


Comité Editorial de la
Revista de Divulgaciéon Cientifica
“TecnoUruapan”

Ing. Selene Gémez Barragan
Directora General del
Instituto Tecnoldgico Superior de Uruapan.

Dra. Zaira Itzel Bedolla Valdez
Editora en Jefe

Dra. Ménica Patricia Jiménez lzarraraz
Editora Asociada

Alejandro Madrigal Bravo
Disefio Grafico y Coordinaciéon de Produccion

Consejo Editorial

Dr. Roberto Briones Flores

Dra. Brenda Crystal Suarez Espinosa
Dr. Aarén Guerrero Campanur

Dr. José Pérez Villarreal

Edicién de Aniversario
Septiembre 7 de 2024

TECNOURUAPAN, afo 1, nimero 01, Septiembre 2024, es una publicacién anual editada por el TecNM /
Instituto Tecnoldgico Superior de Uruapan, Carretera Uruapan - Carapan No. 5555, Colonia La Basilia, C.P.
60015, Ciudad de Uruapan, Michoacan, Teléfono 4525275050. Pagina electronica de la revista: https://
tecuruapan.edu.mx/departamento-de-difusion/. Correo electrénico: contacto@uruapan.tecnm.mx.
Editora responsable: Dra. Ménica Patricia Jiménez Izarraraz. Certificado de Reserva de Derechos al Uso
Exclusivo No. 04-2025-040710272500-102, otorgado por el Instituto Nacional del Derecho de Autor. ISSN:
en tramite. Responsable de la Ultima actualizacion de este nUmero: Dra. Ménica Patricia Jiménez
|zarraraz, Gestora de la Revista TECNOURUAPAN, Carretera Uruapan - Carapan No. 5555, Colonia La
Basilia, C.P. 60015, Ciudad de Uruapan, Michoacan. Fecha de ultima modificaciéon: Septiembre de 2026.
Tamafo del archivo: 25.2 MB.

Instituto Tecnolégico Superior de Uruapan



Presentacion

Zaira ltzel Bedolla Valdez

La comunidad del Instituto Tecnoldégico Superior de Uruapan
se complace en presentar la primera edicidon de la revista de di-
vulgacioén local “TecnoUruapan”, una revista que nace con el fir-
me propodsito de acercar a nuestra comunidad el conocimiento
y los avances tecnoldgicos que, dia a dia, se generan en el Ins-
tituto Tecnoldgico Superior de Uruapan. En este ano tan sig-
nificativo, en el que celebramos el XXV aniversario de nuestra
institucion, resulta especialmente relevante compartir con us-
tedes una muestra del trabajo académico y de investigaciéon
qgue ha venido consolidandose a lo largo de este cuarto de siglo.

El Instituto Tecnolégico Superior de Uruapan ha sido, des-
de sus inicios, un espacio de formacién integral, don-
de la educacion de calidad y el desarrollo de proyectos in-
novadores han sido pilares fundamentales. Hoy, mas que
nunca, es crucial que estos esfuerzos trasciendan las aulas
y los laboratorios, y encuentren eco en nuestra comunidad,
fortaleciendo asi el vinculo entre la academia y la sociedad.

En las paginas que siguen, tendran la oportunidad de conocer al-
gunosde los trabajos mas destacados que nuestros investigadores
y estudiantes han desarrollado en diversas areas del conocimiento.
Desde proyectos orientados a mejorar la sostenibilidad ambiental
hastainnovacionesenelcampodelaingenieriaylastecnologiasde
lainformacion,cadaunodeestosarticulosreflejaelcompromisode
nuestra comunidad educativa con el progresoy el bienestar social.

Esta revista no es solo un escaparate de lo que hemos logrado
hasta ahora; es también una invitacion a seguir explorando, cues-
tionando y creando juntos. Queremos que TecnoUruapan sea un
espacio de encuentro para todos aquellos que, como nosotros,
creen en el poder transformador de la ciencia y la tecnologia.

Agradecemos a todos los que han hecho posible esta primera
edicidon, y a ustedes, nuestros lectores, les extendemos una ca-
lida bienvenida. Esperamos que disfruten de esta lectura y que
encuentren en ella la misma inspiracién que nosotros al crearla.



Trayectoria del Instituto Tecnolégico

Superior de Uruapan:

25 AAos de Excelencia y Desarrollo

Modnica Patricia Jiménez Izarraraz

Docente y fundadora del

Tecnolégico Nacional de México/ITS de Uruapan
Division de Ingenieria en Administracion
monica.ji@uruapan.tecnm.mx

Fundacioén y Primeros Aios

El Instituto Tecnoldgico Superior de Uruapan (ITSU) nacié en
1999 para satisfacer la creciente necesidad de educacion superior
en la region de Uruapan y la Meseta Purépecha, Michoacan. Este
ambicioso proyecto fue posible gracias a la colaboracion entre el
gobierno estatal, autoridades locales y empresarios comprometi-
dos con el desarrollo regional. Desde sus inicios, el ITSU se estable-
ci6 como un pilar fundamental en la formacién de profesionales,
contribuyendo al crecimiento econémico y social de la region.

En sus primeras instalaciones, proporcionadas por la Universi-
dad Pedagdgica Nacional en Uruapan, el ITSU inicié con tres pro-
gramas académicos: Ingenieria Industrial, Ingenieria en Sistemas
Computacionales y Licenciatura en Administracién, atendiendo
a 173 estudiantes. Con una vision clara de ofrecer una educacion
tecnoldgica de calidad, el Instituto enfocd sus esfuerzos en el
compromiso social y el desarrollo regional.
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La alumna Selene Gémez Barragdn, actual Directo-
ra General, recibiendo la Bandera de manos del Pre-
sidente Municipal Ing. Juan Rafael Elvira Quesada
(1999)



Crecimiento y Consolidacion

Entre 2004 y 2007, el ITSU experimentd un signi-
ficativo crecimiento en matricula e infraestructura.
La institucion alcanzé los mil estudiantes y amplid
su oferta educativa a seis programas académicos. Se
construyeron nuevos edificios, como la Unidad Mul-
tifuncional de Talleres y Laboratorios, y se adquirie-
ron equipos avanzados, incluyendo un Microscopio
Electréonico de Barrido.

Durante este periodo, el ITSU se consolidé como
un referente en formacién integral y fortalecié su
vinculo con la comunidad mediante actividades aca-
démicas, culturales y deportivas. La creaciéon de la
carrera de Ingenieria Mecatrénicay la integracién de
un enfoque de formacién por competencias refleja-
ron el compromiso de la institucién con el desarrollo
econdémico e industrial. Como todo proyecto nacien-
te enfrentd desafios para su consolidacion, siendo
los principales la falta de personal y recursos presu-
puestarios (o financieros); sin embargo, con la entre-
gay compromiso de todo el personal y el Consejo de
Vinculacién asi como la H. Junta de Gobierno, el ITSU
logré importantes avances, incluyendo la firma del
primer contrato colectivo de trabajo y la obtenciéon
del Certificado de Cumplimiento Ambiental en 2007.

Acreditacion y Nuevas Etapas

Entre 2007 y 2014, el ITSU vivié una etapa de consoli-
dacién y mejora continua. Los principales retos enfren-
tados fueron el aumento de matricula, exigencias de
certificacion y la limitada infraestructura. Para afron-
tarlos, el quehacer institucional se enfocé en la calidad
educativay laimplementacién de nuevos procedimien-
tos.

Asi mismo, al paso de los aflos se vivieron conflictos
laborales y relevos en la direccion general, mismos que,
en medio de la tempestad, la calma y la fortaleza logra-
da llevd a la construccidén de nuevas instalaciones, la ad-
quisicion de equipamiento y la inauguraciéon del Centro
de Incubacion Empresarial (CIEM). Los diferentes mo-
mentos y nuevas gestiones fortalecieron con el paso
de los anos la armonia laboral y continud el desarrollo
institucional, incluyendo la construcciéon de un nuevo
edificio para la biblioteca y la adquisicién de un autobus
para el transporte estudiantil.

Un hito clave ademas, fue la obtencion de la certifi-
cacion I1ISO 9001:2000 y la implementacion de un Siste-
ma de Gestion Ambiental bajo la Norma ISO 14001:2004,
acciones que demostraron el compromiso institucional
con la calidad y la sostenibilidad, garantizando procesos
eficientes y un impacto ambiental positivo. Asi mismo
se logro la certificacion MEG:2003 enfocado en promo-

5



ver la igualdad de género en las organizaciones. Tam-
bién se realizé una reestructuracion académica con la
apertura de nuevas carreras como Ingenieria Mecani-
ca. La celebracion de cada aniversario de la institucion
destacaba su evolucion y logros, incluyendo la expan-
sion de programas académicos y el incremento en la
matricula estudiantil.

Reforzamiento y Nuevas Direcciones

Con la llegada de nuevos personajes, que liderea-
ron la institucion en una siguiente etapa, el ITSU re-
tomo sus actividades con un renovado enfoque en el
fortalecimiento institucional y del personal. Se logré la
evaluacion del Consejo de Acreditacion de la Ensefian-
za de la Ingenieria (CACEI), que resulté en la acredita-
cion de todas las carreras evaluadas.

A partir de 2013, el ITSU alcanzd la meta de acreditar
el 100% de sus programas académicos y experimentd
un aumento en la matricula con 1701 estudiantes ins-
critos. La nueva filosofia institucional, basada en los va-
lores de compromiso, equidad, honestidad, respeto y
liderazgo, fortalecio la formacidon integral de los alum-
nos. La misiéon del ITSU se centrd en ofrecer un servicio
educativo publico de calidad, mientras que su vision
se renovod para consolidar al ITSU como una institucion
lider en investigacion cientifica y desarrollo tecnolégi-
co.

Se fortalecié su compromiso con el desarrollo social
y econdmico, estableciendo convenios con empresas
reconocidas en el @mbito nacional e internacional y
participando en programas de la Secretaria de Gober-
nacion y el Instituto Nacional del Emprendedor (IN-
ADEM) entre otros. También se crearon importantes
proyectos académicos y creacion de nuevos Departa-
mentos.

El ITSU continud su compromiso con la calidad a
través de los sistemas de Gestion de Calidad, Gestidn
Ambiental y el Modelo de Equidad de Género. Se im-
plementaron acciones en pro del medio ambiente, y la
creacién de un cuarto de lactancia para madres traba-
jadorasy alumnas.

Labores Sociales y Futuro

La solidaridad y los valores institucionales han sido
una constante en la trayectoria del ITSU, promoviendo
la uniény el compromiso con lacomunidad. La gestion
de cada uno de los directores y directoras ha dejado
una huella que va guiando el rumbo de la institucion.

ING. CARLOS ALBERTO CARDENAS VAZQUEZ
19552007

ING. JOSE ANTONIO NERI CEJA

ING. FRANCISCO LU

ANCHEZ ALFONSO

M.C. VICTOR MANUEL BRAVO LARA

3021

MTRA. MARIA LUZ ERANDIN ORTIZ CUARA
203175023

MTRA. SELENE GOMEZ BARRAGAN

Agradecemos a cada uno de ellos y un especial
reconocimiento a la actual directora Mtra. Selene
Gomez Barragdn, orgullosa egresada de la primera
generacion del ITSU.

Alo largo de sus 25 anos, y con sus cerca de 3000
estudiantes (2024) y 4000 egresados, el Instituto
Tecnoldgico Superior de Uruapan ha demostrado un
compromiso inquebrantable con la excelencia edu-
cativa y el desarrollo regional, consoliddndose como
una institucion de referencia en el ambito de la edu-
cacién superior en Michoacan.

“Educar para transformar la vida”



El ITSU al dia de hoy:

- XXV Anos del ITSU -9 Programas Académicos

° Ingenieria en Innovacién Agricola Sustentable jNueva!

Infraestructura
° A Unidad Académica Departamental
° B Centro de cOmputo
° C Gimnasio — Auditorio
° D Unidad Multifuncional de Talleres y Laboratorios
° E Centro de Investigacion Aplicada
° F Unidad Académica Departamental
° G Centro de Idiomas
° H Centro de Informacion.
° | Unidad Académica Departamental

Certificaciones conforme a las Normas ISO
° SO 9001:2015 - Sistema de Gestiéon de la Calidad
° SO 14001:2015 - Sistema de Gestion Ambiental
° SO 45001:2018 - Sistema de Gestidon de Seguridad y Salud en el Trabajo
°1SO 50001:2018 - Sistema de Gestion de la Energia

iY vamos por mas!



Profesor Miguel Angel
Nurez Cdrdenas

De cuna Uruapense. Egresé en el 2006 del Instituto Tecnolégico de Morelia como Ingeniero Mecdnico. Ingresé a
trabajar como docente al Instituto Tecnoldgico Superior de Uruapan el 09 de septiembre del 2009, cumpliendo
orgullosamente 15 afios al servicio educativo de los jovenes michoacanos en este dia.

Estudio la Maestria en Ingenieria Mecdnica con especialidad en Manufactura Avanzada en la Universidad de
Guanajuato, tituldndose en el afno 2021. Se encuentra certificado en el software SolidWorks: Mechanical Design
Professional, Electrical Design, Advanced Sheet Metal, Simulation, Drawing Tools and Weldments.

Es iniciador e impulsor del programa de Certificaciones en SolidWorks para alumnos y docentes del ITSU desde
el 2019, logrando en este arfio el reconocimiento de nuestra institucién como casa certificadora de SolidWorks
en la region otorgado por Intelligy. Colabora como instructor de diplomados del TecNM para formacion de tu-
tores y de Educacion Inclusiva desde el 2021.

Aporta sus conocimientos y experiencia como asesor de estudiantes en los Veranos de la Investigacion Cienti-
fica y Tecnolégica del Pacifico (Programa Delfin) desde el 2021. Es coautor de 2 patentes otorgadas por el IMPI:
la patente #395448 “Dispositivo para marcar lineas de ancho variable en Idminas mediante chorro y recupera-
cién de abrasivo”, otorgada el 29 de agosto de 2022, y la patente #410306 “Plastometro para pruebas de com-
presion a elevadas temperaturas con velocidad de deformacion constante” otorgada el 30 de noviembre de
2023. Participa activamente en las actividades que fortalecen la educacién de los jévenes y mejoran el prestigio
de nuestra institucion como los Encuentros Estatales de Robdtica, Eventos de Innovacién Tecnoldgica, Congre-
sos de Mecatronica, y también en actividades de Aniversarios del ITSU como en esta ocasion que estamos de
manteles largos celebrando nuestros 25 afios de aniversario, felicidades a todas y todos.

Modelado de exoesqueleto
para rehabilitacion de marcha

Miguel Angel Nufiez Cdrdenas* Dr. Roberto Briones Flores
Tecnoldgico Nacional de México/ITS de Uruapan

Division de Ingenieria Mecatrénica
*miguel.nc@uruapan.tecnm.mx

Introduccion

El hombre desde la antigledad ha desarrollado artefactos con la finalidad de hacer
mas faciles y cémodas las actividades de la vida diaria. Siguiendo este enfoque, se pue-
den construir artefactos para ser implementados en personas que presenten alguna dis-
capacidad, para sustituir y/o complementar sus funciones bdasicas, por ejemplo, prétesis
cuando existe pérdida total o parcial de las extremidades superiores e inferiores, o bien
dispositivos que puedan aplicarse en la rehabilitacion de dedos, manos, brazo, cadera,
pierna, rodilla y tobillo, etc.

En las Ultimas décadas ha emergido la robdtica médica y la robdtica de rehabilitacion,
ayudando a complementar las funciones humanas con rehabilitadores, entrenadores de
marcha, exoesqueletos, protesis, etc. Estos dispositivos tienen como objetivo lograr la in-
tegracion de las personas con alguna discapacidad motriz a sus actividades cotidianas

Palabras clave: exoesqueleto, rehabilitacion, robot.

Objetivos

La discapacidad motriz es un problema global, alrededor del 10% de la poblacion
mundial vive con alguna discapacidad y segun la organizacion mundial (OMS) esta cifra
estd en aumento. En cuanto a México, hay una poblacidon de 6 millones de personas con
alguna discapacidad, de las cuales las mujeres ocupan un 53% y los hombres un 47%.

El objetivo del presente trabajo es modelar un exoesqueleto estatico con caminadora
para rehabilitacion de la marcha en el software SolidWorks®.

Antecedentes

El exoesqueleto tiene su inicio en la naturaleza, definido como una estructura sélida
externa, la cual protege los sistemas internos de un ser vivo, pueden ser identificados en
diversos insectos, moluscos e incluso animales, lo cual sirve como punto de apoyo, pro-
teccion y rigidez. A diferencia del endoesqueleto (esqueletos internos), su forma brinda
una proteccién adicional ante las condiciones externas.



Figura 1: Patente de primer exoesqueleto de Nicholas
Yagin en 1890. (Griswold, 2019).

Figura 2: Exoesqueleto “Pedomotor” de Leslie C Keller.
(California Patente n° 1,308,675, 1919).

Figura 3: Sistema mecdnico a vapor de “Pedomotor”.
(California Patente n° 1,308,675, 1919).

Figura 4: Exoesqueleto “Hardman”
de General Electric. (Estévez, 2011).

La humanidad en su deseo por mejorar sus capacidades fisi-
cas, asi como el de rehabilitar a personas que, por causas médi-
cas, patologias, accidentes o condiciones genéticas, no poseen un
control total sobre su cuerpo, como: distrofia muscular, esclerosis
lateral amiotroéfica, cuadriplejia o paraplejia, etc., ha hecho esfuer-
zos grandes desde tiempo atras, generando patentes, prototipos
rdsticos para su época y abriendo nuevas posibilidades y desafios
para las futuras generaciones.

En un principio este tipo de proétesis fueron pensadas y dise-
fAadas para el campo médico, como lo hizo el ingeniero ruso Ni-
cholas Yagn, patentando el primer exoesqueleto el 28 de enero de
1890. Era llamado “aparato para facilitar el caminar, correr y saltar”,
con un disefio para ayudar a dichas acciones: consistia en una bol-
sa de gas que almacenaba energia, para después ser aprovechada
por el sistema de resortes de hoja alargada paralelos a las piernas
(Figura 7).

Posteriormente, en 1917 el inventor Leslie C. Kelley disend un
mecanismo similar a un exoesqueleto mecanico al que llaméd “Pe-
domotor”, que patentd el 1 de julio de 1919 el cual funcionaba con
un tipo de motor a vapor que iba posicionado en la espalda del
usuario, el cual usaba la energia del vapor para accionar ligamen-
tos que iban conectados al motor y paralelos a las extremidades,
reforzando los movimientos del usuario y aliviando los musculos
al momento de ejercer alguna actividad como caminar o correr
(Figura2y 3).

En la década de los 60's, se cred el exoesqueleto llamado “Har-
diman”, creado por General Electric, empleando estructuras me-
canicas con sistemas rusticos y pesados.

También en los afios 60, Reinkemsmeyer describidé el exoes-
gueleto robdtico aplicado para situaciones médicas e industriales
llamado “Lokomat”. Este robot ha sido desarrollado por la empre-
sa Hocoma y experimentado en el hospital universitario Balgrist,
en Zurich. Gery Colombo, joven y brillante ingeniero, fundador de
la firma, ha sido distinguido con dos prestigiosos premios empre-
sariales suizos por su invento.

Instituto Tecnoldgico Superior de Uruapan 9



El robot ‘Lokomat’, de alta tecnologia, envuelve confortable-
mente a los pacientes y les ayuda a dar pasos sobre una banda de
marcha. Los pacientes son levantados de sus sillas de ruedas con
un cabrestante y puestos en suspension por tirantes como los de
los paracaidas.

Una abrazadera mantiene regularmente las caderas y las pier-
nas estan atadas en el aparato con cinturones. Un ordenador para
control de los pesos genera la resistencia. Sensores opticos sirven
de apoyo a los terapeutas en la supervision de los entrenamientos
con incrementos de resistencia representados en forma grafica
en una pantalla de ordenador.

Antes de que el robot ‘Lokomat’ fuera
lanzado en 2001, se necesitaban dos tera-
peutas de apoyo en un entrenamiento so-
bre una banda de marchay era duro el tra-
bajo de sostener a los pacientes mientras
hacian mover sus piernas manualmente.

Figura 5: Exoesqueleto “Lokomat” de Gery Colombo. (Dietz, 2024).

Propuesta de Diserio

Se realiza un disefio en SolidWorks® de un modelo de exoes-
queleto estatico que cumpla con el principio propuesto al inicio

Figura 6: Modelo de exoesqueleto para rehabilitacion ~ del proyecto de investigacion para la rehabilitacion de la marcha.
de marcha humana.

Referencias
Dietz, G. C. (2024). Hocoma. Obtenido de https.//www.hocoma.com/us/
Estévez, J. (26 de abril de 2011). NAUKAS. Obtenido de https://naukas.com/2011/04/26/
exoesqueletos-mecanicos-de-momento-la-ficcion-gana/
Griswold, K. (22 de octubre de 2019). Medium. Obtenido de Ekso Bionics: https./
medium.com/@kgriswol/ekso-bionics-186713142160
Kelley, L. C. (1919). California Patente n° 1,308,675.
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MC José Luis
Hurtado Rizo

Licenciatura : Ingeniera Industrial Eléctrica, por el Tecnoldgico de Morelia.

Maestria en ciencias en Ingenieria Eléctrica, por el programa de graduados e investigacién en ingenieria eléc-
trica del Tecnoldgico de Morelia.

Especialidad: Sistemas microelectromecanicos, por el Tecnoldgico de Irapuato

Incorporacién al ITSU: Febrero del 2000

Academia: Ingenieria Electrénica

Desde febrero del 2023, estoy en contacto con el programa de graduados e investigacion del tecnoldgico de
Morelia desarrollando las siguientes actividades:

-Entrevistas con el asesor Dr. Manuel Madrigal en la ciudad de Morelia en el posgrado del ITM

-Revision de articulos relacionados con los temas de interés Energias Renovables, Calidad de la Energia y Con-
vertidores.

-Establecimiento del tema para desarrollar los estudios de doctorado.

Los supraarmaonicos, la nueva amenaza
para las redes eléctricas

José Luis Hurtado Rizo

Tecnolégico Nacional de México /ITS de Uruapan
Division de Ingenieria Electréonica

jose.hr@uruapan.tecnm.mx

INTRODUCCION

Con la evolucion y adopcién masiva de tecnologias modernas, como los inversores
fotovoltaicos y los cargadores de vehiculos eléctricos (VE), ha surgido una nueva preo-
cupacion en el ambito de la calidad de energia: los supraarmonicos. Estos se refieren a
componentes de frecuencia en el rango de 2 kHz a 150 kHz, que no estaban presentes en
las redes eléctricas tradicionales y que ahora estdn causando problemas significativos.

Palabras clave : supraarmaonico, inversor, cargador

CONTENIDO

Un armonico en electricidad es un componente de frecuencia que es un multiplo en-
tero de la frecuencia fundamental de la corriente alterna (CA). En otras palabras, es una
frecuencia que es un multiplo de la frecuencia basica de la sefial eléctrica.

Por ejemplo, si la frecuencia fundamental es de 60 Hz, los armdnicos serian:

- 2°armonico: 120 Hz (2 x 60 Hz)

- 3%armonico: 180 Hz (3 x 60 Hz)

- 4° armonico: 240 Hz (4 x 60 Hz)

Figura 1. Onda fundamental,
distorsionada y armdnica
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Los armonicos se generan debido a la distorsion de la forma de onda de la corriente y tensién en la red, cau-
sada por la presencia de cargas no lineales como rectificadores, inversores y motores.

Los armodnicos pueden causar problemas en el sistema eléctrico, como:
- Sobrecalentamiento de equipos

- Interferencia con la operacién de dispositivos de control y proteccion
- Fallos en la operacion de la red

- Problemas de calidad de energia y eficiencia del sistema

Existen diferentes tipos de armdnicos, incluyendo:

- Armodnicos de frecuencia baja (2-5 veces la frecuencia fundamental)

- Armonicos de frecuencia media (5-10 veces la frecuencia fundamental)

- Armonicos de frecuencia alta (mas de 10 veces la frecuencia fundamental)

Pero actualmente, por el radical cambio de paradigma de las redes eléctricas, que han pasado de ser siste-
mas centralizados con grandes centrales eléctricas conectadas en alta tension y tradicionalmente basadas en
combustibles fésiles o nucleares, a ser sistemas con cada vez mas penetracion de fuentes de energia renovables,
a menudo de pequefo tamafo, en configuraciéon distribuida y conectadas en baja tension.

Figura 2. Nuevo actor y nuevos dispositivos conectados a la red.

Han surgido los supraarménicos que se consideran una “nueva amenaza” para el sistema de distribuciéon
eléctrica debido a que pueden adicionar problemas a los que se tiene con los armonicos tradicionales. Esto se
debe a que los supraarmodnicos tienen frecuencias mucho mas altas que los armadnicos y pueden penetrar mas
facilmente en la red, causando dafos a los equipos y dispositivos conectados.

Figura 3. Supraarmadnicos en las corrientes trifdsicas
medidas en la entrada de un cargador rapido de CD.
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Los supraarmonicos en el sistema de distribuciéon eléctrica son componentes de fre-
cuencia que estan por encima de los 2 kHz.

Los inversores fotovoltaicos y los cargadores de vehiculos eléctricos (VE) son consi-
derados fuentes principales de supraarmonicos en los sistemas de distribucion eléctrica
debido a su naturaleza de operaciony la tecnologia utilizada en su conversion de energia.
Aqui se explican las razones principales:

1. Tecnologia de Conversiéon de Energia

Inversores Fotovoltaicos

- Conversion CC-CA: Los inversores fotovoltaicos convierten la corriente continua (CC)
generada por los paneles solares en corriente alterna (CA) para que pueda ser utilizada
en la red eléctrica. Este proceso de conversion involucra la modulacion de la sefal de sa-
lida, que puede introducir componentes armadnicos y supraarmonicos en la red eléctrica.

- Modulacién por Ancho de Pulso (PWM): La técnica de modulacién por ancho de
pulso, cominmente usada en inversores, genera armonicos en la frecuencia de conmu-
taciéon y sus multiplos, que pueden extenderse a la banda de frecuencia de los supraar-
monicos (2 kHz a 150 kHz).

Cargadores de Vehiculos Eléctricos

- Rectificacion CA-CC: Los cargadores de VE convierten la CA de la red en CC para car-
gar las baterias del vehiculo. Este proceso de rectificacion, especialmente en los carga-
dores rapidos que operan a alta potencia, puede introducir armadnicos y supraarmaonicos
debido a las caracteristicas de conmutacion rapida de los componentes electréonicos.

- Frecuencia de Conmutacién Alta: Los cargadores de VE modernos utilizan conver-
tidores con frecuencias de conmutacién elevadas para mejorar la eficiencia y reducir el
tamano de los componentes, lo que puede resultar en la generacidn de supraarmonicos.

2. Impacto en la Calidad de Energia

- Distorsion Armodnica: Los armoénicos generados por estos dispositivos pueden distor-
sionar la forma de onda de la tensién y corriente en la red eléctrica, afectando la calidad
de energia.

- Interferencia Electromagnética (EMI): Los supraarmonicos pueden causar interfe-
rencia electromagnética, afectando el funcionamiento de otros equipos eléctricos y elec-
trénicos.

- Calentamiento de Equipos: La presencia de armdnicos y supraarmaonicos puede in-
crementar las pérdidas en los transformadores y otros componentes del sistema de dis-
tribucidn, llevando a un calentamiento excesivo y reduciendo la vida Util de los equipos.

El desafio de los supraarmonicos es relativamente nuevo y requiere atencién tanto en
la investigacion como en la practica de ingenieria. Se estan desarrollando nuevas normas
y estrategias de mitigacion para controlar y reducir los efectos negativos de los supraar-
monicos en las redes eléctricas.

La comprensiéon y mitigacion de estos efectos son esenciales para asegurar una inte-
gracion sostenible y eficiente de las tecnologias de energia renovable y movilidad eléctri-
ca en las redes eléctricas modernas.

Es importante mencionar que los supraarmonicos pueden ser dificiles de detectar y
medir, ya que requieren equipos especializados y técnicas avanzadas de analisis.
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Resumen

Cuando los alimentos son contaminados de agentes patdgenos y otros contaminan-
tes, conllevan riesgos sustanciales para la salud de los consumidores, y representan car-
gas economicas tanto para las empresas que los producen y las comunidades.

La meta de este proyecto radica en la implementacion del buenas practicas de hi-
giene en base a las normas: NOM-251-SSAT1-2009 Practicas de Higiene para el Proceso de
Alimentos, Bebidas o Suplementos Alimenticios y NOM-120-SSA1-1994 para el Procesa-
miento de Alimentos en una empresa dedicada a productos lacteos.

El procedimiento incial fue realizar un diagndstico inicial, para verificar la correcta im-
plementacién de las buenas practicas de manufacturas, mediante analisis microbioldgi-
cos, conforme a la especificaciones de la Norma NOM-093-SSA1-1994 Bienes y Servicios
“Practicas de Higiene y Sanidad en la Preparacion de Alimentos que se ofrecen en esta-
blecimientos fijos".

Para garantizar la inocuidad de los alimentos se realizaron capacitaciones sobre hi-
giene personal, lavado de manos y de utensilios de trabajo, uso del equipo proteccién
personal, sanitizacién de area de trabajo y elaboracion de alimentos.

Los resultados muestran las eficacia de la implementacién de las buenas practicas de
manufactura, reduciendo la presencia de mircooorganismos como coliformes totales y

mesofilos.

Palabras Clave: alimentos, microbiologia.



Contenido.

La implementacion de buenas practicas de manufactura, nos ayudan a garantizar la
seguridad en la produccién de alimentos para la ingesta humana.

Los riesgos presentes en la industria alimentaria debido a la falta de medidas higiéni-
cas pueden provocar enfermedades. (Vitela, 2013).

El manipulador de alimentos es clave esencial en la preparacion de los mismos, dismi-
nuyendo los riesgos de contaminacion al aplicar buenos habitos productivos.

Para verificar el higiene en las instalaciones de proceso, se realizan pruebas microbio-
I6gicas en superficies inertes, dreas donde existe el contacto directo con los alimentos
como es el caso de mesas de trabajo, mezcladoras, tablas de picar, etc. (Banwart, 1979).

Y pruebas microbioldgicas en superficies vivas, areas del cuerpo humano que entran
en contacto con los alimentos, como pueden ser las manos del operario.

En la tablal, se indican los tipos de muestreos y dreas para el analisis microbioldgico.

Tabla 1.
Seleccidn de los Métodos de Muestreo y de las Superficies.

Se utiliza para superficies inertes regulares e irregulares, tales como: tablas de
picar, bandejas, mesas de trabajo, utensilios, cuchillas de equipos, cortadora de
embutidos, cortadora de pan de molde, fajas transportadoras, tolvas, mezcladoras,
pisos, paredes, etc.

Hisopo

Esponja Se utiliza preferentemente para muestrear superficies de mayor area.

Se utiliza para superficies vivas (manos) y para objetos pequefios o para el

Enjuague L . .
Juag muestreo de superficies interiores de envases, botellas, bolsas de plastico, etc.

Nota. Guia Técnica para el Andlisis Microbioldgico de Superficies en Contacto con Alimentos y Bebidas (2007).

Los parametros de especificacion se presentan en la NOM-093-SSA1-1994. Bienes y Servicios. Practicas de
Higiene y Sanidad en la Preparacion de Alimentos que se ofrecen en Establecimientos Fijos.

Tabla 2.

Especificaciones de los Niveles Microbiolégicos.

Superficie Coliformes Mesodfilos Aerobios
Viva <10 <3000
Inerte <200 < 400

Nota. En la Preparacion de Alimentos en Establecimientos Fijos. NOM-093-SSAI-1994.

Los datos obtenidos de los analisis microbiolégicos aplicados en superficies inertes y vivas, durante la etapa
de diagndstico, antes de la implementacidon de buenas practicas y los procedimientos estandares de sanea-
miento se muestran en las tablas 3y 4.
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Tabla 3.
Resultados de analisis microbioldgicos en superficies inertes.

Superficie Coliformes Mesdfilos Aerobios
Viva <10 <3000
Inerte <200 < 400

Nota. En la etapa de diagndstico

Tabla 4.
Resultados de analisis microbioldgicos en superficies vivas.

UFC/cm?2 <10 <3000
Ensayo Coliformes Mesofilos Aerobios
Manos 40 30

Nota. En la etapa de diagndstico

Durante al etapa de implementacion de las buenas practicas
de manufactura, se muestran los valores de los anélisis microbio-
I6gicos, aplicados en las diferentes superficies: inerte y viva. Tablas
5y6.

Tabla 5.
Resultados de analisis microbioldgicos en superficies inertes.

UFC/cm?2 <200 < 400
Ensayo Colifor- Meséfilos Aerobios
mes

Mesa 5 5

Bote de Recepcion 0 0
Cuchara de Madera 0 0
Embudo 0 0

Envase 5 0]

Tabla 6.

Resultados de analisis microbioldgicos en superficies vivas.

UFC/cm?2 <10 <3000
Ensayo Coliformes Mesdfilos Aerobios
Manos 0 0

Nota. En la etapa de implementacion.
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Conclusiones.

La efectividad de las buenas practicas
de manufactura, requiere de esfuerzo,
cambios de actitud y conducta por parte
del manipulador de alimentos.

De esta manera se garantiza la calidad
e inocuidad en la elaboracion del alimento,
en todas sus etapas: desde la recepcion de
materia prima, produccién, distribucion y
venta.
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¢Te has preguntado alguna vez cdmo operan esas maquinas que realizan tareas increibles sin que nadie
las controle? Imagina vehiculos que se conducen solos por las calles, drones que navegan con precision sobre
terrenos complicados, aspiradoras robot que limpian tu casa sin supervisién o robots industriales que ejecutan
tareas complejas con gran precision.

Hoy en dia, existen numerosas maqui-
nas gue parecen tener vida propia. ;Qué
tienen en comun todas ellas? La respues-
ta es la inteligencia artificial (I1A). Gracias a
la IA, estas maquinas pueden aprender de
su entorno, adaptarse a nuevas situaciones
y tomar decisiones de manera auténoma
(Russell & Norvig, 2016). Utilizan algoritmos
sofisticados que procesan enormes can-
tidades de datos (Silver et al, 2016) para
mejorar continuamente su desempefo y
eficiencia (Goodfellow, Bengio, & Courville,
2016).

Este apasionante campo integra mul-
tiples disciplinas como el aprendizaje au-
tomatico, la robdtica y el procesamiento
de lenguaje natural, generando solucio-
nes innovadoras que transforman nues-
tra interaccion con el mundo (Murphy,
2019). Descubramos como estas maqui-

Figura 1. Vehiculo Auténomo de la compariia Waymo™ (Asdf, 2023) nas logran sus asombrosas capacidades.

Ejemplos destacados de maquinas inteligentes:

1. Vehiculos Autéonomos: Sistemas como Tesla Autopilot y Waymo utilizan camaras, sensores ultrasénicos,
radar y GPS para moverse y tomar decisiones en tiempo real sin necesidad de intervencion humana (Buehler,
lagnemma, & Singh, 2009). Los algoritmos de aprendizaje automatico procesan datos de miles de kildmetros
recorridos para mejorar constantemente su rendimiento (Kalra & Paddock, 2016), (Thrun, Burgard, & Fox, 2005).
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Figura 2. Robot humanoide de la compa#hia
Boston Dynamics™ (Alcalde, 2021).

2. Robots Humanoides: Atlas de Boston Dynamics y Pepper de SoftBank Robotics estan disefados para
realizar tareas humanas como caminar, levantar objetos y responder a interacciones humanas. Utilizan |A para
reconocer voces y rostros, aprender de su entorno y adaptarse a nuevas tareas (Schaal, 1999).

3. Drones Autonomos: Modelos como DJI Phantom 4 y Skydio 2 usan cdmaras y sensores para mapear su
entorno, evitar obstaculos y completar misiones de vuelo sin intervenciéon humana (Stone et al., 2010). Los algo-
ritmos de IA les permiten reconocer objetos y planificar rutas en tiempo real.

4. Sistemas de Diagndstico Médico: IBM Watson for Oncology analiza grandes voliUmenes de datos médicos,
incluyendo historiales de pacientes y literatura médica, para proporcionar diagndsticos y recomendaciones de
tratamiento (Vinyals et al., 2019). Utiliza aprendizaje automatico para mejorar la precision de sus diagndsticos
con el tiempo.

Los sistemas autdnomos comparten componentes esenciales como camaras, sensores, unidades de proce-
samiento (CPUs, GPUs) y sistemas de comunicacion, lo que les permite percibir su entorno, procesar informa-
cion compleja y actuar de forma auténoma, mejorando su rendimiento a través del aprendizaje automatico. El
software que utilizan es la parte mas compleja, aunque existen programasy algoritmos comunes empleados en
estos sistemas inteligentes (Goodfellow, Bengio, & Courville, 2016).
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Los sistemas inteligentes funcionan gracias a programas avanzados que les permiten aprender, adaptarse
y operar de forma autdénoma. Usan sistemas para desarrollar aplicaciones de robdética con enfoque modular y
flexible (ROS) y que garanticen que las tareas se ejecuten en tiempos especificos y predecibles (RTOS). Emplean
algoritmos de aprendizaje automatico, redes neuronales para reconocimiento de patronesy modelos de proce-
samiento de lenguaje natural (NLP) como BERT y GPT. Para resolver problemas complejos, utilizan algoritmos
de optimizacion y técnicas de control, localizaciéon y mapeo simultaneos (SLAM). En visiéon por computadora,
usan redes neuronales convolucionales (CNNs) para deteccidon de objetos. Las interfaces de programacion de
aplicaciones (APIs) como TensorFlow y PyTorch facilitan la implementaciéon de modelos. Gestionan grandes
voliumenes de datos con bases de datos NoSQL y SQL, y aseguran la comunicacién y seguridad con protocolos
y cifrado (Russell & Norvig, 2016).

Tabla 2.- Algoritmos de los sistemas inteligentes

Maquina o Sistema Algoritmo Objetivo
CNNs Vision por Computadora; para
procesar imagenes.
De Percepcion: Filtro de Kalman,
CNNs, SLAM; Algoritmos de

Percepcion y Planificacion; fusionar
datos de mudltiples sensores vy
planificar rutas seguras.

Vehiculos Auténomos (Tesla
Autopilot, Waymo).

Planificacion: Algoritmo A*, Dijkstra,
RRT (Arbol aleatorio de exploracién
rapida), Control Predictivo Basado en
Modelos (MPC).

Controladores PID y MPC. zEklEE

Control de Movimiento;
predictivos.
Reconocimiento de Voz y Rostros;
procesamiento sefiales de voz e
imagenes.

Control de Movimiento; aprendizaje
por refuerzo.

Redes neuronales.
Robots
Pepper).

Humanoides (Atlas,

Cinematica inversa.

NLP. Interacciéon Humano-Robot (HRI).
Vision por Computadora;
CNNs. reconocimiento de objetos V%

Drones Autdnomos (DJI Phantom DRSS

4, Skydio 2). Técnicas de SLAM y algoritmos de

- . . Planificacion de Rutas.
optimizacion.

Control de Vuelo; aprendizaje por

Controladores PID.

Mineria de Datos.
Redes neuronales.
MNLP.

refuerzo.

Analisis de grandes wvoliumenes de
datos médicos.

Modelos Predictivos; diagndsticos.
Extraer informacion relevante de
literatura meédica.

Sistemas de Diagnostico Médico
(IBM Watson for Oncology). Aprendizaje por
aprender nuevas

observando humanos.

demostracion;

Teécnicas de aprendizaje. habilidades

Algoritmos para mejorar eficiencia y

productividad Optimizacion de Procesos.

La teoria de algoritmos para sistemas inteligentes se basa en principios matematicos y computacionales,
complementando el hardware para un desarrollo efectivo. La IA transforma el mundo, mejorando nuestras vidas
y ayudandonos a imaginar el futuro.

La préxima vez que veas un coche o dron auténomo, recuerda la increible tecnologia que les permite funcio-
nar de manera auténomay eficiente. La comprension de esta teoria es esencial para ser parte de esta revolucion
tecnoldgica. Y a ti, ¢qué te parecio este fascinante tema?
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NO PONGAS LIMITES, INCLUYE A TODOS

La inclusién educativa se ha convertido en un
tema central de la sociedad actual. En el caso de las
instituciones educativas busca garantizar la igualdad
de todos los estudiantes, independientemente de sus
caracteristicas individuales como género, orientacion
sexual, origen étnico, nacionalidad, habilidades, etc. y
que tengan acceso a una educaciéon de calidad.

Por lo anterior, este texto tiene la intencion de con-
tribuir a la promociéon de la inclusion en el sector edu-
cativo, para que todos los estudiantes tengan la misma
oportunidad de aprender y desarrollar sus habilidades,
asi como propiciar un ambiente de aprendizaje inclusi-
VO que promueva el respeto hacia los demas.

Palabras clave: Inclusién,

Educacidén, Discapacidad.

¢{SABIAS QUE?
Actualmente en México todas las personas tene-
mos derecho a la educacion y debemos aceptar y valo-

rar a todos, sin importar como se vean, de donde ven-
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gan o lo que les guste, ademas de respetarnos unos a
otros. Una de las definiciones de lo que es la inclusion
menciona: “La inclusidon educativa implica garantizar
una educacioén de calidad para todos, considerando la
diversidad de los estudiantes y construyendo escuelas
que sean capaces de acoger a cada nifio, promovien-
do un aprendizaje significativo y participativo” (Santos
Guerra, 2008, p. 62). Claro, también a los adolescentes,
jovenes y personas adultas, con la idea de que todos y
todas podemos aprender a lo largo de la vida.

LA INCLUSION, ;: DERECHO UNIVERSAL?

La inclusién, en su esencia, se presenta como un
derecho fundamental. Cada ser humano, indepen-
dientemente de su origen étnico, género, orientacion
sexual o habilidades, tiene el derecho de ser recono-
cido, respetado y de participar activamente en todos
los aspectos de la vida. Este derecho universal no solo
garantiza la igualdad de oportunidades, sino que tam-
bién impulsa el respeto a la diversidad.

En México, existen diversas leyes y normas que fo-
mentan la inclusion social en el ambito educativo de
personas con discapacidad y de grupos vulnerables,



algunas de ellas son:

Ley General de Educacién: En esta Ley, en el capitulo VIII (de la
educacion inclusiva) articulos del 61 al 68 establece que la educa-
cion debe ser inclusiva y equitativa, y que el Estado tiene la respon-
sabilidad de garantizar que todas las personas tengan acceso a una
educacion de calidad sin discriminacion alguna.

Ley General para la Inclusiéon de las Personas con Discapaci-
dad: Esta ley establece que todas las personas con discapacidad
tienen derecho a gozar de todos los beneficios legales que ofrece
el Estado, sin distincién de origen étnico, género, edad, condicion
social, econémica o de salud, religion, preferencias sexuales, emba-

razo, lengua, etc.

¢(CONOCES LA DIVERSIDAD SOCIAL?

La diversidad social se refiere a las diferencias que existen entre
las personas o grupos que forman una sociedad. Estas discrepan-
cias pueden manifestarse de diversas formas, incluyendo la etnia, la
religion, la orientacion sexual, condicién social y econémica, la dis-

capacidad, entre otras.

La diversidad cultural y de etnia es una de las principales, en el
caso de México se identifica que los pueblos originarios, que han
vivido en condiciones de exclusién, pueden desde sus creencias y
tradiciones, no compartir ciertos aspectos de interaccion social que
pueden dificultar su inclusion, ademas del lenguaje, por lo que las
instituciones deben identificar los mecanismos para que aprendan

a la par que todos y todas.

Las situaciones de discapacidad de las personas que participan
en el ambito educativo suelen ser las siguientes:

Discapacidad visual.

Ferrell y Hatlen (2000) describen la discapacidad visual como
“una condicién que afecta el acceso a la informacion visual, la mo-
vilidad y otras tareas que requieren la utilizacion del sentido de la
vista”. Su obra “The Foundations of Education for Blind and Visually
Impaired Children and Youth” ofrece una perspectiva integral sobre

la discapacidad visual.

Discapacidad auditiva.

Marschark y Hauser (2008) definen la discapacidad auditiva
como “una pérdida en la capacidad de escuchar que afecta la ad-
quisicién del habla y la lengua, y que puede tener impactos signi-
ficativos en el desarrollo cognitivo y social de un individuo” (Mars-
chark & Hauser, 2008, p. 3).

Superdotacion intelectual.

Si bien, no se considera una discapacidad, sino por el contrario
una alta capacidad, es importante que las instituciones, el estudian-
tadoy el profesorado tengan mecanismos para incluirlos. Renzulli y
Monks (2011) describen la superdotacion intelectual como “la pre-
sencia de habilidades excepcionales, potencial intelectual elevado
y creatividad superior en areas especificas, que sobresalen signifi-
cativamente en comparacién con la poblacién general” (Renzulli &
Ménks, 2011, p. 72).

UN ENFOQUE INCLUYENTE EN LA EDUCACION.

La implementacion de actividades inclusivas en entornos edu-

cativos es esencial para fomentar la participacién de todos los estudian-
tes. A continuacion, se presenta algunos ejemplos de actividades:
Actividad: “Proyecto de Historias Multiculturales”
Una actividad en la que los estudiantes trabajan en grupos para
crear historias que reflejen diversas culturas y experiencias. Cada grupo
presenta su historia al resto de la clase, fomentando la comprensiony el

respeto por las diferencias culturales. Garcia, M., & Rodriguez, A. (2015).

Actividad: “Jornada de Sensibilizaciéon sobre Discapacidades”

Una jornada interactiva en la que se realizan actividades que simu-
lan las experiencias de las personas con discapacidad. Los estudiantes
participan en conversaciones abiertas sobre la inclusion y la importan-

cia de crear entornos accesibles. Lopez, C., & Ramirez, J. (2018).

CONCLUSIONES

Este texto nos habla sobre algo muy importante llamado “inclusion”
en la escuela. (Sabes qué es eso? Pues resulta que la inclusién signifi-
ca gue todas las personas sin importar como sean o de dénde vengan,
tienen el derecho de ir a la escuela y aprender juntos. Los autores dicen
gue no solo es estar en la misma clase, sino crear un lugar donde todos
se sientan bien y tengan las mismas oportunidades de aprender y ser

amigos.

La diversidad es otra palabra que usan mucho. ;Qué significa? Bue-
no, habla sobre lo diferentes que somos todos: algunos pueden tener di-
ficultades para ver, otros para escuchar, o ser de lugares con tradiciones
especiales. También mencionan a personas muy inteligentes. La idea es

gue todos aprendamos juntos y nos respetemos.
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Hoy en dia, las organizaciones se desarrollan en un ambiente muy dindmico y complejo; conscientes de los
cambios que se han presentado en el sector aguacatero debido a la demanda, producciény comercializacién de
este fruto, el enfoque prospectivo representa la oportunidad de llevar a cabo un analisis de su situacién actual
para describir escenarios futuros, siendo referencia para la toma de decisiones en el momento presente y lograr
su competitividad.

Palabras clave: Prospectivo, sector aguacatero, competitividad.

La demanda del consumo de aguacate, asi como la competencia en su produccidon y comercializacién a nivel
nacional e internacional van en aumento, presentdndose la necesidad de que las empresas empacadoras de
esta fruta de la Ciudad de Uruapan, Michoacan, replanteen su presente direccién organizacional, incorporando
elementos estructurales prospectivos, con la finalidad de favorecer escenarios que visualicen su presencia com-
petitiva nacional e internacional.

El mundo globalizado en el que actualmente se desarrollan las empresas, las compromete a actuar bajo
practicas administrativas con un enfoque prospectivo, definido por Gonzalez (2016), como “una forma de pen-
sar que implica anticiparse, sin restarle importancia al presente”. De acuerdo a la OCDE!, citada por Rodriguez
(2000), la prospectiva consiste en “tentativas sistematicas para observar a largo plazo el futuro de la ciencia, la
tecnologia, la economia y la sociedad, con el propdsito de identificar las tecnologias emergentes que probable-
mente produzcan los mayores beneficios econdmicos y sociales” (Quiroga, 2008, p.28).

Las empresas empacadoras de aguacate de Uruapan, Michoacdn, se desarrollan dentro de un contexto in-
cierto, llevandolas a reflexionar sobre los diferentes escenarios que se pueden presentar en un futuro. La teoria
de los escenarios, resalta la siguiente propuesta: “la escuela prospectiva representada por Michael Godet, pro-
pone que los escenarios pueden servir no solo para predecir un futuro, sino como orientacién para construir
un futuro idealizado, integrandola como herramienta en los estudios prospectivos estratégicos” (Vergara, et al,
2010). Este modelo de gran alcance, pretende llevar a cabo la estructura de escenarios de la posible realidad
de la empresa en el futuro, proporcionandole elementos estratégicos para una toma decisiones basada en una
serie de diferentes variables. Dentro de los escenarios que se pueden identificar en la prospecciéon empresarial,
se pueden distinguir los siguientes:

1 La Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) es una organizacion internacional cuya mision es dise-
Aar mejores politicas para una vida mejor.
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a) Escenario Base: Describe la situaciéon actual.
b) Escenarios Futuros: Son visiones completas de la realidad a partir de tendencias de actuaciéon (Lépez de
Meneses, 2015).

Este enfoque requiere de una vision estratégica de gran alcance que lleve a la construccion de escenarios
gue tengan un gran impacto en el futuro.

Fase 1. Construir la base

a) Escenario del ambito agricola. El sector agricola es uno de los de mayor importancia en cualquier socie-
dad al sefialar que:

Concretamente, estas visiones se han construido hacia los afios 2020, 2025 y 2030. Los principales hallazgos
se han concentrado en los cambios en la produccién, transformacién y comercializacién global de alimentos
(Orjuela, et al, p.15).

b) Escenario del consumo aguacate. La tendencia de aumento sefala:

... de los 10 principales mercados adonde se exporta el aguacate, en ocho mostraron un aumento en la de-
manda por esta fruta, destacando Holanda, que tuvo un aumento de 284 por ciento; Espafia, que se dispard 141
por ciento; Hong Kong, con una dinamica de 113 por ciento; ademas de Japdn y Canada, con crecimientos de 46
y 45 por ciento, respectivamente. (El Financiero, 2017).

c) Escenario de la produccién de aguacate. Actualmente Michoacan ha aumentado la produccion del agua-
cate, “tiene produccién de aguacate durante todo el afio y representd 74% de la produccién nacional en la cam-
pafa de comercializacién 2019/2020" (Opportimes, 2020). Michoacan es identificado por su gran produccién y
comercializacién de aguacate, tanto a nivel nacional como internacional. En México, Jalisco es uno de los esta-
dos que mas aumento ha registrado en los Ultimos afos, “en 2018, se cosecharon mas de 2 millones de toneladas
de aguacate. (COCONI?, 2019).

d) Escenario de la exportacién aguacate. Un acercamiento se muestra en la aportacion de Hernandez:

Aunque Peru, Colombia y Kenia, tres exportadores emergentes de aguacate estan aumentando sus ven-
tas del fruto, México no se deja comer mercado y como mayor productor y exportador del mundo, se espera
aumente 5.2 por ciento anual su produccién en los proximos diez afios y su participacion en las exportaciones
mundiales crezca a 63 por ciento en 2030, segun las Perspectivas Agricolas 2021-2030 de la OCDE y la FAO® en el
gue se anticipa que el aguacate se convierta en la fruta tropical mas comercializada para ese afio (2021).

Fase 2. Andlisis de los escenarios base. Con base en la descripcidn de los escenarios base, se identifican las
variables referencia para definir los escenarios con enfoque prospectivo de las empresas empacadoras de agua-

cate de la Ciudad de Uruapan, Michoacan, asignando la importancia de su ocurrencia en su futuro.
Tabla 1. Matriz de Escenarios

Escenarios base Variables Importancia de ocurrencia

Ambito agricola Relevancia del ambito agricola Alta

Consumo de
aguacate Aumento a nivel nacional Alta

Aumento a nivel internacional Alta

Produccion de

aguacate Aumento a nivel nacional Alta
Aumento a nivel internacional Alta

Exportacion de Aumento de participacion
aguacate de otros estados Alta

Aumento de participacion

de otros paises Alta
(Elaboracion propia, 2022).
2 Comision de Comercio Nacional e Internacional
3 Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, ONUAA, o mds conocida como FAO, es un organismo

especializado de la ONU que dirige las actividades internacionales encaminadas a erradicar el hambre
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Las empresas empacadoras de aguacate de la Ciudad de Uruapan, Michoacan, se desarrollan dentro de
ambiente muy impredecible, lo que hace necesario que, una vez identificadas las variables de los diferentes
escenarios, reflexionen sobre su presencia en un futuro para definir las estrategias adecuadas.

Fase 3. Definir los escenarios futuros. Sirviendo como referencia los puntos sefialados con relacién a los esce-
narios y sus variables, se describen los siguientes escenarios con enfoque prospectivo:

® Escenario prospectivo 1. Ambito agricola con una importancia de ocurrencia alta, al ser estratégico con
un alcance hasta el 2030, contribuyendo a la salud, alimentacion, nutricién, economia y desarrollo nacional.

e Escenario prospectivo 2. Consumo de aguacate nacional e internacional, la importancia de ocurrencia
es alta, dado por la incorporacion de este fruto en la alimentacion y salud diaria por sus beneficios nutricionales.

e Escenario prospectivo 3. La produccién de aguacate, con una importancia de ocurrencia alta, dado el
interés de productores nacionales e internacionales aumentando la producciéon como resultado de mejoras en
sus practicas y del aumento en su cultivo.

e Escenario prospectivo 4. La exportacién de aguacate, con importancia de ocurrencia alta, por su repre-
sentativa participacion nacional e internacional.

Se concluye que se hace necesario de nuevas practicas administrativas de largo alcance con respuestas in-
novadoras a las nuevas exigencias de los entornos nacional con internacional, siendo clave el definir o redefinir
estrategias competitivas a nivel nacional e internacional, requiriendo que las empresas empacadoras de agua-
cate de la Ciudad de Uruapan, Michoacan, el analizar sus escenarios actuales, les refleje su realidad presente
como base para determinar una adecuada actuacién prospectiva pronosticada y anticipada, como un factor de
ventaja competitiva.
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Palabras Clave: Simulacién, CAD/CAM/CAE, Elemento Finito

Introduccion

En los ultimos afos la mecanica tedrica y aplicada han experimentado un gran desarrollo, principalmente
debido al incremento en la capacidad de computo y la disponibilidad de nuevos métodos de calculo.

El uso de la mecénica computacional implica el uso de diversas tecnologias, permitiendo generar nuevos
disefilos en menor tiempo, haciendo un analisis de su desempefio bajo determinadas condiciones, generar ima-
genes virtuales en alta calidad del producto, asi como también generar la documentacién necesaria y los pro-
gramas de las maquinas CNC (Control Numérico Computarizado) para su manufactura.

Conceptos basicos

La Mecanica Tedrica y Aplicada, es una rama de las ciencias de ingenieria relacionadas con el estudio de fe-
ndmenos mecanicos como el comportamiento de los fluidos, sélidos y materiales complejos bajo la accidon de
fuerzas.

La Mecanica Computacional, es la subdisciplina relacionada
con el uso de métodos y recursos computacionales para estudiar
eventos gobernados por principios de la mecanica. Es una parte
importante de la ciencias computacionales e ingenieria, que se
interesa, con un enfoque computacional en caracterizar, predecir
y simular eventos fisicos y sistemas de ingenieria gobernados por
las leyes de la mecanica (Oden, 2003).

La mecanica Computacional implica el uso de tecnologias
CAD, CAM y CAE, generando en primera instancia un modelo
geomeétrico que represente la situaciéon de interés y que posterior-
mente se analizard su desempefo o directamente se mandara a  Fig. 1 Esquema de las tecnologias CAD/CAM/CAE
fabricacion.
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CAD (Computer Aided Design) conocida como Disefo Asisti-
do por Computadora. Un programa CAD es un software utilizado
para llevar a cabo tanto el disefio de un producto como la docu-
mentacion de esta fase (planos), que se encuentra dentro del pro-
ceso de ingenieria. EI CAD facilita la fabricacién ya que en esta
fase se especifican todo tipo de detalles para su fabricacién como
el tipo de materiales, procesos a utilizar, toleranciasy dimensiones
del producto. Puede ser utilizado para generar tanto modelos 3D
como planos en 2D.

Los programas CAD son empleados con otras herramientas, ya
sea integradas como mddulos o como programas independien-
tes, como pueden ser Ingenieria Asistida por Computadora (CAE),
Fabricacion Asistida por Computadora (CAM), Render fotorrealis-
tico o Gestion de documentacion y control de revisiones a través
de la Administracion de Datos del Producto (PDM, por sus siglas
en inglés) (Lucas Leao, 2020).

CAM (Computer Aided Manufacture), o Fabricacion Asistida
por Computadora, el cual implica el control de maquinas herra-
mienta (como tornos o centros de maquinado), a través de un co6-
digo generado por el software. CAM puede referirse también al
uso de la computadora para asistir todas las operaciones de una
fabrica, incluyendo la planeacion, administracion, transportacion
y almacenaje. Su propdsito principal es crear un proceso de pro-
duccién mas rapido con componentes y herramientas mas pre-
Cisos.

Fig. 2 Modelo 3D generado con software CAD

Una de la finalizades es generar los ToolPath o movimientos de la herramienta de cortey en base a estos mo-
vimientos generar el cédigo adecuado para una maquina en especifico, utilizando para ello un Postprocesador.

CAE (Computer Aided Engineering), Ingenieria Asistida por Computadora. Este tipo de programas incluyen
analisis por Elementos Finitos (FEA), Mecanica de Fluidos Computacional (CFD) y mddulos de optimizacion.
Este tipo de programas permite simular el comportamiento de sistemas fisicos (estructurales, térmicos o de
fluidos) bajo determinadas condiciones. La simulacion de un sistema, permite ademas, optimizar algunas va-
riables como puede ser la capacidad de carga o el peso, para lograr un mejor desempeno bajo determinadas

condiciones (Saeed Moaveni, 2015).
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Fig. 3 Software CAM mostrando las trayectorias de la
herramienta (Toopath).



Fig. 4. Andlisis de esfuerzos por Elemento Finito usando software CAE.

Ensefianza

En relacidon con el desarrollo de las competencias en el drea de Mecdanica, se han incorporado para ello una
serie de estrategias educativas apoyadas con herramientas de Mecanica Computacional, mismas que buscan
incrementar el aprendizaje significativo de los estudiantes, asi como de lograr un mayor interés (Medellin, 2018).

El aprendizaje en el manejo del software permite a los estudiantes prepararse para el mundo laboral, ya que
cada vez mas empresas requieren profesionistas con estas competencias.

Perspectiva

La simulacién va ganando cada vez mas mercado y cuenta con buenas perspectivas de crecimiento. Segun
un estudio realizado por la empresa Siemens durante el 2020, la simulacidn se volvera cada vez mas importante
a la hora de asistir la toma de decisidn a lo largo de todo el ciclo de vida en el futuro (Brucker, 2020).

Por otra parte, la implementacion de Inteligencia Artificial (Al) en numerosos campos ha demostrado ser una
herramienta poderosa y eficiente, el diseflo mecanico no es la excepcidn. Las tendencias actuales incorporan Al
en todas las fases de desarrollo de un producto, tal es el caso de Ansys SIM-Aly mas recientemente AnsysGPT, el
cual estara disponible en la version 2025 (Ansys, 2024).

Estas son solo algunas razones por las que los nuevos profesionistas deberdn desarrollar las competencias
necesarias para enfrentarse a un campo laboral que requiere de personal competente en las diversas ramas de
la mecanica computacional, implementando las nuevas tecnologias que puedan surgir en un futuro cercano.
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La fermentacién es un proceso metabdlico realizado por leva-
duras y bacterias que aprovechan sustancias organicas en ausen-
cia o presencia de oxigeno con el objetivo de transformarlas en
sustancias mas simples Ilamadas metabolitos microbianos. Este
proceso es de gran importancia para industria alimentaria en la
innovacion de productos con caracteristicas Unicas y que son ca-
paces de brindar un efecto positivo en las funciones basicas del
organismo humano.

Actualmente, las bacterias acido lacticas (BAL) son empleadas
como ingredientes funcionales para la elaboracién de vinos, que-
sos, yogures, alimentos fermentados artesanales y bebidas no-al-
cohdlicasa base de frutas, entre otros.

Determinados estudios, sefialan la importancia de un correcto
control y monitoreo de pH y °Brix para garantizar una fermenta-

Figura 1. Uso de bacterias acido-Idcticas en la produc-  cidn eficiente y un producto final de alta calidad.
cion de alimentos y bebidas fermentados.
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Preparacion de la bebida de puré de papaya

Formulacién. Con el objetivo de evaluar la capacidad fermen-
tativa de una bacteria acido lactica en una bebida fermentada a
base de puré de papaya, en la primera etapa se procede a la estan-
darizacion de la bebida con 420g de puré de papaya y 980mL de
agua purificada estéril, utilizando materiales de laboratorio como
probetas y balanzas analiticas.



Figura 2. Bebida e
standarizada y
pasteurizada a base
de puré de papaya.

Pasteurizacién. La bebida es pasteurizada a 90°C durante 10 minutos y luego some-
tida a un choque térmico para eliminar microorganismos indeseables. La bebida pasteu-
rizada se almacena a 6°C.

Reactivacion de la cepa acido-lactica utilizada

Es necesario reactivar la cepa de bacteria acido lactica seleccionada para el trabajo de
investigacion. Esta reactivacion consiste en periodos de 24,18 y 12 horas, inoculando 30uL
de cepa en caldo M.R.S. Las muestras se incuban a 35°C durante 12 horas. Se inocula el 1%
de cepa por volumen, y las muestras se centrifugan para después aplicar un lavado con
buffer fosfato salino para eliminar residuos de la misma cepa (figura 3).

=

=

Figura 3. Procedimiento de la reactivacion de cepa dcido-Idctica empleada en la fermentacién de la bebida a
base de puré de papaya.

Fermentaciéon de la bebida a base puré de papaya

En la segunda etapa de la experimentacién, se lleva a cabo el proceso de fermenta-
cién de la bebida bajo condiciones asépticas. Se inocula un 3% de cepa bacteriana en la
bebida, que luego es incubada a 35°C por 24 horas.

Figura 4. Inoculacion
directa de la bacteria
dcido-ldctica para la

Monitoreo del proceso fermentativo durante 24 horas obtencion de la bebida
fermentada.
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Durante este proceso, se monitorea la actividad fermentativa cada 2-3 horas. Los pa-
rametros fisicoquimicos a monitorear son °Brix y pH en 18 puntos de muestreos: 0-1-2-3-
4-5-6-7-8-9-10-11-12-14-16-18-21-24 hrs, respectivamente. Utilizando un refractdmetro y un
potencidmetro previamente calibrado (figura 5).

Figura 5. Monitoreo de los
parametros fisicoquimicos
a) pH y b) °Brix durante la
fermentacion de la bebida
a base de puré de papaya.

a) b)

Resultados de la actividad fermentativa de la bacteria acido-lactica

Enlafigura 6 se muestra el comportamiento de pHy °Brix de la bebida durante su fer-
mentaciéon. Se observa una disminucién en ambos parametros. Finalizadas las 24 horas
de fermentacion, el pH de la bebida disminuyd de 5 a 3.25. En el caso de los °Brix, también
se redujo desde 2.55° hasta los 2°.

Figura 6. Comportamiento de a) pH y b) °Brix de la bebida a base de puré de papaya durante la fermentacién
con bacteria dcido-Idctica.

Este detallado procedimiento demuestra una preparacion adecuada y segura de be-
bidas fermentadas a base de puré de papaya, proporcionando una metodologia replica-
ble para estudios futuros en microbiologia de alimentos.
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Introduccién

La zona Morelia-Capula comprende un area ubica-
da entre el poblado de Capula y la ciudad de Morelia.
La zona de estudio conforma un rectangulo de 16 km
de largo por 8 km de ancho, de 128 km?. La zona ha
experimentado un continuo crecimiento urbano, en el
ano de 1994 registraba una poblacion de 20 000 habi-
tantes, para el afio 2016 ya sumaban mas de 100 000
habitantes. La zona Morelia-Capula depende total-
mente del agua subterrdnea para el abasto de su po-
blacion. La extraccion de agua subterrdnea se realiza
por medio de una red de mas de 35 pozos. La continua
extraccion de agua subterranea ha ocasionado que la
profundidad del agua subterrdnea haya aumentado.
Los registros indican que en el periodo de 1994 al afio
2016 la profundidad del agua subterrdanea ha pasado
de un promedio de 30 metros a superar los 100 metros

en algunos casos. Existen consecuencias derivadas de
los abatimientos de los niveles piezométricos, algunos
pozos se han secado y varios han requerido ser perfo-
rados a mayor profundidad para seguir operando.

La Asosicion Americana para Pruebas y Materia-
les (ASTM) define un modelo como “an assembly of
concepts in the form of mathematical equations that
portray understanding of a natural phenom”(ASTM
2006). Un modelo es una representacion simplificada
de la realidad. La importancia de los modelos radica
en el hecho de que permiten simplificar la realidad.
Representar a totalidad la realidad, seria practica-
mente imposible debido al alto grado de complejidad
de un sistema real (Voss 2011a; Voss 2011b). El objeti-
vo de un modelo es representar uno o mas fendme-
nos de interés (La Vigna et al. 2014). La resolucion del
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modelo permite obtener el valor de un parametro de
interés en la zona de estudio, por ejemplo el valor del
potencial hidraulico 6 la concentracion de una sustan-
cia. A nivel mundial el algoritmo mas utilizado para re-
solver modelos hidrogeolégicos es MODFOW, el cual
fue desarrollado por el USGS (United States Geological
Survey) en 1984 (Harbaugh 2005). MODFLOW ha sido
actualizado periddicamente y cuenta con diferentes
versiones, tal es el caso de MODELMUSE el cual es un
software gratuito con interfaz grafica, que permite la
elaboraciéon y solucion de modelos hidrogeoldgicos
(Winston 2009).

Este trabajo tiene por objetivo desarrollar un mo-
delo que permita estimar el comportamiento de la su-
perficie piezométrica de la zona Morelia-Capula y de-
terminar las implicaciones en cuanto al manejo de las
aguas subterraneas y sus consecuencias en el abasto
hidrico.

Metodologia

Durante los afios 2015 y 2016 se llevd a cabo una
campanfa de trabajo de campo para generar datos de
piezometria, censar y ubicar pozos, hacer pruebas de
bombeo y compilar informacién de la geologia en ba-
ses de datos de organismos operadores del agua pota-
ble, reportes de empresas privadas y tesis.

Para montar el modelo se utilizé el software MO-
DELMUSE version 3.8.1.

Discretizacion espacial del modelo
El modelo de la zona Morelia-Capula comprende

Figura 1. Evolucidn espacial y temporal de la superficie
piezométrica, los puntos negros representan a los p
ozos de extraccion.
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un rectdngulo de 16 km de largo por 8 km de ancho.
El modelo se discretizd en celdas de 200 m de largo,
200 m de ancho y 400 m de profundidad, dando un
total de 3200 celdas, ubicadas en una capa. La topo-
grafia de la zona se representé mediante el modelo
digital de elevacion con resolucion de 5 m el cual fue
obtenido del Instituto Nacional de Estadistica y Geo-
grafia (INEGI).

Discretizaciéon temporal del modelo

El modelo comprende un periodo de tiempo de
44 anos. El periodo de modelacién inicia en el afio
de 1994, fecha en la cual se tienen los primeros datos
sobre la cantidad de pozos ubicaciéon y volumenes
de extraccion. Contando con 22 aflos de datos (1994-
2016) se decidid proyectar el modelo 22 afios en el
futuro, llegando al afio de 2038.

Elementos a representar en el modelo matema-
tico

El nivel piezométrico inicial se fijé a 30 metros de
profundidad, ya que los registros histéricos indican
gue en promedio a esa profundidad se ubicaba el
agua subterranea en el afio de 1994.

La recarga de agua de lluvias al sistema acuife-
ro se fijé en cero, se tomé esta suposicidn para sim-
plificar el modelo, ya que no se contaba con datos
edafoldgicos exactos que permitiesen determinar la
infiltracion. Ademas en la zona existen manantiales
y se considerd que la recarga se drena mediante los
afloramientos de agua subterranea.

En el modelo se consideraron un total de 35 po-
zos activos, que fue el dato que se generé mediante
el censo de extracciones realizado en el afo 2016.

Los valores de conductividad hidraulica, almace-
namiento especifico y porosidad fueron ajustados
para que el modelo representara los abatimientos
reales. En algunos pozos fue necesario exagerar el
bombeo para lograr representar los abatimientos.

La resolucion del modelo matematico que repre-
sentd la evolucidn espacial y temporal de la superfi-
cie piezométrica durante el periodo de modelacién
se llevé a cabo mediante el algoritmo de MODFLOW
version 2005.

Resultados y Discusion

Los resultados de la modelaciéon se presentan en
la figura 1. La modelaciéon de la superficie piezomé-
trica muestra que la direccidn del agua subterrdnea
continla siendo de O-E aun con los abatimientos
causados por la extraccidon, lo que implica una fuerte
influencia de la topografia en la dindmica del siste-
ma acuifero. Sin embargo se observa que a partir del
afo 2030 los conos de abatimiento causaran altera-



ciones en la dindmica natural del sistema acuifero,
en sitios puntuales que son el centro y noreste de la
zona de estudio.

Al final del periodo de modelacion la profundi-
dad maxima del agua subterranea alcanza valores
que rondaron los 220 m, esto implicara que para el
ano 2038 los pozos tendran que ser construidos a
profundidades cercanas a los 400 m ya que los ni-
veles dinamicos pueden ubicarse 100 m por debajo
del estatico. Ademas muchos de los pozos actuales
perforados entre 200 m y 250 m, requerirdn aumen-
tar su profundidad para poder ser operativos en los
proximos anos.

El aumento de la profundidad del agua subterra-
nea traera una serie de consecuencias. Al aumentar
la profundidad del agua subterrdnea se incremen-
tara su costo (Llamas and Martinez-Santos 2005). A
mayor profundad aumentan los costos derivados de
la construccién, mantenimiento y operacién de los
pozos, y del consumo de energia eléctrica.

Otro de los riesgos que implica el abatimiento
acelerado de los niveles piezométricos es la presen-
cia de subsidencia (Davila Pdércel and de Ledén Go-
mez, 2011)la creac\uOOf3n de industrias de diversos
tipos y la paralela con- centraci\uO0f3n de humanos
en espacios reducidos, requieren de abastecimien-
to de agua suficiente y de buena calidad. En mu-
chas ciudades del orbe el agua subterr\uOOelnea
es la fuente principal del suministro para la poblaci\
u00f3n. A su vez, las actividades antropog\u00e9ni-
cas vierten grandes vol\uOOfamenes de aguas resi-
duales y efluentes industriales. El uso de una gran
variedad de hidrocarburos y productos qu\uOOedmi-
cos en los procesos industriales ocasiona contamina-
c\u00f3n del suelo y de las fuentes de abastecimien-
to de agua potable. La complicada in- teracchu00f3n
entre los sistemas de flujo de agua subterr\uOOelnea
y las ciudades (infraestructura, procesos, activida-
des y desechos, particularmente en las zonas donde
existen materiales compresibles como las arcillas, tal
es el caso de la unidad terrigena ubicada al SE de la
zona de estudio, a la fecha no se tienen registros de
este fendmeno pero es de esperar que en |los proxi-
mos aflos se presente.

El bommbeo de agua subterranea de zonas cada
vez mas profundas implica la extraccién de agua de
mayor tiempo de residencia en el subsuelo, lo cual
puede generar un incremento de la salinidad, y con
ello pueden presentarse especies quimicas perju-
diciales para la salud humana (Cardona and Carri-
llo-Rivera 2006; Huizar-Alvarez et al. 2014). En la zona
ya ha sido documentado un incremento de la salini-
dad, particularmente de los carbonatos.

El modelo contempla una proyeccién a partir de las
circunstancias actuales de explotacién. Hay que tener
en cuenta que en el futuro continuara el crecimiento
poblacional de la zona Morelia-Capula, y con ello la de-
manda de agua subterranea se incrementara, por lo
gue es de esperarse que el abatimiento de la superfi-
cie piezométrica pueda ser mayor que el mostrado en
la modelacion. También hay que considerar que el in-
cremento de la temperatura global puede causar una
mayor demanda de agua. Por lo cual sera necesario
actualizar el modelo conforme se avance en el conoci-
miento del sistema acuifero y se incorporen nuevos po-
zos a la zona Morelia-Capula. Aun asi, el modelo provee
informacién valiosa que ayuda a pronosticar el nivel pie-
zomeétrico del sistema acuifero en el periodo que com-
prende desde el aflo 2016 hasta el afio 2038.

Los resultados de la modelacidn generan implica-
ciones en cuanto al manejo del agua subterranea. Se
observa que bajo el esquema actual de extraccién los
abatimientos continuaran, situacién que impacta ne-
gativamente ya que la recarga natural de un sistema
acuifero puede tardar cientos o miles de afos (Gleeson
et al. 2010), por lo que se esta consumiendo agua que
corresponde a las generaciones futuras.

El incremento continuo de la profundidad del agua
subterranea se debe a un desbalance entre las entra-
das y salidas de agua al sistema acuifero, por lo que es
necesario generar acciones destinadas a estabilizar la
superficie piezométrica, la cual se abate en rangos que
van dela4 m porafo.

El abatimiento anual de la superficie piezométrica
pone en evidencia que el agua subterranea es un recur-
so limitado, por lo que su disponibilidad debe ser toma-
da en cuenta para la planeacién del crecimiento urba-
no de la zona, donde los desarrolladores habitacionales
en conjunto con las autoridades, deben implementar
estrategias para optimizar el consumo de agua, tratar
las aguas residuales y reinyectarlas en el subsuelo, ade-
mas de destinar areas para la captacion e infiltracion de
agua de lluvias.

Conclusiones

La modelacién muestra un comportamiento dife-
rencial de la superficie piezométrica, donde los mayores
abatimientos se presentan al este de la zona de estudio
donde existe una extracciéon intensiva de agua subterra-
nea. Se observa que la topografia es el factor principal
que determina la dindmica del sistema acuifero donde
las direcciones de flujo son de O-E, sin embargo la mo-
delacion muestra que del ano 2030 en adelante se pre-
sentaran conos de abatimiento que alteraran en casos
puntuales las direcciones de flujo.

La profundidad del agua subterranea podria alcan-

zar los 220 metros en sitios donde se concentra la ex-
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traccion de agua subterranea, por lo cual los pozos El continuo abatimiento de la superficie piezométri-

tendran que ser construidos a profundidades ma- ca pone en evidencia un desequilibrio entra las entra-

yores a 400 m para poder ser operativos por varios dasy salidas de agua del sistema acuifero, por lo que es

anos. necesario implementar acciones que permitan llegar a
su estabilizacién, y asi asegurar el suministro hidrico de

El abatimiento de los niveles piezométricos traerd  los afos futuros.
consigo riesgos como la subsidencia y el incremento
de la salinidad del agua subterranea.
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La era digital ha traido consigo una explosién de
aplicaciones y software que permea todos los aspec-
tos de nuestras vidas. Detras de cada linea de cédigo,
hay una creciente influencia de la inteligencia artifi-
cial. Esta tecnologia no solo esta optimizando proce-
s0s, sino que también estd impulsando la innovacion
y creando nuevas oportunidades. En este articulo se
analizara cémo la |A esta reconfigurando el panorama
del desarrollo de software y qué podemos esperar en
el futuro.

Palabras claves: Desarrollo de software, Inteligen-
cia Artificial, Cbmputo en la nube.

La revolucién tecnoldgica ha transformado radical-
mente el panorama del desarrollo de software, sitlan-
do a la inteligencia artificial, o I1A, como una fuerza al-
tamente influyente en la actualidad.

Esta integracion ha dado paso a una nueva era
donde las tareas de programacion, analisis de siste-
mas, y gestion de proyectos se optimizan mediante
algoritmos inteligentes, capaces de aprender, adap-
tarse y ejecutar tareas con una eficiencia sin prece-
dentes.

Panorama Actual de la IA en el Desarrollo de Sof-
tware

La inteligencia artificial ha irrumpido en el mun-
do del desarrollo de software, transformando radical-
mente la forma en que concebimos y creamos apli-
caciones. Actualmente, la |A se ha convertido en una
herramienta indispensable en el arsenal de los desa-
rrolladores, ofreciendo una amplia gama de posibili-
dades y beneficios.

Principales Areas de Aplicacién de la IA en el De-
sarrollo de Software

1. Automatizacién de Tareas:

a) Generacioén de cédigo: Herramientas como Gi-

tHub Copilot utilizan modelos de lenguaje para suge-
rir o incluso generar fragmentos de cédigo completos,
acelerando el proceso de desarrollo.

b) Pruebas automatizadas: La IA puede analizar
patrones en los datos de pruebas para identificar
areas propensas a errores y generar casos de prueba
mas eficientes.

c) Depuracion: Los sistemas de depuracion asisti-
dos por IA pueden identificar y corregir errores en el
cédigo de manera mas rapida y precisa.

2. Mejora de la Experiencia del Usuario:

a) Personalizacién: La IA permite crear aplicacio-
nes altamente personalizadas que se adaptan a las
preferencias y comportamientos individuales de cada
usuario.

Interfaces conversacionales: Los chatbots y asisten-
tesvirtuales impulsados por |A ofrecen una forma mas
natural e intuitiva de interactuar con las aplicaciones.

c) Recomendaciones: Sistemas de recomendacion
basados en |IA sugieren productos, contenido o servi-
cios relevantes a los usuarios.

3. Optimizacién de Procesos:

a) Analisis de cédigo: La IA puede analizar el codi-
go fuente para identificar patrones, detectar posibles
problemas de rendimiento y sugerir mejoras.

b) Gestion de proyectos: Herramientas de gestion
de proyectos basadas en IA pueden ayudar a predecir
riesgos, optimizar la asignacién de recursos y mejorar
la colaboracién en equipos.

4. Seguridad:

a) Deteccién de amenazas: La IA puede analizar
grandes volUmenes de datos para identificar patrones
que indican posibles ataques cibernéticos.

b) Analisis de vulnerabilidades: Herramientas de
andlisis de vulnerabilidades basadas en IA pueden de-
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tectary clasificar de manera mas efectiva las debilida-
des en el software.

Andlisis Avanzado y Solucién de Problemas: El
Poder de la 1A

El analisis avanzado, potenciado por la inteligencia
artificial, ha revolucionado la forma en que aborda-
mos la resolucion de problemas en multiples disci-
plinas. Al combinar técnicas estadisticas, aprendizaje
automatico y grandes volumenes de datos, el anali-
sis avanzado nos permite descubrir patrones ocultos,
predecir tendencias futuras y tomar decisiones mas
informadas.

¢Coémo se Aplica el Andlisis Avanzado a la
Resoluciéon de Problemas?

a) Identificacién de problemas: El andlisis avanza-
do puede identificar problemas que no son evidentes
a simple vista, al analizar grandes cantidades de datos
y detectar anomalias o desviaciones de los patrones
normales.

b) Analisis de causas raiz: Una vez identificado un
problema, el andlisis avanzado puede ayudar a deter-
minar las causas subyacentes mediante la identifica-
cion de las variables que mas influyen en el resultado.

c) Generacién de hipoétesis: Basandose en los da-
tos y los patrones identificados, el analisis avanzado
puede generar hipdtesis sobre las posibles soluciones
al problema.

d) Evaluacién de alternativas: Al comparar dife-
rentes escenarios y posibles soluciones, el analisis
avanzado puede ayudar a seleccionar la opcién mas
prometedora.

e) Optimizacién de procesos: El andlisis avanzado
puede identificar oportunidades para mejorar la efi-
ciencia y la eficacia de los procesos, reduciendo cos-
tos y aumentando la productividad.

Project IDX es un espacio de trabajo asistido por
IA para el desarrollo de aplicaciones multiplatafor-
ma en la nube.

Project IDX es una plataforma de desarrollo de
software basada en la nube, creada por Google, que
estd revolucionando la forma en que los desarrollado-
res crean aplicaciones. Imagina tener un entorno de
desarrollo completo y personalizable, accesible desde
cualquier lugar con una conexién a internet, y que te
asista en cada paso del proceso de desarrollo.
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:Qué hace especial a Project IDX?

1. Inteligencia Artificial al alcance de tu mano:
Project IDX utiliza la inteligencia artificial para suge-
rir coddigo, detectar errores y ayudarte a escribir c6-
digo mas limpio y eficiente. Es como tener un com-
pafero de programacion experimentado siempre a
tu lado.

2. Entornos personalizables: Puedes configurar
tu entorno de desarrollo de la manera que mas te
guste, eligiendo los lenguajes de programacion, fra-
meworks y herramientas que necesitas.

3. Colaboracién en tiempo real: Trabaja en equi-
po de forma mas eficiente gracias a las funciones de
colaboracién en tiempo real. Comparte tu cddigo,
revisa cambios y trabaja en conjunto con otros desa-
rrolladores sin problemas.

4. ntegraciéon con servicios de Google: Apro-
vecha la potencia de los servicios de Google Cloud,
como Firebase, para crear aplicaciones completas y
escalables.

5. Desarrollo multiplataforma: Crea aplicaciones
web, mdviles y de escritorio desde una Unica plata-
forma.

Si eres un desarrollador que busca aumentar tu
productividad, mejorar la calidad de tu cédigo y dis-
frutar de una experiencia de desarrollo mas fluida,
Project IDX es la herramienta perfecta. Su combina-
cién de inteligencia artificial, personalizacién y cola-
boracién lo convierte en una plataforma Unica en el
mercado.
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Personal que cumple 25 anos
de servicio en el ITSU

En conmemoraciéon de sus 25 afos
de servicio, es un honor reconocer la tra-
yectoria del personal del Instituto Tec-
nolégico Superior de Uruapan, cuya
dedicaciéon y entrega han sido pilares fun-
damentales para el crecimiento y éxito
de nuestra instituciéon. A lo largo de este
cuarto de siglo, su compromiso inque-
brantable con la educacién y la forma-
cién de profesionales ha dejado una hue-
[la imborrable en miles de estudiantes y
en la comunidad académica en general.

Su profesionalismo, esfuerzo constante y
pasién por la ensefanza no solo han con-

tribuido a elevar la calidad educativa, sino
que también han forjado un entorno de
aprendizaje inclusivo y dinamico. Estos
25 anos son testimonio del valioso apor-
te que cada uno de ellos ha hecho para
mantener al Instituto como un referente
de excelencia en la educaciéon tecnoldgica.

Agradecemos profundamente su dedica-
cion, y celebramos su valiosa labor que dia
a dia continula inspirando a futuras gene-
raciones.

iFelicidades y gracias por estos 25 anos
de compromiso y excelencia!

M.A. Norma Gabriela
Alemdn Martinez

Dra. Ménica Patricia
Jiménez Izarraraz

Ing. Cecilia Lozada Caamargo

Ing. Francisco Arévalo Carrasco

C. Maria Luisa Guillén Loera

Mtro. Horacio Alejandro

Dr. Jesus Omar Olvera Venegas

Padilla MAgafia
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25 Aniversario del ITSU

Alejandro Madrigal Bravo

El Instituto Tecnoldgico Superior de
Uruapan celebra su 25 aniversario con
un extenso programa de actividades di-
seflado para conmemorar este impor-
tante hito en su historia. El evento pro-
mete ser un verdadero festin de cultura,
deporte, educaciéon y entretenimiento,
reuniendo a estudiantes, egresados, pro-
fesores y miembros de la comunidad.

Una de las actividades mas esperadas es el
sorteo de dos emocionantes viajes, uno a
Europa y otro a la Riviera Maya, que segu-
ramente atraerd la atenciény participacion
de todos los asistentes. Ademas, los entu-
siastas del deporte podran disfrutar de una
serie de eventos deportivos que incluirdn
torneos de futbol, basquetbol y voleibol,
promoviendo la actividad fisica y el espiri-
tu de competencia entre los estudiantes.
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El conocimiento y la educacién también
tendrdn un lugar destacado en la cele-
bracién, con la organizacién de conferen-
cias magistrales impartidas por expertos
en diferentes campos, que brindaran a
los asistentes la oportunidad de ampliar
sus horizontes y adquirir nuevos conoci-
mientos. Asimismo, se llevard a cabo la
inauguracién de una sala dedicada a los
exdirectores del instituto, reconocien-
do su valiosa contribucién al desarrollo
de la institucién a lo largo de los afos.



La ceremonia de aniversario sera un mo-
mento solemne y emotivo, al igual que la
develacion esculturas que representan los
valores y la historia del instituto. Esta cere-
monia incluira también la develacion de
una campana que simbolizara el logro de
los titulados, un reconocimiento tangible
de su esfuerzo y dedicacion.

Cabe mencionar que se hara un mere-
cido reconocimiento al personal que cum-
ple 5,10, 15,20y 25 afos de serivicio en esta
noble institucion educativa.

La creatividad y el talento de los estudian-
tes seran celebrados a través de concur-
sos de talento y de arte urbano, donde
los jovenes podran demostrar sus habi-
lidades en diversas disciplinas artisticas,
desde la musica hasta el grafiti, fomen-
tando la expresidon artistica y cultural.

Ademas, se organizard una carrera atlética
abierta a toda la comunidad, promoviendo
la salud y el bienestar.

Finalmente, se llevard a cabo una con-
vivencia para estudiantes y un evento de
gala para los egresados, creando espa-
cios para la interaccion, la reflexion so-
bre el pasado y el futuro del instituto, y
la celebracién de los logros alcanzados.

En resumen, el 25 aniversario del Instituto
Tecnolégico Superior de Uruapan serd una
celebracion integral que combinara el re-
conocimiento a la trayectoria institucional,
la promociéon del deporte y la educacion, y
la celebracién de la creatividad y la comu-
nidad, dejando una huella imborrable en
todos los que forman parte de esta gran
familia educativa.

Lista de personal que sera reconocido
por su trayectoria laboral en el
Instituto Tecnolégico Superior de Uruapan.

25 Afos

Norma Gabriela Aleman Martinez
Francisco Jesus Arévalo Carrasco
Maria Luisa Guillén Loera

Modnica Patricia Jiménez |zarraraz
Cecilia Lozada Caamargo

Jesus Omar Olvera Venegas
Horacio Alejandro Padilla Magafia

20 Afos

Rigoberto Flores Fuentes
Cuauhtémoc Molina Aguilar
Marco Tulio Alcaraz Gonzalez
Roberto Briones Flores

Luis Alberto Cuevas Soto

15 Anos

Maria Magdalena Gutiérrez Constantino
José Pérez Villarreal

Miguel Angel NUfez Cardenas

Samuel Rodriguez Lopez

Sonia Lorena Constantino Espinosa
Carmen Karina Benitez Zamora

Irma Gutiérrez Miranda

Salvador Loa Cazares

Gonzalo Villalobos Tapia

10 Aios

Nancy Fabiola Herrera Villarreal
Isidro Reynel Ortiz

Jesus Lanuza Lucatero

Juan Carlos Camarillo Pacheco

5 ARnos
Jesus Murillén Duarte
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Patrocinadores del
XXV Aniversario del ITSU
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