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Fronteras de la Ingenieria y Transformacién Tecnolégica. Carte-
les Académicos de Estudiantes Investigadores.

Presentacion

| presente nimero especial de Memorias

Cientificas y Tecnoldgicas reine un com-
pendio de proyectos desarrollados por estu-
diantes de licenciatura, maestria y doctorado
del Instituto de Ingenieria y Tecnologia de la
Universidad Autéonoma de Ciudad Juérez.

Este numero, titulado Fronteras de la Ingenie-
ria y Transformacion Tecnoldgica, integra con-
tribuciones provenientes de cinco programas
académicos del Departamento de Ingenieria
Industrial y Manufactura: Ingenieria Mecatré-
nica, Maestria en Ingenieria Industrial, Maes-
tria en Ingenieria en Manufactura, Maestria en
Tecnologia y Doctorado en Tecnologia. Cada
uno de los trabajos aqui presentados refleja
la dedicacion, el rigor cientifico y la capaci-
dad creativa de nuestra comunidad académi-
ca, evidenciando el compromiso institucional
con la innovacion, la investigacion aplicada y
el desarrollo tecnolégico en la frontera norte
de México.

Los proyectos abordan una amplia diversidad
de probleméticas contemporéneas enmarca-
das en los desafios de la industria. En Inge-
nieria Mecatrénica, los proyectos exhiben un
sélido dominio de tecnologias emergentes,
desde sistemas de visién para reconstruccién
3D y algoritmos de segmentacion semantica,
hasta plataformas didacticas de control, ser-
vo-vision aplicada a robdtica y sistemas de
realidad aumentada con seguimiento ocular.
Estos trabajos ponen de manifiesto la relevan-
cia de integrar electrénica, mecanica, compu-
to y control para resolver problemas reales en
manufactura, automatizacién y disefio tecno-
l6gico.

En la Maestria en Ingenieria Industrial, las in-
vestigaciones se orientan a la optimizacién
y mejora continua de sistemas productivos,
incorporando metodologias como DMAIC,

PDCA, PFMEA, VSM, DOE, analisis multicrite-
rio y digitalizaciéon de indicadores. Los proyec-
tos abordan desde la validacion de empalmes
automotrices y la gestiéon avanzada de hojas
de datos de seguridad, hasta la reduccién de
desperdicios en lineas de ensamble, la estima-
cion probabilistica de fallas y la mejora de la
conectividad en pruebas de servidores de alto
rendimiento. Estas contribuciones fortalecen
la competitividad industrial y fomentan la apli-
caciéon estratégica de herramientas cuantitati-
vas para la calidad.

En la Maestria en Ingenieria en Manufactura se
presentan proyectos con un profundo énfasis
en innovacion tecnolégica aplicada, destacan-
do modelos predictivos basados en elementos
finitos, sistemas de termoformado, andlisis tér-
micos y de flujo, maquinas especializadas de
manufactura y comparativas de algoritmos de
SLAM mediante ROS y Python. Estas investi-
gaciones responden a la necesidad de formar
especialistas capaces de desarrollar soluciones
de automatizacién, disefio y fabricacién apo-
yadas en técnicas avanzadas de simulacién y
experimentacion.

La Maestria en Tecnologia se distingue por tra-
bajos centrados en inteligencia artificial, apren-
dizaje automatico, instrumentacién avanzada,
sistemas multi-agente, loT, prétesis robdticas,
analisis de senales fisioldgicas, movilidad in-
teligente y herramientas computacionales
aplicadas a sectores automotrices, agricolas,
educativos y sociales. La diversidad tematica
refleja la naturaleza multidisciplinaria de este
programa y su orientacion hacia el desarrollo
de soluciones innovadoras que integren tec-
nologia, andlisis de datos, automatizacion vy
vision social.

Finalmente, el Doctorado en Tecnologia con-
solida lineas de investigacién de alto impacto
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orientadas a la manufactura avanzada, los sis-
temas mecatrénicos complejos, la modelacion
matematica, la competitividad industrial y la
transformacion digital. Los proyectos incluyen
arquitecturas de clasificacion de materiales,
sistemas robdticos multi-agente, métodos de
blusqueda inteligente, anélisis estructural de
factores inhibidores educativos, control de
locomocién robética, evaluacion del impacto
ambiental y digitalizaciéon de indicadores cla-
ve en la industria automotriz. Estas investiga-
ciones demuestran la capacidad del programa
para generar conocimiento original que res-
ponde a problematicas tecnoldgicas estratégi-
cas para la regién y el pais.

M

Fronteras de la Ingenieria y Transformacién Tecnolégica. Carte-
les Académicos de Estudiantes Investigadores.

Los proyectos aqui presentados son el reflejo
del compromiso académico que tienen los es-
tudiantes para enfrentar problematicas reales
desde una perspectiva critica, ética y social.
Cada uno de los proyectos articula el cono-
cimiento, la investigacién e innovacion. En la
Universidad Autéonoma de Ciudad Juérez no
solo se forman profesionistas, sino se impul-
sa su talento para consolidar comunidades
académicas que generen conocimiento, den
soluciones a probleméaticas y contribuyan de
manera responsable a la sociedad inspirando
el futuro a través de acciones.

Dr. Roberto Romero Lépez
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Programa Académico: Ingenieria en Mecatrénica
Instituciéon: Universidad Auténoma de Ciudad Juérez

Campus: Instituto de Ingenieria y Tecnologia / Campus
Norte y Sur

Mision
Formar de manera integral ciudadanos y profesionales competitivos, criticos y comprometidos con la socie-
dad, que se distinguen por sus conocimientos y habilidades en la Ingenieria Mecatrénica.

Vision
Ser lider nacional en la formacién de ingenieros mecatrénicos, con profesores e investigadores competentes
y una infraestructura con tecnologia avanzada para atender las necesidades de la sociedad.

Objetivo General

Formar ingenieros en mecatrénica capaces de disefiar, integrar, administrar, mantener y operar sistemas
mecatrénicos, con un enfoque multidisciplinario fundamentado en las ingenierias mecanica, electrénica y de
sistemas de control a través de sistemas de informacién, para incorporar nuevas tecnologias a los procesos
de produccion.

Objetivos Especificos

* Formar ingenieros en mecatrénica capaces de disefiar, integrar, administrar, mantener y operar sistemas
mecatrénicos, con un enfoque multidisciplinario fundamentado en las ingenierias mecanica, electrénica
y de sistemas de control a través de sistemas de informacién, para incorporar nuevas tecnologias a los
procesos de produccién.

Perfil de Ingreso

Conocimientos
- Estudio de las ciencias basicas.
- Razonamiento légico, analitico y sintético.

Habilidades
- Razonamiento légico, analitico y sintético.
- Innovacioén y creatividad.

Actitudes y Valores
- Comunicacién y trabajo en equipo.

Perfil de Egreso

El egresado en ingenieria en mecatrénica desarrollara conocimientos y habilidades que le permitirdn des-
tacar en las areas de produccién en las industrias o empresas afines a su campo, también contara con la
preparacioén necesaria para seguir investigando e innovando.

Conocimientos
- Manejo de aplicaciones computacionales para disefio y simulacién.
- Disefio de interfaces y mecanismos.
- Manejo y transferencia de datos.
- Seleccidn e Integracion de elementos mecénicos, electrénicos, hidraulicos y neuméticos.
- Mejoramiento de sistemas mecatronicos.
- Disefiar prototipos o sistemas mecatrénicos.
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- Manufacturar componentes mecanicos empleando procesos automatizados.
- Trabajo en equipo.

- Diagnéstico de fallas de sistemas mecatrénicos.

- Instalar, mantener y programar PLC'S.

- Determinar la factibilidad de un proyecto mecatrénico.

- Programacién de Robots.
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Sistema de vision para la deteccion de defectos en tablillas electrénicas

Jazmin Andrea Durdn Chacén', Francesco José Garcia Luna?

Resumen

El proyecto se centra en el desarrollo de un sistema de visién artificial para la deteccién automatizada
de defectos en tablillas electrénicas (PCBs), empleando técnicas avanzadas de segmentacién semantica
y redes neuronales. Su objetivo principal es optimizar los procesos de control de calidad mediante la
reduccién del tiempo de inspeccion y el incremento en la precisiéon de deteccion, contribuyendo a la
automatizacién en entornos industriales. Para ello, se utilizard una base de datos existente para el entre-
namiento y validacion del modelo, evaluando su desempefio con métricas especificas de segmentacién
en escenarios simulados. La propuesta surge ante las limitaciones de la inspeccién manual, que resulta
ineficiente y propensa a errores, y de los sistemas tradicionales, que presentan problemas frente a varia-
ciones de iluminacion. Aunque el alcance esté limitado por recursos computacionales y se validara Unica-
mente en entornos experimentales, el proyecto representa una aportacioén préctica al sector electrénico
y una oportunidad para explorar tecnologias emergentes en visién artificial y aprendizaje profundo.

Palabras Clave

Visién artificial — Segmentacion semaéntica — Redes neuronales — Deteccion de defectos — Control de
calidad

12Departamento de Ingenieria Industrial y Manufactura, Universidad Auténoma de Ciudad Juérez, México.
*Autor de correspondencia: al192738@alumnos.uacj.mx
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SISTEMA DE VISION PARA LA A\
DETECCION DE DEFECTOS EN TABLILLAS
ELECTRONICAS

Jazmin Andrea Duran Chacén ALCANCE S

Asesor: Dr. Francesco Garcia Luna

Universidad Auténoma de Ciudad Juarez El proyecto desarrollara un sistema de visién
artificial con segmentacion semantica y redes
HXXX neuronales para detectar defectos en tablillas

electrénicas, utilizando una base de datos en
PLANTEAMIENTO DEL linea para su entrenamiento y validaciéon. Su
PROBLEMA desempeiio sera evaluado mediante métricas
de segmentacién, con el fin de demostrar su
viabilidad como herramienta de apoyo en la
deteccién automatizada de defectos en PCBs.

- Las tablillas electrénicas son el corazén
de los dispositivos electrénicos.

. La deteccién manual es ineficiente y
propensa a errores. % DELIMITACIONES
Los sistemas de visién tradicionales
presentan limitaciones ante variaciones de
iluminacién.

« La falta de un sistema confiable provoca
pérdidas y riesgos de seguridad.

- Enfocado en tablillas
desnudas, sin
componentes.

- Se utilizara una base de
datos ya existente.

- Validaciéon solo en
entorno experimental.

OBJETIVO GENERALY . Sin camaras industriales

ni iluminacién profesional.
OBJETIVOS PARTICULARES - Limitado por los recursos
computacionales

Desarrollar un sistema de vision basado en X .
disponibles.

segmentacidon semantica y redes neuronales
para detectar defectos en tablillas RESULTADOS
electréonicas, utilizando una base de datos

disponible para su entrenamiento, evaluacién y ESPERADOS

validacion en escenarios simulados. « Reduccion en el tiempo de inspeccion.

 Incremento en la presicion de deteccion.
A e Automatizacion del proceso de cntrol de
JUSTIFICACION Automa

Permite explorar tecnologias « Validacion del entorno en tiempo real.

como redes neuronales y
segmentaciéon semantica.
Contribuye al desarrollo de
soluciones que optimicen
procesos de control de
calidad.

Representa una oportunidad
de aprendizaje profesional y
una aportacion practica al
sector electrénico.

Cartel Académico: Sistema de vision para la deteccién de defectos en tablillas electrénicas.
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Disefio de gemelo digital de un mecanismo biela-manivela

Luis Eli Soto Arredondo'*, David Luviano Cruz?, Diana Yasiel Ortiz Mufioz3

Resumen

El proyecto se enfoca en el disefio e implementacién de un gemelo digital para un mecanismo bie-
la-manivela, con el objetivo de mejorar la supervisién remota y la toma de decisiones en entornos
industriales y académicos. Actualmente, la dependencia de la supervision fisica limita la recopilacion
continua de datos y la validacién precisa del rendimiento, lo que genera brechas en la optimizacién de
procesos. El gemelo digital permitira anticipar fallas, simular escenarios de desgaste y validar mejoras
antes de la puesta en marcha, contribuyendo a la seguridad y eficiencia operativa. La propuesta incluye
el desarrollo de un modelo CAD exportado a Simscape Multibody, la construcciéon de un prototipo
fisico y la implementaciéon de comunicacién en tiempo real mediante Arduino y MATLAB/Simulink, uti-
lizando el protocolo TCP sobre red Wi-Fi. Este sistema permitira visualizar simultdineamente variables
cineméticas como posicion y velocidad angular, ofreciendo beneficios en disefio, mantenimiento y
formacién académica, preparando a los estudiantes para aplicar esta tecnologia en la industria.

Palabras Clave
Gemelo digital - Mecanismo biela-manivela — Simulacién en tiempo real — Arduino - MATLAB
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DISENO DE GEMELO DIGITAL DE UN
MECANISMO BIELA-MANIVELA

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CIUDAD JUAREZ
CAMPUS CIUDAD UNIVERSITARIA

Luis Eli Soto Arredondo | Dr. David Luviano Cruz | Diana Yasiel Ortiz Muioz |

PLANTEAMIENTO
DEL PROBLEMA

En entornos industriales de manufactura
y académicos aun depende de la
supervision fisica de los mecanismos para
conocer su estado, lo que requiere
personal adicional y dificulta la obtencion
de datos. Esta limitacion

continua
provoca una brecha en la recopilacion de

informacién del comportamiento del
mecanismo fisico y su modelo digital.
Como consecuencia, se dificulta Ia
supervision remota y la validez precisa de
su rendimiento, lo que limita la capacidad
en la toma de decisiones ante problemas
de operacion.

OBJETIVO

Diseflar gemelo digital de un
mecanismo biela-manivela.

OBJETIVOS
PARTICULARES

Desarrollar el modelo cinematico del
mecanismo biela-manivela de un grado de
libertad.

Disefiar el modelo mecanico del
mecanismo de manera que respete el
movimiento fisico.

» Construir prototipo fisico para la
realizacion de pruebas y validar
movimiento.

Programar el sistema de adquisicion de
datos del microcontrolador para obtener
los valores cinematicos.

Implementar un sistema de comunicacion
entre el microcontrolador, modelo
mecanico, junto su prototipo fisico con la
finalidad de obtener una sincronizacion en
tiempo real.

JUSTIFICACION

En el dmbito productivo, el gemelo digital
brinda  posibilidades en el disefo,
mantenimiento y mejoras de sistemas, ya
que se permite anticipar, simular situaciones
de desgaste y validar mejoras para antes de
que se pongan en marcha. Ademas, un
gemelo digital donde se pueda visualizar el
comportamiento del sistema a distancia
genera una comodidad, evitando la
supervision fisica constante y puede
proporcionar una seguridad extra al reducir
una revisiéon a sistemas con dificil acceso o
peligrosos, previniendo asi posibles dairios
fisicos. De igual manera, su implementacion
contribuye a mejorar las formas de
ensefanza y formacién de los estudiantes,
logrando una preparacion para que se logre
aplicar esta herramienta en entornos
industriales reales.

ALCANCES

« En este proyecto se desarrollard un
modelo CAD del mecanismo
biela-manivela, el cual serd exportado a
Simscape Multibody para la
representacion digital del mecanismo.
Asimismo, se realizara el prototipo fisico
que servira para  validar el
funcionamiento del gemelo digital.

.

Se implementarda una comunicacién
entre el mecanismo fisico y su modelo
digital mediante el uso de Arduino y
MATLAB/Simulink,  permitiendo la
visualizacion de forma simultanea del
movimiento del mecanismo en su
representacion digital. En este trabajo se
realizara el monitoreo de la posicién y la
velocidad angular de la biela-manivela de
1 grado de libertad.

DELIMITACIONES

Se realizard en un ambiente educativo
debido a la accesibilidad de las licencias
de programas educativos.

El proyecto solo tendra mediciones
cinematicas como posicién angulary la
velocidad angular.

El mecanismo utilizara un
motorreductor de 12V, estableciendo
como voltaje maximo debido a las
especificaciones técnicas del
fabricante.

El envié de datos se realizard con una
red local inaldmbrica (Wi-Fi), mediante
la implementacion del protocolo TCP
(Transmision Control Protocol), para
obtener una comunicacién de forma
simultanea entre la parte fisica y la
parte digital.

RESULTADOS
ESPERADOS

Al termino de este proyecto de
titulacion se espera tener una
comunicacién inaldmbrica entre el
mecanismo fisico y su gemelo digital,
implementando el protocolo de
comunicaciéon TCP, el cual sea el
mediador para obtener una replica de
movimiento en tiempo real en la que se
pueda  visualizar las  variables
cinematicas de posicién y velocidad
angular.
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Desarrollo de un sistema de mantenimiento predictivo para una celda
de manufactura con base en una red neuronal artificial

Gustavo Quistian Melchor'*, Luis Carlos Méndez Gonzélez?, Ivan Juan Carlos Pérez Olguin3, Luis Alberto
Rodriguez Picon*

Resumen

Este proyecto propone el desarrollo de un sistema de mantenimiento predictivo para una celda de ma-
nufactura, utilizando redes neuronales artificiales como herramienta principal. El objetivo es anticipar
fallas en equipos industriales mediante el anélisis de variables operativas como temperatura, presion y
producciéon, optimizando la gestién del mantenimiento y reduciendo paros no planificados. El modelo
serd implementado en Python a través de Google Colab, aplicando técnicas de aprendizaje supervi-
sado y optimizacién de hiperpardmetros para mejorar su precision. Ademas, se disefiard una interfaz
grafica interactiva que facilite la visualizacién de predicciones y la toma de decisiones en entornos
industriales. Este enfoque busca demostrar la eficiencia y adaptabilidad del sistema frente a métodos
tradicionales, validando su desempefio mediante comparaciones estadisticas. El proyecto contribuye
a la seguridad operativa, disminuyendo riesgos para el personal técnico, y fortalece la formacién de
ingenieros mecatrénicos en programacion, analisis de datos y control inteligente, alinedndose con los
principios de la Industria 4.0 y la automatizacion avanzada.

Palabras Clave
Mantenimiento predictivo — Red neuronal — Industria 4.0 — Optimizacién de procesos — Analisis de datos
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Desarrollo de un sistema de mantenimiento predictivo para una celda de
manufactura con base en una red neuronal artificial.

Alumno. Gustavo Quistian Melchor Dr. Luis Carlos Méndez Gonzalez
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Planteamiento del problema. - =:=:=:=:-=:=:=-—=.

Objetivo general. e e ey

Desarrollar un sistema de mantenimiento predictivo para una celda de manufactura con base en una red
neuronal artificial.

Objetivos particulares. "= =+ = = =+ =+ =":=. ==,

e
OBJETIVO Analizar los datos operativos de la celda de
manufactura para identificar las variables mas
1 relevantes en el desempefio de los equipos.
N
7/
OBJETIVO Disefiar una red neuronal artificial que modele la
relacion entre las variables operativas y el tiempo
2 6ptimo de mantenimiento.
AN
OBJETIVO Entrenar la red neuronal con los datos procesados
para mejorar su capacidad de predicciony
3 confiabilidad.
\
4
OBJETIVO ' Entrenar la red neuronal con los datos procesados
para mejorar su capacidad de predicciény
4 confiabilidad.
N\

+ " [2] C. Gutschi et al., Procedia CIRP, 2019 — expone deficiencias de métodos clasicos frente a datos reales de manufactura.

Dr. Ivén Juan Carlos Pérez Olguin Dr. Luis Alberto Rodriguez Picon

Justificacion. L e e e e =

El area de mantenimiento concentra gran parte de los recursos industriales, por lo que optimizar su ges-
tién es clave para reducir costos y mejorar la productividad. La aplicacién de redes neuronales artificia-
les permite anticipar fallas y programar mantenimientos mas eficientes, evitando paros no planificados
y pérdidas econdmicas.

Ademas, este enfoque promueve mayor seguridad operativa, al disminuir intervenciones correctivas im-
previstas y riesgos para el personal técnico.

Desde el dmbito educativo, el proyecto fortalece la formacién de ingenieros mecatrénicos capaces de
integrar programacion, analisis de datos y control inteligente en la resolucién de problemas reales, con-
tribuyendo al avance hacia la Industria 4.0.

\
1
1
1
1
1
1

/

Alcances. L e e e e =,

El proyecto desarrollard una red neuronal artificial capaz de predecir fallas en equipos industriales me-
diante el analisis de variables operativas como temperatura, presién y produccion.

El modelo sera programado en Python, aplicando técnicas de entrenamiento supervisado y optimiza-
cion de hiperpardmetros para mejorar su precision.

Ademas, se disefiara una interfaz gréfica interactiva que permita visualizar las predicciones y apoyar la
toma de decisiones en mantenimiento.

El trabajo integra conocimientos de electrdnica, control, programacién y analisis de datos, fortaleciendo

el perfil mecatronico orientado a la automatizacion inteligente te de procesos industriales.

e mm S

Sk mm h mm o s s ok mm o r mm o r mm o s s o k mm o r mm o mm s s mm s o n

Delimitacionese .. — . . i i i e m =

- mm s mm s mm s mm s mm s mm s mm s omm s omm s

Resultados esperados.

1 Se espera que el modelo de red neuronal desarrollado en Google Colab / Python logre predecir con precisién el estado
* operativo de la celda de manufactura, optimizando los tiempos de mantenimiento y reduciendo la ocurrencia de fallas
! inesperadas.

1 Asimismo, se busca validar su desempefio mediante comparaciones estadisticas frente a métodos tradicionales, demos-

trando su efici jlidad y idad de aprendizaje con un conjunto limitado de datos.

Finalmente, el resultado esperado es una herramienta inteligente capaz de apoyar la toma de decisiones en mantenimien-
. to predictivo dentro de entornos industriales controlados.

.

Referencias. e

J 1 (112 A Bukhsh et al, Transportation Research Part C, 2019 — usa modelos estadisticos (4rboles) y discute sus limitaciones.

[14] A. Theissler et al., Reliability Engineering System Safety, 2021 — analiza desafios en la implementacién de ML en la indus-
" tria.

S

Cartel Académico: Desarrollo de un sistema de mantenimiento predictivo para una celda de manufactura con base en
una red neuronal artificial.
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Sistema robético basado en cables para emulacién de microgravedad

Brenda Lizeth Mufoz Silva’*, Francesco José Garcia Luna?

Resumen

Este proyecto desarrolla un sistema robdtico basado en cables para la emulacién de microgravedad,
orientado a aplicaciones académicas y cientificas. Los Robots Paralelos Accionados por Cables ofrecen
ventajas como ligereza y rapidez, pero presentan desafios criticos en estabilidad y precisiéon debido
a tensiones desiguales y perturbaciones externas. La propuesta consiste en disefiar un prototipo con
dos grados de libertad, cuatro motores NEMA 17 y sensores inerciales MPU para monitoreo dindmico.
El sistema implementard modelos cineméticos y dindmicos junto con un control en lazo cerrado que
permita compensar activamente la aceleracién, logrando movimientos controlados en el plano X-Y. Se
espera validar experimentalmente la viabilidad del prototipo, demostrando estabilidad y aceleracio-
nes residuales minimas en cargas de hasta 100 gramos. Este proyecto ofrece una alternativa de bajo
costo para la investigacién en robdtica avanzada y simulaciéon de microgravedad, contribuyendo a la
formacién académica y al desarrollo de plataformas experimentales accesibles para estudiar sistemas
complejos en entornos educativos.

Palabras Clave

Robdtica basada en cables — Microgravedad — Control en lazo cerrado — Cinematica inversa
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SISTEMA ROBOTICO BASADO EN CABLES PARA
EMULACION DE MICROGRAVEDAD
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BRENDA LIZETH MUNOZ SILVA

El desarrollo de simulaciones de microgravedad requiere plataformas con control de
ién y aceleracion en tiempo real. Los Robots Paralelos Accionados por Ca-
bles son estructuras ligeras y répidas, ideales para estas aplicaciones; sin embargo,

posi

enfrentan desafios criticos relacionados con su estabilidad y precisién. La investi-
gacion des
a perturbaciones externas y las oscilaciones inherentes a los sistemas con restric-

:a que la distribucion desigual de tensiones en los cables, la sensibilidad

ciones insuficientes comprometen su funcionamiento, lo que obliga a implementar
modelos dindmicos complejos y téenicas de control robusto. Ante estas limitaciones,
la integracién de sensores inerciales, como los MPU (acelerémetros y giroscopios),
se presenta como una solucién clave para el monitoreo y las correcciones dindmicas
inmediatas.

Planteamiento del problema

En Ciudad Judrez la industria de manufactura y la automatizacion ha experimen-
. impulsado por la adopcién de tecnologias robéticas
para optimizar los procesos de produccién. Sin embargo, este avance se ha cen-

tado un crecimiento sostenido

trado principalmente en soluciones orientadas a la manufactura de alta precision,
dejando un vacio significativo en el dambito de desarrollo y investigacion de sistemas
robéticos avanzados .Especificamente, existe una brecha notable en la disponibilidad
de plataformas experimentales y accesibles que permitan a la comunidad académica

local explorar la dindamica de sistemas complejos.

Objetivo
Crear un sistema robdtico basado en cables para emulacion de la microgravedad.

Objetivos particula:

S

e Disefiar un sistema robético basado en cables.

o Modelar la cinematica inversa del robot paralelo, estableciendo las ecuaciones de
movimiento que describen su comportamiento dindmico.

o Disenar un algoritmo de control en lazo cerrado que permita calcular y aplicar la
compensacion activa de la aceleracion en el sistema.

o Validar experimentalmente el sistema de control, midiendo la aceleracion residual
bajo perturbaciones.

El proyecto se centra en mejorar las oportunidades académicas y contribuir al &mbito
educativo y cientifico. Propone un sistema robético basado en cables para emular
microgravedad, ofreciendo una alternativa de bajo costo a métodos tradicionales.
Este sistema es 1til para validar equipos y realizar experimentos, fortaleciendo la
innovacién académica y ampliando las oportunidades de investigacién con una her-
ramienta econdémica para estudiar sistemas complejos.

ances

El proyecto consiste en desarrollar un prototipo de sistema robético basado en cables
que actiie como emulador de microgravedad, limitado a movimientos en los ejes X e
Y. El diseno cuenta con 2 grados de libertad, 4 motores NEMA 17 y 4 cabrestantes
para controlar la tension de los cables. La plataforma rigida, que porta la carga

Cartel Académico: Sistema robdtico basado en
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1til y el sensor inercial (MPU), soporta hasta 100 g. Se implementarén los modelos
cinemadticos y dindmicos, junto con un control de lazo cerrado para la compensacion
activa de la gravedad mediante la adquisicion de datos del MPU y la modulacién de
la tension de los cables.

Delimitacion

o Desarrollo y validacién de un prototipo de laboratorio, sin pruebas industriales.
o Ll sistema estard limitado para desplazar méaximo 100 gramos.

o Uso exclusivo de componentes comerciales de bajo costo y Arduino para el control.

e Se empleardn sensores accesibles y econdmicos, como MPU de bajo costo, para
obtener las mediciones necesarias. Sin embargo, esta eleccién limita la precision de
los resultados al analizar la emulacién de microgravedad, ya que el bajo costo de

los sensores reduce su exactitud.

Se espera obtener un prototipo funcional de sistema robdtico basado en cables capaz
de ejecutar movimientos controlados en el plano X=Y y emular condiciones de mi-
crogravedad mediante la compensacion activa de la fuerza de gravedad. El sistema
deberd demostrar estabilidad y precisién en su control de lazo cerrado, con acelera-
ciones residuales minimas en la carga 1til de hasta 100 gramos. Asimismo, se prevé
la validacién de los modelos cinematicos y dindmicos, junto con la implementacion
exitosa de la adquisicién de datos del sensor inercial (MPU). Finalmente, el proyecto
busca validar experimentalmente la viabilidad del sistema como plataforma de bajo

costo para la investigacion y la formacién en robética avanzada y sistemas complejos.

Carretes
Nema 17 Stepper Motor
59Ncm.
Efector
final Tornillos de
ojal
Cable de
nylon

Perfil de.

aluminio

Soporte de montaje /
para motor
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Sistema de inspeccion automatizado basado en servo-vision para la
deteccién de errores dimensionales y de forma

Kevin Ramos Rivera’, David Luviano Cruz?

Resumen

Este proyecto propone el desarrollo de un sistema de inspeccién automatizado basado en servo-vision
para la deteccion de errores dimensionales y de forma en piezas prototipo. La inspeccién manual tra-
dicional presenta limitaciones significativas, como baja velocidad, dependencia de la experiencia del
operador y alta probabilidad de errores humanos, lo que afecta la calidad y trazabilidad en procesos de
manufactura. La solucién integra vision artificial y robética, aplicando algoritmos clasicos como Hough,
Canny y analisis de contornos para identificar defectos en geometrias 2D. El sistema incorpora un brazo
robdtico que, mediante cinematica directa e inversa, ejecuta tareas de manipulacién con alta precision
y repetibilidad. Ademas, se desarrollard una interfaz gréfica para la visualizacién y registro digital de
resultados, garantizando trazabilidad en cada etapa del proceso. El proyecto se orienta a entornos di-
dacticos y experimentales, contribuyendo a la formacién en tecnologias de la Industria 4.0 y ofreciendo
una alternativa accesible para mejorar la eficiencia y confiabilidad en inspeccién automatizada.

Palabras Clave
Servo-vision — Visién artificial — Inspeccion automatizada — Errores dimensionales — Robética industrial
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SISTEMA DE INSPECCION AUTOMATIZADO BASADO EN
SERVO-VISION PARA LA DETECCION DE ERRORES

DIMENSIONALES Y DE FORMA

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CIUDAD JUAREZ

Campus: Ciudad Universitaria
Autor: Kevin Ramos Rivera
Asesor: Dr. David Luviano Cruz

Antescedentes

Visién Clasica

« Utiliza algoritmos como Hough, Canny y Contornos.

» Permite la trazabilidad de resultados y reduce errores
humanos.

Robdtica y Control

« Los brazos robéticos ofrecen precision y repetibilidad en tareas
de manipulacién y clasificacion.

« El movimiento se basa en cinematica directal/inversa, pero se
requieren soluciones flexibles ante variaciones del entorno
(Servo-Vision).

Trazabilidad

« Las interfaces graficas de usuario (GUI), son esenciales para
facilitar la interaccién con el operador.

« La trazabilidad es un requisito indispensable en la manufactura
moderna para rastrear y auditar cada etapa de la inspeccién.

Planteamiento del Problema

La inspeccion de vision manual es propensa a errores humanos,
limita la velocidad y calidad de produccion sobre todo en
producciones rapidas y repetitivas ya que la inspeccion visual
depende de la agudeza, experiencia y concentracion del
operador.

Objetivo

Desarrollar un sistema de inspeccion automatizado con servo-
vision para la deteccién de errores dimensionales y de forma en
una placa prototipo con geometrias de referencia.

Objetivos Particulares

« Definir el modelo geométrico y las especificaciones
dimensionales de las piezas a inspeccionar.

« Clasificar las caracteristicas geométricas de las piezas para
establecer los criterios de aceptacion y rechazo.

» Desarrollar el sistema de vision artificial empleando algoritmos
de deteccion y andlisis de formas.

« Identificar el manipulador robético con sus parametros de
movimiento y control.

» Implementar el sistema de servo-vision integrando la camara
y el manipulador robético.

« Desarrollar la interfaz grafica de usuario para la visualizacién
y registro de resultados.

« Validar el desempefio global del sistema mediante pruebas
experimentales con piezas de referencia.

Justificacién

La automatizacion de la inspeccion de calidad es esencial para
mejorar la precision, trazabilidad y eficiencia en manufactura. Este
proyecto se justifica al proponer una alternativa accesible que
integra vision artificial y robética, permitiendo a estudiantes y
trabajar con tecnologias de la Industria 4.0 de forma practica y
formativa.

Alcances

El proyecto permitira desarrollar y validar un sistema de
inspeccion automatizada que integre vision artificial y un brazo
robotico, logrando la deteccién de errores dimensionales y de
forma en piezas con registro digital de resultados.

Delimitaciones

« El proyecto se llevara a cabo con un enfoque didactico y
experimental en un entorno controlado.

« Los algoritmos de deteccién se aplicaran sobre piezas
prototipo con geometrias de referencia.

» Los defectos a detectar estaran limitados a caracteristicas
geomeétricas visibles en 2D.

Resultados Esperados

Se espera obtener un prototipo funcional capaz de clasificar piezas
con una alta precision y repetibilidad, superando las limitaciones
de la inspeccion manual. Los resultados incluiran métricas de la
efectividad del sistema de Servo-Visién en la manipulacion y la
precision de la deteccion de defectos dimensionales.

Bibliografia

¢ See, J. E. (2015). Visual Inspection Reliability for Precision Manufactured Parts. Human Factors

e FactorsKujawiniska, A., & Vogt, K. (2015). Human factors in visual quality control

¢ Shaikat, A. S., Akter, S., & Salma, U. (2020). Computer Vision Based Industrial Robotic Arm for
Sorting Objects by Color and Height.

Cartel Académico: Sistema de inspeccion automatizado basado en servo-visién para la deteccién de errores dimensionales y
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Desarrollo de una plataforma didactica de control clasico

Angel Reynaldo Garcia Saucedo'™, Francesco José Garcia Luna?, David Luviano Cruz?

Resumen

Este proyecto aborda la brecha existente entre la formacién académica en control clésico y su aplica-
cién practica en la industria, proponiendo el desarrollo de una plataforma didéctica de bajo costo para
la ensefianza de control analégico. La iniciativa busca ofrecer a estudiantes de ingenieria mecatrénica
una herramienta que permita experimentar con sistemas reales, superando las limitaciones de simula-
ciones en entornos ideales y la falta de acceso a laboratorios costosos. El prototipo incluird un controla-
dor PID analégico disefiado con componentes electrénicos, orientado a sistemas lineales e invariantes
en el tiempo (LTl) de una entrada y una salida (SISO). Ademas, se implementara en un sistema fisico
de primer orden con un motor de corriente directa, acompafiado de documentacién didactica como
manual de usuario, guia de laboratorio y manual de mantenimiento. Al finalizar, se espera contar con
una plataforma funcional que demuestre la efectividad pedagdgica del control clésico, fortaleciendo
competencias practicas y contribuyendo a la formacién integral en tecnologias aplicadas.

Palabras Clave
Control clasico — Controlador PID analégico — Plataforma didactica — Ingenieria mecatrénica

123Departamento de Ingenieria Industrial y Manufactura, Universidad Auténoma de Ciudad Juérez, México.
*Autor de correspondencia: al201957@alumnos.uacj.mx

Programa académico Institucion responsable del estudio
Ingenieria en Mecatrénica Universidad Auténoma de Ciudad Juarez
Fecha de presentacion Evento académico
27 de noviembre de 2025 1.e" Congreso Internacional de las Fronteras
de las Ingenierias
Financiamiento Conflicto de interés
Sin financiamiento Sin conflicto de interés declarado
Referencias
1. Allsopp, D., Demarie, D., Mchatton, P. A., & Doone, E. (2006). Bridging the gap between theory and
practice: Connecting courses with field experiences. Technical Report. Disponible en: https://www.re-
searchgate.net/publication/238113180
2. Rossiter, J. A., et al. (2018). A survey of good practice in control education. European Journal of Engi-
neering Education, 43(6), 801-823. https://doi.org/10.1080/03043797.2018.1428530
3. Sozanski, K. (2023). Low cost PID controller for student digital control laboratory based on Arduino or
STM32 modules. Electronics, 12(15), 3235. https://doi.org/10.3390/electronics12153235
4. Teaching PID to future professionals as a contribution to fill a historical gap. (2024). IFAC-PapersOnlLine,

58, 79-84. https://doi.org/10.1016/].ifacol.2024.08.014

CITACION: Garcia Saucedo, A.R., Garcia Luna, F.J., & Luviano Cruz, D. (2026). Desarrollo de una plataforma
didactica de control clasico [Fronteras de la Ingenieria y Transformacién Tecnoldgical. Memorias Cientificas
y Tecnolégicas, 5(1), 20-21.

20



OBJETIVOS

Principal

Desarrollar una plataforma didactica
de control clasico.

Particulares

« Disefiar un circuito electrénico de un
controlador PI0 analégico.

» Implementar el controlador PI0 en
un sistema fisico de primer orden
con un motor de corriente directa.

» Redactar la documentacion de la
plataforma.

+ Validar la efectividad pedagégica de
la plataforma.

DELIMITACIONES

El controlador se disefiara utilizando

s6lo componentes analdgicos.

El disefio y sintonizacion del PIO

estardn orientados a sistemas
lineales e invariantes en el tiempo

(LTI) de una entrada y una salida
(SISO).

El resultado serd un prototipo

funcional didactico y educativo.

La validacion de la plataforma se

centrara en su funcionalidad técnica 'y

didéctica.

Para el disefio se utilizara un voltaje

de alimentacion estable de 12V o 24V
DC.

.

.

REFERENCIAS

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente existe una brecha historica real a nivel internacional entre la educacion
en ingenieria en mecatronica en el ambito del control y lo que se lleva a cabo en la

industria[1]. Esta brecha entre la teoria y la practica se muestra como una escasez de
profesionales con competencias multidisciplinarias préacticas, sobre todo en areas
las cuales son consideradas clave como la mecatrénica y el control automatizado[2].

JUSTIFICACION

La brecha histérica entre la formacion

académica en la materia de control deja

a los ingenieros mecatronicos con un

buen dominio teérico, pero sin la

experiencia de interactuar con sistemas

reales[3]. Esta desconexién se ve

agravada por una gran dependcencia de

siimulaciones que operan en entornos

ideales y por la dificultad de acceder a

laboratorios costosos, lo cual, en

conjunto genera ineficiencia a nivel

industrial[4].

Como solucion a este desafio,

se propone la creacion de una

plataforma didactica de bajo costo

para el control clasico, la cuial estara  PID analgico para control de temperatura
fundamentada en el uso de hardware Prototipo base en el cual se basara el
analogico. disefio preliminar de la planta.

ALCANCES

Para el desarrollo de este proyecto de titulacion se realizara una plataforma didéactica para la
ensefianza de control clasico.

Se producira un prototipo fisico, ensamblado y funcional del controlador P10 analégico. Una
vez producido el prototipo fisico también se entregaria un reporte de pruebas funcionales y
simulaciones que demuestren con datos y mediciones que las acciones de control del P10 del
circuito funcionan conforme a las especificaciones del disefo.

El prototipo iria acompafado de la documentacion didactica, como un manual de usuario para
Su uso y operacion, una guia de laboratorio y un manual de mantenimiento.

RESULTADOS ESPERADOS

Al finalizar este proyecto de titulacion se espera una plataforma didactica con un circuito
electrénico analégico el cual tenga incorporado un controlador PID  de naturaleza anéloga.
y que con la documentacion necesaria para poder mostrar a los alumnos de ingenieria
como funciona la teoria vista en clase de forma experimental.

[1] D. Allsopp, D. Demarie, P. A. Mchatton, and E. Doone, "Bridging the Gap between Theory and Practice: Connecting Courses with
Field Experiences," Tech. Rep., 2006. [Online]. Available: https://www.researchgate.net/publication/238113180

[2] J. A. Rossiter, et al, "A survey of good practice in control education," European Journal of Engineering Education, vol. 43, no. 6,
pp. 801-823, 2018. doi: 10.1080/03043797.2018.1428530.

[3] K. Sozanski, "Low Cost PID Controller for Student Digital Control Laboratory Based on Arduino or STM32 Modules," Electronics
(Switzerland), vol. 12, no. 15, p. 3235, Aug. 2023. doi: 10.3390/electronics12153235.

[4] "Teaching PID to Future Professionals as a Contribution to Fill a Historical Gap," in IFAC-PapersOnLine, vol. 58, pp. 79-84, Jun. 2024.

doi: 10.1016/j.ifacol.2024.08.014.
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Sistema de reproyeccion pixel a pixel mediante vision estéreo

Niza Yamilet Rincén Loaeza', Francesco José Garcia Luna?

Resumen

Este proyecto se centra en el desarrollo de un sistema de reproyeccion pixel a pixel mediante visién
estéreo, orientado a mejorar la estimacién de profundidad en entornos reales. Los sistemas tradicio-
nales basados en vision monocular presentan limitaciones significativas, como medidas inestables y
falta de escala métrica, lo que afecta aplicaciones criticas en robética, metrologia y control de calidad.
La propuesta utiliza dos cdmaras para calcular la profundidad con mayor exactitud, reducir errores de
reproyeccién y generar reconstrucciones 3D coherentes. El alcance incluye la calibracién de cdmaras,
disefio del algoritmo de disparidad, correspondencia densa pixel a pixel y triangulacién, validando el
sistema en condiciones variables de iluminacién y distancia dentro de un rango de 0.3 a 1.5 metros. Se
espera obtener un mapa de profundidad preciso y robusto, capaz de mantener su desempefio en esce-
narios no controlados. Este proyecto contribuye al avance de tecnologias de vision artificial, ofreciendo
una solucién confiable para aplicaciones industriales y académicas.

Palabras Clave
Visién estéreo — Reconstruccién 3D — Mapa de profundidad — Pixel a pixel — Calibracién de camaras
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Sistema de reproyeccion pixel a pixel mediante
vision estéreo
Alumna: Niza Yamilet Rincén Loaeza

Asesor: Dr. Francesco José Garcia Luna
Universidad Auténoma de Ciudad Juarez

1. Planteamiento del problema

La mayorfa de los sistemas de visién usan una sola cdmara y no estiman bien la profundidad: dependen del movimiento o del
tamanio conocido de los objetos, lo que vuelve las medidas inestables, imprecisas y sin escala métrica[l, 2]. Esto limita su uso en
\entornos reales y complica tareas que requieren mediciones confiables, como robética, metrologia y control de calidad([1, 3][2].

2. Objetivo general

Desarrollar un sistema de reproyeccién pixel a pixel mediante | | Los alcances incluyen la calibracién de cdmaras, el disefio del
visién estéreo. algoritmo de disparidad y reconstruccién 3D, y la validacién en
entornos reales no controlados, considerando un rango de 0.3
a 1.5 m. Se evaluard la precisién del mapa de profundidad, el
error de reproyeccion y la capacidad del sistema ante variaciones
de iluminacién y distancia.

\. J

\. J

3. Objetivos particulares 6. Delimitaciones

o Analizar las limitaciones de la visién monocular para jus-
tificar el uso de vision estéreo.

o Se delimita a un sistema de visién estéreo con correspon-
dencia densa pixel a pixel para generar mapa de profundi-
o Identificar los fundamentos de la vision estéreo y los el- dad y reconstrucciéon 3D de la escena.
ementos necesarios para el desarrollo del sistema de re-

ién pixel a pixel o Métodos tradicionales de visiéon por computadora en
proyeccién pixel a pixel.

OpenCV y MATLAB para calibracién, triangulacién y re-
o Disefiar el sistema de reproyeccién pixel a pixel mediante proyeccion.

visién estéreo. g .
e Pruebas en entornos reales con iluminacion variable para

o Implementar un algoritmo de correspondencia pixel a pixel evaluar efectos de sombras e intensidad de luz.

y triangulacién. » Rango de referencia 0.3-1.5 m; el rango efectivo se confir-

o Validar la precisién del sistema de reproyeccién pixel a mard y ajustard segun la calibracion, el baseline y el rango
pixel mediante al menos 3 pruebas. JAN de disparidad del algoritmo. y

4. Justificacién

El proyecto propone un sistema de vision estéreo que utiliza dos cdmaras para calcular la profundidad con mayor exactitud, reducir
errores de reproyeccién y obtener reconstrucciones 3D coherentes en entornos no controlados.

7. Resultados esperados

Se espera obtener un sistema funcional de reproyeccién pixel a pixel mediante visién estéreo capaz de generar un mapa de
profundidad preciso, que represente de forma coherente la distancia real de los objetos en la escena. El sistema reducird los
errores de reproyeccién, mejorara la exactitud en la estimacion de la profundidad y deberd mantener su desempeno bajo distintas
condiciones de iluminacién y entorno.

[1] Stefan Leutenegger, Simon Lynen, Michael Bosse, Roland Siegwart, and Paul Furgale. Keyframe-based visual-inertial odometry using nonlinear
optimization. The International Journal of Robotics Research, 34(3):314-334, 12 2014.

[2] Decentralised data quality control in ground truth production for autonomic decisions. Technical report, 10 2022.

JS] Jakob Engel, Thomas Schops, and Daniel Cremers. LSD-SLAM: Large-Scale Direct Monocular SLAM. 1 2014.
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Sistema de realidad aumentada con efecto de paralaje

Viri Danitzi Baca Salas'*, Francesco José Garcia Luna?

Resumen

Este proyecto propone el desarrollo de un sistema de realidad aumentada con efecto de paralaje,
orientado a mejorar la coherencia visual entre elementos fisicos y digitales. Los sistemas actuales pre-
sentan limitaciones debido a la falta de compensacién del paralaje y la ausencia de integracién entre
visiéon por computadora y seguimiento ocular en tiempo real, lo que afecta su precisién en aplicacio-
nes criticas. La solucién incluye un médulo de visién por computadora para detectar la direccion de
la mirada del usuario y aplicar el efecto de paralaje dindmicamente, utilizando dos camaras: una para
el seguimiento ocular y otra para registrar el objeto en el campo visual. El sistema proyectard una
representacion aumentada en pantalla, integrando informacién adicional y garantizando una expe-
riencia inmersiva. Se emplearéan algoritmos de deteccion de caracteristicas y redes neuronales (YOLO)
para mejorar la precisién bajo diferentes condiciones. El proyecto se validara en entornos académicos
controlados, contribuyendo al avance de tecnologias inmersivas aplicadas en educacién, simulacién y
monitoreo remoto.

Palabras Clave

Realidad aumentada — Efecto de paralaje — Visién por computadora — Seguimiento ocular — YOLO
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Sistema de Realidad Aumentada con Efecto
de Paralaje

Viri Danitzi Baca Salas | Dr. Francesco José Garcia Luna

Universidad Auténoma de Ciudad Judrez, Instituto de Ingenieria y Tecnologia, Ingenieria Mecatrénica

Planteamiento del Problema

Los sistemas de realidad aumentada (RA) presentan una limitacién en la correspondencia visual entre los elementos fisicos y digitales, causada por el efecto de
paralaje no compensado y la falta de integracion entre la visién por computadora y el seguimiento ocular en tiempo real. Estas deficiencias afectan la coherencia
visual y restringen el uso de la realidad aumentada en aplicaciones que requieren alta precisién, por lo que propone un sistema capaz de coordinar la visidén del
usuario con la representacién visual para lograr experiencias mas coherentes e inmersivas.

\. J/

Desarrollar un sistema de realidad

aumentada con efecto de paralaje. El sistema de visién por computadora po@ra detecter la d|recc10Anwde l? mirada del usuario en tjempo
real para poder aplicar el efecto de paralaje en funcién de su posicién visual. Para ello se utilizaran dos

o Desarrollar un sistema de visién por com- camaras: la primera detectard y analizara los movimientos oculares y la segunda registrara el objeto en el

putadora para la deteccién de mirada. campo de observacién.

Con esta configuracién, el sistema proyectara una representacion aumentada del entorno en pantalla, que

+ Desarrollar un algoritmo de deteccién de car- integra informacién adicional, como los datos de la posicién. El prototipo serd implementado y evaluado
acteristicas. en un ambiente académico y experimental controlado con el objetivo de validar la integracién funcional

. entre los médulos de visién por computadora, seguimiento ocular y compensacién de paralaje.

o Desarrollar un modelo de realidad aumen- | \_ P P g Y P P J J

tada con efecto de paralaje.

Delimitaciones

o El sitema utilizard un monitor y dos cadmaras web en lugar de dispositivos portétiles o gafas de
\. J realidad aumentada. La decisién se fundamenta en que los dispositivos requieren un diferente tipo

e ., de manejo y compatibilidad.
Justificacion

o El rango de observacién de los objetos estard limitado por la distancia focal efectiva de las ca-

La gestion del efecto de paralaje es clave para maras utilizadas. Este pardmetro garantiza mediciones estables y reproducibles y evita errores por
garantizar una coincidencia exacta entre lo que el resolucién o perdida de enfoque.

usuario observa y los elementos digitales afiadidos,

proporcionando una experiencia visual coherente e o La deteccién de la mirada se validard previamente mediante un proceso de calibracién que verificara
integral. condiciones como el uso de lentes o cambios en la iluminacién. Para mejorar la precisién se propone
incorporar una red neuronal (YOLO) capaz de detectar ojos y pupilas con mayor precisién, mejorando
\_ la respuesta del sistema a las diferentes condiciones del usuario. )
. J

Metodologia Resultados esperados

Al final del proyecto, se espera que el sistema de-
[ Objeto fisico que debe superponerse con RA. | tecte con precisién la direccién de la mirada en
tiempo real y ajuste el efecto de paralaje segun
la posicién del usuario, manteniendo al mismo
tiempo la coherencia visual entre los elementos
fisicos y digitales, ademas de funcionar correcta-
mente en entornos académicos controlados. Como
resultados futuros, se prevé integrar hardware es-
pecializado como gafas inteligentes, utilizar redes
neuronales avanzadas para mejorar el seguimiento
Cimara de video; el monitor y ocular y utilizar el sistema en simuladores de en-

Ia cimara estan dispuestas trenamiento, educacién inmersiva o monitorizacién
aproximadamente una detris
de la otra. remota.

Camara de video
que detectala
mirada del usuario.

Monitor como dispositivo
de salida dela escena
aumentada.
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02 | Maestria en Ingenieria Industrial

Programa Académico: Maestria en Ingenieria Industrial
Institucién: Universidad Auténoma de Ciudad Juérez
Campus: Instituto de Ingenieria y Tecnologia
Orientacién:  Profesionalizante

Duraciéon: 4 semestres

Mision

Entregar a la sociedad maestros en Ingenieria Industrial altamente competentes en las &reas de ca-
lidad, ergonomia, logistica y produccién; capaces de disefiar y administrar sistemas de produccion,
asi como formular y desplegar proyectos para resolver problemas en las areas de calidad, ergono-
mia, logistica y produccion.

Visién

El programa se posicionard como un importante catalizador de proyectos de aplicacién y desarrollo,

con profesores, estudiantes y egresados integrados con esquemas para la realizacién de proyectos
en empresas.

Objetivo General

Entregar maestros competentes que resuelvan los problemas de las plantas industriales y que im-
pulsen el desarrollo econémico-industrial, especifica y respectivamente, que puedan desplegar
los proyectos de mejoramiento y desarrollar las tecnologias blandas, (de produccién, proceso y
sistemas) para beneficiar a las empresas con el aumento de la efectividad operacional y para que
el desarrollo tecnoldgico se agilice.

Objetivos Especificos

e Formar maestros expertos en la solucién de problemas en las areas de calidad, ergonomia,
logistica y produccion, mediante la elaboracion y despliegue de proyectos de mejoramiento.

e Formar maestros con bases metodoldgicas para la aplicacién de mejoras, asi como, si el es-
tudiante lo considera, otorgar la formacién necesaria para que se continlie con estudios de
doctorado.

Lineas de generacién y aplicacién del conocimiento

e Estadistica industrial y disefio para Seis Sigma.

e Optimizacion de las operaciones logisticas en la cadena de suministros.
e Evaluacion y soluciéon de problemas en los sistemas de produccion.
Perfil de Ingreso

Ingenieros industriales y de otras disciplinas de la ingenieria que estdn ocupados en puestos de
ingenieria industrial, que necesitan actualizarse y/o ampliar su formacién para mejorar el cumpli-
miento de sus funciones y que se caracterizan por su habilidad para desarrollar soluciones y su
destreza para aplicarlas, han de ser analiticos para describir los problemas, comprometidos con su
empresa y creativos en la busqueda de soluciones.
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Perfil de Egreso

Maestros altamente competentes, con capacidades de diagnostico y
anélisis, que cuentan con habilidades y competencias necesarias para la
solucion de problemas en sus areas de especialidad, ademas de ser pro-
fesionistas altamente comprometidos con un sentido ético y de responsa-
bilidad apegado a valores que les permiten contribuir en el desarrollo de
g, . 2 . Pagina web del programa aca-
su profesion, con actitudes de servicio y comprometidos con sus empresas .7 " "5 = e S S
y con la sociedad. vocatorias de ingreso.
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Reporte técnico para la construccion y validacion de empalmes automotrices

Eibrahim Armando Juarez Guerra'*, Manuel Roméan Pifia Monarrez

2

Resumen

La investigacion se centra en garantizar la calidad en la manufactura de empalmes automotrices, ase-
gurando su desempefio 6ptimo en prototipos y produccién en masa. El estudio analiza dos métodos
de soldadura considerando variables como tipo de méquina, material y pruebas requeridas. Cada
nueva configuracién debe evaluarse antes de su implementacién para cumplir con la norma USCAR
45, evitando riesgos que comprometan la seguridad del vehiculo. El trabajo incluye un procedimiento
estandarizado que abarca desde el corte y desforre del cable, la agrupacién segun configuracién, el
soldado, la aplicacién de manga, hasta pruebas criticas como la eléctrica, de burbuja, inspeccién visual
y balanceo de empalmes. Estas validaciones son esenciales para garantizar la conformidad técnica y
funcional del empalme. Se destaca la importancia de los arneses eléctricos como el “sistema nervioso”
del automovil, donde los empalmes son el medio de conexién mas utilizado. La falta de estandarizacion
y el alto volumen de trabajo manual incrementan el riesgo de errores, por lo que esta propuesta busca
reducir defectos y mejorar la confiabilidad. En sintesis, el estudio ofrece una guia técnica completa
para la construccién y validacién de empalmes, contribuyendo a la seguridad, eficiencia y calidad en la
industria automotriz.

Palabras Clave

Empalme automotriz — Calidad en manufactura — Validacién de procesos — Soldadura de empalmes
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Reporte técnico para la construcciéon y

validacion de empalmes automotrices

Departamento de Ingenieria Industrial y de Manufactura - Maestria en Ingenieria Industrial
Ing. Eibrahim Armando Juarez Guerra
Dr. Manuel Roman Pifia Monarrez

La investigacién se enfoca en asegurar la calidad de las etapas de manufactura de un empalme automotriz para que el empalme tenga un desemperh
6ptimo en prototipos y produccién en masa. También considerando el tipo de maquina, prueba a realizar y material, se analizan dos diferentes formas de
soldar el empalme. Como parte de las validaciones a realizar, es requerido que se evalle cada nueva configuracion antes de ser construida o implementada
para asegurar que dicha combinacién es viable y cumple con la norma USCAR 45, por lo que en este trabajo también se enlistan las validaciones necesarias
que tiene que pasar un empalme en su etapa de analisis, previo a su construccién.

Esta investigacion mas que nada muestra un amplio estudio y analisis de lo que es un empalme automotriz, de los diferentes tipos y todo el trabajo y proceso
que se debe realizar, asi como las caracteristicas, especificaciones y andlisis que se tiene que tomar en cuenta para trabajar el empalme de manera correcta,

@orde a las distintas variaciones que pueda tener cada cable que pertenece al empalme. /

METODOLOGIA

CORTE DE CABLE
Y DESFORRE

INTRODUCCION

Todo producto final tiene un punto de partida y en un automovil el proce&
de manufactura empieza en el area de corte, el cableado, sus conexiones
y el flujo de informacién que hay en un vehiculo es el punto de inicio para
su funcionamiento. Analogamente, los arneses eléctricos pueden ser
visualizados como un tipo de sistema nervioso, ya que, asi como el
sistema nervioso del ser humano envia y transmite informacion por todo el
cuerpo, los arneses automotrices envian informacién y procesan

AGRUPACION
ACORDE A
CONFIGURACION

SOLDADO DE
CABLES

. . 3 S . PRUEBA DE
informacion por todo el vehiculo y los empalmes eléctricos son sin duda el BURBUJA
medio de conexion mas utilizado en la industria y en instalaciones

domésticas.

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Actualmente el proceso de manufactura de los arneses automotrices
involucra un alto volumen y trabajo manual lo que tiende a generar mucho BALANCEO DE EMPALMES
error por el factor humano y no tener un procedimiento estandarizado de

X=
produccion y condiciones que se deberan de evaluar para una correcta
.z . . 2 . T Empalme sellado = 3x + 0.5

construccion y validacion de los empalmes. Esto podria significar, no solo Empalme no sellado = 5x + 0.5
un producto defectuoso, sino un fallo en el carro, pudiendo ocasionar un
accidente.

RESULTADOS ESPERADOS

Reporte técnico donde se pueda visualizar una amplia informacién sobre
OBJETIVOS

empalmes automotrices, asi como las distintas caracteristicas a tomar en
cuenta para procesar el empalme conforme a las distintas formas de
soldado. También tener un procedimiento definido para su construccion y

Identificar y documentar los insumos,

herramientas y equipos necesarios validacion para una construccion masiva, asi como tener un reporte de las
GENERAL para fabricar empalmes automotrices. validaciones necesarias que tiene que pasar un empalme nuevo antes de
l ser producido.

Desarrollar un

Analizar detallar los aspectos
reporte técnico y P

técnicos operativos que deben 1

detallgdo que consideral}/se dpurante la c?)nstruccién BIBLIOGRAFA \
descrlb’a paso a del empalme para asegurar su 1. Venkata Subbarao Potharaju (1997). Design and development of a
paso CO_mO ) correcta fabricacion y desempefio. competitive wire splicing system for the automotive wire harness industry.
construir y validar 2. Trommau, Jerome (2019). Overview of the state of the art in the production
empalme_s process of automotive wire harnesses, current research and future trends.
automotrices. Registrar todas las pruebas y 3. Huong Giang Nguyen (2021). Manufacturing automation for automotive wiring

criterios que debe superar un harnesses.

empalme automotriz para 4. Atanacio Jiménez, Gerardo (2019). Revista electronica en ingenieria

garantizar su funcionamiento mecanica volumen 34.

adecuado y conformidad con los 5. SAW (2025). Uscar45 - Performance specification for welded wire-to-wire

requisitos técnicos. K splices.

Cartel Académico: Reporte técnico para la construcciéon y validacion de empalmes automotrices.
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Anilisis de riesgos en flujos de valor mediante hibridacién
PFMEA-VSM-MEREC

Jesus Gerardo Gallegos Castro'™, Luis Asuncién Pérez Dominguez?

Resumen

La metodologia hibrida PFMEA-VSM-MEREC surge para evaluar riesgos en el flujo de valor de mane-
ra integral, superando las limitaciones de herramientas tradicionales. El Value Stream Mapping (VSM)
permite visualizar el flujo de materiales e informacién, pero no analiza vulnerabilidades operativas. Por
su parte, el PFMEA identifica modos de falla y sus efectos, aunque se limita a procesos aislados. Para
complementar, el método MEREC asigna pesos objetivos a los criterios de severidad, ocurrencia y de-
teccioén, eliminando sesgos subjetivos en la priorizacién. La integracién de estas herramientas convierte
el anélisis en un enfoque predictivo y cuantitativo. El resultado es el Value Stream Risk Map (VSRM), que
localiza puntos criticos y facilita decisiones estratégicas orientadas a la mejora continua. Este modelo
permite anticipar fallas sistémicas, optimizar recursos y disefiar acciones Lean que reducen tiempos de
ciclo, inventarios y desperdicios, fortaleciendo la confiabilidad y eficiencia del sistema productivo. Entre
los beneficios destacan la deteccion temprana de riesgos, la priorizacion objetiva de procesos criticos
y la representacién visual clara de éreas vulnerables. En sintesis, esta propuesta ofrece una herramienta
robusta para la gestién de riesgos en manufactura esbelta, alineada con los principios Lean y las exi-
gencias de mercados competitivos.

Palabras Clave
PFMEA - VSM — MEREC - VSRM
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Analisis de Riesgos en Flujo de Valor mediante

Hibridacion PFMEA-VSM-MEREC

Autor: Ing. J. Gerardo Gallegos C. Asesor: Dr. Luis Asuncion Pérez D.

INSPIRA EL
FUTURO

m Se presenta una metodologia hibrida que integra el Anélisis de Modos y Efectos de Falla de Proceso (PFMEA) con el Value Stream
Mapping (VSM), complementada por el método MEREC, para evaluar los riesgos del flujo de valor. El enfoque permite identificar fallas sistémicas en
materiales e informacion, ponderando objetivamente la severidad, ocurrencia y deteccion. El resultado es un Value Stream Risk Map (VSRM) que prioriza
los procesos criticos y orienta acciones Lean que reducen tiempos de ciclo, inventarios y desperdicios, fortaleciendo la eficiencia y confiabilidad del

sistema productivo.

Introduccion: EI VSM visualiza el flujo de valor, pero no evalla sus riesgos

operativos. EI PFMEA identifica fallas potenciales, aunque se limita a procesos aislados.
La hibridacion PFMEA-VSM-MEREC amplia el analisis al flujo total, integrando
evaluacion de riesgo, objetividad en la ponderacion de criterios y representacion visual
de fallas criticas para mejorar la toma de decisiones en manufactura esbelta.

ObjetIVOZ Desarrollar una metodologia hibrida que combine PFMEA, VSM y MEREC para identificar,
cuantificar y priorizar los riesgos del flujo de valor, orientando la mejora continua mediante acciones Lean
fundamentadas en datos objetivos.El VSM visualiza el flujo de valor, pero no evalla sus riesgos operativos. El
PFMEA identifica fallas potenciales, aunque se limita a procesos aislados. La hibridacién PFMEA-VSM-MEREC
amplia el analisis al flujo total, integrando evaluacion de riesgo, objetividad en la ponderacion de criterios y
representacion visual de fallas criticas para mejorar la toma de decisiones en manufactura esbelta.

Metodologia:

1.Mapear el flujo de valor (VSM).
2.|dentificar posibles fallas del flujo mediante PFMEA.
3.Asignar y ponderar criterios de riesgo con MEREC.
4.Calcular el indice de riesgo y generar un mapa visual (VSRM).
5.Priorizar procesos criticos y definir acciones de mejora Lean.
La integracion convierte el VSM en una herramienta predictiva y
cuantitativa para la gestion de riesgos del flujo.
1.Deteccién de riesgos del flujo con enfoque sistémico.

Resultados Esperados: 2. Re.ducm.o'n de .tle.mpos de. CI.C|O, mventanog y retrabajos.
3.Asignacion objetiva de prioridades de mejora.

4.Elaboracién del Value Stream Risk Map para visualizacién integral de riesgos.

m La hibridaciéon PFMEA-VSM-MEREC permite evaluar el riesgo global del flujo de valor con base en datos
objetivos. El modelo combina la prevencién de fallas del PFMEA con la vision Lean del VSM y la precision del MEREC,

logrando una herramienta robusta para optimizar la confiabilidad, eficiencia y resiliencia de los procesos productivos.

Bibliografia:

Saidin, M. S., Lee, L. S., Marjugi, S. M., Ahmad, M. Z., & Seow, H.-V. (2023). Fuzzy Method Based on the Removal Effects of
Criteria (MEREC) for Determining Objective Weights in Multi-Criteria Decision-Making Problems. Mathematics, 11(6), 1544.
https://doi.org/10.3390/math 11061544
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Metodologia de garantia Weibull para determinar el nimero esperado

de fallas con datos recolectados usando el formato Nevada

Cinthia Yoana Nevérez Rodriguez'*, Manuel Roman Pifia Monarrez?

Resumen

Este trabajo presenta una metodologia basada en la distribucién Weibull para estimar el nimero es-
perado de fallas a partir de datos de garantia recolectados en diversos formatos, como el grafico de
Nevada, tiempos hasta la falla, fechas de falla y uso acumulado. La falta de estandarizacién en estos
formatos dificulta la integracién y anélisis mediante modelos estadisticos, afectando la precision en la
estimacion y la toma de decisiones en confiabilidad. Para resolver esta problemética, se propone un
formato Unico y estandarizado que unifique la informacién, permitiendo aplicar la distribucion Weibull
de manera mas eficiente y precisa. Este enfoque facilita la obtencién de indicadores clave como el
numero esperado de fallas, el tiempo medio hasta la falla, el porcentaje esperado de fallas y la vida re-
manente del componente. La metodologia incluye el analisis de formatos existentes, la transformacién
de datos, el ajuste de la distribucion Weibull y la validacién del modelo. Con ello, se busca optimizar
los procesos de garantia, reducir errores y duplicidad en registros, y fortalecer la toma de decisiones en
ingenieria de confiabilidad. En sintesis, esta propuesta contribuye a mejorar la precisién y eficiencia en
el anélisis de datos de garantia, alinedndose con estandares industriales.

Palabras Clave
Distribuciéon Weibull — Confiabilidad — Datos de garantia — Analisis de fallas — Uso acumulado
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Este trabajo presenta una metodologia basada en la distribucion Weibull para
estimar el nimero esperado de fallas a partir de datos de garantia recolectados
en diferentes formatos, como el grafico de Nevada, tiempos hasta la falla, fechas
de falla y uso acumulado. Se propone un formato Unico que unifica la informacion
y permite aplicar modelos de confiabilidad de forma mas eficiente y precisa.

Introduccion

La recoleccion de datos de garantia en multiples formatos no estandarizados
dificulta su integracién y andlisis mediante modelos estadisticos como la
distribucion Weibull. Esta falta de unificacion limita la precision en la estimacion
del nimero esperado de fallas y afecta la toma de decisiones en el ambito de la
confiabilidad.

Ante esta problematica, la presente metodologia propone unificar los formatos de
captura de datos de garantia en una estructura estandarizada, que permita
integrar la informacién de manera eficiente y aplicar de forma mas precisa la
distribucién Weibull. Con ello, se busca mejorar la confiabilidad de los resultados
y facilitar la estimacion del nimero esperado de fallas.

=

>
ull
%
&,

Objetivos Resultados esperad

Desarrollar una metodologia basada en la distribucion Weibull que permita Se espera que el formato unificado permita aplicar la distribucion

estimar el nimero esperado de fallas utilizando un formato unificado, derivado de Weibull sobre los datos de confiabilidad, mejorando la eficiencia y
datos de garantia recolectados en formatos estandar como el gréafico de Nevada, precisién del analisis. Esto permitira determinar indicadores como
el tiempo hasta la falla, el registro de fechas de falla y el formato de uso el numero esperado de fallas, el tiempo medio hasta la falla, el
acumulado.

porcentaje esperado de fallas y la vida remanente de los equipos.

Analizar las caracteristicas y
imitaciones de los formatos
estandar de datos de garantia

Conclusiones

Disefiar un mecanismo de e La estaimdar!z‘amon dg Ios. formatos .de .reco.llecmon. de datos.de
conversion hacia un formato garantia facilita la aplicacién de la distribucion Weibull y mejora la
unificado. .. J_— -

precision del analisis de confiabilidad.

« La metodologia propuesta permite estimar con mayor exactitud el
numero esperado de fallas, y el tiempo medio hasta la falla y la
vida remanente.

« El uso del formato NEVADA ayuda a un manejo mas eficiente de

Comparar los resultados con P ;2 : i i

los obtenidos en los formatos la informacion, reduciendo errores y dupllf:ldad en I.os. registros.

individuales. « Esta propuesta fortalece la toma de decisiones optimizando los

procesos de garantia.

Aplicar la distribucion Weibull
para estimar el nimero
esperado de fallas.

REFERENCIAS: FORMULAS:

« Funcién de densidad de

* Warranty data analysis. (s. f.). probabilidad de la distribucién
https://help.reliasoft.com/referencellife_data_analysis/Ida/warranty_data_analysis.html Weibull: Donde:

« Abernethy, R. B. (2010). Fundamentos del analisis de Weibull. FL, USA.

t: tiempo hasta la falla.

e Luko, S. N., Neubauer, D. V., & una columna anterior de Data, E. (2020). El modelo B: parametro de forma.
Weibull: reforzando el concepto de confiabilidad. ASTM INTERNATIONAL. « Funcion de confiabilidad: n: parametro de escala.

« Analisis Weibull en la ingenieria de confiabilidad. (s. f.). R(t): probabilidad de
https://www.fracttal.com/es/mantenipedia/pasos-para-realizar-el-analisis-weibull. supervivencia del componente.
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Aplicacion del método PDCA y MCDM para la seleccion e implementacion
de software de HDS

Mario Alberto Portillo Gonzalez'*, Ivan Juan Carlos Pérez Olguin?

Resumen

La gestion de las Hojas de Datos de Seguridad (HDS) es esencial para el cumplimiento regulatorio glo-
bal, impulsado por cambios constantes en normativas internacionales. AIM Solder enfrenta limitaciones
con su software actual para la elaboracién de HDS, debido a deficiencias técnicas, altos costos y un
servicio al cliente insuficiente, lo que genera la necesidad de implementar una solucién mas eficiente.
Este trabajo propone aplicar el ciclo PDCA junto con un anélisis multicriterio de decisién para selec-
cionar estratégicamente el mejor software disponible. La metodologia busca estandarizar el proceso
de evaluaciéon mediante criterios técnicos y econémicos, asegurando una comparacion objetiva entre
proveedores. El enfoque PDCA garantiza la mejora continua en cada etapa: planificacién de reque-
rimientos, pruebas piloto, verificacion de resultados y estandarizacion del proceso. Se espera que la
implementacién del nuevo software incremente la eficiencia operativa, reduzca costos y fortalezca el
cumplimiento normativo global. Ademas, el modelo propuesto puede replicarse en otras éreas, conso-
lidando una gestién basada en evidencia y decisiones estratégicas.
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Aplicacion del método PDCA y MCDM para la
seleccion e implementaciéon de software de HDS

Mario A. Portillo Gonzélez, lvan Juan Carlos Pérez Olguin
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CIUDAD JUAREZ

Resumen

El cumplimiento regulatorio en el sector industrial demanda el uso de
sistemas digitales para crear eficientemente Hojas de Datos de Seguridad
(HDS). El actual software de AIM Solder presenta limitantes técnicas y
elevados costos adquisitivos, lo que impacta negativamente al
desempefio y gestién de asuntos regulatorios de la empresa. Dicho esto,
se propone integrar el uso del ciclo PDCA y toma de decision multicriterio
(MCDM) para sistematizar el proceso de selecciéon e implementacion de
un software de mejores caracteristicas para la elaboracion y
mantenimiento de HDS [1,3]. Uno de los beneficios de aplicar estas
metodologias es estructurar las etapas del proyecto con un enfoque de
mejora continua, facilitando la evaluacion de las alternativas disponibles
mediante criterios y atributos.

Introduccion / Definicion del problema

La gestién de las Hojas de Datos de Seguridad (HDS) de los materiales
representa un desafio para el cumplimiento regulatorio global para la
comercializacién de productos en la industria. AIM Solder utiliza un
software para la elaboracion de HDS que presenta limitaciones técnicas,
de servicio al cliente y altos costos de licencia. Se ha identificado la
necesidad de cambiar a un nuevo software que permita optimizar los
costos y manejo de HDS. Para ello, es crucial realizar una evaluacion y
seleccién objetiva de los proveedores disponibles, considerando criterios
técnicos y economicos. El presente trabajo de investigacion plantea la
aplicacion de las metodologias del ciclo PDCA y de un MCDM para
seleccionar estratégicamente la mejor alternativa, estandarizando los
procesos para la toma de decisiones [2,4].

Objetivos

Definir las
condiciones y
limitantes

Establecer los
criterios técnicos
y econémicos
para la
evaluacion de
proveedores

actuales del

proceso de
gestion de HDS

El objetivo general es aplicar las
metodologias PDCA y del andlisis
MCDM para seleccionar e
implementar el software mas viable
para AIM Solder

Crear una matriz
de analisis
multicriterio con
atributos, para el
analisis objetivo
de las alternativas

Implementar
PDCA durante el
proceso de
seleccion e
implementacion
del software

o Coloquio de Posgrado IIT

INSTITUTO DE

INGENIERIA Y TECNOLOGIA

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA INDUSTRIAL Y MANUFACTURA
MAESTRIA EN INGENIERIA INDUSTRIAL

Metodologia

Planificar
Establecer requerimientos
y criterios de evaluacién
de proveedores

2

MCDM

Actuar
Implementacion del
software y estandarizacion =———
del proceso de gestion de

Hacer
Ponderacién de

proveedores y ejecucion

de prueba piloto del
software seleccionado

Verificar
Andlisis de eficiencia
operativa y costos del

26 de Noviembre, 2025

HDS 4 software 3

Resultados esperados

Seleccionar el software de HDS que cumpla con los requerimientos de
AIM Solder y del marco regulatorio, optimizando la eficiencia operativa,
reduccion de costos, calidad en servicio al cliente y compatibilidad del

sistema a como se muestra en la Figura 1.
—

Cumplimiento
normativo
global reforzado
|

Interfaz mas
amigable

T
Procesos de

gestion de HDS
mas robustos

_

Facilitar auditorias
y revisiones
aduanales

Figura 1. Grafica de resultados
esperados por atributos.

Conclusiones

El proyecto incorpora los principios de mejora continua y la toma de
decisiones para resolver un caso real en el ambito regulatorio de una
organizacion [1]. El uso combinado del PDCA y el MCDM hara posible
establecer un sistema estratégico para la seleccion e implementacion de
un mejor software para AIM solder. Se pretende que este modelo pueda
ser incorporado a otras areas a largo plazo, para mejorar la eficiencia
operativa y gestion basada en evidencia.
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Disefo de un indice con indicadores claves de desempeiio en logistica
verde en la cadena de suministro

Luz Maria Rios Sanchez'*, Liliana Avelar Sosa?

Resumen

La logistica verde incorpora criterios de sostenibilidad en la cadena de suministro para reducir el im-
pacto ambiental, convirtiéndose en un factor estratégico que mejora la competitividad y la imagen
corporativa. Sin embargo, la falta de métricas integrales dificulta su implementacion efectiva. Este pro-
yecto propone disefiar un indice basado en KPIs (Key Performance Indicators) que permita evaluar de
manera holistica las préacticas verdes en la industria. El indice considera cuatro dimensiones: ambiental,
operativa, econémica y social, integrando indicadores como emisiones de CO,, consumo energético,
gestion de residuos, embalajes reciclables y transporte sostenible. La metodologia incluye la identifica-
cion y selecciéon de KPlIs alineados con la sostenibilidad, asignacion de ponderaciones, normalizacion
y validacion mediante casos de estudio. Mas que una métrica, el indice se plantea como una herra-
mienta estratégica para la mejora continua, facilitando la transicién hacia sistemas de gestion integral
y el cumplimiento de normativas ambientales. Con ello, se busca fortalecer la responsabilidad social
empresarial y contribuir al cuidado del planeta.
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La logistica verde integra criterios de sostenibilidad en la cadena de suministro, buscando minimizar su impacto ambiental. Para cuantificar y gestionar el desempefio,

m es fundamental contar con un indice de KPIs (Key Performance Indicator) que evalie de forma integral las operaciones verdes que impactan el medio ambiente. Este
proyecto pretende disefiar un indice para evaluar las practicas de logistica verde en la cadena de suministro de la industria y asi facilitar la identificacién de
oportunidades para contribuir al cuidado del medio ambiente, ademas de cumplir con la legislacién ambiental y fortalecer su imagen corporativa.

INTRODUCCION

La cadena de suministro (CS) definida como el conjunto de empresas que colaboran
activamente para satisfacer necesidades de los clientes, conectadas por flujos de
informacién, materiales, demanda y dinero, se ha transformado en cadena de
suministro verde (CSV) al incorporar practicas verdes en sus operaciones. Ademas se
visualiza desde una perspectiva econémica, ambiental y social, ya que su impacto en
el desarrollo sostenible ha aumentado recientemente, y donde se ha producido un
cambio en las filosofias tradicionales de su gestion. No solo debe velar el
cumplimiento de objetivos econdmicos sino también cumplir con los sociales y
ambientales [1].

A raiz de esto, surge la logistica verde (LV) como el conjunto de actividades enfocado
en reducir el impacto medioambiental en las operaciones logisticas dentro de las
organizaciones [2], cuidando la eficiencia y la competitividad de la CS. La LV busca
mejorar la reputacién de la empresa y fortalecer las relaciones entre clientes y
proveedores que valoran la sustentabilidad. En este sentido, la adopcioén de practicas
sostenibles no solo se convierte en una obligaciéon ambiental, sino en un factor
estratégico para lograr ventajas competitivas sostenibles, ya que se demuestra que
realizar practicas verdes como el embalaje ecoldgico y la logistica inversa mejoran el
desempefio ambiental, la imagen corporativa, y la lealtad del cliente [3].

Aunque se han propuesto diversas métricas para evaluar el rendimiento sostenible, a
menudo son fragmentarias y no se consideran en un marco integral. En su trabajo [4]
aborda la necesidad de tener un enfoque mas holistico que considere la interrelacion
entre estrategia, tactica y operaciones. Esta brecha ofrece oportunidades para el
desarrollo de modelos que integren multiples KPI en un marco unificado.

Actualmente se identifica un desafio critico por la ausencia de un modelo estructurado
e integral de KPIs para medir, controlar y optimizar el desempefio ambiental dentro en
la CS. Implementar la LV resulta incompleta e ineficaz sin un modelo de KPIs que
integre las cuatro dimensiones, por lo tanto se requiere el disefio y la creacién de uno.
Desarrollar este indice es relevante para evaluar los niveles de las practicas verdes
actuales en la industria y un marco referencial para otros sectores.

OBJETIVOS

1.Identificar
KPlIs en la
logistica verde

5.Validar los

KPIs mediante 2.Seleccionar

un caso de KPIs que se
estudio o Disefiar un alinean con la
simulacion indice de KPls sostenibilidad
para medir el
desempenfo de
la logistica
verde

4.Proponer un 3.Definir una
modelo que metodologia

integre los KPIs para crear un

seleccionados indice
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o Seleccion Creacion Validacién
i6n de » del del indice
indice propuesto

y Monitoreo
iteratura reduccion y revision
de KPIs

Agrupacion Asignacion de Normalizacion Desarrollo de
en ponderacion un
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iNDICE = 3 [[KPIi * Peso;] - [KPI;  Pesoj] - [KPIy * Peso] - [KPI, * Peso,]]

Donde,
i:ambientales
Jj - operativos
k : econémicos

N €qnsumo Energético
L :sociales

Emision de CO2
sporte sostenible
20 40 ¢ q

Gestion de residuos

balajes reciclables
Radar de KPIs en Logistica Verde
Un ejemplo con cinco KPIS

La utilizacién de un indice para evaluar y medir diversos indicadores de desempefio en la logistica
verde facilita la transicion de las practicas sostenibles de ser iniciativas aisladas a convertirse en
un sistema de gestion integral y estratégico.

Mas alla de una métrica, se convierte en una herramienta estratégica para la mejora continua y la
visualizaciéon de un modelo que indique los niveles de las practicas verdes en la logistica. De esta
forma se conoce el estatus actual y se identifican los nichos por mejorar en la industria, siendo
relevante dada la preocupacion ambiental y las tendencias de todos por contribuir al cuidado del
planeta a través de las politicas publicas ambientales.

Cartel Académico: Disefio de un indice con indicadores claves de desempefio en logistica verde en la cadena de suministro.
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Modelado de curva torque-angulo para el anélisis de confiabilidad de
ensamblaje para tornillos M6

Sarahi Zufiga Soto'*, Ivan Juan Carlos Pérez Olguin?

Resumen

El torque aplicado en tornillos es un parametro critico que determina la calidad y seguridad del ensam-
blaje, especialmente en sectores como automotriz y construccién. Una variabilidad en el torque puede
comprometer la integridad del producto, generando fallas en sujeciones criticas. Este proyecto tiene
como objetivo caracterizar el comportamiento de la curva torque-angulo en tornillos M6 mediante
analisis de datos, con el fin de definir una ventana de proceso éptima que garantice un apriete seguro
y confiable. La metodologia incluye la recopilacién y validacion de un conjunto de datos de medicio-
nes, el célculo de limites de ensamblaje recomendados y la aplicacién de técnicas de regresion lineal y
ajustes gaussianos en entornos de simulacion como MATLAB. Se espera que el modelado proporcione
métricas clave sobre la variabilidad del torque y permita establecer limites especificos (LSL y USL) para
asegurar la robustez del ensamble. Los resultados facilitaran la extrapolacion de criterios a otros tama-
fios de tornillo, contribuyendo a la estandarizaciéon y mejora de procesos industriales.

Palabras Clave
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Modelado de curva torque-angulo para el analisis
de confiabilidad de ensamblaje para tornillos M6

Alum. Sarahi Zuniga Soto & Dr. Ivan Juan Carlos Pérez Olguin

Resumen

Los tornillos M6 se utilizan en la industria automotriz para aplicaciones
donde la calidad del ensamblaje es critica para la fiabilidad de las
sujeciones. Por ello, este proyecto busca caracterizar el comportamiento de
la curva torque-angulo mediante el andlisis de datos. El objetivo final es
establecer una ventana de proceso 6ptima que garantice la calidad de la
sujeciéon y asegure que la fiabilidad del ensamblaje no se vea
comprometida.

Introduccion

Cuando los elementos se cargan
con un momento respecto a su eje
longitudinal, se dice que estan en
torsion y, por consiguiente, el
momento aplicado se llama torque.
Esta situacion es comun en ejes de
transmision de potencia y en
tornillos [1]. 2 {
Los tornillos M6 son ampliamente E '/_12 /
utilizados en la industria f e
Scmongos Scmbrests Scroess
automotriz, especiﬁcamente en foming treads ruhoe Seats
procesos donde se requiere Figura 1. Caracterizacion de curva torque-
resistencia de media a alta, un angulo [3]
ejemplo son en sujecién de componentes del motor o en el montaje de
chasis y carroceria. Dado la importancia en su aplicacién en ramas de la
industria, es de vital importancia asegurar un ensamblaje adecuado para
optimizar las propiedades de sujecién del tornillo M6 [2,3]. Un torque
inexacto, ya sea insuficiente o excesivo, pueden generar problemas que
comprometan la integridad del producto.

Procass Window (USL)

Processwindow  JomtFaie

Process Window (LSL)

i T coe }

ScowaNt

Planteamiento del problema

El proyecto surge de la necesidad de definir y
validar un limite operativo Optimo para el
ensamblaje de tornillos M6. Diversos factores
ambientales y variables de instalacién generan
variabilidad en la fuerza de aplicacion, es por
ello, que en este estudio se analizaran datos de
torque-angulo para caracterizar y minimizar
esa incertidumbre.

Objetivo

General.- Caracterizar el comportamiento de la curva de torque-angulo
o]
para tornillos M6 bajo condiciones de prueba de ensamblaje para definir
una ventana de proceso optima

Especifico.- Calcular la
ventana de proceso y
los limites de
ensamblaje
recomendados,
posterior evaluar la
robustez del ensamble
mediante el calculo de
torque-to-fail

Referencias

Especifico.- Emplear
técnicas de regresion
lineal y ajustes
Gaussianos en el
entorno de MatLab para
modelar y simular el
comportamiento del
torque

Especifico.- Analizar y
validar el dataset de
mediciones de torque
tornillos M6 y
establecer los métricos
claves

[1] R. L. Norton, Disefio de maquinas, Naucalpan, Estado de México: Pearson, 2011
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Figura 2. Metodologia propuesta para seguimiento de proyecto.

Como parte de la estrategia del calculo de la ventana de proceso, se
utilizaran las siguientes formulas para la obtencién del limite especifico
inferior (low specification limit — LSL) y el limite especifico superior (upper
specification limit — USL):

LSL = J?Torque hasta sujeccion + 30T0rque hasta sujeccion

USL = XTorque hasta fallo — 30Torque hasta fallo
Asi como los limites recomendados de especificacién de ensamblaje:

Ensamble recomendado LSL = f§ (iTorque hasta sujeccion T 3070rque hasta su}‘eccién)
Ensamble recomendado USL = a (iTorque hasta fallo — 30Torque hasta fallo)

Donde a representa el nivel de proporcién de seguridad y f indica el
factor de unidad utilizado.

Resultados Esperados

Tornillo #1 Tornillo #2

Figura 3. Graficas de curva torque-angulo

La metodologia propuesta busca caracterizar el comportamiento y la
distribucién del torque aplicado en tornillos M6, con el fin de establecer la
ventana de proceso 6ptima que asegure un apriete seguro y un ensamblaje
confiable.

Mediante la aplicacion de regresion y ajustes gaussianos, se obtendran
métricas de varianza, las cuales permitiran cuantificar la incertidumbre del
torque en funcién del angulo de rotacion.

Conclusiones

Se espera que los resultados de este estudio, basados en el modelado de
datos torque-angulo, aporten informacién cuantitativa sobre la
variabilidad del ensamblaje éptimo de tornillos M6 y que permitan
extrapolar criterios y buenas practicas a otros tipos y didmetros de tornillo.

[2] D. Guggolz, S. K. Manoharan y C. Friedrich, «Avoiding of self-loosening in components with multiple screw joints,» The American Society of Mechanical Engineering Congress and Exposition,

vol. 57366, p. 9, 2016.

[3] I J. C. Pérez-Olguin, C. C. Fernandez-Gaxiola, L. A. Rodriguez-Picén and L. C. Méndez-Gonzalez, "Characterization and dataset compilation of torque-angle curve behavior for M2/M3 screws,"

MDPI, vol. 9, no. 10, p. 37, 2024.
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Implementacion de mantenimiento predictivo a brazo robético mediante

un sistema de inteligencia artificial y machine learning

Julio Sahid Velazquez Delgado', Manuel Roman Pifia Monarrez?

Resumen

El mantenimiento predictivo es una estrategia avanzada que emplea analisis de datos en tiempo real,
sensores y tecnologias como inteligencia artificial (IA) y machine learning para anticipar fallos antes de
que ocurran. Esta técnica permite programar intervenciones justo antes de una averia, optimizando el
rendimiento, reduciendo tiempos de inactividad y prolongando la vida til de los equipos. El proyecto
se centra en desarrollar un prototipo simulado para un brazo robético FANUC, integrando simulacion
en MATLAB y Simulink, computaciéon en la nube mediante AWS y algoritmos de |A. La metodologia in-
cluye la generacién de datos sintéticos a partir de 2500 ciclos diarios durante un afio, entrenamiento de
redes neuronales LSTM con precisién superior al 90 %, y la implementacién de alertas en CloudWatch
junto con dashboards en Grafana para monitoreo en tiempo real. Se espera una reduccién del tiempo
muerto entre 20 % y 30 %, validando la viabilidad econémica con un ROI superior al 100 % en un afio.
Este enfoque promueve innovacién sostenible y eficiencia en la automatizacién industrial.

Palabras Clave
Inteligencia artificial — Machine learning — Amazon web services — MatLab — Simulink
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Implementacion de mantenimiento predictivo a brazo robdtico
mediante un sistema de Inteligencia Artificial y Machine Learning

Ing. Julio Sahid Velazquez Delgado
Dr. Manuel Roman Pifia Monarrez
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Resumen

El mantenimiento predictivo es una estrategia que utiliza el analisis de
datos en tiempo real, a través de sensores y tecnologias como la
inteligencia artificial (IA), para predeciry evitar fallos en equipos y procesos
antes de que ocurran. Consiste en monitorizar continuamente la condicién
de la maquinaria, identificar anomalias y programar el mantenimiento justo
antes de una posible averia, lo que optimiza el rendimiento, reduce los
tiempos de inactividad y extiende la vida util de los activos.

Este proyecto integra la simulacién y computo en la nube para programar el
mantenimiento predictivo de un brazo robético, reduciendo riesgos y
costos (hasta 30% menos en reparaciones). Se valida la simulacion
representativa de un entorno real para probar la viabilidad econémica
previa la implementaciéon de cambios y la instalacién de sensores,
promoviendo innovacién sostenible en automatizacion.

Introduccion

En la industria manufacturera, existe ya una adopcién masiva de brazos
robéticos para realizar tareas repetitivas como ensamblaje y soldadura. Sin
embargo, el mantenimiento reactivo genera tiempo muerto no planificado
de hasta 15-30% del tiempo operativo, elevando costos en millones
anuales y reduciendo la eficiencia de la operacion. El problema radica en
la falta de sistemas predictivos que anticipen fallos y realicen un anélisis

en tiempo real que permita la supervisién y monitoreo constante.
Metodologia

1) Especializacién en el uso de diversas funcionalidades de Simulink
para simulacion de sensores y variables fisicas.

2) Modelado exacto de un brazo robdtico en MATLAB haciendo uso de
Robotic ToolBox.

3) Simulado de 2000/2500 ciclos diarios de trabajo por un aproximado
de 6-12 meses.

4) Exportacién automatica de datos a la nube de AWS.

5) Uso de las distintas funcionalidades de AWS para entrenamiento de
IAy Machine Learning durante este tiempo.

6) Conf guracion de alertas mediante CloudWatch e implementacién de
un dashboard mediante Grafana.

Noviembre 2025

Objetivos

OBJETIVO GENERAL: Desarrollar un prototipo simulado de
mantenimiento predictivo para brazos robdticos FANUC, integrando
simulacién, procesamiento de datos en la nube y ML para predecir fallos,
reduciendo el tiempo muerto.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

* Simular el funcionamiento del brazo robético y las variables dindmicas
(Consumo, temperatura, torque) con una precisiéon lo suficientemente
representativa de un entorno real.

e Simular 2,500 ciclos/dia en simulink para generar datos sintéticos de
sensores |loT durante 1 afio.

e Exportary almacenar datos a AWS (Amazon Web Services) para anélisis
histérico.

e Entrenar modelo de red neuronal LSTM en Sagemaker con >90%
precision en predicciones.

* Implementar alertas en CloudWatch y dashboard en Grafana para
monitoreo en tiempo real.

¢ Evaluar el impacto positivo en la eficiencia obtenida con mantenimiento
predictivo contrastada al mantenimiento correctivo.

e Evaluar retorno de la inversion después de la reduccion del 20-30% del
tiempo muerto mediante métricas cuantitativas.

Resultados

Se espera un prototipo funcional que demuestre reduccién de downtime
simulado en 20-30%, con precisién ML >90% y alertas efectivas, validando
viabilidad econémica (ROl >100% en 1 afio). Los resultados incluirdn
dashboards para monitoreo real y reportes continuos de eficiencias,
contribuyendo a la optimizacion industrial.

Conclusiones

El mantenimiento predictivo basado en machine learning es fundamental
porque permite anticipar fallas antes de que ocurran, optimizando el
rendimiento de los equipos y reduciendo costos de reparacion y tiempos
de inactividad. Gracias al anélisis de datos y algoritmos inteligentes, las
empresas pueden tomar decisiones proactivas, prolongar la vida util de
sus activos y mejorar la eficiencia operativa, convirtiendo la informacién
en una ventaja competitiva clave.

Referencias bibliograficas

[1] THE MATHWORKS, INC., MATLAB [Sitio web], 2025. Disponible en:
https://la.mathworks.com/products/matlab.html

[2] “Mantenimiento predictivo de robots con inteligencia artificial (IA)” [Foro], Formacién
Industrial. Disponible en: https://formacion-industrial.com/foros/debate/mantenimiento-
predictivo-de-robots-con-inteligencia-artificial-ia/

al259303@alumnos.uacj.mx

Cartel Académico: Implementacién de mantenimiento predictivo a brazo robético mediante un sistema de inteligencia artificial
y machine learning.

41



Memorias Cientificas y Tecnoldgicas | Volumen 5| Numero1 1\/[ Fronteras de la Ingenieria y Transformacién Tecnolégica. Carte-
| Edicién especial | Marzo 2026 les Académicos de Estudiantes Investigadores.

Reducing hardware connectivity failures in test yield at server testing

Lorenzo Alberto Proa Ochoa'*, Manuel Roméan Pifia Monarrez

2

Resumen

La industria manufacturera en Ciudad Juarez enfrenta un reto critico en el ensamblaje de servidores: un
5.9 % de fallas de conectividad en pruebas iniciales (Quick Test), afectando el first-pass yield y aumen-
tando los tiempos de ciclo. Estas fallas se originan por variaciones en el asentamiento de componentes
clave como RAM vy tarjetas PCl, lo que genera retrabajos y costos adicionales. Este proyecto propone
implementar un Disefio de Experimentos (DOE) de Taguchi Dindmico para optimizar el proceso de
ensamblaje y lograr conexiones robustas, insensibles a factores de ruido como humedad, temperatu-
ra y variabilidad del operador. La metodologia incluye modelar la calidad de la conexién (medida en
bps) como respuesta dinamica, identificar factores de control (presién, tiempo de asentamiento, tipo
de guante) y establecer configuraciones éptimas que reduzcan la tasa de fallas en al menos un 3 %.
Se espera que el modelo proporcione estabilidad ante fluctuaciones ambientales, mejore la eficiencia
del proceso y sirva como referencia para estandarizar practicas en la manufactura de servidores de alta
tecnologia.

Palabras Clave

Disefio de Experimentos (DOE) — Método Taguchi — First-Pass Yield — Optimizacién de procesos
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La fabrica de servidores Foxconn Ciudad Juarez enfrenta un desafio critico: un 5.9% de fallas de conectividad de hardware en las pruebas de 'Quick Test' (QT),
afectando el first-pass yield y los tiempos de ciclo. Estas fallas se originan en el proceso de ensamblaje por variaciones en el manejo y asentamiento de componentes.
Este proyecto de maestria implementa un Disefio de Experimentos (DOE) de Taguchi Dinamico para abordar este problema.

La metodologia se enfoca en modelar la calidad de la conexion (medida en bps) como una respuesta dinamica, con el objetivo de encontrar las configuraciones de
proceso (factores de control) que hagan la conexién robusta e insensible a las variaciones ambientales (factores de ruido). Se espera una reduccion de la tasa de falla
de al menos 3%, optimizando la eficiencia del proceso mediante la ingenieria de calidad avanzada.

INTRODUCCION

En Ciudad Juarez, la industria manufacturera particularmente el ensamblaje de componentes electrénicos en servidores
juega un papel fundamental en la economia global al mantener varios sistemas en la nube por lo que mantener estandares
de alta calidad y eficiencia es crucial.

En este contexto, las lineas de Foxconn Juarez enfrentan un desafio: 11,908 fallas de conectividad de hardware un 5.9 %
de FR en las estaciones de pruebas durante 2025. estas fallas a raiz de la mala deteccién de componentes clave como la
RAM o tarjetas PCI y requieren reasentamientos manuales, incrementan los tiempos de ciclo y reducen el 'first-pass yield.

Este proyecto de abordara el problema mediante un Disefio de Experimentos (DOE) de Taguchi Dinamico. Esta
metodologia avanzada busca optimizar el proceso de ensamblaje para lograr una conectividad robusta, insusceptible a
variaciones operacionales y ambientales.

OBJETIVOS METODOLOGIA o

El proyecto seguira una serie de pasos para abordar la problematica identificada:

Objetivo General: El DOE de Taguchi Dinamico permitira identificar
las configuraciones éptimas de los factores de control que aseguren

una relacion sefial-respuesta estable y robusta, es decir, que la Paso 1: Identificacion Detallada del Sistema y Variables:

calidad de la conexién sea consistentemente alta y menos sensible a ® - Producto y Proceso: Se identifica el producto clave como los servidores

las inevitables fluctuaciones temporales de la humedad, temperatura y ensamblados y el proceso critico para su evaluacion es la primera estacion de
otras variables. prueba.

» Salida: La calidad de la conectividad se medira en Bps (bits por segundo).

Objetivos Especificos:
+ La fase de control implementara las condiciones 6ptimas
identificadas por el DOE y establecera un monitoreo continuo para

asegurar la sostenibilidad y la robustez de las mejoras logradas en Paso 2: Caracterizacion de la Variabilidad Temporal:

la calidad de la conectividad a lo largo del tiempo. B La variable de respuesta (bps) no son estaticas, sino que presentan variaciones
Factores de rido ) significativas a lo largo del tiempo y bajo distintas condiciones operativas y
e ambientales. Factores como: la humedad, temperatura y la presion ejercida durante
et el el ensamble no son constantes, lo que puede inducir degradacion o fluctuaciones

en el rendimiento.

y: Calidad de la Conexion (bps)

A Paso 3: Modelado:
alisi xperi ion: se utilizara un Disefi xperi
e B Analisis y Experimentacion: se utilizara un Disefio de Experimentos (DOE) de
X1 Guantes (con guante vs Taguchi Dinamico para modelar el comportamiento de la conectividad (bps) en
sin guantes)
LD et funcién de la variacion de factores de ruido (como la humedad y temperatura
Xt Fxtura ambiente) y factores de control (como la presion de ensamble o el tipo de guante) a
RESULTADOS ESPERADOS lo largo del tiempo.
+ Reducci6n Dréstica de la Tasa de Falla en al menos un 3% en el first IIII 10-1og (£) g g: ';e'adc_i"’”t Ssﬁ?:"R“Iido. la que t;“sca mafimizarse'
. n= - log =2 . Pendiente de la relacion senal-respuesta.
pass yield. ® o Varianza del error (impacto del ruido).

* Optimizacién del Tiempo de Ciclo.

CONCLUSIONES

Se espera que el modelo generado mediante el DOE de Taguchi Dindmico sea una + G. Taguchi, S. Chowdhury, S. Taguchi, and Y. Wu, Taguchi’s Quality Engineering Handbook.
herramienta de ingenieria robusta y eficiente. Su valor no radicara Unicamente en Hoboken, NJ, USA: John Wiley & Sons, 2005.
la reduccidn de fallas, sino en su capacidad para controlar y estabilizar el » R. K. Roy, A Primer on the Taguchi Method. Dearborn, MI, USA: Society of Manufacturing

Engineers, 2001.
« C. Coombs Jr., Printed Circuits Handbook: Design, Fabrication, and Assembly. New York, NY,
USA: McGraw-Hill, 2008.

comportamiento de la conectividad, incluso ante la presencia de factores de ruido
como las fluctuaciones de temperatura y humedad en la planta.

Este proyecto demostrard la aplicabilidad de metodologias avanzadas de disefio » M. G. Pecht, Ed., Handbook of Electronic Package Design. Boca Raton, FL, USA: CRC Press,
robusto en la manufactura de servidores de alta tecnologia, generando un 2017.
conocimiento clave para la estandarizacién de procesos que son inherentemente « IPC, IPC-A-610G: Acceptability of Electronic Assemblies. Bannockburn, IL, USA: Association

insensibles a la variabilidad del entorno de produccién. Connecting Electronics Industries, 2017.
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Resumen

Este proyecto aborda la reduccién del indice de scrap por defectos de remache en lineas de ensamble
final mediante la aplicacion DMAIC, orientada a la mejora continua y control de calidad. El problema
identificado corresponde a un alto costo por desperdicio, alcanzando $9,068 en enero de 2025, lo
que representa el 35 % del scrap total en el proceso de ensamble. La propuesta tiene como objetivo
general disminuir en un 25 % el gasto generado por defectos de remache en la linea SLO12 durante la
primera fase (enero-marzo 2026), para posteriormente replicar las acciones correctivas en otras lineas
criticas como SLO7 y SLO14. La metodologia incluye la identificacién de la causa raiz, implementacion
de acciones correctivas, estandarizaciéon de procesos y monitoreo continuo para evitar reincidencias.
Se espera reducir retrabajos, doble inspeccién y tiempos muertos, mejorando la eficiencia operativa y
la calidad del producto. Este enfoque contribuye a minimizar riesgos de garantias y quejas de clientes,
consolidando précticas robustas en la manufactura automotriz.

Palabras Clave
DMAIC - Mejora continua — Defectos de remache — Scrap en manufactura — Control de calidad
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Reduccién de scrap por defectos de remache en

lineas de ensamble final
D. Abundes'; J. Hernandez';

'Instituto de Ingenieria y Tecnologia, Universidad Auténoma de Ciudad Judrez

Abstract

Departamento de Ingenieria Industrial y de Manufactura

A proposal for a continuous improvement project is presented applying the DMAIC methodology to significantly reduce the index of poor quality of a riveting process on a production line. The bad
crimp is one of the main contributors to the rate of waste in production lines having high impact on costs by disposal of defective material. Representing one of the highest costs in the company. At
the beginning of 2025, actions were implemented to correct the problems that generated defects due to bad crimping in different presses, however, these containment actions had to be monitored
constantly so that in a short time they were not consolidated and the waste increased to the previous level. It is therefore necessary to apply a robust methodology to identify causes and significant-

ly reduce the rate of waste in two stages.

Introduccién

Hanon Systems es una empresa de giro automotriz con un enfoque en proveer soluciones
térmicas automotrices e intercambio de calor, Coclisa S.A de C.V es una parte del negocio
que adquiere el control de transporte de fluido, enfocada en la manufactura de lineas de
aire acondicionado automotriz, posee un gran portafolio de clientes en la fabricacion de
lineas A/C, el cliente con mayor volumen y demanda es Ford Motor Company. La mayor
parte del proceso esta constituido por la interferencia de la mano de obra humana y por
consecuencia se presentan los errores de la baja precision.

En enero 2025, el scrap por mala calidad de remache mecanico alcanzo un costo de $9,068

Resultados esperados

Se espera que la primera fase del proyecto concluya en marzo 2026, reduciendo el indice
de desperdicio de la linea SL012 (siendo la linea con el indice mas alto de scrap por mal
remache) y logrando la reduccion de retrabajos de recuperacion de manguera por dichos
defectos. Continuando en una segunda etapa con la segunda linea con el indice mas alto
que es la SLO7 con la implementacion de un rack para colgar las fixturas de remache de
forma horizontal y el soldado de los crimp de remache, con el fin de evitar el desajuste
entre cambios de modelo. Finalmente, en una tercera etapa se continuara con la reduc-
cion en la SL014, donde se modificaran los crimp de remache a partir del seguimiento de
ajuste en el area de doblado debido a discrepancias entre la configuracion en doblado e

dolares, se registraron desperdicios de $470 ddlares diarios, convirtiéndose en un principal
contribuidor al scrap en un 35% de proceso de ensamble final y representa un riesgo la-
tente en el impacto de la calidad del producto.

Fig. 1. Gasto en los meses enero-marzo 2025 por de-
fectos en prensa

Fig. 2. Linea mayores contribuidoras de scrap por defec-
tos en remache enero—marzo

Objetivos

Objetivo general

» Reducir el indice de scrap por defectos de mal remache en lineas de ensamble
final.

Objetivos especificos

» |dentificar la causa raiz de la generacién de defectos por mal remache.

» Implementar acciones correctivas para las condiciones de causa raiz.

» Reducir un 25 % el gasto generado por la disposicién de scrap por defectos de
remache en lineas de ensamble.

» Replicar las lecciones aprendidas en las lineas restantes en una segunda fase.

Metodologia

in car gage.

Fig. 7.

Fig. 3. Modificacién de fixtura , se baja pin para que la
manguera entre correctamente y evitar movimientos

Fig. 5. Deteccion de mal manejo de fixturas de remache
en SLO7 provocando desajustes

Proyeccién de reduccién del 25 % de gastos generados por

disposicion de scrap por defectos de mal remache en enero—marzo

Fig. 4. Se remueve exceso de base donde topaba el tubo
al remachar

Fig. 6. Expectativa de almacenamiento de fixturas para
evitar desajustes

Fig. 8. Proyeccion de FTT para un producto de la linea
SL012 a partir de un punto limpio en febrero 2026

Definir
« Definir el problema e
identificar el estado actu-
al.
. Detectar variables im-
portantes.

Medir
» Recoleccién de datos de
cantidades de scrap gen-
erado por lineas y cos-
tos.
1 Medir los indicadores .

Mejorar

. Establecer y desarrollar acciones para

Analizar

Analizar los datos recolectados para identi-

eliminar la causa raiz.

ficar la causa raiz y evaluar el proceso ac-
tual.

Controlar

Anilisis de resultados

= Monitorear y dar seguimiento a las ac-
ciones implementadas para evitar el dis-
paro del defecto.

Analizar los resultados obtenidos y com-|
parar datos finales contra datos iniciales.

Estandarizar
Estadarizacién de proceso por acciones implementadas.

Conclusiones

Con el término de la primera etapa se busca reducir el 25 % del gasto generado por
dis-posicion de scrap por defectos de mal remache en la linea SL012 (actualmente la linea
mas alta en generacion de gasto por scrap por defectos de mal remache) en los meses de
enero a marzo del 2026. Una vez aplicadas las acciones correctivas, monitoreara y dara se-
guimiento a las acciones implementadas evitando nuevamente el disparo del defecto. Se
analizaran los resultados obtenidos comparando los datos finales contra los datos iniciales
buscando, ademas, qué acciones se pueden replicar en las lineas siguientes de algo nivel
de gasto, logrando estandarizar el proceso a partir de dichas acciones, disminuyendo el
indice de retrabajos realizados por los defectos generados por mal remache, la doble in-
speccion, tiempos muertos por transporte de material a area de recuperacion, retrasos en
cumplimiento de requerimientos de cliente debido a la frecuencia de generacion de defec-
tos. La operacion de remachado es una caracteristica critica para el cliente, lo que la hace
un factor que afecta directamente a la calidad del producto, por lo que eliminar el problema
de raiz a través de la metodologia DMAIC disminuira el riesgo de garantias, quejas de cli-
entes y los gastos que estos conllevan.
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Resumen

Los dispositivos médicos abarcan desde instrumentos simples hasta sistemas complejos utilizados en
diagnéstico y tratamiento, por lo que su fabricacion exige altos estandares de calidad. En una linea
de produccién se ha identificado el defecto denominado “desfase de posicién inicial”, asociado a la
orientacioén incorrecta de un iman, lo que ha generado pérdidas superiores a $129 000 en el afio y se
proyecta un incremento si no se interviene. Este proyecto propone aplicar la metodologia DMAIC para
abordar el problema mediante un enfoque estructurado que permita identificar la causa raiz, imple-
mentar un método de deteccién preventiva y reducir el desperdicio. La estrategia incluye analisis de
datos, validacion de hipdtesis y estandarizacion del proceso para garantizar la sostenibilidad de las me-
joras. Se espera lograr una reduccién del 80 % en el costo de pérdidas relacionadas con este defecto,
ademas de conservar la calidad del producto conforme a los estandares de la industria médica. Este
enfoque fortalece la confiabilidad del proceso y contribuye a la competitividad en un sector altamente
regulado.
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Resumen

Los dispositivos médicos van desde los depresores linguales, hasta sistemas complejos cuya funcién principal es para el diagndstico, prevencion,
tratamiento o alivio de enfermedades. Se ha detectado un defecto llamado “desfase de posicion inicial” que ha generado pérdidas superiores a
$129,000 dolares en lo que va del afio y se pronostica que, al cierre del ano, esta pérdida aumente. Se propone aplicar la metodologia DMAIC para
identificar la causa raiz, establecer un método de deteccion preventiva y reducir el desperdicio, conservando la calidad y sostenibilidad del proceso
conforme a los estandares de la industria médica. Con su aplicacién, se espera una reduccion del 80% del costo de pérdida relacionado a este defecto.

Introducciéon Metodologia

Los dispositivos médicos van Se propone implementar la metodologia DMAIC para identificar el
desde simples  depresores método de deteccion adecuado que ataque a la causa raiz del
linguales y batas hospitalarias problema.
hasta complejos marcapasos O
programables y sistemas Inicio
quirtrgicos roboticos [1].

Actualmente, en una linea de

producciéon  de  dispositivos

—-I 4. Generar e implementar las mejoras

1. Definir el problema y establecer
hipotesis

médicos utilizados en cirugias

del tipo laparoscopicas se ha

presentado un defecto relacionado con el desfase en la orientacion de

un iman que forma parte del producto. El defecto se manifiesta una

vez que el dispositivo ha sido completamente ensamblado, con un |
codigo de rechazo llamado “desfase de posicion inicial” si el defecto
esta presente, dada la naturaleza del proceso, es necesario desechar en

5. Estandarizar el proceso y
monitorear el desempeno de las
mejoras

2. Recopilacién de datos evaluando el
desempeno actual

su totalidad el dispositivo. En este sentido, no se ha podido determinar 3. Andlisis de datos y verificacion de
la fase del proceso en la cual el imédn se mueve perdiendo la hipotesis I:(" Dommema:lr Tesultados
orientacion inicial. La tabla 1 muestra las pérdidas acumuladas
durante el presente afio que son superiores a $129,000 ddlares.
Fin
., Porcentaje de .
Semana Produccién L. ) Costo de perdida
incidencia
38 4762 0.40% $ 3,047.68 Figura 1 - Metodologia presentada para el desarrollo del proyecto
39 7593 0.32%  $ 3,887.62 Resultados Esperados
El uso de la metodologia DMAIC permitira reducir el desperdicio
40 2365 0.65% $ 2,459.60 generado por el defecto “Desface de posicion inicial”, mediante la
identificacion de su causa raiz y establecimiento del correcto método
Totales 208503  0.38%  $  129,345.04 s difon e,

La deteccion temprana permitira implementar un plan de

reproceso que capaz de recuperar, en etapas tempranas, el dispositivo
Tabla 1 - Relacion produccién pérdida por defecto de orientacion de iman y médico
pérdida acumulada )

Conclusiones
Dada naturaleza de la manufactura de dispositivos médicos, es
Obi etivos fundamental implementar herramientas de calidad que permitan la
- Reducir en un 80% el total de dispositivos rechazados II\ deteccion, andlisis, correccion y monitoreo en cuanto a mejoras y
debido al defecto de desfase de posicién inicial del [ ] cambios realizados en los procesos, bajo este contexto, la metodologia
iman. DMAIC resulta esencial, ya que proporciona una estructura

sistematica para garantizar la sostenibilidad de las mejoras.
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Resumen

La evolucién de los dispositivos médicos ha permitido procedimientos quirirgicos mas seguros y me-
nos invasivos, lo que exige altos estandares de confiabilidad y calidad. Este estudio se centra en la
evaluacién de la cubierta plastica articulada de una grapadora quirlirgica, componente critico que
protege tejidos circundantes y evita dafios durante la operaciéon. Una falla en esta pieza representa un
riesgo significativo para la seguridad del paciente, por lo que se propone aplicar un modelo probabi-
listico basado en la relacion de potencia inversa para estimar su confiabilidad bajo condiciones de uso
repetitivo. La metodologia incluye pruebas aceleradas para evaluar el comportamiento del material
ante esfuerzos ciclicos, anélisis de bondad de ajuste para determinar la distribucién més adecuada y
comparacién con estandares de referencia. Los resultados permitiran predecir la vida atil del compo-
nente, optimizar el disefio y reducir riesgos clinicos. Este enfoque mejora la precision en la estimacién
de fallas, fortalece los procesos de validacién y contribuye a garantizar la seguridad y calidad en dispo-
sitivos médicos de alta complejidad.
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Evaluacién de la confiabilidad de cubierta plastica
articulada en un dispositivo de grapado quirurgico
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Los dispositivos médicos han evolucionado significativamente en las ultimas décadas, permitiendo
procedimientos quirdrgicos mas seguros y menos invasivos. Sin embargo, esta evolucion exige mayores
estandares de confiabilidad y calidad [1],[2]. El presente estudio se centra en la evaluacién de la cubierta
plastica de articulacion de una grapadora quirtrgica, un componente critico que protege los tejidos
circundantes y evita dafios durante la operacion. Una falla de esta pieza puede representar un riesgo
grave para la seguridad del paciente, por lo que se propone un modelo probabilistico — potencia inversa
para estimar su confiabilidad bajo condiciones de uso repetitivo. El estudio contempla la evaluacién del
comportamiento del material ante esfuerzos ciclicos, la comparacion con estandares de referencia y la
estimacion de la vida util mediante pruebas de bondad de ajuste. Los resultados permitiran determinar la
resistencia del componente y predecir su vida Util en condiciones de operacion. Este enfoque no solo
mejora la precisién en la estimacion de fallas, sino que también optimiza el proceso de validacion del
dispositivo médico.

INTRODUCCION

Los avances tecnoldgicos en el ambito médico han impulsado el desarrollo de dispositivos cada vez mas
precisos y seguros. No obstante, su desempefio depende directamente de la confiabilidad de sus
materiales y componentes, los cuales deben resistir usos exigentes sin comprometer la seguridad del
paciente, especialmente donde una cubierta de plastico protege los tejidos del dafio durante el
procedimiento [4]. La evaluacion de la confiabilidad permite anticipar fallas potenciales y establecer
margenes de seguridad desde la etapa de disefio. Entre las herramientas mas empleadas se encuentran
las pruebas de vida acelerada que reproducen en menor tiempo los efectos del uso prolongado y las
relaciones vida—esfuerzo, que describen cémo el incremento del esfuerzo reduce la vida util del material
[5]. Analizar su resistencia mediante modelos probabilisticos permite optimizar su disefio, reducir riesgos
clinicos y mejorar la confiabilidad global del dispositivo [3].

RESULTADOS ESPERADOS

Validacion de la is del modelo p — potencia inversa predice con precision la vida util de la cubierta plastica,
demostrando que cumple con los estandares de resistencia requeridos. Los resultados permitiran optimizar el proceso de
disefio y garantizar la confiabilidad del dispositivo.

OBJETIVO GEBERA|

Evaluar la confiabilidad de la cubierta plastica de la articulacion en dispositivos de grapado
quirdrgico mediante un modelo probabilistico - potencia inversa para determinar su
comportamiento y estimar su vida Util bajo condiciones de uso repetitivo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Evaluar el comportamiento de la cubierta bajo condiciones de uso repetitivo.

. Comparar la resistencia con estandares de referencia.

. Realizar pruebas de bondad de ajuste para determinar la mejor distribucién de probabilidad.
. Desarrollar un modelo de confiabilidad basado en la relacion de potencia inversa.

[S I NI AR NI

. Estimar la confiabilidad del producto bajo condiciones normales de uso.

©

Estimacion

Estand: o« i
standar, de vida il

de referencia

Resistencia

CONCLUSION

El estudio de confiabilidad de la cubierta plastica es esencial para asegurar la integridad del paciente y la calidad del dispositivo
meédico. La aplicacion del método probabilistico — potencia inversa permite anticipar fallas, reducir tiempos de validacion y
fortalecer los procesos de control de calidad. Este enfoque contribuye directamente a la innovacion y seguridad en el desarrollo

de dispositivos quirdrgicos.
FoA
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Resumen

En los procesos de manufactura, mantener la calidad y reducir la variabilidad son factores criticos para
garantizar la eficiencia y confiabilidad del producto. Six sigma, mediante la metodologia DMAIC (De-
finir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar), ofrece un enfoque sistematico para identificar causas raiz y
eliminar defectos. Este proyecto aplica DMAIC al proceso de validacién de un equipo de soldadura ul-
trasoénica, utilizado para el ensamble de componentes A, B'y C en una linea de produccién. La iniciativa
surge ante fallos recurrentes en equipos actuales, que han generado riesgos de pérdida de produccién
y sobrecarga operativa. La metodologia contempla la definicién del problema, medicién de pardme-
tros actuales, anélisis de alternativas, implementacion de mejoras y control del proceso optimizado. Se
espera lograr un disefio robusto y procesos estables que aseguren un rendimiento consistente, minimi-
zando defectos y garantizando la calidad del producto conforme a estandares industriales. Ademas, la
mejora busca prevenir el desgaste futuro del equipo y evitar interrupciones en la linea, fortaleciendo la
sostenibilidad operativa.
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DMAIC - Six sigma — Soldado ultrasénico — Capacidad — Produccién
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RESUMEN: En los procesos de manufactura es esencial mantener la calidad a lo largo de los procesos que se efectian. Six sigma es una
metodologia que busca mejorar los procesos, reduciendo variacion y eliminando defectos. Aplicar Six Sigma y metodologia DMAIC al desarrollo y
validacion de un equipo de soldado ultrasénico asegura un disefio robusto y procesos de manufactura estables a largo plazo.

METODOLOGIA

Para llevar a cabo este proyecto se utilizara la metodologia del DMAIC
de Six Sigma. Conforme al proyecto establecido, se tendra que
desarrollar de la siguiente forma:

INTRODUCCION

La gestion de la calidad y la eficiencia en la manufactura son factores
esenciales en la industria. Six Sigma es una metodologia de mejora de
procesos que busca reducir la variacion y eliminar defectos, aspirando a una
calidad de 3.4 defectos por millén de partes producidas [1].

Six sigma utiliza la metodologia del
DMAIC (Figura 1, Definir, Medir,
Analizar, Mejorar, Controlar) como su

herramienta principal para la mejora de 2. Medir los

procesos. Este enfoque sistematico y pardmetros de ArénMd?:;'::tZ'
basado en datos es crucial para 1. Definir el per°ﬁfsgj:| N de la linea de = c"l,:'c':’slgm
identificar las causas raiz de los problema y o ; ; produccion ;
. establecer soldaddo liEmEiEs por medio de MEEIEED G
problemas en cualquier proceso TSy ultrasénico de equipo de a la adicién del
. S tual, asi soldado . . equipo de
roductivo [2, 3]. requerimiento CIRHEL o implementaci
P [ 1 Figura 1. Metodologia DMAIC sqdel — como del ultrasénico énpdel nuevo soldado
equino de rendimiento para . ultrasénico
L, :Iolgado dela determinar el golc?ado garantizando
DEFINICION DEL PROBLEMA - linea en las mejor equipo o los estdndares
ultrasénico s ultrasénico en e g roat
o la linea de
Se presentaron fallos en el soldado de los componentes A, By C a partir del af;za produccién

Q2-2024 por parte de la soldadora ultrasénica A, su comportamiento se
observa en la Fig. 2, hasta su desuso a finales del 2024 debido a fallos en el
microcontrolador. La soldadora B ha cubierto el requerimiento de ambos
equipos en 2025 por medio de la extension de jornadas y el sobrecargo del
equipo, el cual ha presentado fallos a partir del Q1-2025 (Fig. 2), en la Fig. 3 se
observa el impacto que se tendria si la soldadora B también fallara.

Figura 4. Metodologia a seguir

macién de produccién y ventas del producto

B
] s

Produccion vs Scrap en la estacién de soldado E
ultrasénico 2

T56% 3
o 33 g
‘n:ﬁ osos, &

RESULTADOS ESPERADOS

La aplicacion de Six Sigma y DMAIC al desarrollo de un
equipo de soldado ultrasénico tiene como principal resultado la entrega
de un equipo que ofrezca un proceso de soldadura predecible y
consistente para el usuario final, elevando la calidad de las uniones a
niveles Six Sigma, minimizando los defectos de fabricacion y
garantizando la maxima calidad del producto.

CONCLUSIONES

Aplicar Six Sigma y metodologia DMAIC al desarrollo y validaciéon de un
equipo de soldado ultrasénico asegura un disefio robusto y procesos de
manufactura estables a largo plazo. Esto resulta en una maquina que
ofrece rendimiento éptimo y consistente (minima variacion) en las uniones
soldadas, traduciéndose directamente en mayor calidad.

Figura 3. Estimacion de
produccién y ventas del producto

Figura 2. Produccién vs Scrap en
la estacion de soldado ultrasénico

OBJETIVOS

Validar la

implementacion del
producto en la linea de
produccion, garantizando
la calidad del producto y
cumpliendo con
parametros establecidos
por la empresa.

Cotizar alternativas
de equipo de
soldado ultrasénico
que pueda ser
adaptado para el
soldado de los
componentes A, By
C.

\

Seleccionar  equipo
ultrasénico que
pueda ser adaptado
para el soldado de
los componentes A,
ByC.
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Emplear la metodologia del
DMAIC en la validacion del
desarrollo de un equipo de
soldadura ultrasénica que
permita el ensamble de los
componentes A, By C,
manteniendo la calidad y
funcionalidad del producto,
asi como precision en el
proceso apegandose a los
procedimientos de |a industria
médica.

Desarrollar el equipo
de soldado ultrasénica

Validar funcionalidad
de la soldadora
ultrasénica para el
ensamble de los
componentes A, By
(03

que permita el
ensamble de los
componentes A, By C,
de forma precisa y
garantice la calidad del
subensamble.

e

Cartel Académico: Aplicacion del DMAIC para un proceso de validacién del proceso de soldado ultrasénico en una linea de
produccion.
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Disefio de modelo de validacion continua para entornos agiles mediante
trazabilidad de los cambios y automatizacion de las pruebas

Jocelyn Dannae Vital Medina'*, Rey David Molina Arredondo?

Resumen

Los sistemas de ejecucién de manufactura (MES) son esenciales para garantizar trazabilidad y cumpli-
miento regulatorio en entornos industriales. Sin embargo, los métodos tradicionales de revalidacién
presentan limitaciones en escenarios agiles, donde los ciclos iterativos demandan rapidez y flexibilidad.
Este proyecto propone un modelo de validacién continua que integra automatizacién de pruebas,
gestion de riesgos y trazabilidad de cambios, optimizando los procesos de revalidacién en MES. La
metodologia contempla el analisis de limitaciones del enfoque tradicional, disefio de un modelo adap-
table a entornos agiles y validacién mediante simulacién o aplicacién en casos reales. Entre los benefi-
cios esperados se incluyen la reduccién de esfuerzos manuales, generacion automética de evidencias,
cumplimiento normativo y escalabilidad del modelo hacia otros sistemas previamente validados. Este
enfoque busca mejorar la eficiencia operativa, reducir costos y fortalecer la alineaciéon entre equipos
técnicos, de calidad y operacién, promoviendo practicas sostenibles y adaptativas en industrias regula-
das. Con ello, se avanza hacia una validacién mas &gil, trazable y estratégica, alineada con los principios
de mejora continua y evoluciéon tecnoldgica.
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12Departamento de Ingenieria Industrial y Manufactura, Universidad Auténoma de Ciudad Juarez, México.
*Autor de correspondencia: al260496@alumnos.uacj.mx

Programa académico Institucion responsable del estudio
Maestria en Ingenieria Industrial Universidad Auténoma de Ciudad Juéarez
Fecha de presentacion Eventos académicos
20y 27 de noviembre de 2025 10.° Coloquio de Posgrados del IIT, 1.6" Con-
greso Internacional de las Fronteras de las
Ingenierias
Financiamiento Conflicto de interés
SECIHTI (CVU 2157371) Sin conflicto de interés declarado
Referencias
1. Yagle, A., & Garbajosa, J. (2009). Comparativa practica de las pruebas en entornos tradicionales y agiles.
REICIS. Revista Espariola de Innovacién, Calidad e Ingenieria del Software, 5(4), 19-32.
2. Radack, S. (2009). El ciclo de vida del desarrollo de sistemas (SDLC). Boletin ITL, Instituto Nacional de
Estandares y Tecnologia.
3. Cordoba Nieto, E. (2006). Manufactura y automatizacién. Ingenieria e Investigacién, 26(3), 120-128.
4. Figueroa, R. G., Solis, C. J., & Cabrera, A. A. (2008). Metodologias tradicionales vs. metodologias &giles.
Universidad Técnica Particular de Loja, Escuela de Ciencias de la Computacion.
5. Olorunshola, D. O. (2021). Review of System Development Life Cycle (SDLC) Models for Effective Appli-

cation Delivery. In Information and Communication Technology for Competitive Strategies (ICTCS 2020).
https://doi.org/10.1007/978-981-16-0739-4_28

CITACION: Vital Medina, J.D., & Molina Arredondo, R.D. (2026). Disefio de modelo de validacién continua
para entornos &giles mediante trazabilidad de los cambios y automatizacién de las pruebas [Fronteras de la
Ingenieria y Transformacién Tecnoldgical. Memorias Cientificas y Tecnolégicas, 5(1), 52-53.

52



Lic. Jocelyn Vital Medina

Universidad Auténoma de Ciudad Juarez;
Departamento de Ingenieria Industrial y de Manufactura;
Maestria en Ingenieria en Industrial, Ciudad Juarez, Chihuahua, México

Director: Dr. Rey David Molina Arredondo

M

“DISENO DE MODELO DE VALIDACION CONTINUA PARA
ENTORNOS AGILES MEDIANTE TRAZABILIDAD DE LOS
CAMBIOS Y AUTOMATIZACION DE LAS PRUEBAS?”

Resumen

Los sistemas de ejecucion de manufactura (MES) requieren validaciones rigurosas para cumplir con
regulaciones y asegurar la trazabilidad. En entornos agiles, los métodos tradicionales de revalidaciones
toman tiempo y son costosos. Este trabajo de investigacion propone un modelo de validacién continua que
automatiza pruebas, gestiona riesgos y rastrea cambios, optimizando las revalidaciones de estos

sistemas.

Introduccién

En la manufactura moderna, los sistemas MES son esenciales para coordinar, monitorear y documentar
operaciones en tiempo real bajo regulaciones de calidad (Yagiie & Garbajosa, 2009). No obstante, en
entornos agiles con ciclos iterativos, los procesos tradicionales de revalidacion resultan costosos, lentos y
poco flexibles. Hasta un 69% de los responsables en industrias reguladas consideran que estos enfoques
no cumplen con las expectativas operativas, generando cuellos de botella, desalineacién entre equipos y
riesgos regulatorios (Radack, 2009).

En sectores controlados como en la industria medica, la falta de automatizacion puede ralentizar los flujos
hasta en un 40%, afectando trazabilidad y cumplimiento (Cérdoba Nieto, 2006). La validacién continua
surge como respuesta estratégica, integrando automatizacion de pruebas, gestion de riesgos y
trazabilidad para mantener la conformidad durante los cambios (Figueroa et al., 2008).

Este trabajo propone un modelo de validacién continua para entornos agiles, orientando a fortalecer las
revalidaciones en sistemas de ejecucion de manufactura mediante herramientas que reduzcan la carga
manual y mejoren la alineacién interfuncional. La propuesta busca impulsar la mejora continua, la

eficiencia y la adaptacion tecnolégica en entornos regulados (Radack, 2009).

Plan

Modelo

Agil. Desarrollar

Retroalimentacion

Lanzamiento

Figura 1. Fases del modelo agil (D. O. Olorunshola, 2021).

Objetivos
General: Disefiar un modelo de validacion continua que se integre con ciclos agiles, optimizando el
esfuerzo de revalidacion en sistemas de ejecucién de manufactura mediante automatizacion, trazabilidad

de cambios y gestion de riesgos.

Especificos

1. Analizar las limitaciones del enfoque tradicional de validacion frente a metodologias agiles.

2. Identificar los elementos clave para implementar validacién continua en entornos del sistema de
ejecucion de manufactura.

3. Disefiar un modelo que combine trazabilidad de cambios, automatizacion de pruebas y
priorizacién por riesgo.

4.  Reducir los ciclos de desarrollo con la aplicacién de las metodologias agiles.

5. Validar el modelo mediante simulacion o aplicacién en un caso real.

UAC)

Metodologia

Anélisis de
Revisién validaciones
Literaria. tradicionales y de los

requerimientos.

Disefio del modelo
para la trazabilidad
de cambios.

Automatizacion de
pruebas para ciclos
agiles.

Definir el modelo
de validacién
continua.

Administracién de
las evidencias.

Resultados Esperados

Reducir los esfuerzos de revalidacion.

Generar de manera automatica las evidencias de pruebas aplicadas.

Cumplimiento de regulaciones mientras se desarrollan las metodologias agiles.

Que el modelo propuesto sea a otros sistemas ya

Conclusion

La metodologia planteada permite estructurar el proceso de validacion desde la identificacion de
requerimientos criticos hasta la generacion automatica de evidencias, facilitando la alineacién entre
equipos técnicos, de calidad y operacion. EI modelo disefiado no solo mejora la eficiencia operativa, sino
que también fortalece la capacidad de adaptacion tecnolégica en organizaciones reguladas.

Como resultado, se espera que esta propuesta contribuya a la mejora continua de los procesos
industriales, promoviendo préacticas sostenibles de validacion que puedan escalarse y adaptarse a otros
sistemas previamente validados. Con ello, se avanza hacia una validacién méas &gil, trazable y estratégica,

alineada con los principios de calidad y evolucion tecnolégica.
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Programa Académico: Maestria en Ingenieria en Manufactura
Institucién: Universidad Auténoma de Ciudad Juérez
Campus: |nstituto de Ingenieria y Tecnologia
Orientacién: Profesionalizante
Duracién: 4 semestres
Mision
Entregar a la sociedad maestros en Ingenieria en Manufactura altamente competentes en las areas de disefio
de producto, automatizacion y procesos de fabricacion; capaces de aplicar metodologias y técnicas de dise-

fio de producto, automatizar procesos y operaciones, asi como mejorar o0 mantener procesos automatizados
y establecer, mantener o mejorar procesos de fabricacion adecuados a necesidades y capacidades indicadas.

Vision
El programa se posicionard como un importante catalizador de proyectos de investigacién, aplicacion y de-

sarrollo, con profesores, estudiantes y egresados integrados con esquemas para la realizacién de proyectos
de investigacién en los ambitos académico y empresarial.

Objetivo General

Formar profesionales capaces de innovar, implantar y desarrollar alternativas de solucién con conocimientos
actualizados y tecnologias de punta. Asi como, formar o actualizar a profesionales docentes en temas rela-
cionados a la manufactura, quienes al obtener el grado académico les permite coadyuvar a elevar el nivel
académico de las instituciones educativas a las que pertenecen.

Objetivos Especificos

* Procesos de fabricacién tiene como objetivo, formar egresados capaces de disefiar, desarrollar e implan-
tar procesos de manufactura usuales en la regién, tal como los procesos metalmecénicos; seleccionar
materiales en conjuncién con los procesos mas adecuados; disefiar y fabricar productos y procesos; ana-
lizar y mejorar procesos existentes; programar sistemas de control numérico, asi como analizar y mejorar
dichos programas.

* Automatizacién tiene como objetivo desarrollar las habilidades necesarias para automatizar procesos
manuales; mejorar o disefiar la interfaz, el sistema de adquisicién de datos, el control del equipo y/o los
mecanismos; disefiar, integrar o mejorar procesos automaticos; validar resultados obtenidos.

e Disefio de producto tiene como objetivo, desarrollar las habilidades para disefiar integralmente produc-
tos y sus procesos, elegir los materiales més adecuados, disefiar en 3D y fabricar prototipos virtuales para
analizarlos por elementos finitos para detectar oportunidades de mejora en las geometrias del produc-
to, y posteriormente, fabricar prototipos fisicos que pueden analizarse experimentalmente y validar los
cambios propuestos.

Lineas de generacion y aplicacion del conocimiento
® Procesos de fabricacién.
e Automatizacion.

e Disefio del producto.
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Perfil de Ingreso

El aspirante a ingresar debera: ser innovador, proactivo, responsable; contar con habilidades en la bisqueda
y anélisis de informacioén, redaccién y argumentacion; tener capacidad expositiva y comunicacion efectiva;
ser capaz de investigar de manera interdisciplinaria en temas de manufactura; poseer una escala de valores
fundada en los principios éticos del ejercicio profesional —responsabilidad, honestidad, actitud critica, com-
promiso social— y un profundo respeto por la diversidad ideoldgica y el trabajo de los demas; ser egresado
de un programa de nivel licenciatura afin al programa de maestria; o un egresado de licenciatura que cuente
con experiencia demostrable en éareas relacionadas a los procesos de manufactura.

Conocimientos

- El aspirante para ingresar debera: ser innovador, proactivo, responsable; contar con habilidades en la
busqueda y andlisis de informacién, redaccién y argumentacion.

Habilidades

- Tener capacidad expositiva y comunicacién efectiva; ser capaz de investigar de manera interdisciplinaria
en temas de manufactura.

Actitudes y Valores

- Poseer una escala de valores fundada en los principios éticos del ejercicio profesional -responsabilidad,
honestidad, actitud critica, compromiso social-- y un profundo respeto por la diversidad ideoldgica y el
trabajo de los demas.

Perfil de Egreso

Un egresado de la Maestria en Ingenieria en Manufactura, con especialidad en Disefio del Producto, Procesos
de fabricacién o Automatizacion, seréd capaz de innovar, investigar y desarrollar alternativas con conocimien-
tos y tecnologia de punta para la soluciéon de problemas y se caracterizard por su actitud profesional ética,
responsable, habilidades de comunicacion oral y escrita, propositivo y facilidad de trabajo en equipo. La
escala de valores del egresado del MIM privilegia el ejercicio ético y socialmente responsable de la actividad
de investigacién, otorgando una alta estima y respeto al trabajo de sus pares, asi como al trabajo original
desarrollado en su area de conocimiento. El egresado asume responsablemente el cumplimiento de sus
propias tareas y muestra, ademas, una actitud critica y propositiva acorde a las condiciones y necesidades
de su entorno.

Conocimientos

- Un egresado de la Maestria en Ingenieria en Manufactura, con especialidad
en Disefio del Producto, Procesos de fabricacién o Automatizacién, sera
capaz de innovar, investigar y desarrollar alternativas con conocimientos y
tecnologia de punta para la solucién de problemas.

Actitudes

- Se caracterizara por su actitud profesional ética, responsable, habilidades
de comunicacién oral y escrita, propositivo y facilidad de trabajo en equipo.

Valores

- La escala de valores del egresado del MIM privilegia el ejercicio ético y
socialmente responsable de la actividad de investigacién, otorgando una Paai
X . , ) T 4gina web del programa aca-
alta estima y respeto al trabajo de sus pares, asi como al trabajo original  ysmico e informacion de con-
desarrollado en su area de conocimiento. vocatorias de ingreso.
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Desarrollo de un sistema experimental de termoformado
por vacio aplicado al conformado de estireno

Diego Romano Mufioz'*, Axel Alfredo Meza Benitez?, Adrian Cabello Pimentel3,
Rocio Alejandra Reyes Carlos*

Resumen

Este trabajo presenta el desarrollo de un sistema experimental de termoformado por vacio, disefiado
para analizar el comportamiento del estireno durante su calentamiento y conformado. El equipo consta
de una caja térmica para ablandar la ldmina y una cdmara de vacio con base perforada que sostiene un
molde metélico. El proceso consiste en calentar la lamina hasta su punto de ablandamiento y aplicar
succién para que copie la geometria del molde, replicando de manera practica el principio industrial
del termoformado.

La metodologia incluye cinco etapas: colocacién de la lamina, calentamiento, transferencia a la base,
aplicacion del vacio y conformado final. Los resultados demuestran que el sistema reproduce eficaz-
mente el proceso, logrando piezas con geometria uniforme. Sin embargo, se observaron marcas de
estrés en esquinas y bordes pronunciados, lo que evidencia zonas criticas en el estiramiento molecular
del poliestireno. Este modelo ofrece una alternativa accesible para comprender el termoformado sin
requerir maquinaria especializada, contribuyendo al aprendizaje practico en ingenieria de manufactura.

Palabras Clave

Termoformado por vacio — Poliestireno — Conformado térmico — Procesos de manufactura

1234Departamento de Ingenieria Industrial y Manufactura, Universidad Auténoma de Ciudad Juarez, México.
*Autor de correspondencia: al256024@alumnos.uacj.mx

Programa académico Institucion responsable del estudio
Maestria en Ingenieria en Manufactura Universidad Auténoma de Ciudad Juérez
Fecha de presentacion Evento académico
27 de noviembre de 2025 1.e" Congreso Internacional de las Fronteras
de las Ingenierias
Financiamiento Conflicto de interés
SECIHTI (CVU 2086799) Sin conflicto de interés declarado

Referencias

1. AZoM. (2018, September 12). Polymer properties and applications. AZoM.com. https://www.azom.com
2. Brandrup, J. (2009). Polymer blends: Past, present, and future. Progress in Polymer Science, 34(1), 1-29.

3. Groover, M. P. (2013). Fundamentals of modern manufacturing: Materials, processes, and systems (5th
ed.). John Wiley & Sons.

CITACION: Romano Mufioz, D., Meza Benitez, A.A., Cabello Pimentel, A., & Reyes Carlos, R.A. (2026). Desa-
rrollo de un sistema experimental de termoformado por vacio aplicado al conformado de estireno  [Fronte-
ras de la Ingenieria y Transformacién Tecnoldgical. Memorias Cientificas y Tecnoldgicas, 5(1), 56-57.

56



Desarrollo de un sistema experimental de termoformado
por vacio aplicado al conformado de estireno

Universidad Auténoma de Ciudad Juarez, lIT, Departamento de Ingenieria Industrial y Manufactura
Maestria en Ingenieria en Manufactura

Autores

Ing. Diego Romano Mufioz Ing. Axel Alfredo Meza Benitez

Ing. Adrian Cabello Pimentel

Mtra. Rocio Alejandra Reyes Carlos

Este trabajo presenta un sistema experimental de termoformado por vacio para analizar el comportamiento del estireno durante su calentamiento y
conformado. El equipo cuenta con una caja térmica para ablandar la lamina y una camara de vacio con base perforada donde se coloca un molde metalico.
Al aplicar succién, la lamina caliente se suaviza, se deforma y copia la geometria del molde. Este sistema permite comprender el proceso de termoformado
de manera practica y accesible, sin necesidad de maquinaria industrial especializada.

Introduccion Resultados

El termoformado por vacio es un
proceso en el que una lamina
termoplastica se calienta hasta
ablandarse y posteriormente se
deforma mediante presion negativa
para adaptarse a la forma del molde.
Este principio consiste en aplicar calor
hasta que el material se vuelve flexible
y utilizar succién para que copie la
geometria deseada. Segun Groover
(2013), este método es ampliamente
utilizado en la industria por su
sencillez, bajo costo y capacidad para

fabricar piezas con distintas formas Figura 1. Principio del termoformado al vacio:

calentamiento, succion y conformado (Groover, 2013).

Objetivo
Demostrar los cambios que ocurren en el estireno durante un proceso de

moldeo por termoformado y realizar una representacion funcional de este
proceso.

Metodologia

Colocacion de la lamina

La ldmina de estireno se coloca en la
parte superior de la caja térmica. Tras
aproximadamente 10 segundos de
calentamiento inicial, la superficie
comienza a ablandarse.

Calentamiento del material

La caja térmica calienta la lamina hasta
que alcanza su punto de ablandamiento.
Transferencia a la base de vacio

La ldmina caliente se lleva a la base
perforada donde se encuentra el molde
metalico.

Aplicacién del vacio

Se aplica vacio durante 2-3 segundos,
permitiendo que la lamina caliente copie
la forma del molde.

Conformado de la pieza

El estireno toma la geometria del molde al
enfriarse mientras se mantiene bajo vacio,
completando el termoformado.

-

N

Figura 2. Caja térmica con resistencias
eléctricas para ablandar la lamina de
estireno.

ad

B

o

Figura 3. Camara de vacio conectada a
una aspiradora de 6 galones para
aplicar succion durante el
termoformado.

] Tension
e

U ﬂ

l Tension

Figura 4. Zonas de estrés en la pieza termoformada y
representacion esquematica del estiramiento molecular del poliestireno.

Figura 5. Pieza termoformada de estireno obtenida tras la aplicacién
de vacio, mostrando la reproduccion completa del contorno del molde.

Conclusiones

El modelo experimental replica exitosamente el proceso de
termoformado, logrando que la lamina de estireno se adapte a la
geometria del molde de manera uniforme, lo que confirma la
funcionalidad del sistema.

El estireno respeta la geometria general del molde, pero como
observacions relevante cabe mencionar que las esquinas y bordes
mas proninciados presentan marcas de estrés (stretch marks).
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Comparativa de algoritmos de SLAM con ROS y Python

Josue Carlos Rodas Rosales', Angel Israel Soto Marrufo?, Francesco José Garcia Luna®

Resumen

Este trabajo analiza la eficiencia computacional de tres algoritmos de SLAM (Simultaneous Localization
and Mapping): Gmapping, Hector y Karto, aplicados en entornos simulados mediante ROS y Python.
La navegacion auténoma de robots moviles requiere mapear el entorno y determinar su posicion y
orientacion, tarea que SLAM resuelve mediante la fusion de datos sensoriales. El estudio se realizé en
tres escenarios virtuales (Hexagono, Living Room y Stage 4) utilizando el robot Turtlebot3 Burger en el
simulador Gazebo. Se evaluaron dos métricas clave: uso de CPU y memoria RAM, aplicando anélisis
estadistico ANOVA para determinar diferencias significativas. Los resultados muestran que Gmapping
consume mas CPU en todos los entornos, aunque esta variable no es confiable por su baja explicacién
(<35 %). En contraste, el uso de memoria RAM esta altamente explicado (>95 %), destacando a Hector
como el mas demandante. Finalmente, Karto se posiciona como el algoritmo mas eficiente al requerir
menor memoria y segundo menor uso de CPU, siendo recomendado para aplicaciones con recursos
limitados.
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En la navegacion de robots moéviles se necesita mapear el entorno en que
se encuentran y establecer su postura, posicién y orientacion. Una de las
alternativas para resolver esto es la técnica llamada SLAM; la cual requiere
la fusién de sensores que monitoreen el comportamiento del robot y entorno.
Este trabajo presenta una comparacion entre tres algoritmos de SLAM en
tres entornos simulados mediante el uso de ROS y Python tomando en
cuenta los recursos computacionales que estos algoritmos requieren para
ejecutar su simulaciéon; uso de CPU y memoria RAM. Los resultados
obtenidos fueron evaluados mediante el analisis de varianza (ANOVA).

Introduccion

SLAM es una tecnologia que permite a un robot mévil mapear un entorno
desconocido tomando en cuenta su posicion de manera simultanea sin

. . . . L . . Entorno Hexagono
necesitar sistemas de posicionamiento externos [1]. Esta técnica tiene Media uso | AETUPACION
algunas variantes, entre las que destacan los algoritmos que utiliza: HSEID "":"'”” Agrupacidn o omoria U5 9
. le CPU uso de CPU R memoria
Gmapping, Hector SLAM, Karto SLAM, entre otras [2]. RAM
. . - 242 24.290 A 1097.22 8
Para usarla es necesario tener acceso y capacidad de operar multiples [ Hector  [REYPRNERETYS) 8 1183.67 A
sensores que incorpora el robot que se usara. Aqui es donde se utiliza T 18.388 8 1065.80 c

ROS debido a que tiene por objeto facilitar el control, planeacién, Entorme Living e Rerupacén
simulacién y desarrollo de los robots mediante paquetes de programacion QUSRS | Mediauso  Agrupacién  de uso de
[3] [4] de CPU usode CPU  memoria memoria
) . RAM RAM
157 24.276 A 1146.90 B
157 19.321 B 1231.13 A
157 19.431 B 1116.36 c
Obijetivo general e Agrupacion
Algoritmo N Media uso  Agrupacion dMedla us<l> uso de
de CPU uso de CPU € memoria memoria

Comparar el rendimiento computacional; uso de CPU y memoria RAM, para b

tres tipos de algoritmos de SLAM; Gmapping, Karto y Hector, en tres [rTord 331 23323 A 1108.27 8
mundos distintos simulados en el programa Gazebo utilizando ROS vy
Python para controlar la trayectoria seguida y almacenar la informacion
necesaria.

Hector 331 17.109 © 1192.22 A
331 20.067 B 1084.05 ©

Los ANOVA realizados a los resultados obtenidos muestran al algoritmo
Metodologia Gmaping-SLAM haciendo un mayor uso del CPU en los tres escenarios.
Sin embargo, el analisis para esta variable arroj6 que menos del 35% de
esta es explicada por los factores estudiados por lo que no es una variable
confiable para tomarla como referencia.

El uso de la memoria RAM es explicado en un porcentaje mayor al 95% por
los factores utilizados mostrando al algoritmo Hector-SLAM como el que
requiere mayor uso de esta.

Como conclusion, se escoge el algoritmo Karto como el mas eficiente ya
que es el que menos memoria RAM utiliza y es el segundo que menos
CPU requiere.

ReferenCiaS: [2].- K. Trejos, L. Rincén, M. Bolafios, J. Fallas, and L. Marin, “2D SLAM Algorithms Characterization, Calibration, and Comparison
[1].- B. Alsadik and S. Karam, “The Simultaneous Localization and  Considering Pose Error, Map Accuracy as Well as CPU and Memory Usage ,” Sensors, vol. 22, no. 18, Sep. 2022, doi: 10.3390/522186903.
Mapping (SLAM)-An Overview,” Journal of Applied Science and [3].- D. Herath and D. St-Onge Eds, “Foundations of Robotics A Multidisciplinary Approach with Python and ROS,” Sep. 2022. doi:

Technology Trends, vol. 2, no. 2, pp. 147—158, Jul. 2021, doi: 10.1007/978-981-19-1983-1_5.
10.38094/jastt204117. [4].- C. C. Cuevas Castafieda, “Ros-gazebo. una valiosa Herramienta de Vanguardia para el Desarrollo de la Robética,” Publicaciones e
Investigacion, vol. 10, p. 145, Mar. 2016, doi: 10.22490/25394088.1593.
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Analisis térmico de un sistema de ventilacion tipo Chilled Beam por medio
de dinamica de fluidos computacional

Axel Alfredo Meza Benitez'*, Elva Lilia Reynoso Jardén?

Resumen

Este estudio aborda el anélisis térmico de sistemas de ventilacion tipo Chilled Beam mediante Dindmica
de Fluidos Computacional (CFD), con el objetivo de optimizar el proceso de validacién durante la fa-
bricacion y reducir la dependencia de pruebas fisicas. Los Chilled Beams son dispositivos de climati-
zacién que combinan ventilacién e intercambio de calor, cuyo rendimiento se evalda tradicionalmente
mediante métricas como el coeficiente de rendimiento (COP) y el factor de resistencia aerodinamica
(K-factor), obtenidos en laboratorio mediante pruebas exhaustivas. La metodologia propuesta inclu-
ye el modelado CAD de una unidad comercial, la simulacién en ANSYS Fluent bajo condiciones de
frontera equivalentes a las pruebas fisicas y la comparacion estadistica entre resultados simulados y
experimentales. Si la precisién de las simulaciones es aceptable, se plantea su integracién en procesos
de manufactura para predecir métricas en configuraciones no probadas, reduciendo costos y tiempo.
Este enfoque contribuye a la industria HVAC al establecer un marco reproducible para validar disefios
mediante CFD, impulsando la eficiencia y la innovacién en sistemas de climatizacién.
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Beam por medio de dinamica de fluidos computacional
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Este estudio pretende utilizar la Dinamica de Fluidos Computacional (CFD) para simular el rendimiento térmico, las tasas de induccion y la resistencia
aerodinamica de diferentes configuraciones de Chilled Beams (elementos de ventilacion con intercambiador de calor). El objetivo principal es establecer un
marco descriptivo de pruebas virtuales que optimice el proceso de validacion durante la fabricacion, reduciendo asi la dependencia de la creacion de

prototipos fisicos.

Metodologia

En la industria de manufactura de sistemas de HVAC, particularmente
para la fabricacién de Chill Beams, los métricos de rendimiento son cruciales
para validar la fiabilidad y eficiencia del producto. Los métricos requeridos son
el coeficiente de rendimiento en términos de intercambio de calor (COP) y el
coeficiente de resistencia aerodinamica (K-factor) los cuales se obtienen
mediante procedimientos experimentales controlados. A su vez, para obtener
las variables de COP y K-factor es requerido realizar pruebas de fuga de aire
y de induccién para compensar la variabilidad estadistica de las muestras
medidas.

La dependencia de las pruebas fisicas para los valores del K-factor y el
COP implica una inversién en tiempo y dinero, ya que obtener resultados
estadisticamente significativos requiere analizar multiples muestras.

Las simulaciones por medio de dinamica de fluidos computacional
(CFD) pueden generar métricos de rendimiento para Chill Beams con un nivel
de precision comparable a los valores estandar obtenidos en laboratorio. Los
resultados de simulaciones por CFD pueden integrarse al proceso de

Se seleccioné un modelo y configuracion especifico de Chill Beam
disponible en el mercado. [2]

P SE—

Fig. 2. Unidad de Chill Beam CBLV-12 marca Titus y vista transversal del flujo de aire. [2]

Usando los mismos parametros y condiciones de frontera que en
las pruebas fisicas, se repican los experimentos por medio del software
ANSYS Fluent. [3] [4]

validacién durante la manufactura de Chill Beams.
El estudio proporcionara una estrategia para la integracién de técnicas
de simulacién y validacién en la industria de manufactura de HVAC. La a) b)
generacion de modelos y conjuntos de datos reproducibles y comprobables
contribuyen como caso de estudio para profundizar los fundamentos teéricos
y aplicaciones practicas de las simulaciones por CFD.

Objetivos 0 o

Analizar un sistema de ventilacion tipo Chill Beam mediante dinamica
de fluidos computacional para optimizar el proceso de validaciéon durante su

q P Fig. 3. Vista transversal de modelo
proceso de fabricacion.

Fig. 3. a) Prueba de fuga de aire. b) Prueba de K-factor. CAD del CBLV-12 seleccionado. [4]

c) Prueba de induccion. d) Prueba de capacidad (COP). [3]

Resultados esperados

Se espera que los resultados de las simulaciones por medio de
CFD sean estadisticamente comparables a los valores estandar obtenidos
en laboratorio. Consecuentemente, se espera predecir los métricos de
configuraciones no probadas empiricamente.

Conclusiones

Si la precisiéon de los resultados generados por CFD demuestra
equivalencia o una desviacion aceptable con respecto a los datos
empiricos de laboratorio, las simulaciones pueden estandarizarse e
integrarse a los procesos de manufactura de Chill Beams. Los resultados
obtenidos por CFD permitirian optimizar las pruebas de rendimiento en la
linea de montaje al reducir la dependencia a las pruebas fisicas.

* Modelar el disefio de una unidad Chill Beam, por medio de software CAD
para analizarlo por CFD.

» Simular el funcionamiento del sistema de ventilacion tipo Chill Beam en
ANSYS Fluent considerando las condiciones de frontera utilizadas en
estudios previos [1] para obtener los métricos de rendimiento de la unidad.

» Comparar los resultados simulados con los resultados reales y obtener la
diferencia estadistica para la validacién del modelo.

» Extender el analisis a configuraciones adicionales del mismo modelo de
Chill Beam para estimar con precision los métricos de rendimiento.

Fig. 1. Resultados tipicos de pruebas de capacidad operacional (COP). [1]
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Desarrollo de un modelo predictivo basado en analisis de elemento finito
para la optimizacion del angulo de ataque y la fuerza de contacto en
sistemas limpiaparabrisas

Isaac Garcia Montoya'*, Delfino Cornejo Monroy?, Juan Antonio Lopez Rodriguez?

Resumen

Este proyecto desarrolla y valida un modelo predictivo basado en el Método de Elementos Finitos (FEA)
para optimizar el angulo de ataque y la fuerza de contacto en brazos limpiaparabrisas automotrices.
El desempeno de estos componentes depende de pardmetros criticos que, en produccién, presentan
desviaciones respecto al disefio, generando barrido deficiente, retrabajo y riesgos de calidad. El mode-
lo propuesto considera fenémenos ignorados por enfoques tradicionales, como la variabilidad del ma-
terial, la geometria post-manufactura, el springback y la deformacién pléstica inducida por el ensamble.
La metodologia incluye caracterizacién fisica del brazo mediante medicion de geometria real y ensayos
de traccion, desarrollo del modelo FEA en ANSYS con elementos BEAM189 para grandes flexiones, y
validacién experimental mediante medicién del angulo final y fuerza de contacto. Los resultados preli-
minares muestran correlacién entre simulacién y pruebas fisicas, confirmando que un anélisis no lineal
es indispensable para capturar la fisica del componente. Este modelo ofrece una herramienta predictiva
que sustituye ajustes empiricos, mejorando la eficiencia y confiabilidad en el disefio automotriz.

Palabras Clave

Anélisis de elementos finitos — Optimizacién de disefio — Validacion experimental — Ingenieria automotriz

123Departamento de Ingenieria Industrial y Manufactura, Universidad Auténoma de Ciudad Juérez, México.
*Autor de correspondencia: al251635@alumnos.uacj.mx

Programa académico Institucion responsable del estudio
Maestria en Ingenieria en Manufactura Universidad Auténoma de Ciudad Judarez
Fecha de presentacién Evento académico
27 de noviembre de 2025 1.e" Congreso Internacional de las Fronteras
de las Ingenierias
Financiamiento Conflicto de interés
SECIHTI (CVU 2055677) Sin conflicto de interés declarado

Referencias

1. Bathe, K. J. (2006). Finite Element Procedures. Klaus-Jirgen Bathe.

2. Timoshenko, S. P, & Goodier, J. N. (1953). Theory of Elasticity (2nd ed.). McGraw-Hill.

3. Budynas, R. G., & Nisbett, J. K. (2011). Shigley’s Mechanical Engineering Design (9th ed.). McGraw-Hill.

CITACION: Garcia Montoya, I., Cornejo Monroy, D., & Lépez Rodriguez, J.A. (2026). Desarrollo de un mode-
lo predictivo basado en analisis de elemento finito para la optimizacién del angulo de ataque y la fuerza de
contacto en sistemas limpiaparabrisas [Fronteras de la Ingenieria y Transformacién Tecnolégical. Memorias
Cientificas y Tecnolégicas, 5(1), 62-63.

62



DESARROLLO DE UN MODELO PREDICTIVO BASADO EN ANALISIS DE ELEMENTO FINITO PARA LA OPTIMIZACION DEL ANGULO DE

ATAQUE Y LA FUERZA DE CONTACTO EN SISTEMAS LIMPIAPARABRISAS

Isaac Garcia Montoya | Director: Dr. Delfino Cornejo Monroy | Dr. Juan Antonio Lopez Rodriguez

. RESUMEN

El desempefio del brazo limpiaparabrisas depende de su &ngulo de ataque y de la fuerza
de contacto contra el parabrisas. En produccién, estos valores se desvian respecto al
disefio, ocasionando un barrido deficiente y la necesidad de un ajuste manual por
prueba y error. Esto genera variacion, retrabajo y riesgos de calidad.

Este proyecto desarrolla y valida un modelo de elementos finitos (FEA) que permita
predecir la deflexion y la fuerza de contacto del brazo, considerando la variabilidad del
material, la geometria post-manufactura y la deformacién inducida en el ensamble. Los
resultados preliminares muestran que el modelo describe adecuadamente las tendencias
observadas, sentando las bases para una herramienta predictiva que reemplace el
ajuste empirico actual.

INTRODUCCION

La prediccién precisa de la deflexién en componentes es clave en la ingenieria
automotriz. El disefio tradicional de elementos esbeltos como el brazo limpiaparabrisas
se basa histéricamente en la Teoria de Vigas (Euler-Bernoulli/Timoshenko). Sin
embargo, en procesos de manufactura, fenémenos como el Springback (recuperacion
elastica) y la deformacién pléstica por ensamble introducen no linealidades geométricas
y de material. La herramienta computacional estandar para analizar estos sistemas
complejos es el Método de Elementos Finitos (FEA), el cual debe ser formulado para
anélisis no lineal y validado experimentalmente para asegurar su confiabilidad en el
disefio de componentes criticos.

/ Planteamineto del problema

El modelo de disefio actual, basado en cuerpos rigidos, es insuficiente. Ignora
fenémenos fisicos clave:

® Variabilidad del Material: Sy y E reales vs. nominales.
Geometria: Pieza post-troquelado vs. CAD.

® Springback: Recuperacién elastica post-conformado.

® Deformacién por Ensamble: Deformacién plastica inducida al unir el
brazo.

® El resultado es una desviacién funcional que requiere un retrabajo

manual ineficiente.

/ Objetivos

® General:
O Validar un modelo FEA (ANSYS) que prediga la deflexién estatica y
fuerza de contacto.
® Particulares:
O Determinar la contribucién de las hipétesis a la desviacién final.
O Obtener una correlacién estadistica entre la simulacién y las
pruebas fisicas.
© Validar el modelo matematico para su uso en disefio.

‘ REFERENCIAS

METODOLOGfA

Caracterizacién fisica del brazo

® Medicién de geometria real (post-manufactura).
® Ensayos de traccién para obtener E y Sy reales.
Desarrollo del modelo FEA

® Uso de ANSYS Mechanical.

® Malla con BEAM189 (adecuado para flexiones grandes).
® Aplicacién de condiciones reales de carga y restriccion.
® Simulacién de la deformacién generada en el vehiculo.

Validacién experimental
® Medicién del angulo final y fuerza de contacto con celdas de carga
y dispositivos de referencia.
® Comparacién cuantitativa y grafica con la simulacién.
Correlacion estadistica

® Medicién de error entre las predicciones FEA y los valores fisicos.
® Identificacién de las variables més influyentes.

RESULTADOS PRELIMINARES

Geometria real vs CAD

® Se encontraron desviaciones sistematicas en el sistema de
medicion, el cual esta en proceso de validacion para asegurar que
las piezas cumplan con las especificaciones del modelo CAD.

Primera correlacién FEA-experimental

N N@® N N NN

® El error inicial (pre—calibracién del modelo) es estable y reducible
con refinamiento de parametros el cual sigue siendo modificado
para mejorar los resultados.

CONCLUSION

La suposicién de cuerpos rigidos es la causa raiz de la falla de disefio. Se
demuestra que un modelo FEA no lineal es indispensable para capturar la fisica
del componente, especificamente la plasticidad inducida por el ensamble. Esta
investigacién entrega un modelo numérico validado y correlacionado con la
realidad experimental, proporcionando una herramienta de ingenieria predictiva
para optimizar el disefio y eliminar la necesidad de ajustes manuales.

Bathe, K. J. (2006). Finite Element Procedures. Klaus-J urgen Bathe.
Timoshenko, S. P., y Goodier, J. N. (1953). Theory of Elasticity (2.a ed.). McGraw-Hill.
Budynas, R. G., y Nisbett, J. K. (2011). Shigley’s Mechanical Engineering Design (9.a ed.).McGraw~-Hill
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Diseiio y fabricacion de maquina de moldeo

Carlos Abdiel Alvarez Rivera'*, Rocio Alejandra Reyes Carlos?

Resumen

Este proyecto presenta el disefio y fabricacion de una méaquina de termoformado por vacio, destinada
a modificar y conformar materiales plasticos mediante calentamiento controlado. El objetivo principal
fue transformar plasticos en cubiertas con geometrias predeterminadas, validando el desempefio del
equipo en condiciones experimentales. La maquina se construyd con componentes basicos: un con-
tenedor hermético, una cubierta adaptable, una pistola de calor y una bomba de vacio, priorizando
funcionalidad y bajo costo. Se realizaron pruebas para determinar la temperatura 6ptima (100 °C a 150
°C), el tipo de plastico adecuado y la eficiencia del sistema de vacio. Entre los materiales evaluados, el
polipropileno reciclado mostré mayor estabilidad dimensional tras el termoformado, conservando la
forma impuesta durante el moldeo. Se termoformaron cuatro objetos con geometrias distintas (llave
mecénica, broca, brida y componente de llave Stilson), confirmando la viabilidad del prototipo. Este
trabajo demuestra que la formulacién del material influye en su respuesta térmica, aportando una solu-
cion préactica para procesos de manufactura accesibles y sostenibles.
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Diseio y fabricacion de maquina de moldeo

M.A. Carlos Abdiel Alvarez Rivera; M.l. Rocio Alejandra Reyes Carlos

En este proyecto se disefi y fabricd una maquina de termoformado con el propésito de
modificar y conformar materiales plasticos. Para su desarrollo, se seleccionaron los
componentes con base en su disponibilidad y en su compatibilidad con el proceso. Una
vez construida la maquina, se realizaron pruebas experimentales para determinar la
temperatura dptima de operacion, el tipo de plastico adecuado y el desempeiio
del sistema de vacio. A partir de estos ensayos se efectuaron ajustes al equipo, se
establecio la temperatura de trabajo de la pistola de calor y se eligié el material mas
adecuado entre tres alternativas evaluadas. Finalmente, se termoformaron cuatro
objetos con geometrias distintas para validar el funcionamiento del prototipo,
con lo cual se obtuvieron los resultados y las conclusiones del proyecto.

Introduccidn

El termoformado es un proceso de manufactura en el que una lamina termoplasti-
ca se calienta hasta volverse maleable y luego se moldea seglin una geometria
especifica. En este trabajo se emplea la técnica de termoformado por vacio para
modificar y mejorar ciertas caracteristicas fisicas de un plastico. Para ello, se disefié y
fabrico una maquina de termoformado de configuracién basica, integrada por cuatro
elementos principales que garantizan su correcto funcionamiento.

Disefio y fabricacién de maquina Seleccion de objetos Termoformado

Figura 1. Elementos de la maquina de termoformado Figura 2. Objetos a termoformar

Objetivo

El presente trabajo conto con el objetivo general, descrito a continuacion:

Figura 3. Termoformado

Transformar un material plastico mediante una maquina de termoformado
por vacio, generando un cambio fisico que permita obtener cubiertas
plasticas con la forma de objetos predeterminados.

El equipo debera ser capaz de realizar correctamente las etapas del proceso de
termoformado de los plasticos seleccionados en las geometrias de estudio: una
llave mecanica, una broca, una brida y un componente de una llave Stilson.
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Metodologia

Para alcanzar los objetivos planteados, se establecié una metodologia compuesta por
siete pasos. Los pasos 2 y 3, correspondientes al disefio y la fabricacion de la méaquina,
se centran en la construccion del equipo de termoformado. En esta etapa se priorizo el
uso de un contenedor hermético con las adecuaciones necesarias, asi como el disefio
de una cubierta adaptable tanto a distintos materiales como a la geometria del
contenedor. Ademas, se integraron dos elementos externos esenciales para el
funcionamiento del sistema: una pistola de calor y una bomba de vacio.
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Figura 5. Proceso
Resultados

Desde el punto de vista del material, los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Material Estructura |[Comport a100° -150°
Vinilo PSV (Pressure Sensitive Vinyl) | Amorfa |Deformacion, pérdida parcial de adhesién
Poliéster PET Amorfa |Flexible y estado gomoso
Polipropileno Reciclado Amorfa |Material se ablanday puede procesarse

Figura 6. T
de broca

Figura 7. T
de brida

Figura 9. T
de llave mecanica

Figura 8. T de
componente de una llave Stilson

Conclusiones

El polipropileno reciclado, al ser un termoplastico semicristiano, presenta una
estructura amorfa antes del proceso de termoformado, con un aspecto translicido u
opaco y una alta flexibilidad. Durante el calentamiento en el rango de 100 °C a 150 °C,
su estructura molecular no presenta cambios significativos; sin embargo, si se
modifican sus propiedades fisicas. En este intervalo térmico, el material adquiere
mayor rigidez y estabilidad dimensional, lo que le permite conservar la forma
impuesta durante el moldeo. Asimismo, los resultados muestran que los
plasticos con estructuras similares pueden comportarse de manera distinta
segun su composicion, lo que evidencia que la formulacion del material influye
directamente en su respuesta térmica y en la calidad del termoformado.
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Estudio computacional de los esfuerzos inducidos en husillos de extrusion
(SSE) de polimeros mediante FEA

Adrian Cabello Pimentel™, Rocio Alejandra Reyes Carlos?

Resumen

Este estudio presenta un analisis computacional de los esfuerzos inducidos en husillos de extrusiéon de
polimeros mediante el Método de Elementos Finitos (FEA), con el objetivo de optimizar su disefio y
prolongar la vida atil del proceso. La extrusién es un procedimiento clave en la industria manufacturera,
especialmente en los sectores médico y automotriz de Ciudad Juarez. Sin embargo, la selecciéon de
husillos suele basarse en criterios empiricos y recomendaciones comerciales, lo que puede generar
inestabilidad, desgaste prematuro y fallas mecanicas. El trabajo propone una metodologia que incluye
la definicién de condiciones de operacion, modelado CAD, mallado, simulacién y anélisis post-proce-
samiento. Se caracterizan cargas torsionales, axiales, presiones internas y efectos térmicos, evaluando
cdmo pardmetros geométricos como paso, angulo de filete y profundidad de canal influyen en la dis-
tribucion de esfuerzos. Los resultados permiten identificar zonas criticas y modos de falla, ofreciendo
recomendaciones basadas en el material procesado. Este enfoque contribuye a la optimizacion del
disefio de husillos, mejorando la confiabilidad y competitividad en procesos de extrusion.

Palabras Clave

Extrusion de polimeros — Analisis por elementos finitos — Optimizacion de procesos — Esfuerzos meca-
nicos
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Estudio computacional de los esfuerzos
inducidos en husillos de extrusion (SSE)
de polimeros mediante FEA

Universidad Auténoma de Ciudad Juarez
Instituto de Ingenieria y Tecnologia

Maestria en Ingenieria en Manufactura

ORD_A /N

Ing. Adridn Cabello, Mtra. Rocio Alejandra Reyes Carlos

Este trabajo presenta un analisis computacional de esfuerzos mecanicos en un husillo de una Extrusora de Husillo Sencillo (SSE) mediante Analisis por
Elementos Finitos. El objetivo es definir criterios de disefio mecanico caracterizando cargas torsionales, axiales y de presion generadas en la extrusion y su
interaccion con el polimero fundido. El estudio examina como parametros geométricos como paso, angulo de filete y profundidad de canal influyen en la
distribucion de esfuerzos y la integridad. Este enfoque permite identificar regiones criticas y posibles modos de falla. El estudio es relevante para la industria
de Ciudad Juarez, México, donde la extrusion es comun pero el disefio de husillos sigue siendo empirico. Los resultados apoyan la optimizacién del proceso
y mejoran la confiabilidad y la competitividad del sistema productivo.

INTRODUCCION METODOLOGIA

La extrusion de polimeros es un proceso clave en la industria manufacturera
de Ciudad Juarez, especialmente en los sectores médico y automotriz. Sin
embargo, la seleccion y disefio de husillos suele basarse en experiencia
empirica y recomendaciones de proveedores, sin considerar cientificamente
las propiedades del polimero ni los esfuerzos mecanicos. Durante la
operacion, el husillo enfrenta cargas torsionales, esfuerzos axiales y presiones
internas, asi como carga térmica; una eleccién incorrecta puede afectar la
estabilidad del proceso, aumentar el desgaste y provocar fallas mecanicas.

Definir condiciones de operacion

Analisis de resultados (Post
procesamiento)

Preparacion de modelo CAD

TOLVA
l BARRIL Seleccién del tipo de analisis Mallado y Simulacién
n X RESULTADOS
H
ACIO OMPR 6] DO ACIO

Fig.1 Zonas de husillo

OBJETIVOS

1. Identificar las zonas criticas del husillo de acuerdo a esfuerzos.
2. Analizar mediante FEA esfuerzos inducidos y perfil de

temperatura.
3. Dar recomendacion en funcién al material a procesar.

Carga térmica

CONCLUSION

La correcta seleccion y disefio del husillo es critico para la estabilidad
y vida util del proceso de extrusion en Ciudad Juarez; basarse solo en
la experiencia o en recomendaciones comerciales puede generar
inestabilidades, desgaste prematuro y fallas mecéanicas. Es
imprescindible identificar las zonas criticas de esfuerzo.
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Fig.2 Deterioro en husillo
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Maquina termoformadora
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Resumen

Este proyecto tuvo como objetivo disefiar y construir una termoformadora didactica para entornos edu-
cativos, destinada a facilitar la comprensién del proceso de termoformado y la experimentacién con
materiales plasticos. El equipo permite sujetar ldminas, calentarlas y conformarlas mediante vacio, uti-
lizando componentes accesibles para garantizar funcionalidad y bajo costo. Se realizaron pruebas con
ldminas de PETG de 5 mm, material inicialmente amorfo, caracterizado por alta transparencia y resis-
tencia al impacto. Durante el proceso, el PETG se sometio a calentamiento (140-170 °C) y estiramiento,
generando orientacién molecular parcial sin degradacién térmica ni pérdida significativa de transpa-
rencia. El producto final conservé sus propiedades mecanicas y térmicas, confirmando la estabilidad
dimensional tras el enfriamiento. Ademas, se observé que el material puede reciclarse hasta dos veces;
en el tercer ciclo, adquiere una estructura semicristalina y pierde capacidad de moldeo. Este proyecto
demuestra la viabilidad de integrar equipos didacticos en la ensefianza de procesos de manufactura,
promoviendo practicas sostenibles y el andlisis estructural de polimeros.
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El presente proyecto tuvo como objetivo disefar y construir una termoformadora didactica para entornos educativos. El equipo permite sujetar ldminas pldsticas (Figura 1), calentar el
material de acuerdo al disefio de la figura 2 y conformarlas por vacio de acuerdo a la figura 3, empleando componentes accesibles para facilitar la comprension del proceso y la
experimentacion. Durante las pruebas con PETG de 5 mm, inicialmente amorfo, el calentamiento y estiramiento generaron orientacién molecular parcial sin degradacién ni pérdida de
transparencia. El producto final mantuvo las propiedades del material: alta transparencia, resistencia al impacto y estabilidad dimensional.
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Figura 1. Disefio de sistema de sujecion. Figura 2. Disefio de sistema de calentamiento. Figura 3. Disefio de sistema de vacio.
Introduccién Objetivos
El termoformado es un proceso de manufactura en el que una lamina de plastico se Demostrar la transformacion fisica y estructural del PETG de 5mm durante el proceso de
calienta hasta que se vuelve flexible, se coloca sobre un molde mediante vacio para termoformado, evidenciando como el material cambia sus propiedades al ser calentado,
obtener la pieza deseada. La termoformadora se destaca por moldear materiales moldeado y enfriado en la termoformadora construida, observar los cambios
plasticos de forma precisa para uso técnicos e industriales al igual que permite producir estructurales del PETG al someterlo a temperatura y analizar las modificaciones fisicas
piezas personalizadas con acabados profesionales. que ocurren en el material.

Metodologia

La| as PETG de 5mm

Propiedades fisicas P P
térmicas mecanicas

o Densidad: 1.27— o Temperaturatipica o Elongaciona la Sujecién del material g:lg:;;mmw del

1.28 glcm® de ruptura: 15-25% — [

2 2 « Riaidez: +Las laminas de PETG se +La bandeja avanza para ~La bandeja avanza se +Se transformala materia
o Pesopor m? termoformado:140 o - Rigidez: alta sujetan en la bandeja Galentamiento durante Somete a un molde y se pero el material no
= aprox. 58 s le aplica vacio durante mbias sus

aprox 63-64kg  170°C ZEL o -

o Contraccion: muy o Punto de fusién: :

baja ~260 °C

Figura 4. Propiedades del material. Figura 5. Procesamiento del material.

Se selecciono PETG de 5mm de espesor son las propiedades mostradas en la Figura 4. El material se colocé en la bandeja de la maquina, paso a calentarse durante 40 segundos aproximadamente, se movié a la
cabina de vacio donde se sometié a un molde al mismo tiempo que aplicar el vacio durante 14 segundos aproximadamente, una vez que se enfria se libera el material (Figura 5).

Resultados
El material inicial, PETG en lamina de 5 mm, presentaba una estructura mayormente Antes Después Amorfo
amorfa, caracterizada por cadenas moleculares desordenadas y baja cristalinidad. PYTGTTeE orientado:
Di | I fi d | | ial I i T gy Las cadenas siguen

urante el proceso en la termoformadora, al someter el material a calentamiento y LB GERIEES e s o (o
. N 2 . . sz s -as b . o~ ~———— slendo amorfas (sin
estiramiento, se observo un ablgpdamlento uniforme. La tension y la deformac!gn poliméricas estan T """ | estucturacristalina),
inducidas generaron una orientaciéon molecular parcial, sin evidencias de degradacién desordenadas y —~———~———| pero estan alineadas en
térmica ni pérdida significativa de transparencia. sin orientacién ~—~—_~—"— unadireccion debido al
. . e T~ — "

El producto final corresponde a PETG termoformado con estructura amorfa orientada, especifica tefr’::fi?;;‘:o
conservando las propiedades tipicas del material: alta transparencia, buena resistencia 2
al impacto y estabilidad dimensional tras el enfriamiento (Figura 6). Figura 6. Estructura del material.

Conclusién
El termoformado que se aplica al material PETG confirma que mantiene su estructura ° ° °
amorfa antes y después de la aplicacion de temperatura (Figura 7a). Se destaca que el
material es reciclable Unicamente 2 veces debido a que en el tercer intento de reciclar
cambia sus propiedades, se endurece el material y adapta un color blanco (Figura 7b,
7c) en el material no logrando moldearse nuevamente obteniendo una estructura semi-
cristalina teniendo regiones amorfas (desordenadas) y regiones cristalinas ordenadas. e, E e (e
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04 | Maestria en Tecnologia

Programa Académico: Maestria en Tecnologia
Institucion: Universidad Auténoma de Ciudad Juarez
Campus: Instituto de Ingenieria y Tecnologia
Orientacién: Investigacion

Duracién: 4 semestres

Mision

La Maestria en Tecnologia de la Universidad Auténoma de Ciudad Juérez se dedica a formar maestros inves-
tigadores altamente capacitados en los campos de mecatrdnica, sistemas de produccién, y administracion de
tecnologia. A través de un enfoque integral que abarca desde la programacién avanzada hasta la inteligencia
artificial aplicada, nuestro programa busca impulsar la investigacion cientifica y tecnolégica, contribuyendo
activamente al desarrollo e innovacién en el area tecnolégica. Comprometidos con el desarrollo sostenible
del pais, nuestros egresados estan equipados para analizar, investigar y desarrollar tecnologias aplicadas a
la solucion de problemas sociales y empresariales. La inclusién de materias optativas de emprendimiento y
formacion de empresas refleja nuestro compromiso con la formacién de profesionales capaces de integrar
conocimientos tecnolégicos y de gestion, preparandolos para liderar y emprender en un contexto global,
manteniendo siempre un enfoque ético y de inclusién social.

Vision

Para el afio 2030, la Maestria en Tecnologia de la Universidad Auténoma de Ciudad Judrez se proyecta
como un posgrado lider nacional e internacional en la educacién tecnoldgica, reconocida por su excelencia
académica y su capacidad para formar profesionales innovadores y emprendedores. Nuestro programa se
caracterizard por generar egresados con habilidades avanzadas en investigacién y desarrollo tecnolégico,
enfocados en atender las necesidades emergentes del pais y del mundo. Con un cuerpo académico de re-

nombre internacional y una infraestructura de vanguardia, aspiramos a fortalecer la vinculacién con el sector
productivo y las instituciones educativas de excelencia, promoviendo proyectos de alto impacto social.

Objetivo General

Formar profesionales altamente capacitados y éticos en el campo de la tecnologia, con habilidades avanza-
das en investigacion, liderazgo en implementacion tecnolégica y una sélida comprension de las tendencias
tecnoldgicas actuales y emergentes. Este programa aspira a preparar individuos que puedan contribuir sig-
nificativamente al avance tecnolégico y al desarrollo socioeconémico, mediante la publicacién de investiga-
ciones de impacto, la direccién eficaz de proyectos tecnoldgicos en diversos sectores y la promociéon de un
compromiso continuo con el aprendizaje y la innovacién tecnolégica.

Objetivos Especificos

® Desarrollar habilidades de investigacién que conduzcan a publicaciones en revistas especializadas, tanto
nacionales como internacionales, y a la participacién en libros y congresos, destacando el impacto de sus
investigaciones en la sociedad y en los diferentes dmbitos del conocimiento tecnoldgico.

* Capacitar a los estudiantes para liderar proyectos de implementacién tecnolégica en sectores publicos,
privados y sociales, facilitando el anélisis, disefio, desarrollo y ejecucién de diversas herramientas tecno-
l6gicas.
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e Fomentar la actualizaciéon continua de los estudiantes en las tendencias tecnoldgicas actuales y emer-
gentes, a través de diplomados, cursos, estudios de doctorado y programas de formacién ofrecidos por

instituciones educativas reconocidas a nivel nacional e internacional, asi como empresas lideres en el
sector cientifico-tecnoldgico.

* Inculcar en los egresados un desempefo profesional ético y comprometido, enfatizando valores de in-
tegracién e inclusién, con el objetivo de contribuir al desarrollo social y econémico de su entorno y de
la sociedad en general.

Lineas de generacién y aplicacion del conocimiento
e Tecnologia mecatrénica.

* Tecnologia de sistemas de produccion.

Perfil de Ingreso

El perfil de ingreso para la Maestria en Tecnologia de la Universidad Auténoma de Ciudad Juarez esté dise-
fiado para asegurar que los candidatos posean las competencias y habilidades necesarias para enfrentar los
desafios del programa y contribuir significativamente al campo de la tecnologia. A continuacién, se detalla
el perfil de ingreso en términos de conocimientos, habilidades disciplinares y profesionales, habilidades de
pensamiento y socioemocionales, y actitudes y valores.

Este perfil de ingreso estd disefiado para asegurar que los estudiantes que ingresan a la Maestria en
Tecnologia estén bien preparados para aprovechar al maximo las oportunidades educativas que ofrece el
programa y para contribuir de manera significativa al avance tecnolégico y socioeconémico.

Conocimientos

- Titulo de licenciatura en alguna rama de ingenieria o éreas afines, con una sélida base en principios fun-
damentales de su campo de estudio.

- Comprensién de conceptos basicos en matematicas y estadistica, esenciales para el analisis y desarrollo
tecnoldgico.

- Conocimientos basicos de tecnologia y su aplicacién en diversos campos, reflejando una comprensién
de las tendencias actuales y emergentes en tecnologia.

Habilidades

- Capacidad para realizar investigaciones, incluyendo la habilidad para identificar problemas, formular
hipétesis y desarrollar metodologias de investigacion.

- Habilidades para la lectura, analisis y comprension de textos cientificos y técnicos en inglés y espafol.

- Aptitud para el razonamiento l6gico-matematico, lo que implica la capacidad de aplicar razonamiento
cuantitativo en la resolucién de problemas.

Actitudes y Valores

- Fuerte interés y motivacion por la investigacion, el desarrollo y la aplicacién de nuevas tecnologias para
abordar desafios reales.

- Compromiso con el desarrollo sostenible y la responsabilidad social, reflejando una conciencia sobre las
implicaciones éticas y sociales de la tecnologia.

- Valores de honestidad, integridad y responsabilidad, tanto en el &mbito académico como en el profesio-
nal.
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Perfil de Egreso

El perfil de egreso de la Maestria en Tecnologia de la Universidad Auténoma de Ciudad Juarez esté disefiado
para asegurar que los graduados posean las competencias, habilidades y valores necesarios para destacarse
en el campo de la tecnologia. A continuacién se detalla el perfil de egreso en términos de conocimientos,
habilidades disciplinares y profesionales, habilidades de pensamiento y socioemocionales, y actitudes y va-
lores.

Este perfil de egreso asegura que los graduados de la Maestria en Tecnologia estén equipados para contri-
buir de manera significativa al avance tecnoldgico, la investigacion cientifica y el desarrollo socioeconémico,
desempefidndose como lideres en sus campos y fomentando la innovacién y el desarrollo sostenible.

Conocimientos

- Profundos conocimientos en la Linea de Generacién y Aplicacién del Conocimiento (LGAC) de tecnolo-
gia mecatrdnica, permitiendo a los egresados disefiar, innovar y adaptar tecnologias en sistemas meca-
nicos, electrénicos, computacionales, automatizados, de control y de procesamiento de la informacién.

- Amplia competencia en la LGAC de tecnologia de sistemas de produccién, con habilidades para disefiar,
construir e implementar sistemas de ingenieria que optimizan procesos industriales.

Habilidades
- Liderazgo en el desarrollo y gestién de proyectos de investigaciéon y emprendimientos tecnoldgicos.

- Habilidades de pensamiento critico y analitico para evaluar el impacto de las investigaciones y desarro-
llos tecnoldgicos.

- Resiliencia y adaptabilidad para enfrentar y superar desafios en el ambito profesional y empresarial.
Actitudes

- Capacidad para generar conocimientos cientificos y tecnolégicos mediante la realizacién de investiga-
ciones experimentales en ingenieria.

- Habilidad para participar en trabajos multidisciplinarios de investigacién cientifica y tecnolégica, aplican-
do conocimientos y metodologias de forma original e innovadora.

- Competencia para detectar, analizar y solucionar problemas relevantes en procesos productivos, ofre-
ciendo soluciones novedosas y efectivas.

- Aptitud para el disefio y desarrollo de nuevas tecnologias y productos, fomentando la creacién y el cre-
cimiento de empresas o negocios en el sector tecnoldgico.

Valores

- Compromiso con la responsabilidad social y el desarrollo sostenible, cons-
ciente del impacto de la tecnologia en la sociedad y el medio ambiente.

- Integridad personal y profesional, asegurando que los conocimientos y tec-
nologias desarrollados sean beneficiosos para la sociedad.

- Espiritu emprendedor y orientacién hacia la innovacién, motivando la crea-
cién y el desarrollo de nuevas empresas y soluciones tecnoldgicas que atien-
dan necesidades sociales y de mercado.

Pagina web del programa aca-

démico e informacién de con-

vocatorias de ingreso.
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Desarrollo de un sistema inteligente hardware-software para
acordeon de repeticion guiada

Edwin Orlando Nufiez Gonzélez'*, David Luviano Cruz?, Israel Ulises Ponce Monarrez?

Resumen

Este proyecto desarrolla un sistema embebido inteligente para la guia automatizada en la ejecucién
de acordedn, integrando sensores de presién con un microcontrolador Arduino Uno y algoritmos de
inteligencia artificial que procesan sefiales en tiempo real. El objetivo es detectar errores, calcular mé-
tricas de ejecucién y ofrecer retroalimentaciéon mediante indicadores LED y hépticos, asegurando un
aprendizaje preciso y personalizado. La propuesta busca superar las limitaciones de sistemas basados
Unicamente en andlisis de audio, especialmente en entornos ruidosos, mediante una arquitectura unifi-
cada hardware-software que emula funciones basicas de un instructor humano. La validaciéon técnica se
realizard midiendo latencia, precision y estabilidad, con expectativas de alcanzar una precisién superior
al 95 % y retroalimentacién estable en la mayoria de las operaciones. Este trabajo constituye una con-
tribucion tecnoldgica en el ambito de sistemas ciberfisicos aplicados a la educacién musical, abriendo
nuevas lineas de investigacion en instrumentacion virtual inteligente y demostrando el potencial trans-
formador de la IA en procesos de aprendizaje interactivo en musica.

Palabras Clave
Sistemas embebidos — Sensado fisico - Inteligencia artificial — Acordedn — Educacién musical
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C Resumen )

Este proyecto desarrolla un sistema embebido para guia automatizada en la ejecucion
de acordeon, integrando sensores de presion con un microcontrolador Arduino Uno'y
algoritmos de IA que procesan senales en tiempo real para detectar errores y calcular
meétricas de ejecucion. La retroalimentacion se proporciona mediante indicadores LED
y hapticos. La validacion mediante pruebas técnicas medira latencia, precision y
estabilidad, constituyendo una contribucion tecnolégica en el campo de sistemas
ciberfisicos aplicados a instrumentos musicales. Como senalan Merchan-Sanchez-Jara
et al. (2024), la integracion de IA en educacion musical representa un paradigma
transformador, aunque existen limitaciones en sistemas actuales que este trabajo
busca superar mediante una arquitectura unificada hardware-software, siguiendo
principios de aprendizaje automatico interactivo en musica (Fiebrink & Cook, 2010).

C Objetivos )

. Desarrollar un prototipo de sistema embebido, basado en una
arquitectura hardware-software unificada.

. Disenfar el prototipo de hardware.

. Desarrollar el firmware y software asociado.

. Integrar los subsistemas de hardware y software en una
arquitectura unificada.
. Validar el rendimiento técnico del sistema.

. Analizar los resultados cuantitativos.

Conclusion

Este proyecto demostrard la viabilidad técnica de un sistema de guia
automatizada que supera las soluciones basadas en audio mediante
sensado fisico e IA. Los resultados estableceran bases metodologicas para
desarrollar sistemas de guia para instrumentos de interfaz compleja,

abriendo nuevas lineas de investigacion en informatica musical. La
implementacion exitosa de este sistema demostrara la viabilidad técnica de
una solucion de guia automatizada que supera las limitaciones de los
sistemas basados en audio, estableciendo bases metodoldgicas para el
desarrollo de sistemas similares en otros instrumentos de interfaz compleja
y abriendo nuevas lineas de investigacion en instrumentacion virtual
inteligente.

C Introduccion )

El aprendizaje de instrumentos de teclas tradicionalmente ha
dependido de la instruccion presencial. Las soluciones tecnolégicas
existentes se centran principalmente en el anélisis de audio,
presentando limitaciones significativas en entornos ruidosos y en la
evaluacion de técnica especifica Este trabajo aborda estas
limitaciones mediante el desarrollo de un sistema inteligente que
integra sensores fisicos con un algoritmo de correccion en tiempo
real, capaz de emular funciones basicas de un instructor humano.

CResultados esperados)

Se anticipa obtener un prototipo funcional con
IA, con una precision superior al 95%, sistema de
retroalimentacion estable en el 95% de
operacion, y datos cuantitativos que validen el
rendimiento técnico y las hipotesis planteadas.

C Metodologia )

Diseno de diagramas y esquematicos
para integracion hardware-software

) 4

Implementacion de firmware en C++y
software de IA con modelo de
clasificacion para inferencia en tiempo
real

Validacion mediante pruebas técnicas
in vitro que miden latencia, precision
y estabilidad del sistema

Referencias

Agarwal, M., & Greer, R. (2023). Spectrogram-Based Deep Learning for Flute Audition
Assessment and Intelligent Feedback. In 2023 IEEE International Symposium on
Multimedia (ISM) (pp. 238-242). IEEE.
Bretan, M., & Heck, L. (2017). A Modular, Interactive Robot for Musical Composition and
Performance. In Proceedings of the 2017 ACM SIGCHI Conference on Human Factors i
Computing Systems (CHI'17). Association for Computing Machinery.
Chen, K.-Y., & Lin, Y.-C. (2019). Automatic assessment of tone quality in violin music
performance. IEEE/ACM Transactions on Audio, Speech, and Language Processing,
27(5), 1050-1061.
Fiebrink, R., & Cook, P. R. (2010). The Wekinator: A System for Real-Time, Interactive
Machine Learning in Music. In Proceedings of the International Society for Music
Information Retrieval Conference (ISMIR).
McPherson, A,, & Kim, Y. E. (2012). Design and Applications of a Multi-Touch Violin
Interface. In Proceedings of the International Conference on New Interfaces for Musica
Expression (NIME).

Cartel Académico: Desarrollo de un sistema inteligente hardware-software para acordedn de repeticion guiada.

74



Memorias Cientificas y Tecnoldgicas | Volumen 5| Numero1 1\/[ Fronteras de la Ingenieria y Transformacién Tecnolégica. Carte-
| Edicién especial | Marzo 2026 les Académicos de Estudiantes Investigadores.

Proyecto de compostador automatica con control de variables y
monitoreo loT

Yoselin ltzel Garcia Velazquez', Alma Guadalupe Rodriguez Ramirez?, Israel Ulises Ponce Monarrez

3

Resumen

Este proyecto presenta el disefio de un sistema automatizado para el control del proceso de compos-
taje, integrando tecnologias de la Industria 4.0 con el objetivo de optimizar la descomposiciéon de re-
siduos organicos. La propuesta incorpora sensores y actuadores gestionados por un microcontrolador
ESP32, encargado de monitorear y regular variables criticas como temperatura y humedad, asegurando
condiciones éptimas para la actividad microbiana. Ademas, se implementa una interfaz loT para super-
visién remota y recopilacion de datos en tiempo real, permitiendo un control eficiente del proceso. El
desarrollo incluye la integracién fisica y electrénica del prototipo, programacién del sistema embebido
y disefio de una plataforma grafica para monitoreo. Los resultados preliminares demuestran mejoras
en la estabilidad térmica y eficiencia de descomposicién frente a métodos manuales, validando la via-
bilidad técnica del sistema. Esta solucidn tecnolégica contribuye a la gestion sustentable de residuos
organicos, promoviendo practicas que reducen el impacto ambiental y fomentan el uso eficiente de
recursos mediante automatizacién inteligente.

Palabras Clave

Sustentabilidad — Residuos organicos — Compostaje — Monitoreo — Control — Automatizacion
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Proyecto de Compostador Automatica con Control de
Variables y monitoreo por loT

Ing. Yoselin Itzel Garcia Velazquez', Dra. Alma Guadalupe Rodriguez Ramirez', Dr. Israel Ulises
Ponce Monarrez'
1.Departamento de Ingenieria Industrial y de Manufactura. Maestria en Tecnologia

Resumen Metodologia
El manejo inadecuado de residuos organicos contribuye a la La Figura 2 desarrolla la metodologia esperada a utilizar durante la
emision de gases de efecto invernadero y a la contaminacion realizacion de este proyecto.
ambiental. En México, cerca del 46 % de los residuos sélidos
urbanos es materia organica, lo que demanda soluciones _— e Implementar el
sostenibles. Este proyecto propone un sistema automatizado de f .
compostaje, basado en tecnologias de la Industria 4.0, que regula ] ! e i
variables como temperatura, humedad y pH mediante sensores, S e e i i
microcontroladores y una interfaz grafica. La metodologia incluye ! oréfics
el disefio fisico y electronico del prototipo, la programacion del I Cﬁzﬂéj‘f’.ﬁ; : i
sistema embebido y el desarrollo de una plataforma de monitoreo ! A 3 ! Sonerenenee
en tiempo real. Se busca acelerar la descomposicién de la materia C commenen i P i prototipo
organica, mejorar la calidad del compost y demostrar cémo la e : gescelen ; :
automatizacién puede optimizar procesos ambientales. ) Do S e

Prueba de

codigo en
electrénico circuito i Fin

Introduccién
« La gestién de residuos organicos es un reto ambiental. -
+ Se generan 1.05 mil millones de toneladas de desperdicio Figura 2. Diagrama Metodologico del Proyecto

alimentario al afio (Fleck, 2025).

* En México, 46.42% de los residuos municipales es organico

(mas de 20 millones de toneladas) (Banobras, 2024). Resultados Esperados
+ Su disposicion en vertederos provoca contaminacion y riesgos « Se espera desarrollar un sistema automatizado para monitorear y/o
sanitarios (UNEP, 2021). controlar temperatura, humedad y pH.
 El compostaje es una alternativa sostenible, pero limitado. » El sistema mantendra las condiciones 6ptimas para una degradacion
*« La 14.0 permite automatizar el proceso con sensores, eficiente y estable.
microcontroladores y actuadores. » Se busca integrar el prototipo fisico con una interfaz grafica de monitoreo.
« Estas tecnologias facilitan la supervision remota, el ajuste de + El usuario podra visualizar el estado del compostador en tiempo real.
tiempo real y mejoran la calidad del compost. + Los ensayos experimentales deberan mostrar una mayor velocidad de

descomposicion.
« Se espera mejorar la calidad del compost frente a métodos manuales
tradicionales.

Figura 1. Vertederos de Basura en México (Semarnat, 2025)

Figura 3. Descomposicion de Materia Organica (Sanchez, 2025)

Objetivo General
Disefiar un sistema basado en herramientas de la industria 4.0 Conclusiones
para el control y monitoreo de la descomposicion acelerada de

) - El proyecto tiene el potencial para contribuir significativamente a la gestion
materia organica.

sostenible de los residuos organicos, al integrar tecnologias propias de la

Industria 4.0 en el proceso de compostaje. Mediante el disefio e
T s implementacion de un sistema automatizado de control y monitoreo, se

ObjetIVOS EspeC|f|cos busca optimizar las condiciones de temperatura, humedad y pH, factores
+ Seleccionar sensores capaces de registrar continuamente las determinantes en la eficiencia de la descomposicién de materia organica.

variables criticas del compostaje.

« Definir actuadores que corrijan desviaciones en las condiciones

ambientales. Referencias

o Dlsena;r unt n?%dtlelo fisico que integre sensores y actuadores Fleck, A. (2025). The Enormous Scale Of Global Food Waste. Food Waste.
para elicontrolidel procesa. ) » . Banobras. (2024). Solid Waste. Proyectos México.

« Programar el sistema para activar respuestas automaticas sin UNEP. (2021). Food Waste Index Report 2021

intervencion del usuario.
» Conectar el sistema a una plataforma de monitoreo en linea
para control remoto del compostador.

Semarnat. (2025). Tiraderos a cielo abierto dafian ambiente y salud humana
Sanchez, E. (2025). Materia organica del suelo.
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Modelo basado en Deep Learning para clasificacion de fallas de
calidad de limpieza en sistemas limpiaparabrisas

Manuel Roberto Ornelas Escarcega'*, Angel Israel Soto Marrufo?, Florencio Abraham Roldan Castellanos?

Resumen

Este proyecto propone un modelo basado en visién artificial y aprendizaje profundo (Deep Learning)
para la evaluacién automatizada de la calidad de limpieza en sistemas limpiaparabrisas, un aspec-
to critico para garantizar la seguridad y visibilidad del conductor en condiciones climéaticas adversas.
Actualmente, las inspecciones se realizan de forma visual, lo que introduce subjetividad y variabilidad
en los resultados. La solucién planteada busca estandarizar el proceso mediante algoritmos que de-
tectan y clasifican cuatro modos de falla principales: rayas, parches, brincoteo y bruma, cada uno con
caracteristicas especificas identificables por técnicas de visién por computadora. El sistema se funda-
menta en la captura y etiquetado de imagenes, entrenamiento de redes neuronales convolucionales
(CNN) y validacion comparativa frente a evaluaciones humanas, con métricas esperadas superiores en
precisién, recall y F1. Su implementacion permitird reducir costos y tiempos de validacién, mejorar la
confiabilidad del producto y garantizar la satisfaccién del cliente, consolidando una metodologia obje-
tiva y repetible para la industria automotriz.

Palabras Clave

Inteligencia artificial - Redes neuronales convolucionales — Clasificacion de iméagenes — Deep learning
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“Modelo basado en Deep Learning para clasificacion de fallas

de calidad de limpieza en sistemas limpiaparabrisas”
Manuel Roberto Ornelas Escarcega, Angel Israel Soto Marrufo, Florencio Abraham Roldan Castellanos J

4 )

Este proyecto presenta una solucion inovadora enfocada a reducir la subjetividad de las evaluaciones de la calidad de limpieza en sistemas

limpiaparabrisas. Mediante la integracién de sistemas de vision artificial y modelos de aprendizaje profundo (Deep Learning), se busca estandarizar
el método de evaluacién, proporcionando un proceso automatizado, preciso y repetible. El sistema se enfoca en la deteccion y clasificacion de
cuatros modos de falla principales: rayas, parches, brincoteo y bruma, cada uno con caracteristicas visuales especificas identificables mediante
técnicas de vision por computadora. La implementacion de este modelo, permitira obtener evaluaciones objetivas y consistentes, contribuyendo a
mejorar la confiabilidad del producto, reducir los costos asociados a errores de evauacion y garantizar la seguridad del conductor y sus pasajeros.
En la industia automotriz, la evaluacion de la limpieza de los sitemas
limpiaparabrisas se realiza de forma visual, lo que introduce subjetividad y
variabilidad en los resultados. Estudios recientes han demostrado que el uso
de vision artificial y deep learning permite detectar defectos con alta
precision y repetibilidad (Chen et al., 2024; Ding y Yang, 2024; Sari y Ulas,
2022). Estas técnicas ya se han aplicado con éxito en la deteccion de fallas en
vidrio automotriz y el analisis de fendmenos sobre superficies (Dash et al.,

2020). Con base a estos avances, este proyecto propone un modelo basado en
Deep Learning que automatiza la evaluacion de limpieza en limpiaparabrisas,

reduciendo la subjetividad humana y mejorando la confiabilidad de las
validaciones del producto.

Captura de
imagenes

Validacién y comparacion
del desempefio humano vs
modelo

Clasificacion y
etiquetado

Entrenamiento
del modelo de
CNN

Célculo de métricas humanas
(precision, recall, F1)

@ )

General: Implementar un sistema de visién artificial basado en aprendizaje
profundo para estandarizar el método de medicién de la calidad de limpieza de
un sistema limpiaparabrisas.

Al finalizar la investigacion se espera contar con un modelo
entrenado capaz de clasificar las fallas de limpieza en
sistemas limpiaparabrisas obteniendo métricas de precision,

kRecall y F1 superiores a las evaluaciones humanas. )

4 )

* El modelo propuesto se presenta como una herramienta
objetiva y automatizada capaz de clasificar los modos de
falla con métricas de desempefio superiores a las
obtenidas por evaluaciones humanas.

Evaluar el desempefio humano
Generar un conjunto de imagenes mediante comparacion de tiempos

etiquetadas

de evaluacion y calificacion

otorgada

Desarrollar un modelo automatico
de clasificacion de defectos
mediante redes neuronales

Validar el desempefio del sistema

comparando los resultados del
modelo con evaluaciones humanas

* Su implementacion contribuira a mejorar la confiablidad
del producto y reducir los tiempos y costos de validacion,
\asi como garantizar la satisfaccion del cliente.

~
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Arquitectura hibrida bayesiana para el reconocimiento de lengua de
sehas mexicanas

Luis Ramsés Velazquez Sanchez', Luis Carlos Méndez Gonzélez?, Ivan Juan Carlos Pérez Olguin3

Resumen

Este proyecto aborda la necesidad de mejorar la accesibilidad comunicacional para personas con dis-
capacidad auditiva mediante el desarrollo de una arquitectura hibrida para la traduccién bidireccional
del Lenguaje de Sefias Mexicano (LSM). La propuesta integra redes neuronales bayesianas (BNN) y el
clasificador XGBoost, logrando un equilibrio entre precision, robustez y eficiencia en tiempo real. El
sistema utiliza MediaPipe para la deteccién de puntos clave y extraccién de caracteristicas de pose,
que posteriormente son procesadas por la BNN para cuantificar la incertidumbre inherente a la varia-
bilidad gestual, complementandose con la velocidad de clasificacion de XGBoost. Esta solucion busca
superar las limitaciones de arquitecturas deterministas, ofreciendo un modelo confiable y adaptable
para la traduccién simultdnea. Los resultados esperados incluyen un sistema capaz de operar en vivo,
con métricas de rendimiento superiores en precisién y robustez, contribuyendo a la inclusién social y
la eliminacion de barreras comunicativas. A futuro, se plantea la creacién de una libreria y la expansion
del sistema para soportar variaciones en el lenguaje de sefias.

Palabras Clave

Traduccién de lenguaje de sefias — Aprendizaje hibrido — MediaPipe - Discapacidad auditiva —
Accesibilidad
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Resumen
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Introduccion

2015:

Desarrollo de las Re-
des Neuronales Baye-
sianas BNN y UQ

2019/2020:
Transicion a Modelos
Basados en Pose/
Esqueleto Keypoints

2012:

Introducciéon  de las
CNN en Clasificacion
de Imagenes y uso de
Deep Ensembles

2016:

Lanzamiento de
XGBoost como un sis-
tema Boosting escala-
ble

2019/2020:
Reconocimiento  SLR
con UQ explicita y en-
foque en el Lenguaje
de Sefias.

Dr. Luis Carlos Méndez Gonzalez

Revision de Literatura

Problema

Objetivo

1. Analisis y Prepocesamiento
de la Pose.

0

N Imagen Original

N\

2. Disefio y entrenamiento BNN.

- 8

A

W .

3. Implementacién y Optimi-
zacién XGBoost.

4. Evaluacion del \
Rendimiento:
Precision y Robustez.

Dr. Ivan Juan Carlos Pérez Olguin

Justificacion

Metodologia

Resultados Esperados
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Resumen

Este proyecto se centra en la caracterizacion de la curva de esfuerzo-deformaciéon de diversas espe-
cificaciones de plasticos, entre los que se incluye la poliamida 66 (PA66 IM), materiales ampliamente
utilizados en la industria automotriz por sus propiedades mecanicas. A pesar de su relevancia, existe
un vacio en la literatura sobre este pardmetro, esencial para el disefio de componentes. La propuesta
desarrolla un modelo hibrido que combina técnicas de aprendizaje automatico y ajuste de curvas para
predecir el comportamiento del material bajo condiciones tipicas de validacién automotriz. El sistema
utiliza datos experimentales obtenidos mediante ensayos de tracciéon y genera predicciones precisas
incluso en temperaturas no evaluadas experimentalmente, optimizando el andlisis y reduciendo costos
asociados a pruebas fisicas. Ademas, se plantea la integracion de esta informacién en una herramienta
computacional que centralice y compare propiedades mecanicas de distintos plasticos, facilitando la
toma de decisiones en ingenieria automotriz. Los resultados esperados incluyen una mejora significa-
tiva en la eficiencia del disefio y la seleccion de materiales, contribuyendo a procesos mas confiables
y sostenibles.

Palabras Clave
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Resumen

Los plasticos son un material fundamental en la industria automotriz gracias a sus propiedades mecdnicas. Sin embargo, la informacién de sus
propiedades se encuentra fragmentada en distintos repositorios, dificultando la seleccién del material mds adecuado para cada aplicacién. Es por ello,
que este proyecto propone el desarrollo de una herramienta capaz de centralizar y comparar los datos técnicos de los materiales pldsticos utilizados en
la industria automotriz.

./
Introduccion
Metodologia
El uso de los pldsticos dentro de la industria automotriz aumenté durante la
década de 1940, impulsado por la escasez de acero y la reduccién en la Seleccién de
produccién de automdviles durante la segunda guerra mundial [1]. A partir de materiales
la década de 1950, los plasticos se popularizaron alin mds en esta industria y
comenzaron a sustituir el acero en las décadas siguientes gracias a su bajo P Recoleccion y
costo, menor peso, y, a una mayor seguridad en caso de algun accidente [2]. procesamiento de
_ datos
Actualmente, los plésticos son considerados materiales fundamentales en la \dentificacién de los
industria automotriz, por lo que resulta necesario realizar un analisis que valores de yield
permita identificar el material mas adecuado segin su aplicacién. Dicho ;‘:;Z;f:;l‘lm;ty
anélisis debe ser muy cuidadoso y considerar distintos factores, tal como su ultimare stress
comportamiento mecanico, costo e impacto ambiental [3]. Sin embargo, la N E T o
informacién sobre las propiedades mecanicas de los plasticos se encuentra de datos de
dispersa en distintos repositorios, lo que genera retrasos y posibles errores en >4 [REER
la toma de decisiones. ///

Disefio de una
base de datos

Objetivo estructurada

Figura 3. Metodologia propuesta.
General- Desarrollar una herramienta de cémputo que permita habilitar la
comparacién entre diferentes especificaciones de componentes pldsticos asf
como el analisis de sus caracteristicas de esfuerzo-deformacion.

Figura 4. UTM empleada para ensayos
de traccién en materiales plasticos.

Resultados

Se generardn y analizardn las curvas de esfuerzo-deformacién de al menos
10 materiales plasticos, bajo diferentes condiciones ambientales tipicas de
la validacién automotriz.

Figura 1. Curva esfuerzo-deformacién tipica de materiales plasticos. Se caracterizardn completamente los materiales.

Se desarrollard un documento web estructurado que consolide la
informacidn técnica de los materiales plasticos analizados, asi como la
visualizacién interactiva de las curvas de esfuerzo-deformacién de cada
material para facilitar su comparacién.

Conclusiones

El desarrollo de esta herramienta permitira reducir tiempos en la toma de
decisiones al centralizar la informacidn técnica de los materiales pldsticos en
un solo repositorio. La visualizacién de las curvas de esfuerzo-deformacion

Figura 2. Simulacién comparativa de la curva de esfuerzo-deformacién de la poliamida a facilitard la comparacién entre materiales proporcionando diferentes
diferentes temperaturas. alternativas seguin los requerimientos de cada aplicacién automotriz.
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Implementacion de la teoria Tau en prétesis robéticas de mano para
generacion de movimientos
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Resumen

Este articulo presenta una revision sistemética de literatura enfocada en identificar las técnicas de con-
trol utilizadas para el movimiento de proétesis robéticas, aplicando el método PRISMA para garantizar
rigor en la selecciéon de estudios. Las blusquedas se realizaron mediante palabras clave relacionadas con
control de prétesis, revelando que las tendencias actuales priorizan métodos basados en sefiales elec-
tromiogréficas (EMG) y enfoques cinematicos para mejorar la precisién y naturalidad del movimiento.
Asimismo, se identifico el uso creciente de modelos de aprendizaje automatico y técnicas hibridas que
combinan informacién sensorial y biomecanica, contribuyendo a una mayor adaptabilidad y funciona-
lidad en dispositivos protésicos. La revisién también evidencié que los estudios més sélidos provienen
de revistas indexadas, mientras que algunos trabajos académicos presentan limitaciones en disefio
experimental. Estos hallazgos permiten visualizar dreas prometedoras para el desarrollo de sistemas
protésicos avanzados, orientados a mejorar la autonomia y calidad de vida de personas con movilidad
reducida, consolidando la integraciéon de tecnologias innovadoras en aplicaciones médicas y asistivas.
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a integracion de las protesis robéticas de mano en aplicaciones
médicas y asistivas implica que estos dispositivos cuenten con
sistemas de generacion de trayectorias y sistemas de control capaces
de reproducir movimientos precisos y coordinados, garantizando una
interaccion eficiente y segura entre el usuario y el dispositivo. La
literatura reporta el desarrollo de estas protesis a partir de técnicas
como el uso de sefales mioeléctricas (EMG), modelos cinematicos,
interfaces neuronales, retroalimentacion haptica, mecanismos
biomiméticos y control multimodal, los cuales buscan mejorar la
fluidez y adaptabilidad del movimiento [1][2].

L Figura 1. Protesis de brazo robético controlada por el pensamiento [3] ||

AL
@bjetivolGenerall
Implementar un sistema de generacion de trayéctorias para prétesis

robéticas de mano, para lograr movimientos coordinados, mediante la
aplicacion de la teoria de Tau.

©bjetivos

~
Eberadosy ]

Se espera que el sistema de generacion trayectorias basado en la
teoria de Tau genere movimientos fluidos y coordinados. Las
simulaciones en MATLAB deben mostrar una mejor sincronizacion
temporal y una reducciéon en la brusquedad de las trayectorias.
Ademas, la interfaz grafica facilitara un control intuitivo, y las
pruebas experlmentales vahdaran la eficacia del sistema en la fluidez

modelos y herramientas de 5|muIaC|on.
e Implementar simulaciones de escenarios, aplicadas al_
comportamiento de la protesis, mediante casos de prueba
especificos.
e Elaborar un modelo basado en la teoria de Tau, aplicado a la
\ generacion de trayectorias, mediante principios perceptivo-motores. )

Se propone la |mplementa<:|on de un sistema de generacion de
trayectorias para prétesis robéticas de mano, la cual, a diferencia de
los sistemas convencionales, incorpora la teoria de Tau para mejorar.
la coordinacion y naturalidad del movimiento. Este sistema
7\ |incrementa la capacidad del dispositivo para reproducir
movimientos humanos de forma mas fluida y precisa, lo que
contribuye a mejorar la autonomia y calidad de vida de las personas

n "y
Metodologia
El proyecto, representado en la Figura 2, inicia con una revision literaria
ue permite seleccionar las bases tedricas y el prototipo adecuado. A . . pr Ny o e
9 -p iy yelp P . con movilidad reducida al facilitar la realizacion de tareas cotidianas
partir de esta seleccion, se desarrolla el proceso de generaciéon de i h
. R * eic| \€ON mayor funcionalidad y control. . )
trayectorias fundamentado en la teoria de Tau, acompaiado del an —
cinematico correspondiente. Posteriormente, se realizan simulaciones T Referen Cias )
para evaluar el comportamiento del modelo. De manera paralela, se [1] X. Zhang, W. Li y L. Chen, “Highly responsive robotic prosthetic hand control considering
disena el prototipo de la prétesis, incluyendo la identificacién, descarga| | electromechanical delay (EMD),” Sensors, vol. 25, no. 1, p. 113, 2025.
y rediseio de archivos STL, seguido por la fabricacién, la [2] P. Garcia Batista, A. Costa Vieira y P.D. Gaspar, “Robotic prostheses and neuromuscular
r N - R o ) o interfaces: a review of design and technological trends,” Machines, vol. 13, no. 9, p. 804, 2025.
instrumentacion, el ensamble final del dispositivo y comunicacion.

[3] N. Badminton, “The Robot-Arm Prosthetic Controlled by Thought,” Nikolas Badminton. [En linea].
Finalmente, se lleva a cabo la implementacion del sistema, las pruebas y| | bisponible: https:/nikolasbadminton.com/the-robot-arm-prosthetic-controlled-by-thought. Fecha de

ios resultados. \acceso: 12 noviembre 2025. )

J
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Estimacion de la frecuencia cardiaca en condiciones de conduccién
simulada mediante un sensor piezoeléctrico PVDF-ZnO acoplado a un
sistema en chip ESP32

Carmen Guadalupe Salinas Reyes'*, Rafael Gonzélez Landaeta?, Manuel Ivan Rodriguez Borbén3,
Amanda Carrillo Castillo?

Resumen

Este proyecto presenta el desarrollo de un sistema innovador para la deteccién de actividad cardia-
ca en condiciones de conduccién simulada, orientado a mejorar la seguridad vial y prevenir riesgos
cardiovasculares. La propuesta consiste en un sensor piezoeléctrico flexible elaborado con peliculas
delgadas de PVDF dopadas con ZnO, acoplado a un sistema embebido ESP32. El objetivo es estimar
la variabilidad de la frecuencia cardiaca mediante algoritmos implementados en Python, que incluyen
filtrado digital, deteccion de picos y célculo de métricas fisioldgicas. La caracterizacion del sensor se
realizara mediante técnicas como DRX, FTIR y PFM, mientras que su morfologia seré evaluada con MEB
para garantizar uniformidad y estabilidad. Este disefio ofrece ventajas frente a dispositivos clinicos tra-
dicionales, al permitir un monitoreo continuo, no invasivo y adaptable a cinturones de seguridad, sin
interferir en la actividad del usuario. Su aplicacion potencial abarca simuladores de manejo, neuroergo-
nomia y sistemas preventivos en entornos automotrices, contribuyendo a la identificacion temprana de
estados de fatiga, estrés y alerta.
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Estimacion de la frecuencia cardiaca en condiciones de
conduccién simulada mediante un sensor piezoeléctrico
PVDEF- ZnO acoplado a un sistema en chip ESP32
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Dr. Manuel Ivén Rodriguez Borbon?, Dra. Amanda Carrillo Castillo?
"Universidad Auténoma de Ciudad Judrez, Departamento de Ingenieria Industrial y Manufactura
2Universidad Auténoma de Ciudad Judrez, Departamento de Ingenieria Eléctrica y Computacién

RESUMEN

En este trabajo se presenta el desarrollo de un sistema para la deteccion de la actividad cardiaca. Consiste en un sensor piezoeléctrico flexible a base de
PVDF dopado con ZnO, acoplado a un sistema en chip ESP32. El propdsito es estimar la variabilidad de la frecuencia cardiaca en conduccién simulada,
como medida preventiva en contexto automotriz donde se experimentan estados de alerta, fatiga o estrés. Para mejorar la fase 3 se plantea utilizar DRX y
FTIR, mientras que, la respuesta piezoeléctrica con PFM. En un estudio previo, se llevara a cabo a caracterizacion del sensor, el cual mostrara estabilidad
en el MEB. Su implementacién en cinturones de seguridad en automoéviles puede permitir un monitoreo continuo sin interferir en la actividad del usuario.
Por lo tanto, puede ser util, también, en seguridad vial, neuroergonomia y prevencién cardiovascular. El desarrollo de esta propuesta se puede integrar en
simuladores de manejo permitiendo valorar los cambios en la actividad cardiaca de los pilotos en condiciones de conduccion simulada.

Palabras clave — Conduccion simulada, Frecuencia cardiaca, PVDF — ZnO, Sensor piezoeléctrico.

INTRODUCCION

El monitoreo fisiolégico en movimiento es fundamental para la deteccion temprana de
alteraciones cardiovasculares en entornos operativos como la conduccién vehicular, donde
estados de alerta, fatiga y estrés pueden desencadenar eventos agudos no diagnosticados
(WHO, 2025). Aunque dispositivos ambulatorios como el Monitor Automatico de Presion
Arterial (MAPA) permiten registrar presion arterial y frecuencia cardiaca durante la
actividad cotidiana, su uso prolongado se ve limitado por rigidez estructural,
incomodidad y dependencia de infraestructura clinica (Esquirol et al., 2020).

Los sensores piezoeléctricos flexibles basados en fluoruro de polivinilideno (PVDF)
dopado con o¢xido de zinc (ZnO) ofrecen una alternativa no invasiva, ligera y
autoalimentada, con sensibilidad superior a 140 mV/N y tiempos de respuesta menores a
100ms, adecuados para la deteccion de microvariaciones fisioldgicas en condiciones
dinamicas (Zhang et al., 2025). Su integracion en superficies como cinturones de seguridad
permite adquirir sefiales fisioldgicas en tiempo real sin interferir con la actividad del
usuario ni requerir contacto directo con la piel. Este estudio presenta la sintesis y
validacién funcional de un sensor PVDF-ZnO acoplado a un sistema embebido ESP32.

OBJETIVO

Disefiar un sensor piezoeléctrico basado en peliculas delgadas de PVDF - ZnO, capaz
de detectar en tiempo real pardmetros fisioldgicos del conductor, como el ritmo
cardiaco, con el fin de contribuir a la mejora de la seguridad vial mediante la
identificacion temprana de estados de fatiga o estrés.

METODOLOGIA

Bt o Deposicion de
%Lﬁmixﬂ;:ois peliculas delgadas: Caracterizacion
compuesto: BN c.in coating, sustrato estructural: DRX, FTIR
ERE L UL ey flexible, secado y v MEB.
disolucion en DMF. be, secaco y ; :
tratamiento termico.

Diserio del sistema Simulacién de
embebido: Sensor conduccion: it Procesamiento de

ESP32, encapsulado, de estrés, fa ¥ mi sefiales
ADC, Wi-Fi y microSD deformaciones.

Validacién digital y
anilisis HRV

CONCLUSIONES

El sensor piezoeléctrico PVDF-ZnO mostrd, en simulaciones, sensibilidad
suficiente para detectar frecuencia cardiaca en condiciones dindmicas. A
diferencia del MAPA clinico, esta propuesta permite monitoreo continuo y no

RESULTADOS

Figura 1. Simulacion de estrés, fatiga y frecuencia cardiaca en conduccion
prolongada.

Figura 2. Simulacion de picos de frecuencia cardiaca durante conducciéon
dindmica.

Figura 3. Simulacion de crisis fisiologica y activacion de emergencia por
frecuencia cardiaca elevada.

Figura 4. Filtrado digital de sefial simulada y deteccion de picos cardiacos.
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Disefio e implementacion de un sistema multi-agente para el mapeo,
navegacion autonoma y la detencion temprana de problemas en los
nogales con un enfoque en agricultura de precision

Antonio Escobar Saenz'*, Angel Israel Soto Marrufo?, Francesco José Garcia Luna®

Resumen

Este proyecto propone el disefio y simulacién de un sistema multi-agente orientado a la agricultura
de precisién, compuesto por un vehiculo aéreo no tripulado (UAV) y uno terrestre no tripulado (UGV)
para el monitoreo de huertos de nogal. La iniciativa busca optimizar el uso de recursos agricolas me-
diante tecnologias avanzadas, integrando visiéon por computadora, sensado de suelo y comunicacién
cooperativa entre ambas plataformas. El sistema permitird generar mapas de cultivo, identificar zonas
afectadas por plagas o deficiencias nutricionales y mejorar la toma de decisiones en la gestion agrico-
la. La cooperacién entre UAV y UGV se implementard mediante ROS2, garantizando intercambio de
informacién en tiempo real y navegacion auténoma. Los resultados esperados incluyen una deteccién
precisa de areas criticas, mapeo eficiente del terreno y validaciéon de la factibilidad del sistema en en-
tornos simulados, sentando las bases para futuras aplicaciones en campo real. Este enfoque representa
un avance hacia la adopcién de herramientas inteligentes que contribuyen a la sostenibilidad y produc-
tividad en la agricultura mexicana.

Palabras Clave

Sistema multi-agente — Agricultura de precision — Vision computarizada — Robética — Navegacion au-
tébnoma

1'2'3Departamento de Ingenieria Industrial y Manufactura, Universidad Auténoma de Ciudad Juarez, México.
*Autor de correspondencia: al260504@alumnos.uacj.mx

Programa académico Institucion responsable del estudio
Maestria en Tecnologia Universidad Auténoma de Ciudad Juéarez
Fecha de presentacion Eventos académicos
20y 27 de noviembre de 2025 10.° Coloquio de Posgrados del IIT, 1.6" Con-
greso Internacional de las Fronteras de las
Ingenierias
Financiamiento Conflicto de interés
SECIHTI (CVU 2159073) Sin conflicto de interés declarado

Referencias

1.

Alakus, D. O., & Tiirkoglu, i. (2024). Smart Agriculture, Precision Agriculture, Digital Twins in Agriculture:
Similarities and Differences.

Gobierno del Estado de Chihuahua. (2025). Mantiene Chihuahua liderazgo nacional en produccién
de nuez pecana. Recuperado de: https://www.chihuahua.gob.mx/prensa/mantiene-chihuahua-lideraz-
go-nacional-enproduccion-de-nuez-pecana

Liu, X., Li, J., & He, C. (2020). Iterative learning control algorithm of consensus for discrete-time hetero-
geneous multi-agent systems with independent topologies.

Alatise, M. B., & Hancke, G. P. (2020). A Review on Challenges of Autonomous Mobile Robot and Sensor
Fusion Methods.

CITACION: Escobar Saenz, A., Soto Marrufo, A.l., & Garcia Luna, F.J. (2026). Disefio e implementacién de un
sistema multi-agente para el mapeo, navegacion auténoma y la detencién temprana de problemas en los
nogales con un enfoque en agricultura de precisién [Fronteras de la Ingenieria y Transformacién Tecnolégi-
ca]. Memorias Cientificas y Tecnolégicas, 5(1), 87-88.

87



DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA MULTI-AGENTE PARA EL
MAPEO, NAVEGACION AUTONOMA Y LA DETECCION TEMPRANA DE
PROBLEMAS EN LOS NOGALES CON UN ENFOQUE EN AGRICULTURA DE
PRECISION

Ing. Antonio Escobar Saenz, Dr. Angel Israel Soto Marrufo, Dr. Francesco José Garcia Luna

Departamento de Ingenieria Industrial y Manufactura.
Maestria en Tecnologia

Resumen

La agricultura de precisién busca optimizar el uso de recursos
agricolas y maximizar la productividad mediante el empleo de
tecnologias avanzadas. Tomando esto en cuenta, los sistemas multi-
agente, integrados por entidades auténomas con capacidad de
decisién y comunicacion, ofrecen una solucién para la cooperacion
entre diferentes plataformas inteligentes.

El presente proyecto propone el disefio y simulacién de un sistema
multi-agente compuesto por un vehiculo aéreo no tripulado (UAV) y
uno terrestre no tripulado (UGV) orientado al monitoreo y deteccién
de problemas en huertos de nogal, buscando la cooperacién efectiva
entre ambas plataformas para la generacién de mapas de cultivo e
identificacion de zonas afectadas.

Objetivo general
Desarrollar la simulacién de un sistema multi-agente con un
robot aéreo y uno terrestre en cooperacion para la deteccién de
problemas en nogales con enfoque en agricultura de precision.

Obijetivos particulares

Desarrollar un sistema de vision para detectar
problemas de plagas y nutricién en nogales.

Integrar un sistema de monitoreo de suelo para
temperatura, humedad y pH.

Desarrollar un sistema de navegacién basado en el
sistema de vision.

Implementar comunicacién para la cooperacién de
ambos robots.

Metodologia

Evaluar
desempefio

Sensado de
suelo

Figura 2. Diagrama Metodoldgico del Proyecto.
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Introduccion
La produccién de nuez es una de las principales actividades agricolas en el norte de

México. Durante 2024, Chihuahua se consolidé como el principal productor de nuez a
nivel nacional. Sin embargo, este sector enfrenta retos de plagas y deficiencias
nutricionales que afectan su cosecha (Gobierno del Estado de Chihuahua, 2025).

La agricultura de precisién optimiza el uso de recursos mediante tecnologias y
herramientas, permitiendo conocer mejor las condiciones del cultivo y atender cada
zona (Alakus & Turkoglu, 2024), facilitando un monitoreo detallado y una toma de
decisiones precisa.

La aplicaciéon de sistemas multi-agentes en entornos agricolas permite integrar
vehiculos auténomos con diferentes capacidades, combinando informacién aérea y
terrestre. Estudios han evidenciado que estos sistemas pueden mejorar la
coordinacion, la planificacion y el intercambio de informacién en escenarios con
agentes heterogéneos (Liu, Li & He, 2020).

El disefio y simulacién del sistema multi-agente propuesto, enfocado en el monitoreo
de huertos de nogal mediante visién por computadora, se apoya en técnicas de
automatizacion y percepcion, las cuales han mostrado mejorar el desempefio y
robustez de plataformas méviles en agricultura (Alatise & Hancke, 2020).

Figura 1. Etapa final de la maduracion del fruto del nogal pecanero
(Gobierno del Estado de Chihuahua, 2025).

RESULTADOS ESPERADOS

Comunicacion y cooperacion efectiva Precisién en deteccion de zonas
UAV-UGV, permitiendo que ambas criticas combinando la visién aérea del
plataformas compartan informaciéon en dron con las mediciones directas del
tiempo real mediante ROS2 y actien suelo realizadas por el UGV.

de forma coordinada.
Base para implementacion futura en

Mapeo del cultivo para la navegacion campo real demostrando su
auténoma del UAV y el UGV. factibilidad.
Conclusion

El disefio y simulacién del sistema multi-agente UAV-UGV demuestra el potencial que
tienen las plataformas auténomas y cooperativas para el monitoreo agricola en huertos
de nogal. La integracién de visién por computadora, sensado de suelo y comunicacion
mediante ROS2 permite complementar la informaciéon aérea con datos a nivel del
terreno, generando diagndsticos precisos y oportunos sobre el estado del cultivo
contribuyendo a una gestion eficiente de los recursos. Esto abre la puerta a futuras
implementaciones en campo real, donde podrian evaluarse escenarios mas complejos y
condiciones variables del entorno constituyendo un avance hacia la adopcién de
herramientas inteligentes dentro de la agricultura de precisién en México.

Cartel Académico: Disefio e implementacion de un sistema multi-agente para el mapeo, navegacién auténoma y la detencion
temprana de problemas en los nogales con un enfoque en agricultura de precisién.
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Desarrollo de un sistema de mantenimiento predictivo basado en inteligen-
cia artificial para maquinaria industrial en una planta de manufactura
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Resumen

Este proyecto analiza el papel del mantenimiento predictivo en el contexto de la Industria 4.0, donde
tecnologias como loT, Gemelos Digitales y analisis avanzado de datos han transformado los procesos
productivos. El mantenimiento predictivo, apoyado en Inteligencia Artificial (IA), surge como una estra-
tegia clave para anticipar fallas mediante el anélisis de datos histéricos y en tiempo real, superando las
limitaciones de los enfoques preventivos y correctivos. La revision sistemética de literatura evidencia
que técnicas como redes neuronales y aprendizaje profundo son las mas utilizadas por su capacidad
para manejar grandes volimenes de informaciéon y detectar patrones complejos asociados a fallas.
Los beneficios incluyen reduccién de costos, disminucion de tiempos de inactividad y mejora en la
eficiencia operativa, contribuyendo a la sostenibilidad industrial. Aunque persisten retos relacionados
con infraestructura, calidad de datos y capacitacién, la integracién de |A en sistemas de mantenimiento
predictivo representa un avance hacia entornos productivos mas inteligentes, conectados y confiables,
consolidando la transformacién digital en la manufactura.
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Resumen

La Industria 4.0 ha impulsado la digitalizacién de los procesos productivos mediante el uso de sensores inteligentes, Internet de las Cosas (loT),
Gemelos Digitales y analisis avanzado de datos. En este contexto, el mantenimiento predictivo, apoyado en técnicas de Inteligencia Atrtificial (IA),
surge como una alternativa innovadora al permitir la deteccion y clasificacion temprana de fallas mediante el andlisis de datos en tiempo real. El
andlisis de la literatura reportada en los Ultimos afios evidencia que la IA permite anticipar fallas con mayor precision que los métodos tradicionales,
reduciendo costos, tiempos de paro y mejorando la eficiencia operativa en entornos de manufactura inteligente. Esto significa, que su aplicacion en
los procesos industriales, como el mantenimiento predictivo, puede incrementar su eficiencia.

Palabras clave— Industria 4.0, Mantenimiento Predictivo, Inteligencia Artificial, Anticipacion de Fallas.

Introduccion

En la era de la Industria 4.0, tecnologias como el Internet de las
Cosas (IoT), Gemelos Digitales y el analisis de datos en tiempo real
han revolucionado los procesos industriales [1]. Sin embargo, los
enfoques de mantenimiento preventivo y correctivo presentan
limitaciones al no predecir fallos con precisién. De acuerdo con [2], el
PdM basado en IA busca anticipar fallos con base en datos histéricos
y en tiempo real, optimizando costos y tiempos de inactividad.

Objetivos

Desarrollar un sistema de mantenimiento predictivo basado en
Inteligencia Artificial para la deteccién y clasificacion temprana de
fallas en maquinaria industrial.

- i, 7

Recolectar Entrenar Implementar
datos en modelos de dggglmua;r% en un entorno
tiempo real. IA. peno. simulado.
Metodologia

Disefio de modelos predictivos
basados en IA.

Seleccion de variables de
interés.

Validacién comparativa frente
a métodos de mantenimiento =
tradicionales.

Simulacion del sistema.

Evaluacién del desempefio.

Resultados Esperados

Los resultados del andlisis de literatura muestran que el
mantenimiento predictivo impulsado por la IA es una herramienta
clave para la eficiencia operativa, reduccién de costos y
sostenibilidad industrial. Las redes neuronales artificiales y las
técnicas de aprendizaje profundo son las técnicas mas utilizadas por
su capacidad para manejar grandes volimenes de informacion en
tiempo real y detectar patrones complejos asociados a la falla.

Estos resultados propuestos confirman la capacidad del
mantenimiento predictivo como herramienta estratégica dentro de la
manufactura inteligente.

i
m £Y&

Conclusiones

La integracion de IA en sistemas de mantenimiento predictivo
representa un avance fundamental para la Industria 4.0 y 5.0, al
permitir la automatizacion del diagnéstico de fallas, la optimizacion
de recursos y la mejora continua de la operacion industrial.

Aunque existen retos importantes en materia de datos,
infraestructura y capacitacion, las oportunidades de desarrollo e
innovacién son considerables. La integracion de IA y redes
neuronales mejora la eficiencia y confiabilidad de los equipos e
impulsa la transformacién digital hacia sistemas productivos mas
sostenibles, conectados e inteligentes (Mahale et al., 2025).
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recursos en la industria manufacturera y su contribucion al desarrollo sostenible
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Resumen

Este proyecto analiza el impacto de la metodologia Six sigma en la eficiencia operativa y el uso respon-
sable de recursos en la industria manufacturera, alineado con los principios del desarrollo sostenible
impulsados por la Agenda 2030. Six sigma se posiciona como una herramienta estratégica para redu-
cir la variabilidad de procesos, optimizar recursos y mejorar la calidad, mientras que enfoques como
Green Lean Six sigma (GLSS) y Sustainable Lean Six Sigma (SLSS) integran indicadores ambientales
al ciclo DMAIC. El estudio incluye un anélisis cuantitativo de datos pre y post intervencién, comple-
mentado con estimaciones de consumo energético y emisiones de CO, mediante factores de la CFE.
Los resultados evidencian reducciones significativas en DPMO, scrap, tiempo de ciclo y variabilidad,
acompanadas de una disminucién estimada en la huella de carbono. Se concluye que Six sigma no solo
mejora la competitividad y estabilidad del proceso, sino que también contribuye indirectamente a la
sostenibilidad, consolidando su papel como modelo integral para la innovacién y la eficiencia operativa
en entornos industriales.
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CONTRIBUCION AL DESARROLLO SOSTENIBLE.
Ing. Cyntia Paola Renteria Rayo, Dra. Soledad Vianey

RESUMEN

Este proyecto evaliia el impacto de la metodologia Six Sigma en la eficiencia operativa y el uso de recursos en un proceso
manufacturero, con énfasis en su contribucion a la sostenibilidad. Se realizé un analisis cuantitativo basado en datos pre y
post intervencion reportados en la literatura, complementado con el uso de Python para la normalizacion de indicadores,
visualizacién de resultados y estimacion del consumo energético y emisiones de CO: utilizando el factor de emisiéon de la
CFE. Los resultados evidencian reducciones significativas en DPMO, scrap, variabilidad y tiempo de ciclo, ademas de una
disminucion estimada en el consumo energético por lote y en la huella de carbono. Se concluye que las herramientas
derivadas de Six Sigma favorecen tanto la mejora del proceso como la eficiencia ambiental, demostrando la relacién entre
mejora continua y sostenibilidad operativa.

1. INTRODUCCION 4. RESULTADOS

La competitividad industrial exige procesos mas eficientes, Los resultados muestran una disminuciéon notable del

estables y responsables con el entorno. Six Sigma se ha || DPMO y también del scrap, lo que refleja una mejora en
posicionado como una metodologia orientada a la reduccion la calidad del proceso y una reduccién del impacto

de variabilidad y la mejora de calidad, mientras que la . P . Iy ..
sostenibilidad busca optimizar el uso de re’cursosydisminuir ambiental. Ademas, la estimacién de emisiones de CO:

los impactos ambientales. Este proyecto analiza cémo la (Figura 1) evidencia un impacto positivo en la
mejora de indicadores operativos documentados en un caso sostenibilidad.

de estudio puede contribuir indirectamente a la eficiencia Huella de carbono - Antes vs Después
energética y a la reduccion estimada de emisiones de COx, 20.0

-
v
o

kg CO:2 por lote

estableciendo un vinculo entre mejora continua y
sostenibilidad operativa. 1757
2. OBJETIVO GENERAL _—
Evaluar el impacto de herramientas derivadas de Six Sigma 10.0 -
en la eficiencia operativa y el uso de recursos en un proceso
manufacturero, asi como su contribucion estimada a la 7.5 4
sostenibilidad mediante el cdlculo de consumo energético y
emisiones de CO:. >0
2.5 1
3. METODOLOGIA oo

")
Q ~
P~

El desarrollo de la investigacion se organizo6 en cinco etapas
principales (Figura 1).

Spués

De:

Figura 1. Reduccién de CO: basada en factor CFE.

. 3.-
1.- Revisién 2.- . .
interna pre-post carbono El analisis cuantitativo mostr6 mejoras operativas
relevantes, acompaiadas de una reduccion estimada del
| consumo energético y de las emisiones de CO:. Estos
4.- Analisis 5.- Analisis resultados indican que las herramientas derivadas de Six
cuantitativo de integral del Sigma fortalecen la estabilidad del proceso y aportan
los indicadores | impacto Six beneficios ambientales indirectos. Se confirma asi la
operativos Sigma relacion entre mejora continua y uso eficiente de recursos,
destacando el valor del anilisis de datos para impulsar
Figura 1. Metodologia propuesta. Fuente: elaboracién propia. procesos mas sostenibles.
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Resumen

Este proyecto aborda la planificacion de demanda automotriz bajo condiciones de alta incertidumbre
mediante el uso de Inteligencia Artificial (IA). La industria automotriz enfrenta retos derivados de la
volatilidad del mercado, la digitalizacién y la presiéon competitiva, lo que exige métodos predictivos
mas precisos y adaptativos. La revision sistematica presentada analiza modelos avanzados como redes
neuronales artificiales (ANN), aprendizaje profundo (DNN, LSTM, GRU), méaquinas de soporte vectorial
y enfoques hibridos que combinan légica difusa y técnicas Delphi. Estos métodos superan los enfoques
estadisticos tradicionales al integrar datos heterogéneos y variables exdgenas (econémicas, digitales
y de comportamiento), logrando prondsticos mas confiables. La metodologia incluye fases de recopi-
laciéon y limpieza de datos, aplicacion de algoritmos supervisados y no supervisados, validacién con
métricas (RMSE, MAE) e integracion con sistemas ERP/MRP. Los resultados esperados contemplan la
optimizacién de inventarios, reduccién del efecto latigo y mejora en la toma de decisiones estratégicas.
Este enfoque contribuye a una gestion mas eficiente y sostenible de la cadena de suministro, consoli-
dando la transformacién digital en la industria automotriz.
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(RESUMEN

Este cartel presenta una revision sistematica sobre el uso de modelos de inteligencia artificial en el
pronostico de demanda dentro de la industria automotriz. Se analizan enfoques como redes neuronales,

maquinas de soporte vectorial y arboles de decision, destacando su capacidad para mejorar la precision y
adaptabilidad frente a la variabilidad del mercado. A través de visualizaciones técnicas y sintesis
bibliografica, se demuestra como estas herramientas optimizan la toma de decisiones estratégicas y
operativas, contribuyendo a una gestion mas eficiente de la cadena de suministro.

[ INTRODUCCION

La industria automotriz enfrenta desafios crecientes para anticipar la demanda en contextos de alta

variabilidad, digitalizacion y presion competitiva. El uso de modelos de inteligencia artificial, como redes A
FIG. 1 (VALUE STREAM MAPPING) ELABORACION PROPIA.

neuronales, maquinas de soporte vectorial y arboles de decision, ha demostrado mejorar significativamente
la precision de los pronosticos, superando métodos tradicionales. Esta investigacion presenta una revision
sistematica de enfoques recientes, destacando su aplicabilidad en entornos dindmicos y su impacto en la
RESULTADOS
El uso de modelos avanzados de machine learning y deep
learning como ANN (Artificial Neural Network), DNN (Deep
Neural Network), LSTM (Long Short-Term Memory), GRU
(Gated Recurrent Unit) y enfoques hibridos ha superado los

toma de decisiones estratégicas. Se analizan estudios que integran datos historicos, variables externas y

técnicas de aprendizaje automatico para optimizar la planificacion de la cadena de suministro. El objetivo

es evidenciar como estas herramientas permiten una gestion mas agil, eficiente y adaptativa frente a los
cambios del mercado, contribuyendo a una transformacion digital mas robusta en el sector.

métodos estadisticos tradicionales, ofreciendo mayor precision

en contextos de alta volatilidad. La incorporacion de datos
heterogéneos y variables exdgenas (econOmicas, digitales y
expertas) ha potenciado la capacidad predictiva y la
adaptabilidad de los sistemas. Ademas, los enfoques hibridos

- ;
METODOLOGIA

La herramienta de IA (redes neuronales, SVM, aprendizaje
profundo) supera a los métodos tradicionales al capturar
relaciones complejas en la demanda automotriz, integrando

que combinan logica difusa, redes neuronales y técnicas Delphi
permiten integrar dimensiones cualitativas y cuantitativas,
facilitando la interpretacion en entornos complejos. En la

variables econdmicas, sociales y de comportamiento. Esto

permite decisiones mas agiles en produccion, inventarios y

tos, aun Tsisten ret mo la calida at la e 3 Gag o
GRS, ENTAED PR mim eomw I el @b diss v practica, la IA ha demostrado eficacia en la optimizacién de

el by e e euieRes M ¢on ek inventarios, la prediccion de refacciones y la mejora logistica.

Frente a los desafios de los mercados globales, la manufactura
esbelta y las herramientas de mejora continua requieren ser

humana.

La metodologia propuesta se organiza en fases:
1.Datos: recopilacion y limpieza de historicos de ventas,

complementadas con tecnologias emergentes como IA, IoT y
Big Data Analytics, consolidandose como estrategias clave para

inventarios y variables externas.

2.Modelos: aplicacion de algoritmos supervisados, no
supervisados e hibridos.

3. Validacion: division de datos y métricas (RMSE, MAE).

4.Implementacion: integracién con sistemas ERP/MRP y
simulacion de escenarios.

5.Riesgos: monitoreo de calidad y uso de técnicas
interpretables.

6.Impacto: reduccion del efecto latigo, optimizacion de
inventarios y mejora en satisfaccion del cliente.

fortalecer la planeacion predictiva y la confiabilidad operativa.

FIG. 3 (SUPPLY CHAIN WITH IA)
ELABORACION PROPIA.

CONCLUSIONES

La inteligencia artificial (IA) esta transformando radicalmente el pronostico de demanda en la industria
automotriz, no solo en términos de precision, sino también en su capacidad de adaptacion a entornos
altamente volatiles y dinamicos. Ha demostrado ser una gran herramienta clave para optimizar la cadena de
suministro y los procesos posventa. Desde la gestion de inventarios hasta la prediccion de demanda de

En conjunto, este enfoque busca sistemas predictivos precisos,
sostenibles y estratégicos, capaces de transformar la gestion de la

refacciones, los modelos inteligentes han contribuido a reducir costos, mejorar tiempos de respuesta y elevar
la eficiencia logistica.

demanda en la industria automotriz. La IA no solo redefine los métodos de prediccion, sino que también reconfigura la forma en que las

\_ organizaciones entienden, planifican y responden al mercado. Esta evolucion exige una vision estratégica

que combine innovacion tecnologica, rigor metodologico y sensibilidad operativa para construir sistemas

predictivos mas precisos, transparentes y sostenibles.
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Aplicacién de entrenamiento adaptativo para participantes del concurso
de deletreo de la Universidad Tecnolégica Paso del Norte

Karla Ivonne Castillo Muro'*, Georgina Elizabeth Riosvelasco Monroy?, Ivan Juan Carlos Pérez Olguin®

Resumen

Este proyecto presenta el desarrollo de una aplicaciéon mévil adaptativa orientada a mejorar el desem-
pefo de estudiantes en el concurso Spelling Bee organizado por la Universidad Tecnolégica Paso del
Norte. La iniciativa responde a la necesidad de herramientas especializadas que permitan practica au-
ténoma, superando las limitaciones de métodos presenciales y aplicaciones genéricas como Duolingo.
El prototipo se implementa utilizando el framework Kivy (Python), reconocimiento de voz mediante co-
eficientes cepstrales (MFCC) y compilacién para Android con Buildozer. La arquitectura modular incluye
gestion de palabras, reproduccion y grabaciéon de audio, simulacién del concurso y ajuste dindmico de
dificultad, ofreciendo retroalimentacion inmediata y emulaciéon de condiciones reales. Este enfoque
fomenta el aprendizaje auténomo y fortalece habilidades clave como pronunciacién y comprension
auditiva, esenciales en contextos fronterizos donde el dominio del inglés es prioritario. La propuesta
contribuye a la innovacién educativa mediante mobile learning, integrando gamificacion y algoritmos
adaptativos para optimizar la experiencia del usuario y mejorar la preparacién linglistica en entornos
competitivos.

Palabras Clave
Mobile learning — Reconocimiento de voz — Entrenamiento adaptativo — Spelling bee — Gamificacion
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APLICACION DE ENTRENAMIENTO ADAPTATIVO PARA PARTICIPANTES DEL
CONCURSO DE DELETREO DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA PASO DEL NORTE

Karla Ivonne Castillo Muro, Dra. Georgina Elizabeth Riosvelasco-Monroy,
Dr. Ivan Juan Carlos Pérez-Olguin

Resumen

La tecnologia tiene un gran impacto en la educacién, particularmente con aplicaciones méviles para la ensefianza del inglés. Su
relevancia es crucial en poblacién fronteriza que necesita dominar el idioma. El objetivo es desarrollar una aplicacion mévil que mejore
el desempefio para el Spelling Bee, donde los estudiantes deben desarrollar pronunciacién y comprensién auditiva. Se implementa un
prototipo usando Kivy (framework Python), herramientas de reconocimiento de voz y algoritmos adaptativos para personalizar el
entrenamiento segtn diferentes niveles, brindando una herramienta accesible que facilita el aprendizaje auténomo.

Introduccion Metodologia

La Universidad Tecnolégica Paso del Norte organiza anualmente Enfoque: Descriptivo y desarrollo tecnolégico
un concurso de deletreo (Spelling Bee) para fortalecer habilidades Modelo: Design-Build-Evaluate [3]

lingiiisticas mediante gamificacion. El Mobile learning (m- Tecnologias seleccionadas:

Framework: Kivy (Python)

Reconocimiento de voz: MFCC (coeficientes cepstrales)
Plataforma: Android (compilaciéon con Buildozer)
Arquitectura modular:

Moédulo de gestion de palabras

Moédulo de audio (reproduccién/grabacién)

learning) se ha consolidado como estrategia eficaz para fomentar
la autonomia estudiantil fuera del aula [2]. Sin embargo, los
métodos actuales se limitan a sesiones presenciales, reduciendo la
oportunidad de practica auténoma. Aunque existen aplicaciones
como Duolingo, estas no se adaptan a necesidades especificas del
deletreo ni simulan las condiciones del concurso. [4] Por tanto,
existe la necesidad de desarrollar una herramienta especializada Médulo de simulacién de concurso
que permita practica auténoma con retroalimentaciéon inmediata, Médulo adaptativo (ajuste de dificultad)
emulando las condiciones reales de la competencia. [5]

Objetivo

Desarrollar una aplicacién mévil de entrenamiento adaptativo para
el concurso Spelling Bee que permita practica auténoma mediante
reconocimiento de voz, retroalimentacién en tiempo real y
simulacién de condiciones reales del concurso, ajustaindose al nivel
de cada estudiante.

Conclusion

El desarrollo de esta aplicacion mévil responde a la necesidad

identificada de herramientas especializadas para la practica del

deletreo en inglés. El uso de tecnologias y algoritmos de

reconocimiento de voz mediante MFCC permite crear una solucién

accesible y adaptativa que supera las limitaciones de los métodos

tradicionales y las aplicaciones genéricas existentes [1]. La

arquitectura modular propuesta facilita la practica auténoma, emula

las condiciones reales del concurso Spelling Bee y proporciona

retroalimentacion inmediata, fortaleciendo asi las habilidades de

pronunciacién y comprensién auditiva de los estudiantes. Figura 1. Funcionamiento general de la aplicacién

Fuente: elaboracion propia
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05 | Doctorado en Tecnologia

Programa Académico: Doctorado en Tecnologia
Institucién: Universidad Auténoma de Ciudad Juérez
Campus: |Instituto de Ingenieria y Tecnologia
Orientacién: Investigacion

Duracién: 6 semestres
Misién
Formar expertos-investigadores de alto nivel, con amplios conocimientos y una fuerte base en tecnologia
para la comprensién, modelado y mejoramiento de sistemas tecnolégicos complejos; con un enfoque de

sistemas, integrador, que propongan soluciones, aplicando conocimientos teéricos de las disciplinas y meto-
dologias de soluciones relacionadas y aplicables a problemas en el estado del arte.

Vision
Constituir el mejor programa de formacién de investigadores en tecnologia para la manufactura avanzada en

la frontera norte y en el centro del pais, que se identifique y posicione en la realizacién de proyectos exitosos
para la industria, con un cuerpo de investigadores ampliamente reconocido por sus trabajos de investigacion.

Objetivo General

El propdsito general es formar expertos-investigadores de alto nivel. Con esto, impulsar el desarrollo eco-
némico-industrial con el desarrollo de conocimientos nuevos, su aplicacion en el desarrollo de proyectos
de innovacién y desarrollo tecnolégico. Y asi incidir en el fortalecimiento de las relaciones IES-Centros de
investigacion-empresas.

Objetivos Especificos
* Proporcionar consultoria a emprendedores y empresas de base tecnoldgica.

* Elaborar planes de negocio y proyectos de inversion para la constitucion de empresas, apoyandose en
las incubadoras de la region.

* Rastrear oportunidades para el establecimiento de empresas de base tecnolégica.

* Proporcionar consultorfa en tramitologia para apertura y registro de empresas; proteccién de la propie-
dad intelectual, industrial, artistica, derechos de autor.

* Impulsar la creacién de empresas industriales y de base tecnolégica de egresados del doctorado, para
que al egresar no solo piensen en emplearse.

Lineas de generacién y aplicacién del conocimiento
* Tecnologia para Manufactura y Sistemas Mecatrénicos.
* Tecnologia, Competitividad y Complejidad.

Perfil de Ingreso

El programa de Doctorado en Tecnologia esta dirigido a profesionistas con grado de maestria, en alguna
rama de ingenieria. El objetivo es que demuestren su capacidad para investigar, a través de sus productos
de investigacion. Asi como su creatividad, motivacion, potencial y experiencia para realizar investigacion que
se manifieste en proyectos originales que contribuyan a crear riqueza, empleo y enriquecer el campo de la
ciencia y la tecnologia.

Conocimientos

- Conocimientos generales de la ingenieria como Modelado Matemético y Programacién. En este pro-
grama se plantean cuatro LGAC: Calidad, Disefio del Producto, Procesamiento Digital de Sefiales, y
Tecnologia, Competitividad y Complejidad, y estas lineas estan enfocada a tres areas del conocimiento
que son Industrial, Manufactura Avanzada y Mecatrénica, por lo que, dependiendo del area de interés
del estudiante se requieren conocimientos especificos.
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- Industrial: Algebra lineal y calculo, probabilidad, estadistica descriptiva e inferencial y manejo de softwa-
re de estadistica y de disefo.

- Manufactura Avanzada: Trigonometria, Control, Disefio Mecanico, Programacién y manejo de software
de disefo y de plataformas para programacion como MatLab, VisualBasic.

- Mecatronica: algebra, ecuaciones diferenciales, andlisis de circuitos eléctricos, conocimiento sobre 16gi-
ca digital, Control, Programacién, Dibujo en 2D y 3D, manejo de software de disefio.

Habilidades

- Capacidad de investigar y para el analisis critico a partir de los cuales pueda extraer conocimiento para
aplicarlos en su proyecto de investigacion con creatividad y precisién. Que tenga motivacién para inda-
gar al fondo su tema de interés de tal forma que pueda ofrecer soluciones precisas.

Actitudes y Valores

- Responsabilidad, disciplina, honestidad académica, proactivo, analitico, reflexivo, trabajo colaborativo,
iniciativa, personalidad emprendedora, disposicion, ordenado.

Perfil de Egreso
Los egresados de este programa de doctorado son investigadores capaces de:

e Desarrollar investigaciones cientificas en la frontera del conocimiento, con contribuciones originales; se-
ran competentes en la escritura de textos cientificos y en la presentacion de productos de investigacion.

* Innovar, desarrollar y aplicar la tecnologia a los problemas de los procesos industriales y la comunidad.
* Elaborary dirigir proyectos de gestién de la tecnologia.

e Transmitir conocimientos y experiencias para beneficio de las empresas.

* Expresar ideas con claridad y precisién.

e Comunicarse visual y oralmente, habil para administrar las relaciones de trabajo.

* El egresado debe comprender que, la conservacion de nuestra cultura tecnolégica debe hacerse en el
marco de participar de los procesos de ensefianza-aprendizaje. Y formacién de los nuevos profesionistas
del ramo.

* El profesionista que ha consolidado sus conocimientos y que ha realizado las otras funciones descri-
tas anteriormente, podré transmitir acertadamente el estado de la cultura nacional e internacional del
hombre, forméndolo y educédndolo de una manera integral, no sélo en conocimientos, sino también en
habilidades y en actitudes. Reconociendo que en esta actividad se debe preparar a los estudiantes para
la vida profesional, social y familiar. Por lo tanto, el egresado del programa de doctorado en tecnologia
debera tener los siguientes conocimientos, habilidades, actitudes y valores.

Conocimientos

- Método cientifico para su aplicacién en el desarrollo de proyectos de investigacion y administracién de
la tecnologia para su gestion y transferencia. Y todos los conocimientos relacionados con su area de
investigacion.

Habilidades

- Busqueda, analisis y organizaciéon de informacién; capacidad de lectura y
comprensién de textos; capacidad de inferir, capacidad de inducir; capaci-
dad de identificar y resolver problemas, y capacidad para tomar decisiones.

Actitudes
- Disposicion y creatividad légica, responsabilidad, visiéon del entorno interna-
cional.
Valores Pagina web del programa aca-
démico e informacién de con-
- Honestidad académica, respeto y alto compromiso social y ambiental. vocatorias de ingreso.
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Arquitectura para clasificacion y caracterizacion de materiales
para minimizar impacto por su alta variacién

Everardo Gémez Sanchez'*, David Luviano Cruz?, Angel Israel Soto Marrufo3

Resumen

En los Ultimos afios, la investigacion y el desarrollo de proyectos centrados en areas de la inteligencia
artificial (IA) con aplicaciones de aprendizaje automatico, aprendizaje profundo, redes neuronales y
autoaprendizaje han experimentado un crecimiento exponencial, siendo una de sus aplicaciones mas
relevantes el procesamiento de imagenes. La informacion existente sobre este tema esté dispersa, a
pesar de que el procesamiento de imagenes permite clasificar y definir las propiedades de los sistemas
de interés, y a partir de esta informacién se pueden realizar funciones variadas. Por este motivo, en
este trabajo se lleva a cabo una revisién bibliogréfica centrada en la sintesis de la informacion cientifica
relacionada con el procesamiento de imédgenes mediante redes neuronales en el sector automotriz. En
el caso de las aplicaciones para controles de calidad, si el procesamiento se realiza de forma eficiente,
es posible reducir el alto indice de falsos rechazos, disminuir el riesgo de error en las inspecciones ma-
nuales, evitar la pérdida de material por pruebas destructivas convencionales y disponer de un sistema
de autoaprendizaje predictivo que permita minimizar de forma auténoma, eficiente y econémica el
impacto de la alta variacién en los materiales y procesos.

Palabras Clave

Inteligencia artificial — Redes neuronales — Procesamiento de imagen — Area automotriz
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MATERIALES PARA MINIMIZAR IMPACTO POR SU ALTA VARIACION

M.l.I. Everardo Gomez Sanchez Dr. David Luviano Cruz Dr. Angel Israel Soto

Resumen

Se propone desarrollar una arquitectura para clasificacion y
caracterizacion de materiales para minimizar el impacto de
la alta variacion en carcasas y sub ensambles del area
industrial automotriz. Mediante procesamiento de imagen
por medio de redes neuronales convolucionales sera
posible la generacion de un dataset, entrenamiento,
obtencién de caracteristicas distintivas y caracterizacion de
dichos materiales. Por medio de la arquitectura se espera
contar con un nivel de precision y autoaprendizaje que
aporte un avance cientifico en las areas de Inteligencia

artificial, machine learning, redes neuronales y sistemas de Introduccion Figura 1. (Gouillart et al., 2016)

vision.
El Machine Learning (ML) se basa en el entrenamiento y la clasificaciéon
de caracteristicas distintivas. En los Ultimos afios se ha convertido en un
area de investigacién y desarrollo relevante, ya que contribuye de manera
e significativa en la resolucion de problemas [1] y la mejora continua [2] en
MetOdOIOQIa . proyectos de investigacion e implementacion de distinta naturaleza.
Redes neuronales . [ Diversos sistemas utilizan este mecanismo para el reconocimiento, la
. : - clasificacion la deteccién de fallos [3]. Uno de los métodos de
convolucionales | - % 3l

aprendizaje automatico mas utilizados por su alta eficiencia es el método
de redes neuronales. Un elemento indispensable en el uso de éstas, es el
conjunto de datos de entrenamiento; pero, actualmente no existen
conjuntos de datos centrados en materiales especificos, como los
P oo dispositivos del sector industrial automotriz [4]. Por lo tanto, con la
informacion preliminar obtenida en la literatura no es posible realizar una
clasificacion y caracterizacion eficientes con los modelos y arquitecturas
actuales [5].

Ouput 2)
Input (64x78)

(100)

Convoluton
(space)

Figura 2. (Cecotti, H., 2011)

Objetivos particulares

o Clasificar carcasas y sub ensambles

Objetivo general
Desarrollar una arquitectura para clasificacion

y caracterizaciéon de materiales para minimizar e Generacion de dataset de entrenamiento
el impacto de la alta variacion en carcasas y
sub ensambles del area industrial automotriz. e Validar la deteccion precisa

e Validar el nivel de auto aprendizaje

Resultados esperados

Como resultados esperados se tiene la generaciéon de una arquitectura para
aplicaciones especificas de clasificacion y caracterizacion de materiales de
carcasas y sub ensambles en el area industrial automotriz. También se espera
contar con un nivel de auto aprendizaje aceptable que permita disminuir el
impacto por la alta variaciéon en dichos materiales con caracteristicas definidas y
si especificas, por lo cual la implementacion en otro tipo de materiales puede tener

@ valores de funcionalidad, eficiencia y salida distintos.

Verificacion y
comparacion
de resultados

Conclusiones

Como conclusiones esperadas se tiene definido que la

arquitectura propuesta minimizara el impacto de la alta
Referenmas variacion de materiales de carcasas y sub ensambles en el

[1] Li, X., Lin, W., & Guan, B. (2023). “The impact of computing and machine learning on complex area industrial automotriz con un nivel de auto aprendizaje
problem-solving”. Engineering reports, 5(6), NA-NA. bl
[2] Mjimer, 1., Aoula, E. S., & Achouyab, E. H. (2023). “Contribution of machine learning in continuous improvement acepta €.
processes”. Journal of Quality in Maintenance Engineering, 29(2), 553-567.

[3] Rahman Fahim, S., K. Sarker, S., Muyeen, S. M., Sheikh, M. R. ., & Das, S. K. (2020). “Microgrid fault detection and Como verificacion esperada se tiene una comparacic’)n

classification: Machine learning based approach, comparison, and reviews”. Energies, 13(13), 3460. q 34 q
[4] Kozamernik, N., & Bracun, D. (2025). “A novel FuseDecode Autoencoder for industrial visual inspection: precisa 'y eficiente de los resultados obtenidos a

Incremental anomaly detection improvement with gradual transition from unsupervised to mixed-supervision comparacic’)n de los resultados que se obtienen
learning with reduced human effort”. Computers in Industry, 164, 104198. actualmente por medio de inspeccic’)n manual y procesos

[ 5] Igbal, M. A., Wang, Z., Ali, Z. A., & Riaz, S. (2021). “Automatic fish species classification using deep convolutional N . . A
neural networks”. Wireless Personal Communications, 116, 1043-1053. de control basados en criterios de calidad ya definidos.
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Sistema robético multi-agente (MARS) con técnicas de inteligencia
artificial para exploracién en entornos no estructurados

Andrés de la Rosa Garcia'*, David Luviano Cruz?, Francesco José Garcia Luna3

Resumen

La robética cooperativa y sistemas multiagente se han consolidado como un éreas activa en el desarro-
llo de tecnologias auténomas, especialmente para la exploracion de entornos no estructurados donde
las condiciones suelen ser inciertas o de alto riesgo para el ser humano. Este trabajo presenta una
revision sistematica de literatura reciente sobre sistemas multi-robot aplicada a exploracién auténoma,
siguiendo la metodologia PRISMA para la identificacién y andlisis de publicaciones cientificas entre
2020 y 2025. El estudio identifica las principales lineas de investigacion actuales, con un enfoque en la
coordinacién descentralizada, la asignaciéon dinamica de tareas y el uso de aprendizaje profundo mul-
tiagente para la toma de decisiones adaptativa. De igual manera, se analizan los avances en técnicas de
mapeo como SLAM y LiDAR, y la integracién de estrategias de ahorro energético. Los resultados mues-
tran una tendencia creciente hacia arquitecturas distribuidas y modelos hibridos que combinan robots
terrestres, aéreos y subterraneos bajo esquemas de cooperacion auténoma. Los desafios persistentes
se concentran en la escalabilidad, la comunicacién resiliente y la robustez ante la incertidumbre del en-
torno. En conjunto, esta revisién proporciona una visién actualizada del estado del arte y destaca la tran-
sicion del enfoque tedrico hacia implementaciones practicas en escenarios complejos del mundo real.
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Resumen

La investigacién aborda el desarrollo de un sistema robético multi-agente para la inspeccion de entornos no estructurados, como minas
subterraneas no operacionales. Mediante el uso combinado de un dron (VANT) y un robot terrestre (UGV), se busca generar mapas
tridimensionales y realizar exploraciones seguras en condiciones extremas. La propuesta integra técnicas de inteligencia artificial, SLAM
y comunicacién cooperativa bajo el framework ROS2, validandose inicialmente en entornos simulados con Gazebo.

Introduccion

Las minas subterraneas no operacionales presentan un alto
potencial de reutilizaciéon [1], pero su inspeccion implica riesgos
debido a condiciones extremas, acceso limitado y posibles
colapsos [2, 3]. Actualmente, no existen sistemas autonomos
capaces de realizar evaluaciones seguras y eficientes en estos
entornos.

Este proyecto propone una soluciéon basada en un sistema
robdtico multi-agente compuesto por un dron (VANT) y un robot
terrestre (UGV), que colaboran para mapear y explorar areas
peligrosas. Mediante el uso de inteligencia artificial, técnicas de
SLAM y comunicacion cooperativa en ROS2, se busca optimizar la
cobertura, reducir el riesgo humano y generar informacion precisa
para la toma de decisiones sobre la reutilizacién de espacios
subterraneos.

Objetivos
Objetivo general:

Desarrollar un sistema robdtico multi-agente con técnicas de
inteligencia artificial para la inspecciéon de entornos no
estructurados.

Objetivos especificos:

¢ Implementar un entorno de simulacién en Gazebo para validar
algoritmos de navegacion.

Identificar VANT y UGV adecuados para exploracion
autéonoma.

Generar mapas 3D mediante VSLAM.

Desarrollar algoritmos de comunicacion y navegaciéon en
ROS2.

Establecer cooperacion efectiva entre agentes robéticos.
Evaluar la eficiencia de la comunicacion y navegacion.

Resultados Esperados

Validacion funcional del sistema en simulaciones.

Mapeo 3D preciso mediante sensores LiDAR y algoritmos
SLAM.

Comunicacion estable y cooperacion efectiva entre el VANT y
el UGV.
Reduccioén
inspecciones.
Base para futuras implementaciones fisicas y aplicaciones en
mineria, rescate y reutilizacion de espacios subterraneos.

humano durante

significativa del riesgo

Referencias:
1.Konieczna-Futawka, M., Szumny, M., Futawka, K., Jaskiewicz-Pro¢, |., Pactwa, K., A,
J., & Aro, P. (2023b). Challenges Related to the tion of Post-Mining L Workings into Underground
Laboratories. Sustainability, 15(13), 10274. https:/doi.org/10.3390/su151310274
2.South Africa: Abandoned coal mines risk safety, rights. (2022, 5 julio). Human Rights Watch. https:/www.hrw.org/
I

i sz T
y-rigl

3. Stocks, C. (2025, 13 agosto). Using abandoned coal mines for underground pumped storage. NS Energy. https://

www. pump g

Metodologia

Entorno No Estructurado

» Sensor LiDAR 360°
* SLAM aéreo en tiempo real

« Toma decisiones de vuelo
— * Genera mapa local %

Politica RL-A (Navegacion/Exploracion)
* Maximiza cobertura
¢ Minimiza redundancia

UAV - Agente A

« Fusion de datos proveniente UAV

* SLAM Integrado (mapa global incremental)
* Generacién Mapa 2D/3D

» Estandarizacion de datos y ROS2 publisher

r Y|

Nodo Central

Politica RL-B (Navegacién/Exploracion)
» Adaptacion al terreno y evasién
» Eficiencia de tiempo y de energia

Ejecucion auténoma
 Validacion Mapa Agente A

» Percepcion local
« Integracion con mapa global del nodo

UGV - Agente B

o J
Conclusion

La propuesta robdtica con inspeccion autdbnoma en entornos

peligrosos, combina simulacion, inteligencia artificial y

cooperacion multi-agente. El enfoque modular lo hace viable,
escalable y adaptable a distintos escenarios, contribuyendo al
desarrollo de sistemas auténomos mas seguros y eficientes.

Cartel Académico: Sistema robdtico multi-agente (MARS) con técnicas de inteligencia artificial para exploracién en entornos no
estructurados.
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Sistema de busqueda inteligente para optimizacion en superficies
de respuesta con hibridacion Ridge y aprendizaje automatico

Linda Gizeh Frias Castafion'*, Luis Alberto Rodriguez Picon?

Resumen

La optimizaciéon de procesos multiples variables suele verse limitada cuando los métodos clasicos,
como la Metodologia de Superficies de Respuesta (MSR), generan puntos éptimos fuera de la regién
experimental o cuando la superficie presenta comportamientos no lineales complejos. Para atender
esta limitacion, este proyecto propone un sistema de bisqueda inteligente que integra el analisis Ridge
con algoritmos de Aprendizaje Automético, con el fin de identificar condiciones éptimas dentro de re-
giones restringidas del disefio experimental. El sistema combina el ajuste iterativo del multiplicador de
Lagrange (p), propio del analisis Ridge, con modelos de aprendizaje supervisado capaces de mejorar la
precisién predictiva y guiar dindmicamente la trayectoria de busqueda. La metodologia se implemen-
tard mediante modelos cuadraticos ajustados. Se espera que el enfoque hibrido Ridge-Aprendizaje
Automatico facilite la localizacién del punto éptimo y amplie el alcance de la MSR en problemas donde
los métodos tradicionales presentan limitaciones.
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Sistema de busqueda inteligente para optimizacion
en superficies de respuesta con hibridacién Ridge y
Aprendizaje Automatico

La optimizacion de procesos muiltiples variables suele verse limitada cuando los métodos clasicos, como la Metodologia de Superficies de Respuesta (MSR), generan puntos optimos fuera de la regiéon experimental o cuando la
superficie presenta comportamientos no lineales complejos. Para atender esta limitacion, este proyecto propone un sistema de busqueda inteligente que integra el andlisis Ridge con algoritmos de Aprendizaje Automatico, con el

Abstract:

fin de identificar condiciones 6ptimas dentro de regiones restringidas del disefio experimental.

El sistema combina el ajuste iterativo del multiplicador de Lagrange (), propio del andlisis Ridge, con modelos de aprendizaje supervisado capaces de mejorar la precision predictiva y guiar dindmicamente la trayectoria de

busqueda. La metodologia se implementara mediante modelos cuadraticos ajustados.

Se espera que el enfoque hibrido Ridge—Aprendizaje Automatico facilite la localizacion del punto éptimo y amplie el alcance de la MSR en problemas donde los métodos tradicionales presentan limitaciones.

Palabras clave: Metodologia de Superficies de Respuesta, Andlisis Ridge, Aprendizaje Automatico

Introduccion

La optimizacion de procesos es un desafio, especialmente cuando los sistemas
presentan relaciones no lineales o cuando las condiciones dptimas se encuentran
fuera de la regién experimental.[1][2] La MSR se ha consolidado como una
herramienta eficaz para modelar y analizar este tipo de procesos mediante
ecuaciones polinomiales de segundo orden. Sin embargo, su capacidad se ve
limitada cuando la superficie presenta puntos silla o cuando el éptimo esta fuera de
la region experimental.

El andlisis Ridge constituye una extension para la MSR, pues permite realizar
busquedas restringidas ajustando iterativamente el multiplicador de Lagrange (p).
[3]. Ante este escenario, se identifica la necesidad de desarrollar enfoques mas
adaptativos. [4] Este proyecto propone un sistema de busqueda inteligente que
combina el andlisis Ridge con técnicas de aprendizaje automatico, con el fin de
mejorar la exploracién del espacio de disefio y localizar los puntos 6ptimos dentro
de regiones experimentales delimitadas. [5]

Objetivos

. Desarrollar un sistema inteligente de busqueda con una hibridacién Ridge-
Aprendizaje Automatico para optimizar superficies de respuesta.

. Identificar enfoques previos en optimizacion con MSR, “Ridge” y aprendizaje
automatico a través de una revision sistematica de literatura.

- Integrar técnicas de MSR con algoritmos de aprendizaje automatico.

- Desarrollar un esquema de solucion que utilice analisis “Ridge” y aprendizaje
automatico dentro de un sistema de busqueda inteligente.

Metodologia

Figura 1. Ejemplo de una superficie de segundo orden en 3D.
Figura 2. Representacion de supericie de respuesta
con regiones de bisqueda iterativa.

Figura 3. Ejemplo de regiones de biisqueda con
mltiples radios.

Figura 4. Ejemplo de comportamiento de en funcion de para un maximo, en el rango delimitado.

Figura 5. Ejemplo de comportamiento de en funcién de para un minimo, en el rango defimitado.
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Modelo estructural de factores inhibidores en la formacién de
tecnélogos en instituciones de educacion superior

Oswaldo Rodriguez Cardoza'*, Roberto Romero Lopez?

Resumen

Esta investigacién analiza los factores inhibidores en la formacién de tecnélogos en instituciones de
educacién superior, esenciales para el desarrollo econémico y social en el contexto de la Industria
4.0 en México. Aunque la adopcién tecnoldgica avanza, existe una brecha significativa: alta penetra-
cién en grandes empresas y baja en microempresas, especialmente en IA y robética, lo que genera
déficit de talento; el 44 % de los emprendedores reporta dificultades para contratar personal califi-
cado. Los inhibidores se agrupan en tres categorias: econdémicos e infraestructura, como inversién
insuficiente en equipos y laboratorios y desigualdad entre instituciones urbanas y rurales; pedagé-
gicos y docentes, reflejados en resistencia al cambio, limitada capacitacién y curriculos obsoletos; y
estudiantiles, que incluyen preparaciéon académica insuficiente, choque cultural, desercién temprana
y factores psicolégicos como ansiedad y sindrome del impostor. Estos inhibidores impactan a nivel
individual, familiar, regional y nacional, afectando la innovacién. El objetivo es desarrollar un modelo
estructural que establezca relaciones causales entre factores institucionales, académicos y socio-per-
sonales, generando evidencia para estrategias efectivas de mejora en la formacién tecnolégica.
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