse en muchos proyectos es el ocasionado por la
venta de subproductos o desechos. Si bien su cuantia generalmente no sera
significativa, su inclusion posibilita considerar una situacibn mas cercana a la que
podria enfrentar el proyecto. Los avances tecnolégicos observados en los ultimos
afios muestran la posibilidad de aprovechar practicamente todos los residuos que
generan los proyectos: el suero como alimento para animales en la fabricacion de
queso o las bolsas plasticas reciclables en las fabricas de leche que las reciben

como devoluciéon por produccion no vendida, entre otros.

En muchos proyectos no hay ingresos directos relacionados con la inversion; por
ejemplo, cuando se evalla el reemplazo de un procedimiento administrativo manual

por uno computacional o de un vehiculo viejo por uno nuevo para el transporte de

65



personal de la empresa. En ambos casos, el beneficio esta dado por el ahorro de

costos que pueda observarse entre la situacion base y la situacion con proyecto.

Un ahorro de costos mas particular es el que puede obtenerse de los calculos
tributarios. Por ejemplo, si se estd evaluando un proyecto para reemplazar un
equipo totalmente depreciado por otro nuevo, debera considerarse, para este
altimo, la posibilidad concreta de que su depreciacién contable permitira reducir la

utilidad y, en consecuencia, el impuesto que sobre ella deberia pagarse.

De igual manera, cuando en un proyecto se considera la conveniencia de
reemplazar el vehiculo de gerencia todos los afios, por su impacto en la imagen
corporativa de la empresa, probablemente su valor de venta sera inferior al valor
contable que representa el monto no depreciado que tenga en ese momento. La
pérdida contable en la venta del activo hara disminuir la utilidad global del negocio

y, por lo tanto, producira un beneficio por la via del ahorro tributario.

Los ingresos por la venta del producto o servicio, por la venta de activos o de
residuos, o bien, la mayor disponibilidad de recursos que podria generar un ahorro
en los costos, constituye recursos disponibles para enfrentar compromisos

financieros del proyecto.

De igual forma, Sapag et al. (2014) consideran que existen otros dos beneficios que
deben considerarse para medir la rentabilidad de la inversién, pero que no
constituyen recursos disponibles: la recuperacion del capital de trabajo y el valor de

desecho del proyecto.

Como se indicd, el capital de trabajo esta constituido por un conjunto de recursos
que, siendo absolutamente imprescindibles para el funcionamiento del proyecto,
son parte del patrimonio del inversionista y por ello tienen el caracter de
recuperables. Si bien no quedaran a su disposicion al término del periodo de
evaluacion (porque el proyecto seguird funcionando, en la mayoria de casos,
después de ese periodo), son parte de lo que ese inversionista tendra por haber

hecho la inversion en el proyecto.
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Al evaluar un proyecto, normalmente la proyeccion se hace para un tiempo inferior
a su vida util real. Por ello, al término del periodo de evaluacion debera estimarse el
valor que podria tener el activo en ese momento, ya sea suponiendo su venta,
considerando su valor contable o estimando la cuantia de los beneficios futuros que
podria generar desde el término del periodo de evaluacién hacia adelante. La
inversidén que se evalla no solo entrega beneficios durante el periodo de evaluacion,
sino durante toda su vida til. Esto obliga a buscar la manera de considerar esos

beneficios futuros dentro de lo que se ha denominado valor de desecho econdémico.

Al igual que para el capital de trabajo, el valor de desecho no esta disponible para
enfrentar compromisos financieros. Si bien es un recurso del inversionista,
considerarlo como disponible podria hacer que deba venderse la maquinaria para
pagar un préstamo. Por ello se considera como un beneficio no disponible, pero que
debe valorarse para determinar la rentabilidad de la inversion, ya que es parte del

patrimonio que el inversionista podria tener si invierte efectivamente en el proyecto.

Aplicacion del costo-beneficio

El costo-beneficio ha sido utilizado en diferentes areas, Sagap (2011) menciona que
el costo-beneficio se ha relacionado histéricamente con los procesos de
planificacion y presupuestario gubernamental, con el tiempo ha sido aplicado para
contribuir en el sector privado. En la actualidad el andlisis costo-beneficio se aplica
para proporcionar justificacion de una manera detallada los beneficios financieros

de un proyecto en donde estos superen a los costos.

Este método puede aplicarse no solo al mundo empresarial, sino también a obras
sociales, proyectos colectivos o individuales, entre otros, para lo cual se debe
prestar atencién a la importancia y cuantificacion de las consecuencias econémicas
y/o sociales. La clave es encontrar o tomar la decision adecuada, o sea, la que

aportara mayor rentabilidad, de un conjunto de posibles soluciones o propuestas
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Relacion costo-beneficio (B/C)

La relacion costo-beneficio compara el valor actual de los beneficios proyectados

con el valor actual de los costos, incluida la inversion (Sagap 2011, p. 307).

Morales, et al. (2009), el indicador costo-beneficio, es aquella que mide la cantidad
de los flujos netos de efectivo que se obtienen después de recuperar la tasa de
interés exigida en el proyecto de inversion. Cuando los flujos de efectivo exceden el
monto de inversion, representan la ganancia adicional en porcentaje de la inversion
actualizada; en cambio, si los flujos de efectivo actualizados son menores que el
monto de la inversién, muestran en porcentaje el faltante de inversion por recuperar
(p. 202).

La técnica del costo-beneficio se relaciona de manera directa con la teoria de la
decision. Pretende determinar la conveniencia de un proyecto a partir de los costos
y beneficios que se derivan de él. Dicha relacién de elementos, expresados en

términos monetarios, conlleva la posterior valoracion y evaluacion.

Calculo de beneficios de un proyecto

Los beneficios que implicaria la implementacién de un proyecto se pueden medir
directamente en costos y en tiempo requerido para llevar a cabo las actividades

antes de su implementacion.
De igual manera Sagap (2011) establece que:

“La rentabilidad que se estime para cualquier proyecto dependera de la magnitud
de los beneficios netos que la empresa obtenga a cambio de la inversion realizada
en su implementacion, sean estos obtenidos mediante la agregacion de ingresos o
la creacion de valor a los activos de la empresa, o0 mediante la reduccién de costos”
(p. 217).
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Ahorro de costos

El mismo autor establece que gran parte de los proyectos que se evallan en
empresas en marcha no modifican los ingresos operacionales de la empresa y, por

lo tanto, pueden ser evaluados por comparacion de sus costos. (Sagap, 2011)

En estos casos, no se requiere conocer el nivel de ventas ni los ingresos
operacionales, por cuanto son irrelevantes para la decision de elegir entre las

alternativas.

La inversion inicial se justificara, en consecuencia, por los ahorros de costos que
ella permita a futuro, ademas del impacto sobre los beneficios netos de la venta de

activos y valores de desecho.

Todos estos casos pueden no impactar sobre el nivel de ingresos de la empresa,
pero si sobre sus beneficios si logra una reduccion en sus egresos netos, esto es,
en el valor de la suma de costos e inversiones, corregidos por el cambio en el valor

remanente.

El caso de un cambio de tecnologia puede o no tener impacto sobre los ingresos,
dependiendo de si el activo sustituto aumenta o no la productividad y de si existe la
posibilidad de vender la produccién agregada. Hay casos, como el cambio de la
tecnologia que se usa para generar energia, donde no se alteran los niveles de
produccion y ventas, lo que constituye un tipico ejemplo de ingresos irrelevantes

para la evaluacion.

Relacion costo-efectividad

Segun Sapag (2011), existen muchos proyectos donde los beneficios son dificiles
de estimar (cuando no hay ingresos) o no son relevantes para el analisis (cuando
debe necesariamente solucionarse un problema). En estos casos, es conveniente
comparar los costos con la efectividad, es decir, con el cambio que se espera lograr

con el proyecto (p. 308).
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Para determinar la mejor de las opciones posibles, la relacion costo-efectividad

calcula:

CE =VAC/ IE

Donde CE es el coeficiente costo-efectividad; VAC, el valor actual de los costos del

proyecto, e IE, el indicador de efectividad.
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Capitulo lll: Propuesta de Intervencion

Diversas organizaciones han afrontado retos mientras realizan la adopcion o
implementacion de RFID. Las experiencias obtenidas durante estos procesos en
diversas organizaciones e industrias pueden ayudar en la construccion de
conocimiento técnico necesario para emprender la adopcién de esta tecnologia,
ademas de que se pueden apreciar con mayor claridad las expectativas, asi como
las limitantes fisicas. Si durante esta etapa se siguen las mejores practicas, se
pueden superar los obstaculos con menor dificultad, ahorrando valioso tiempo y

obtener mas rapidamente los beneficios de una implementacion inicial exitosa.

Una organizacion que pretende implementar esta tecnologia debe afrontar varios
retos, entre ellos, se encuentra la implementacién de software. Este proceso
requiere coordinar procesos, aplicaciones y personal. Una implementacién tipica de
RFID incluye ademas de esos elementos, una capa de dispositivos fisicos como son

las etiquetas y lectores.

Es necesario entender las limitaciones que tienen los dispositivos RFID,
especificamente la sefial de radio frecuencia que emiten las etiquetas, de ello
dependera el tiempo y personal destinado para llevar a cabo un control de activos.
Por lo que es de suma importancia considerar las caracteristicas de las etiquetas,

lectores y software al momento de solicitarlo a un proveedor.

Seleccion de etiqueta

Uno de los puntos a considerar para implementar exitosamente la tecnologia RFID

en la operacion, es elegir la etiqueta adecuada.

Los siguientes puntos pueden ser usados como apoyo en la decision del tipo de

etiqueta, asi como del lector.
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Tabla 12. Consideraciones al adquirir etiquetas RFID

Caracteristica

Consideracion

En el mercado existen diferentes frecuencias en las que opera

Rango de ; . -
frecuencia la tecnologia RFID. Se debe considerar los requerimientos
regulatorios asociados para la regién de operacion.
~ Las etiquetas pueden almacenar cierta cantidad de informacion
Tamafio de , . e, i S -
memoria como el numero de identificacion o informacion adicional para
Su reconocimiento
La distancia de lectura dependera de varios factores como el
Espacio de tipo de dispositivo RFID, tamafio del transpondedor o etiqueta,

interrogacion

disefio de la antena, orientacién relativa y niveles de ruido
eléctrico.

Existe en el mercado una gran variedad de disefios, formas y
materiales que pueden ser utilizados para etiquetar un objeto

Forma . : : .

que proporcionan un amplio rango de opciones que combinan
tamafno y desempefio.

Condiciones El desempefio podria variar dependiendo de los materiales que

ambientales estén adyacentes a la etiqueta ademas de otros factores
ambientales como temperatura y humedad.
Es necesario considerar la adquisicién de productos que

. cumplan con los estdndares actuales y emergentes. incluyendo

Estandares . : P
el estandar corno el EPC Cilobal Clase | Generacion 2y el ISO
18000-6C.

Seguridad Debe considerarse encriptacion y autenticidad, implicitas en

los estandares integrados en los dispositivos

Cambio de procesos

La adopcién de la tecnologia RFID para el control de activos conlleva ciertos

cambios en los procesos de operacion del personal que llevara a cabo la gestion de

activos fijos. Entre ellos es la asignacion, inclusién y lectura de las etiquetas,

medidas correctivas y el reciclado de etiquetas.

Para el cambio de las etiquetas actuales basadas en cédigos de barras a las

etiquetas RFID los procesos a cambiar son la asignacion de etiquetas que involucra

la programacion de las etiquetas con un identificador unico. En este caso el numero

de inventario que maneja la UAEH esta compuesto de 4 digitos iniciales, que

ayudan a identificar el activo por medio del Catalogo de Bienes proporcionado por
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el Consejo Nacional de Armonizacion Contable (CONAC), seguido de un numero

anico e irrepetible generado por el actual sistema de inventarios.

Al asignar las etiqguetas con numeros relacionados a un catalogo seguido de un
namero sucesivo, es necesario que para el Departamento de Inventarios se

contemple un modulo para programar las etiquetas.

Otros aspectos que pudieran ser evidentes, pero son igualmente sustanciales para
la implementacion correcta como es el hecho de como y donde adherir las etiquetas
a los activos. Una colocacion adecuada y segura es preciso para una correcta
lectura, identificacion y rastreo preciso de los activos. Para el cumplimiento de una
correcta colocacion se debe disefiar una guia para los usuarios finales, dando a

conocer las formas correctas para la inclusion de las etiquetas.

En el proyecto actual se consideraron etiquetas adheribles con forma similar a las
etiquetas actuales por lo que esta parte del proceso de colocacidon de etiquetas es
similar al actual. Adicionalmente, es posible utilizar aplicadores de etiquetas RFID

para reducir los retrasos asociados con el proceso de colocacion de las mismas.

De manera comun, en las aplicaciones RFID las etiguetas no se reciclan. El
reciclado de etiquetas puede reducir drasticamente el costo del hardware asociado
a la aplicacion. De hecho, el costo de las etiquetas es el Unico costo recurrente de

hardware dentro de la aplicacién RFID que no utiliza el reciclaje.

Seleccion del equipo

Teniendo en consideracién los factores clave para seleccionar los dispositivos que
seran utilizados en el actual proyecto, se contacté con un proveedor internacional

para la adquisicion de dichos equipos.
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Tabla 13. Costo total del equipo RFID

*Costos no incluyen IVA

Dispositivo Modelo Costo unitario Cantidad Costo total

Etiqueta para  Smartrac MPR-

2CHVOS 4251758-3C $9.76 12,000 $117,180.00
U Grok It GR-1-

Lector de mano 5-915 Mobile $10,521.00 1 $10,521.00
RFID Reader

Software Desarrollo de $ 10,000.00 1 $10,000.00
middleware

Capacitacion Capacitacion $ 5,000.00 1 $ 5,000.00

TOTAL  $142,701.00

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3. Arquitectura del equipo RFID

Etiqueta RFID

Lector de mano

}

IMPINJS '

Activos fijos

Software
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Identificacion de beneficios

Los factores implicados en la formacion de los nuevos procesos pueden combinarse
para establecer su prioridad entre los diferentes procesos creados para la adopcion
de la solucién RFID. Para ello, se comparan estos factores y se creara un factor de
"oposicion”, que es el resultado del promedio de tres factores indispensables en los
proyectos: riesgo, costo y complejidad, usando una escala del 1 al 5 para calificar
cada uno de esos factores, donde el 1 corresponde al mas bajo y el 5 al mas alto.
Por lo tanto, el factor de "oposicion” con el puntaje mas bajo, tiene mayor prioridad
y debe ser implementado primero. En la tabla 14, podemos observar que el factor
de oposicion con puntaje mas bajo se dio en los procesos de actualizacién de

inventario y reduccion de personal para control de inventario.

Tabla 14. Determinacion de prioridades

Nombre del Beneficio Riesgo Costo Complejidad Facto_r _d,e
proceso Oposicién

Reduccién de
horas hombre 5 3 4 3 3.33
Incremento en la
seguridad 3 3 4 3 3.33
Actualizacion de
inventario 4 3 2 2 2.33
Reduccién de
tiempo de entrega 3 2 4 2 2.67

Reduccion de

personal para

control de

inventario 5 2 3 2 2.33
Fuente: Elaboracion propia
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Para realizar una auditoria del inventario institucional de la UAEH se determinaron
los siguientes factores que influyen en el costo total que implica el llevar a cabo

dicho proceso.
e Numero de personal necesario para realizar un control de activos
e Cantidad de horas necesarias para realizar un control de activos

e Elcosto de los traslados a los diferentes espacios fisicos, los cuales incluyen
gasolina y mantenimiento del vehiculo y gastos en hospedaje y alimentos

para los destinos mas lejanos.

e Los puntos anteriores impactan en el costo salarial para llevar a cabo un

control de activos

e Actualizacion del inventario de forma especifica y con menos errores

humanos

En la siguiente tabla se muestran los beneficios que pueden ser cuantificables en el
desarrollo del proyecto, donde se tiene un cambio en el nimero de personal
requerido para realizar el levantamiento del inventario y como consecuencia se
obtiene un ahorro en el costo salarial, de traslados y un aumento en el desempefio
del mismo personal que no debera interrumpir sus actividades para llevar a cabo el
levantamiento del inventario. Otro beneficio radica en el cambio de proceso para el
control de activos fijos especificamente en la identificacion de dispositivos
tecnolégicos de oficina, como computadoras, monitores, laptop, impresoras y
multifuncionales, los cuales se pueden optimizar su adquisicién futura ya que varios
de estos equipos siguen funcionando y cuentan con caracteristicas que los hacen
funcionales, en algunas ocasiones los problemas en estos equipos se pueden

solucionar simplemente con un mantenimiento preventivo y correctivo.
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Tabla 15. Beneficios cuantificables

Descripcion Unidades Total

Ahorro en salario para el personal necesario para

el levantamiento del inventario

-2 personas

-$225 por hora por persona

-80 horas por persona al aio 160 horas $ 36,000.00

Ahorro en viaticos para traslado

-2 personas

-$600 por dia

-10 dias por persona al afio 20 dias $ 12,000.00

Optimizacion en inventario actual para reducir la
adquisicién de activos futuros 1 $48,000.00

Aumento en productividad del personal al emplear

las horas que eran ocupadas para el

levantamiento del inventario

-2 personas

-$300 calculado en la productividad por persona

-10 dias por persona al afio 20dias $ 6,000.00
Total $102,000.00

Fuente: Elaboracion propia

Calculo de costo-beneficio

La técnica del costo-beneficio se relaciona de manera directa con la teoria de la
decision. Pretende determinar la conveniencia de un proyecto a partir de los costos
y beneficios que se derivan de él. Dicha relacion de elementos, expresados en

términos monetarios, conlleva la posterior valoracion y evaluacion.

En la siguiente tabla se muestra el calculo de la relacion costo-beneficio aplicando

la formula:

En la cual B/C es la relacion costo-beneficio, VAI es el valor actual de los beneficios
netos y VAC es el valor actual de los costos totales. Segun el analisis costo-

beneficio un proyecto de inversion sera rentable cuando la relacién costo-beneficio
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sea mayor que la unidad y no sera rentable cuando la relacién costo-beneficio sea

igual o menor que la unidad.

Tabla 16. Relacion costo-beneficio del proyecto

Afno  Costo total Beneficio total Relaciéon
1 $ 142,701.00 $ 102,000.00 0.71
2 $ 117,180.00 $ 102,000.00 0.87
3 $ 117,180.00 $ 102,000.00 0.87
4 $ 117,180.00 $ 102,000.00 0.87
5 $ 117,180.00 $ 102,000.00 0.87
6 $ 117,180.00 $ 102,000.00 0.87
7 $ 38,610.81 $ 102,000.00 2.64
8 $ 38,610.81 $ 102,000.00 2.64
Total $ 805,822.62 $ 816,000.00 1.01

Fuente: Elaboracion propia

La inversion del proyecto tiene una rentabilidad a partir del afio 8, donde los

beneficios obtenidos seran significativamente mayores a los costos incurridos.

Siendo las etiquetas RFID el suministro de mayor costo ya que se deben cumplir

con los 67,908 activos contemplados para este proyecto. Dependera de la

negociacion con el proveedor asignado para su compra el cual puede mejorar el

precio de las etiquetas dependiendo del volumen presupuestado.

Sin embargo, el beneficio anual obtenido después de la implementacién de esta

tecnologia es significativo ya que permitira tener un mayor control sobre los activos

gue se deseen adquirir en un futuro y una mejor gestion del inventario institucional.
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Capitulo IV: Resultados y conclusiones

El control de los activos fijos que realiza la Direccion de Recursos Materiales a
través del Departamento de Inventarios representa un consumo inadecuado de
recursos debido a que los procesos para realizar auditorias para llevar a cabo una
gestion del inventario institucional requieren una gran inversion de tiempo y personal
para hacerlas. Por un lado, el personal designado en cada instituto, escuelas
superiores, escuela u oficina tiene sus funciones principales que realiza de manera
cotidiana, que deja pendientes para realizar el inventario de activos. La utilizacion
de una tecnologia diferente a la actualmente utilizada, como es el caso de RFID,
puede generar un ahorro al llevar a cabo una tarea en 9 o 10 horas que
anteriormente se ejecutaba de 40 a 50 horas, en un inventario de 1,000 equipos,
actualmente la UAEH cuenta con mas de 270,00 activos. Asimismo, se tendra con
informacion real en sistema con los activos que aun estan funcionamiento o son

obsoletos.

En la actualidad, existen en el mercado diversas tecnologias relacionadas con la
identificacion automatica. Muchas de ellas cuentan con ventajas y funcionalidades
importantes para la identificacion de activos. Algunas de ellas son muy interesantes,
como la tecnologia RFID a través de WiFi. En este proyecto se consideré como una
alternativa mas dentro de la identificacion automatica, pero por la limitante en
infraestructura de red inalambrica generaria un mayor costo al actual proyecto, sin
embargo, es una opcién a considerar en cuanto a un costo beneficio, ya que se
podrian omitir los costos asociados al personal necesario para llevar el control de

activos.

Se lleg6 a la conclusion de que, al manipular ciertas variables, es posible disminuir
el costo, como en el caso de la adquisiciéon del software para la comunicacién con
el lector y el sistema actual de inventario podria disminuirse de manera
considerable. Otras variables son las etiquetas y lectores. Existen en el mercado
diversas opciones que se pueden adquirir a menor costo y con diferentes
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caracteristicas. Una consideracion importante para el costo del proyecto es la
adquisicion del lector y software que son inversiones de una sola vez, por lo que el

costo recurrente estara dado por la adquisicion de etiquetas.

La segunda etapa consiste en la inclusion de etiquetas en las demas areas,
institutos, escuelas y oficinas que integran la UAEH. La adquisicion de etiquetas y
lectores debera ser gradual. Aunque a mayor volumen de compra de las etiquetas

menor sera su costo.

Es muy importante sefialar que la tecnologia de Identificacion por Radiofrecuencia
no es la solucion total de la problematica que enfrenta el Departamento de
Inventarios para controlar sus activos; por el contrario, esta representa un
complemento muy importante con el cédigo de barras actualmente utilizado. Es
posible seguir aprovechando los beneficios de dicha tecnologia que combinados o
complementados con RFID, representan una herramienta muy util para la mejor

administracion y control de los activos fijos.

Durante la implementacion propuesta en este proyecto, es importante que exista
retroalimentacion de los usuarios finales pues son ellos quienes usaran el sistema
y el lector, sera de vital importancia conocer la respuesta de la integracion de la

tecnologia RFID en sus actuales procesos.
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Anexos

Anexo 1. Guia de vida util estimada y porcentajes de depreciacion publicada por la
Ley General de Contabilidad Gubernamental

Afos % de
Cuenta Concepto de vida | depreciacion
atil anual

1.2.3 BIENES INMUEBLES, INFRAESTRUCTURA Y CONSTRUCCIONES EN PROCESO
1232 Viviendas 50 2
1233 Edificios No Habitacionales 30 3.3
1234 Infraestructura 25 4
1.2.3.9 Otros Bienes Inmuebles 20 5
1.2.4 BIENES MUEBLES
1.24.1 Mobiliario y Equipo de Administracion
1.2.4.1.1 | Muebles de Oficina y Estanteria 10 10
1.2.4.1.2 | Muebles, Excepto De Oficina Y Estanteria 10 10
1.2.4.1.3 |Equipo de Computo y de Tecnologias de la Informacién 3 333
1.2.4.1.9 |Otros Mobiliarios y Equipos de Administracion 10 10
1.24.2 Mobiliario y Equipo Educacional y Recreativo
1.2.4.2.1 | Equipos y Aparatos Audiovisuales 3 33.3
1.2.4.2.2 | Aparatos Deportivos 5 20
1.2.4.2.3 |Camaras Fotogréficas y de Video 3 33.3
1.2.4.2.9 | Otro Mobiliario y Equipo Educacional y Recreativo 5 20
1.2.4.3 Equipo e Instrumental Médico y de Laboratorio
1.2.4.3.1 |Equipo Médico y de Laboratorio 5 20
1.2.4.3.2 |Instrumental Médico y de Laboratorio 5 20
1244 Equipo de Transporte
1.2.4.4.1 | Automdviles y Equipo Terrestre 5 20
1.2.4.4.2 |Carrocerias y Remolques 5 20
1.2.4.4.3 [ Equipo Aeroespacial 5 20
1.2.4.4.4 | Equipo Ferroviario 5 20
1.2.4.45 | Embarcaciones 5 20
1.2.4.4.9 |Otros Equipos de Transporte 5 20
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Afos % de
Cuenta Concepto de vida | depreciacion
atil anual

1.2.45 Equipo de Defensay Seguridad? * *
1.2.4.6 Maquinaria, Otros Equipos y Herramientas

1.2.4.6.1 |[Maquinariay Equipo Agropecuario 10 10
1.2.4.6.2 |Maquinaria y Equipo Industrial 10 10
1.2.4.6.3 | Maquinaria y Equipo de Construccion 10 10
12464 ISnlzhesrtr:Iz;sl ydgoﬁjlr;eercgﬁondicionado, Calefaccion y de Refrigeracion 10 10
1.2.4.6.5 |Equipo de Comunicacion y Telecomunicacion 10 10
1.2.4.6.6 |Equipos de Generacion Eléctrica, Aparatos y Accesorios Eléctricos 10 10
1.2.4.6.7 |Herramientas y Maquinas-Herramienta 10 10
1.2.4.6.9 |Otros Equipos 10 10
1.2.4.8 Activos Bioldgicos

1.2.48.1 |Bovinos 5 20
1.2.4.8.2 |Porcinos 5 20
1.24.8.3 |Aves 5 20
1.2.4.8.4 |Ovinosy Caprinos 5 20
1.2.4.8.5 |Pecesy Acuicultura 5 20
1.2.4.8.6 |Equinos 5 20
1.2.4.8.7 | Especies Menores y de Zoolbdgico 5 20
1.2.4.8.8 |Arbolesy Plantas 5 20
1.2.4.8.9 |Otros Activos Bioldgicos 5 20

1*De acuerdo a las caracteristicas de los bienes de referencia en la presente Guia.
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Anexo 2. Inventario de la UAEH agrupado por dependencia

Dependencia Inventario
Centro de Educacion Continua y a Distancia 1,499
Centro de Lenguas 620
Colegio de Posgrado 602
Contraloria General 86
Coordinacion de Administracion y Finanzas 1,081
Defensor Universitario 30
Desarrollo Social F 7
Direccion de Desarrollo Empresarial 565
Direccion de Servicios Académicos 4,192
Direccion de Television 1
Direcciéon General de Comunicacion Social 532
Direccion General de Evaluacion 77
Direccion General de Medios Autbnomos 1
Direccion General de Planeacion 730
Direccién General de Servicios Académicos 4
Direccion General de Servicios Estudiantiles 73
Direccion General Juridica 101
Divisiobn Académica 2,001
Division de Administracion y Finanzas 675
Division de Extension de la Cultura 1,474
Division de Investigacion, Desarrollo e Innovacion 153
Divisién de Vinculacion 22
Division de Vinculacion e Internacionalizacién 367
Escuela Preparatoria de Ixtlahuaco 826
Escuela Preparatoria de Tlaxcoapan 348
Escuela Preparatoria Numero 1 6,508
Escuela Preparatoria NUmero 2 606
Escuela Preparatoria Numero 3 624
Escuela Preparatoria NUmero 4 1,405
Escuela Preparatoria Numero 5 62
Escuela Preparatoria NUmero 6 24
Escuela Preparatoria Numero 7 610
Escuela Superior de Actopan 1,534
Escuela Superior de Apan 1,115
Escuela Superior de Atotonilco de Tula 1,203
Escuela Superior de Ciudad Sahagun 1,819
Escuela Superior de Huejutla 1,755
Escuela Superior de Tepeji del Rio 861
Escuela Superior de Tizayuca 889
Escuela Superior de Tlahuelilpan 1,781
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Escuela Superior de Zimapan 554
Instituto de Artes 2,114
Instituto de Ciencias Agropecuarias 2,906
Instituto de Ciencias Basicas e Ingenieria 6,685
Instituto de Ciencias de la Salud 8,039
Instituto de Ciencias Econdmico Administrativas 2,188
Instituto de Ciencias Sociales y Humanidades 1,833
Patronato 209
Patronato de la Universidad Autonoma del Estado de
Hidalgo, A.C. 435
Radio Universidad Actopan 1
Radio Universidad Huejutla 1
Radio Universidad Tulancingo 7
Rectoria 296
Secretaria General 1,892
Sindicato de Personal Académico de la UAEH 1
Sistema Universitario de Radio y Televisién 2,273
Unidad de Gestion y Entidades Econémicas
Universitarias 284
Total 66,581
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