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El presente volumen reune las memorias del
Segundo Encuentro de Cuerpos Académicos,
celebrado bajo el tema central "Acercando la
tecnologia y la sustentabilidad para la atencion
a temas prioritarios”. Una iniciativa impulsada
por la Secretaria de Educacion de Veracruz
(SEV), la Subsecretaria de Educacion Media
Superior y Superior (SEMSYS), el Consejo
Veracruzano de Investigacion Cientifica vy
Desarrollo Tecnolégico (COVEICYDET) y bajo la
organizacion de los cuerpos académicos
ITES-XAL-CA- 4 Ingenieria e Innovacion
Sustentable del Instituto Tecnoldgico Superior
de Xalapa, ITBOR-CA-2 Manejo de Recursos
Costeros y Ciencias Ambientales del Instituto
Tecnoldgico de Boca del Rio; la Universidad
Veracruzana a través del cuerpo académico UV
- CA - 362 Investigacion y Educacion para el
Desarrollo Sustentable de la Facultad de
Biologia; y el Colegio de Posgraduados
teniendo como sede el Tecnoldgico Nacional de
México, campus Boca del Rio.

Este encuentro constituyd un espacio de
convergencia académica en el que
investigadoras e investigadores, docentes vy
estudiantes de diversas instituciones de
educacion superior presentaron los resultados
de sus esfuerzos colectivos por articular el
qguehacer cientifico con las necesidades
identificadas en sus comunidades y regiones.
Los trabajos aqui reunidos son testimonio del
compromiso vy vitalidad intelectual de los
Cuerpos Académicos en que integran las
Instituciones de Educacion Superior
veracruzanas y de su vocacion por construir
soluciones pertinentes, innovadoras y
comprometidas con la sociedad.

La tecnologia y la sustentabilidad, lejos de ser
conceptos abstractos o aspiraciones lejanas, se
manifiestan en estas paginas como
herramientas concretas al servicio de
problemas reales.




Los veinte trabajos que conforman esta
compilaciéon abordan una diversidad notable de
problematicas prioritarias para la region y el
pais, desde la contaminacion del agua y la
gestion de residuos solidos, hasta la seguridad
alimentaria, la inclusion educativa y el
desarrollo rural. En cada uno de ellos se
advierte un denominador comun: la voluntad de
traducir el conocimiento académico en
propuestas de impacto tangible para la
sociedad.

En el ambito ambiental y de recursos hidricos,
destaca la exploracion de alternativas
sostenibles para el tratamiento de aguas
residuales mediante biofloculantes derivados
del aloe vera, asi como la evaluacion de la
calidad del agua en playas turisticas y el
desarrollo de sistemas optimizados de
abastecimiento hidrico. Estas contribuciones
reflejan la urgencia de atender el deterioro
ambiental desde una perspectiva cientifica y
propositiva, en consonancia con los
compromisos locales y globales en materia de
gestion sustentable del agua.

En el campo de la tecnologia e innovacion
aplicadas a la produccion y la agroindustria, los
trabajos presentados revelan un amplio
espectro de innovaciones: la caracterizacion de
cadenas productivas agricolas, el desarrollo de
sistemas de riego automatizado para zonas
rurales, y el disefdo de maquinaria para el
procesamiento de productos locales como la
malanga y el hueso de mango; evaluacion de
contenido proteico de harinas de larvas, asi
como técnicas sustentables para la
cuantificacion de vainillina. Estas propuestas
articulan soluciones cientificas y tecnoldgicas
en el contexto socioecondmico de las
comunidades veracruzanas, buscando reducir
brechas productivas y fomentar el desarrollo de
uno de los sectores mas relevantes en el estado.




Por su parte, destacan los trabajos que
incorporan inteligencia artificial y vision
computacional como herramientas al servicio
de la agricultura, la microbiologia y la inclusion
educativa. La evaluacion de suelos cafetaleros
mediante vision artificial, la reforestacion rapida
y eficiente a través de drones, el recuento
automatizado de unidades formadoras de
colonias y el uso de aplicaciones tecnoldgicas
para ninos con Trastorno del Espectro Autista
son importantes ejemplos de coémo las
tecnologias emergentes pueden democratizar
el acceso al conocimiento y transformar
practicas en sectores clave.

Asimismo, se identifican esfuerzos en el ambito
mecanico industrial, estrechamente ligados al
desarrollo de prototipos y sistemas que aportan
en areas ambientales como el prototipo
mecanico sustentable para la reutilizacion de
PET; el diseflo y construccion de un sistema de
trituracion de fibra organica; asi como la
comparacion de discontinuidades en procesos
de soldadura que son cruciales para garantizar
la integridad estructural de componentes
industriales.

No menos importantes son las aportaciones en
el ambito de la sustentabilidad social vy
organizacional. Los estudios sobre
percepciones de la sustentabilidad en el
entorno universitario y el disedio de
herramientas para la gestion de riesgos
psicosociales laborales amplian la nocién de lo
sustentable mas alld de la dimensidn ecoldgica,
para abarcar también el bienestar humano, la
salud organizacional y la restauracion de
ecosistemas.

Finalmente, los perfiles de los Cuerpos
Académicos incluidos en este volumen
permiten dimensionar el capital humano e
institucional que sostiene esta produccion
cientifica. Grupos consolidados y en formacion,




distribuidos en diversas instituciones del
sistema tecnoldgico del estado, dan cuenta de
una comunidad académica comprometida con
la formacion de recursos humanos de alto nivel
y con la generacion de conocimiento pertinente
y de calidad.

Las Memorias del Segundo Encuentro de
Cuerpos Académicos constituyen un testimonio
del esfuerzo colectivo por impulsar un Veracruz
mas innovador, mas justo y sustentable. Los
trabajos aqui reunidos no soélo documentan
avances académicos, sino que también reflejan
la conviccion de que la ciencia, la tecnologia y la
innovacion son pilares fundamentales para
atender los desafios actuales y construir
mejores oportunidades para las futuras
generaciones.

Dra. Maria Graciela Hernandez y Orduia
Dra. Jéssica Geraldine Villatoro Hernandez
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Obtencion de biofloculantes por
maceracion y microondas
a partir de Aloe Vera L.

José Armando Juarez Sanchez
Elizabeth del Carmen Varela Santos
Karen Aylin Vargas Garcia

Karina Bustos Ramirez

Resumen

En el Estado de Veracruz, especificamente en el municipio de Tierra Blanca la
contaminacion de rios y lagunas esta debido a la descarga de aguas residuales,
asi como al funcionamiento deficiente o nulo de las plantas de tratamiento,
generando consecuencias en la salud publica. Frente a esta problematica, se
propone como alternativa sostenible el uso de biofloculantes en el tratamiento
de aguas residuales, contribuyendo a reducir la contaminacion, mitigar el
impacto negativo en salud publica y medio ambiente, y aprovechar recursos
naturales renovables de la region. Los objetivos son obtener y caracterizar los
biofluculantes a partir de Aloe Vera para el tratamiento de efluentes a partir de
la recoleccidon de la materia de colonias Floresta y Pemex en Tierra Blanca, Ver.
Remover la aloina residual por inmersion en agua y procesar el gel de Aloe Vera
mediante extraccion del biofloculante por maceracion, asi como realizar
extraccion con microondas utilizando como solvente etanol al 96 % en relacion
solido-liquido 1:3. Una vez extraido el biofloculante, este serd secado (45°C,
t=6h) y sometido a molienda con un molino de bolas. Se utilizardan como
variables de respuesta el rendimiento de extraccion, carbohidratos totales, asi
como caracterizacion fisicoquimica. Una vez elegido el mejor tratamiento de la
etapa anterior, se evaluara el desempeno del biofloculante versus el desempefo
de Sulfato de aluminio como el floculante comercial mas utilizado. El
desempend se evaluard en términos de la reduccidon de turbidez mediante
cinéticas utilizando soluciones modelo y un sistema real.

Palabras clave: contaminante, agua, gel, tratamiento, tecnologia.
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“Obtencion de biofloculantes por maceracion y microondas a
partir de Aloe Vera L.”

Judrez-Sanchez, J.A.", Varela-Santos, E.C.}, Vargas- Garcia, K.A', Bustos-Ramirez, K.™*
(1) Instituto Tecnolégico Superior de Tierra Blanca, Tierra Blanca, Veracruz. México.
*karina.bustos@itstb.edu.mx

Introduccion

En Veracruz se producen cultivos silvestres, como la sabila, (Aloe vera L), con
el segundo lugar de produccion (SIAP 2017). La sabila (Figura 1) es un cultivo

TAXONOMIA DE

de facil propagacién en climas secos a
T=18-40 °C [1] [2].

La obtencién de biofloculantes podria mitigar
estos dafios al ambiente [3]. Sin embargo,
esta regién carece de alternativas viables,
sostenibles y rentables para obtener estos
subproductos a partir de sabila.

El objetivo de este trabajo es obtener y
caracterizar un biofloculante a partir de Aloe
vera L. para aplicaciéon en sistemas de
tratamiento de agua.

Figura 1. Sabila, taxonomia

Materiales y Métodos

La sabila (Aloe Vera L.) (Figura 2), se recolecté de las colonias: Barrio de
Torredn, Floresta y Pemex de la localidad de Tierra Blanca, Ver. Se someti6 a
seleccién y lavado de la materia prima, y se llevd a inmersién en agua
purificada por 48 horas, obteniendo la remocion de la aloina residual (Figura
3) y el gel (Aloe Vera L.).

Figura 2. Sabila
recolectada

Figura 3. Aloina
removida

Figura 4. Gel de
Aloe Vera L.

Posteriormente el gel de Aloe Vera L. (Figura 4), fue separado de su estructura
y seccionado en dimensiones de aproximadamente 2 cm. Para el floculante
natural (sin proceso) el gel seccionado fue triturado y homogeneizado. Para la
extraccion del biofloculante por maceracion, al gel seccionado se le agrego
agua destilada en una relacion sélido-liquido 1:1 por un tiempo de 24 horas y
posteriormente en etanol al 96% en relacién sélido-liquido 1:3 por un tiempo
de 24 horas.

Para la extraccion por microondas (Figura 5), al gel seccionado se le agrego
etanol al 96 % en relacién sdlido-liquido 1:3 en tiempo de 2 horas y de 5 min,
por pulsos de 0.5min respectivamente.

Figura 5. Sistema de extraccion
1+ por microondas.

Una vez extraido el biofloculante, se sometié a un proceso de secado a 45°C
por un tiempo de 6 horas, para luego ser triturado y molido con un molino de
bolas.

Para asi determinar sus propiedades fisicoquimicas como: Brix, humedas,
solidos totales, pH, etc., y sus comportamiento reoldgico a través modelos
como el de Newton y Otswald.

Resultados
Tabla 1. Propiedades fisicoquimicas

La Tabla 1 muestra las propiedades

fisicoquimicas del gel de Aloe Vera o el Biafloculante
}Ié' de los 2b|oflc|)culantes y gnd la iR Lt P
|g:J'ra_ = ZS propieaa esl Numed-l_g H.?!E! 1143 3 0E3
re(f) Ggicas. | u;e e verse ?ue_’e i R R iin
Ie_s uelrzo CIO anl e ndo ZS(;Jna LII-::'\CIOIH Letidi 5.X7+0.00 261 & OBE
Inela e a ve OCII al d eA(|;O s/’ 0 Carohidvanns Totakes .84 01 2534 2 L57
cua ISL:)gH’flIO qule et ge et_ oe vera Apucares Reduchores 7.7 2041 35.05 & LTO
y e 10 O_CU ante no . lenen un Al oo mdloo 2.B1 035 1B7.85:=2 733
comp_ortamento Newtoniano, y que e P ET] T
el mejor ajuste fue con el Modelo de rorhem
- re—— ot o
Otswald o Ley de la Potencia. — .
Pasting? as e
] [ B i
o . ::—__ rui] -: WEODELD D FDATON
Coe—— - T L
e w —— A— S m———
o 4 =3 El-n "
o= i~ . ; E o ¥
- . S - . .
-t af §am Y
- l"‘. = - i L
- L]
=dmg i o $—1 = i
W W . -
. e - P om omomom om om o
Werlem: ke du DaPormamiin (7, 8-1) Winlowcucin ce Dmiormacidn (¥, 5-1]
&h A 9 gy Neads i Tee
m— MCOELE O OTRRALL Pode  Newnn| Ounwd comp. I
= - [ R
5
! ol § ™ Elosies 099 | 09 LD Marwiorasee.
sl B ! : W Remicrans
; i it = bFe LA o N
2
T = i R e
Ao Vs - o (-1 12}
n
- [ atds | dEy uunu—:

o TR PR
o', ot i rencnn

Figura 6 Caracterizacion reolégica. a) Curvas de Viscosidad vs velocidad de
deformacion. b) Curvas de Flujo Modelo de Newton. c) Curvas de Flujo
Modelo de Otswald o Ley de Potencia. d) Resumen de las propiedades
reoldgicas.

El método de extraccion no tuvo efecto sobre las propiedades fisicoquimicas del
biofloculante. La aplicacion de modelos reolégicos (Newton y Otswald o Ley de la
potencia) indicé un comportamiento no Newtoniano, especificamente del tipo
pseudoplastico, confirmado con el Modelo de Otswald (R2K 0.950, ni1).

Comentarios finales

Los recursos naturales de Tierra Blanca, Veracruz, como la sabila (Aloe vera L.),
son elegibles como biofloculantes; cuyo uso en sistemas de tratamiento de agua
representa una alternativa de mitigacion a los problemas ambientales.
Adicionalmente, la extraccion por microondas ha demostrado ser un proceso que
permite minimizar el tiempo de extraccion, el uso de solventes y obtener
biofloculantes con caracteristicas fisicoquimicas, reoldgicas y capacidad de
floculacion similares a los obtenidos por métodos convencionales.
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Prototipo mecanico sustentable
para moler plastico en el reuso de PET.

Israel Robles Hernandez
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Francisco Enrigue Cab Jimeénez
Josimar Munoz-Delgado
Francisco Javier Torres Andrade

Resumen

La contaminacion que produce los PET vy derivados dafan el ambiente, la
cantidad diaria de residuos solidos urbanos generados solo en américa latina
(2016) es de 275,000 toneladas. Se han propuesto prototipos innovadores en
las areas de mecanica y eléctrica que se encuentran en las maquinas pequefas
facil de usar. La recuperacion de plastico PET en envases comerciales desde 150
ml hasta el contenido de 2000 ml. Por lo tanto se tiene como objetivo disefar y
construir una maquina capaz de moler este material plastico para reuso como
materia prima. Se construy® una maquina mecanica con automatizacion
electronica con la ventaja de ser movil, suministro de energia electrica
auténoma para moler y almacer el producto antes mencionado. Esta maquina es
capaz de moler 60 botellas por hora.

Palabras clave: reingenieria, desechos, maguina mecanica.
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Introduccion

La contaminacion que produce los PET (tereftalato de
polietileno) y derivados dafian el ambiente, la cantidad diaria
de residuos sdlidos urbanos generados solo en américa latina
(2016) era del orden de 275,000 toneladas. se estima que
solo 70% es recolectado y de ello 30% se dispone en rellenos
sanitario. (Hernandez Goriva 2019).

Somos una sociedad consumista solo como ejemplo
propagandas, comerciales, mensajes digitales y otros. Estos
mencionan en tomar liquidos milagrosos, liquidos que se
hidrata y nos da una sensacion de bienestar, pero esto
provoca al ingerir los liquidos creamos una contaminacion por
envases de platicos tipo PET comerciales de contenido desde
600 ml y hasta mas mililitros (ml). Con esta identificacion de
conceptos, hemos propuestos prototipos innovadores en las
areas de mecanica y eléctrica que se encuentran en las
maquinas pequenfas facil de usar. La recuperacion de plastico
PET en envases comerciales desde 150 ml hasta el contenido
de 2000 ml. Con la accion de ser molidos para generar la
materia prima en la industria del reciclado. De hecho, existen
las maquinas para hacer estos. Lo que en nuestra

investigacion industrial y comercial son maquinas mecanicas
de grandes dimensiones, estaticas; que solo con energia
suministrada de la fuente de servicio eléctrico requieren para
funcionar.

Metodologia

La base de datos inicial fueron las maquinas patentadas y
maquinas que tienen proteccion industrial que se encuentran
en el Instituto Mexicano de la proteccion Intelectual (IMPI),
siendo algunas de esta: 06723603 .4, 2 316 055, 0393848,
94485, 04.

Entre otras patentes existente se revisaron y de esto se utilizd
la metodologia TRIZ.

Etapa 1. Conocer sobre la Técnica de Innovacion para el
Redisefio de Prototipos (TRIZ):

Etapa 2. Construccion y armado de la maquina para moler
plastico PET de dimensiones comerciales. Prototipo 1.0

Etapa 3. Pruebas con el prototipo en laboratorio del ramo
mecanico en estructuras. Prototipo 1.0 y prototipo 2.0

Etapa 4. Pruebas con el prototipo preparacion en empresas
especializadas en el ramo de compraventa de platicos como
desecho. Donde se hacen las pruebas convenientes y de su
transferencia de tecnologia. Prototipo 2.0

Etapa 5. Pruebas con el prototipo preparacion en empresas
pymes que en su giro comercial este envases sea de gran

comercio como resultado su desecho. Donde se hacen las
pruebas convenientes y de su transferencia de tecnologia.
Avrial 24, justificado.

Resultados

Esta maquina portable version 1.0 para moler material
plastico PET (tereftalato de metileno) de pequefias
dimensiones de hasta mil doscientos mililitros de liquido. Se
integra de una serie de componentes estructurales como son
una carcasa principal, que sirve para contener componentes
mencionados mas adelante. La carcasa, es una estructura
metalica unida con soldadura eléctrica en todas sus uniones
de material de acero al carbono. A esta estructura se une
mecanicamente por la parte inferior cuatro ruedas para
desplazarse por el area de trabajo. Esta carcasa de contenido
es a semejante de un bote de basura. La carcasa, va cubierta
por laminas rectangulares metalicas alrededor del mismo,
como una coraza protectora de toda la maquina. Cuenta con
una tolva de recepcion, la cual tiene el objeto de proteger
para evitar lesiones corporales, evitando el contacto con la
pluralidad de cuchillas de trituracién. Con la finalidad de que
la maquina sea del tipo portatii se emplea un medio de
suministro de energia, preferentemente un motor eléctrico
(comercial) del tipo jula de ardilla, alimentado por una tensién
de 127 VCA, con una capacidad eléctrica de 1HP (caballo de
fuerza) a 1600 rpm

Discusion

De las pruebas realizadas tuvieron problemas mecanicos y
muchas veces se atoraron las garras para moler, por lo que
se hizo una nueva reingenieria y se proponen ruedas

dentadas con filo adiamantado, para evitar el calor por friccion
y resultado fue diferente. Version 2.0

Conclusiones

Al final se logré obtener la maquina mecanica optima, capaz
de moler plastico en pruebas promedio de 60 botellas de
plastico tipo PET conocida como cristal, asi como datos
preliminares para hacer un plan de negocios y dar a conocer
en el mercado comercial una maquina que no compite con las
maquina trituradoras actuales o sistemas mecanicos para
moler que por sus dimensiones capaz de tener un lugar en el
mercado esto se muestra por partes principales de esta
magquina para moler plastico de la clasificacién tipo PET.
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Caracterizacion de la Cadena Productiva
de la Ananas Comosus L.

Elena Guadalupe Gonzalez Pena
Maria de los Angeles Cuervo Vazguez

Resumen

En México existen 12 estados que se dedican al cultivo de la pifa, tanto para el
mercado nacional como internacional. En el pais se destinan 38 mil h. al cultivo
de esta fruta, siendo el estado de Veracruz el que destina mayor superficie en
México. Debido a la importancia de este cultivo para la region, es necesario
realizar un estudio mediante un analisis de la caracterizaciéon del proceso de la
cadena productiva de la Pifa para identificar las fallas desde el cultivo hasta las
distintas transformaciones que sufre, y la logistica implicita en la transformacion
industrial. La metodologia propuesta en esta investigacion consta de 4 fases,
caracterizacion de la cadena de suministro, identificacion, evaluacion
(priorizacion) y mitigacion de los riesgos. Hasta este punto se tendria terminada
la fase uno del proyecto, para la fase 2 se inicid con la identificacion de los
riesgos en cada una de las etapas de los procesos dentro de la cadena de valor
de la ananas comosus |., se realizd una revision de literatura y entrevistas a
productores de la region lo que conllevd a la caracterizacion de los tipos de
riesgos en los 3 eslabones de la cadena productiva.

Analizando la cadena de valor y su caracterizacion y posibles riesgos a los
cuales estan expuesto el producto es recomendable que se priorice los riesgos
y establecer estrategias que pudieran mitigar dichos riesgos mediante la
aplicacion de herramientas de ingenieria industrial como TPM, 5S,
estandarizacion de procesos, poka yokes, entre otros.

Palabras clave: Actor, Gestion de Recursos, Cadena de Valor, Agroindustria,
Recurso agricola.
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Introduccién

La pifia (Ananas comosus L.) es una de las especies tropicales mas populares
proveniente de América del Sur, particularmente al norte del rio amazonas y que a
través de los afios se ha ido expandiendo rapidamente por diversas regiones
tropicales debido a su importancia agronémica.

En general, la variedad que ocupa la mayor area de produccién es Cayena Lisa. En
México existen 12 estados que se dedican al cultivo de la pifia, tanto para el
mercado nacional como internacional. De acuerdo con la referencia [1], México se
ubica en el noveno lugar en el mundo en la produccién de pifia con 1 208 247 t
producidas. Los datos mas recientes indican que en el pais se destinan 38 164.08 h.
al cultivo de esta fruta, siendo el estado de Veracruz el que destina mayor superficie
en México (31 993 h.) [1].

Con respecto a la pifia (Ananas Comosus) segun datos de la SAGARPA para el
2030 se estima que habra una produccion aproximada de 1,133,910 toneladas de
las cuales se espera que 201,460 toneladas correspondan a exportaciones.

Debido a la importancia de este cultivo para la region, es necesario realizar un
estudio mediante un analisis de la caracterizacion del proceso de la cadena
productiva de la Pifia para identificar las fallas desde el cultivo hasta las distintas
transformaciones que sufre, y la logistica implicita en la transformacion industrial.

Materiales y Métodos
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A continuacién, se muestra la fase 1 con la caracterizacion de los actores y de los
procesos en la cadena de suministros del productor de pifia en la zona de Los
Robles, Ver. Tomando en cuenta el transporte primario y secundario y su linea de
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Como siguiente punto se pudo generar el mapa de la cadena de valor del proceso
actual en la misma region; este muestra de forma gréafica las posibles fallas dentro
de cada punto del proceso productivo y comercial del producto.
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Hasta este punto se tendria terminada la fase uno del proyecto, para la fase 2 se
inicié con la identificacién de los riesgos en cada uno de las etapas de los procesos
dentro de la cadena de suministros y el proceso productivo y comercial de la ananas
comosus ., se realizé una revision de literatura y entrevistas a productores de la
region lo que conllevo a la caracterizacién de la figura 3 presentada anteriormente.
El resultado de la identificaciéon de los riesgos asociados al proceso se muestra er
la tabla siguiente: : = oy

Bpmetch

Tabla, — Ver. Fusnte:

Resultados

Analizando la cadena de valor y su caracterizacién y posibles riesgos a los cuales
estan expuesto el producto es recomendable que se priorice los riesgos y establecel
estrategias que pudieran mitigar dichos riesgos mediante la aplicacion de
herramientas de ingenieria industrial como TPM, 5S, estandarizacién de procesos,
poka yokes, entre otros.

LN A

FEENEH ICK SUBPRONRC 0

Actualmente se satisface al
100% de los requerimientos
nacionales con produccion
interna; asimismo, las
importaciones mundiales han
aumentado 38.01% en la —
ultima década, lo que ha
generado un incremento en
las exportaciones mexicanas
principalmente con destino a
Estados Unidos. Es por ello
que se sugiere hacer los
siguientes cambios en la
representacion de la cadena
de valor de la produccion de
este fruto.

Comentarios finales
La cadena productiva de la Ananas comosus L.
(pifia) en Veracruz, una de las principales zonas
productoras de este fruto en México, puede ser mas
productiva mediante una serie de estrategias que
aborden diferentes fases de la cadena, desde la
produccién hasta la comercializacion Promover la
creacion de productos procesados a base de pifia,
como jugos, conservas y mermeladas, puede
incrementar la rentabilidad de la cadena productiva al
diversificar las formas de comercializacion.

POR AMOR A



Green Life UTGZ Reforestacion rapida
y eficiente a través de drones.
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Halley Guadalupe Garcia Gaona
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Lothar Yamir Hernandez Gaona

Resumen

En lo que se denomina la region de las Altas Montafnas en Veracruz se enfrentd
a voraces incendios forestales que devastaron hectareas de vegetacion,
afectando biodiversidad y comunidades locales; para restaurar estos
ecosistemas, se implementd un proyecto innovador utilizando drones
equipados con inteligencia artificial, financiado por el Gobierno de Veracruz a
través de la Secretaria de Medio Ambiente. El objetivo fue reforestar zonas de
dificil acceso mediante la dispersion eficiente de semillas pregerminadas, con
ayuda de los drones que se desarrollaron la Universidad Tecnoldgica de
Gutiérrez Zamora los cuales destacan por su capacidad de lanzar semillas en un
radio de 2 metros desde 12 metros de altura, con carga maxima de 1 kg,
autonomia de 5 minutos por vuelo y cuatro ciclos por bateria.

Los resultados incluyen la siembra de aproximadamente 800,000 semillas, con
un 80% de éxito en la germinacion de plantas introducidas el ano anterior, las
cuales requieren cuidado durante tres anos; el proyecto optimizd costos y
tiempo, aunque aun enfrentan riesgos como las condiciones climaticas
adversas, fallas técnicas en los drones o exceder los limites operativos, la
planificacion del proyecto abarcd analisis costo-beneficio, cronograma
(junio-septiembre 2024), la identificacion de actores y mitigacion de riesgos. Se
destaca que la tecnologia empleada es un reflejo de un interés global que ha
crecido desde el ano 2020 con soluciones que forman parte de una iniciativa
integrando la tecnologia y la participacidon comunitaria.

Palabras clave: innovacion tecnologica, biodiversidad, desarrollo sostenible,
restauracion ambiental y gestion ambiental.
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Introduccion

La regién veracruzana denominada “La regién de las Altas
Montafias® fue testigo de una serie de incendios forestales
devastadores las cuales significaron pérdida de hectareas de
vegetacion afectando la biodiversidad como las comunidades
locales. Esto ha generado un impacto ambiental negativo en los
ecosistemas locales y la calidad de vida de quienes dependen de
ellos. Por lo tanto surge la necesidad de implementar un proyecto
de reforestacion que aborde la vegetacion perdida y que contribuya
a la recuperacion del entorno, el objetivo es coadyuvar los procesos
de reforestacion de forma rapida y eficiente a través de Drones e
inteligencia artificial en estos territorios, los drones pueden reducir
la los costos, tiempo de siembra si se utilizan correctamente[1],
mediante la dispersion de semillas de diferentes especies de
vegetacion y el geoposicionamiento para una reforestacion en
zonas siniestradas de dificil acceso, los drones han revolucionado
diversas operaciones forestales, y se explora exhaustivamente su
papel en los procedimientos de mapeo, monitoreo e inventario[3].

Materiales y Métodos

Se realizo el resumen del proyecto analizando costos beneficios,
tiempos, acciones y metas proyectadas a mediano y largo plazo, sus
antecedentes, descripcion del sitio a impactar, problematica y
posibles soluciones, asi como los principales actores del proyecto.
En una siguiente fase se plasmé la planeacion del proyecto la cual
se baso en una lista de 5 resultados

Desarrollo de Construccién (G G2 Sistemas de

o seguimiento y
un equipo de un dron monitoreo para la

para capaz de evaluacién y
dispersion de dispersar SUPe};‘Visién delas
. o semillas, asicomo
dlfer_entes semillas (el (o
semillas datos del terreno.

geoposicionamien
to y mapeo para
unadreaa
reforestar
planificando
rutas de vuelo
optimas.

Para continuar con metodologias muy especificas para cada
resultado requerido, con actividades que llevan a metas especificas.
Se obtuvo un cronograma de actividades del mes de junio a
septiembre del afio 2024, en la ultima fase se analizaron los riesgos
asociados al proyecto, por ultimo los comentarios y anexos del
mismo proyecto.

Referencias
[1] . KLUG, W. D., Dutra, vithorio da C., CARVALHO, C. R. D., &#38; PEREIRA, A. S. (2023). O USO DE DRONES NA AGROINDUSTRIA 4.0: Revista Prociéncias,

6(2), 97-113. https://doi.org/10.15210/prociencias.v6i2.25947

[2] Navarro, P. E. L. (2024). Drones agricolas y plaguicidas: regulacién de la pulverizacion aérea en México. Revista Especializada En Investigacién Juridica, 15, 1—-

26. https://doi.org/10.20983/reij.2024.2.6

[3] Buchelt, A., Adrowitzer, A., Kieseberg, P., Gollob, C., Nothdurft, A., Eresheim, S., Tschiatschek, S., Stampfer, K., &#38; Holzinger, A. (2024). Exploring artificial
intelligence for applications of drones in forest ecology and management. Forest Ecology and Management, 551, 121530. https://doi.org/10.1016/j.foreco.2023.121530

Resultados

Se observa un crecimiento constante en el interés por este tipo de
tecnologias, con un pico notable desde 2020 [2], y esto se muestra
con los resultados en la semana de reforestacién masiva en donde
se logro dispersar diversas especies como pino montezumae y pino
rojo, ademas de ciprés, ritagua, jojoba, ahuehuete, entre otros, se
pidid que el dron dispersara en terrenos de dificil acceso con clima
templado-frio y bosque meséfilo con un peso maximo de 1 kilo
aproximadamente por cada carga, logrando tener un tiempo de
vuelo maximo de 5 minutos en cada carga, logrando 4 vuelos
consecutivos por carga de bateria, cabe destacar que nuestro dron
lanza las semillas en un radio de 2 metros gracias a su plato
giratorio a una altura de 12 metros, y es uno de los Unicos drones
de tipo industrial desarrollado por una Universidad Tecnoldgica del
pais.

Comentarios finales

La meta que se pidio se logré ya que se plantaron alrededor de 800
mil semillas pregerminadas tratadas especificamente para esta
accion producidas en nueve viveros estatales, el 80 por ciento de
las plantas sembradas el afio pasado en la reforestacion masiva,
estas han pegado y estan a cargo de diferente
organizaciones que acuden a las jornadas de reforestacion; se han
de cuidar en un lapso de tiempo de 3 afos.

Para la parte del dron se sugiere cuidar las condiciones
climatoldgicas o en caso de exceder el tiempo de vuelo, el radio de
control establecido en el disefio o alguna falla eventual en los
componentes del dron o por impacto con algin objeto.
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Evaluacion del contenido proteico de
harinas de larvas de Tenebrio molitor
alimentadas con desechos agroindustriales.
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Resumen

La creciente demanda global de proteinas y los impactos ambientales de la
ganaderia tradicional han impulsado la busqueda de fuentes sostenibles de
alimentos, como los insectos. El Tenebrio molitor es un insecto utilizado en la
entomofagia eficiente en convertir residuos en proteinas de alta calidad. La
produccion convencional de proteinas animales consume el 70% del agua dulce
y genera el 14.5% de las emisiones globales de CO,, mientras que los insectos
requieren menos recursos y contribuyen a la economia circular al valorizar
desechos agroindustriales. En este trabajo se evalud el contenido proteico de
harinas obtenidas a partir de larvas de 7. molitor alimentadas con diferentes
residuos agroindustriales, como cascaras de cereales, subproductos fruticolas y
desechos de alimentos caninos. Se realizaron 4 tratamientos con condiciones
controladas de humedad (60%) y temperatura (28°C), midiendo el crecimiento,
peso, composicion proximal de la harina obtenida (proteina, grasa, cenizas) y
pruebas sensoriales a esta misma para determinar su grado de aceptacion en
productos horneados (galletas y pan). El Tratamiento con mezcla de cascaras y
desechos de alimento mostrdo el mayor crecimiento, con larvas un 25% mas
grandes y un 30% mayor biomasa. Ademas, la harina obtenida tuvo un 55% de
proteina, 20% de grasa y una aceptabilidad del 82% en productos horneados,
destacando su textura uniforme. La harina de 7. molitor obtenida de larvas
alimentadas con residuos agroindustriales se presenta como una alternativa
viable para reducir el consumo de agua, fortalecer la seguridad alimentaria y
promover practicas de reciclaje en la cadena agroalimentaria.

Palabras clave: T. molitor, proteina, alimento, desperdicio agricola, agroindustria.
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Introduccion

El uso de insectos como fuente de proteinas es una alternativa
emergente que ha ganado atencion en las ultimas décadas debido
a su sostenibilidad y alto valor nutricional [1]. Entre los insectos
comestibles, el gusano de la harina (Tenebrio molitor), se destaca
por su elevado contenido proteico, grasas saludables, vitaminas y
minerales; ademas de ser capaz de convertir una variedad de
residuos organicos en proteinas de alta calidad, lo que lo convierte
en una solucién viable frente a los desafios alimentarios globales
[2]. La produccion de T. molitor requiere significativamente menos
agua, tierra y emisiones de gases contaminantes en comparacion
con las fuentes tradicionales de proteinas animales, como la carne
de vacuno o pollo [3]. El objetivo de este trabajo es evaluar el
contenido proteico de harinas obtenidas de larvas de Tenebrio
molitor alimentado con diversos desechos agroindustriales y su
prospeccion para uso alimentario.
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Figura 1: Comparativo de proteina de diversas fuentes animales (por 100 g)
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Comentarios finales

En el estudio realizado, se evaluaron tres residuos agroindustriales como
fuentes de alimentacion para diferentes estados de crecimiento de T.
molitor, una especie de insecto utilizada en la produccion de harinas
proteicas. Los resultados mostraron que el Tratamiento 4 fue el mas
efectivo para el crecimiento de las larvas de T. molitor, ya que este
proporcion6 un ambiente Optimo para su desarrollo, lo que resulté en un
mayor tamafo y peso en comparacion con los otros tratamientos
evaluados. Ademas, el analisis proximal de la harina obtenida de las
larvas de este tratamiento revel6 una composicién nutricional mejorada,
ya que contenia menos grasa, mas proteina y mostré mejor aceptabilidad
en las pruebas sensoriales realizadas. Esto indica que esta harina es mas
adecuada para ser utilizada tanto en la alimentacion humana como en la
animal, ofreciendo una opcién mas saludable y sostenible para la
industria alimentaria.
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Resumen

La calidad del suelo influye directamente en la produccion de café,
especialmente en regiones como Jilotepec, Veracruz, donde la erosion y el
deterioro del terreno representan un problema constante para los agricultores.
Esta situacion ha generado la necesidad de buscar herramientas tecnoldgicas
qgue permitan evaluar el estado del suelo de forma rapida, accesible y eficiente,
con el fin de mejorar las decisiones en el manejo del cultivo.

El objetivo principal de este trabajo es proponer el desarrollo de un software
basado en técnicas de Vision Artificial que analice imagenes del suelo cafetalero
para identificar caracteristicas visuales asociadas a su calidad, como color,
textura y presencia de materia organica. La metodologia incluye un proceso de
analisis dividido en cinco etapas: captura de imagenes, preprocesamiento,
segmentacion, extraccion de caracteristicas y evaluacion.

Se busca que el sistema permita una evaluacidon visual precisa del suelo, con
menor costo y mayor rapidez que los métodos tradicionales de laboratorio.
Ademas, se considera su facilidad de uso para pequeios productores, incluso
sin experiencia técnica, como un aspecto clave para su implementacion en el
entorno rural.

En conclusion, el uso de Vision Artificial representa una alternativa prometedora
para apoyar la evaluacion del suelo en cafetales. Esta tecnologia tiene el
potencial de contribuir a un manejo agricola mas eficiente y sostenible en
comunidades productoras de café como las de Jilotepec, Veracruz.

Palabras clave: Analisis de suelos, gestion agricola, independencia tecnologica,
segmentacion de imagenes vy tecnologia asistida.
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Introduccion

La produccion cafetalera en México es una actividad esencial para el
sustento de miles de familias rurales [1]. En regiones como
Jilotepec, Veracruz, el deterioro del suelo representa una amenaza
directa para la productividad y sostenibilidad de los cultivos de café
[2]. Tradicionalmente, el analisis del suelo se ha realizado mediante
métodos fisico-quimicos en laboratorio, los cuales requieren tiempo,
recursos econémicos y conocimientos técnicos especificos [3].

Ante esta situacion, la Vision Artificial emerge como una alternativa
innovadora para automatizar y acelerar la evaluacion de las
condiciones del suelo agricola [4]. Esta tecnologia permite analizar
imagenes de muestras de suelo para identificar caracteristicas como
textura, color, presencia de materia organica y humedad superficial,
facilitando diagnosticos preliminares de calidad edafica.

Objetivos

Crear un software que permita evaluar la calidad del suelo en fincas
cafetaleras de Jilotepec, Veracruz, utilizando técnicas de Vision
Atrtificial, y que optimice las practicas agricolas de los productores de
la region.

Materiales y Métodos

La metodologia utilizada para el desarrollo de este proyecto consta
de cuatro fases, como se ve en la Figura 1. Adicionalmente para la
fase 2, se implementa el proceso descrito en la Figura 2.
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Figura 2. Proceso de Vision Artificial

Resultados

El proyecto se encuentra en fase de desarrollo, en donde se ha
concluido la etapa del analisis tedrico, asi como también la etapa
inicial del disefio del prototipo de la aplicacion movil. Este prototipo
cuenta con varios apartados, para los cuales el usuario tiene que
iniciar sesion (ver Figura 3), una vez dentro puede seleccionar la
ubicacion de la finca donde se realizara el analisis (ver Figura 4),
ver las condiciones climaticas del lugar a analizar, toma de muestra
para el analisis del suelo (ver Figura 5), un histérico de resultados y
estadisticas de muestras.

Como consideracion, el médulo con vision artificial donde se aplica
el procesamiento automatico de imagen, aun se encuentra en etapa
de implementacion, mas sin embargo ya se cuenta con la
integracion de una API para el guardado de los resultados, una vez
que el algoritmo de analisis de imagenes este en funcionamiento.
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Figura 3. Iniciar sesién  Figura 4. Ubicacion de Figura 5. Analisis de
finca suelo

Conclusiones

El desarrollo del prototipo ha permitido sentar las bases de una
herramienta tecnolégica que, mediante Vision Artificial, busca
facilitar la evaluacion del suelo en cafetales de Jilotepec. Aunque el
modulo de analisis automatico aun no esta completo, el avance en
la estructura de la app y la integracion de servicios clave
demuestran su viabilidad. Se prevé que, una vez terminado, el
sistema contribuira a mejorar la toma de decisiones agricolas de
manera rapida y accesible.
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Resumen

La vainillina es el componente primario que se extrae de la vaina de la vainilla
(Vanilla planifolia), este compuesto se emplea como saborizante y aromatizante
en industrias farmacéuticas, alimentarias y cosmética. La importancia
econdmica de la vainillina en México es amplia, esto derivado de su uso,
particularmente en el norte de Veracruz. Sin embargo, su exportacion ha
mermado en los pequenos productores debido a la falta de conocimiento sobre
la calidad de las vainas y la concentraciéon de vainillina que estas poseen. Por o
anterior, el objetivo del presente trabajo fue estandarizar una técnica
experimental para la cuantificacion de vainillina, que sea accesible y que utilice
la menor cantidad de reactivos, equipo de analisis y consumibles posibles, y
que, de esta forma, la técnica sea replicable con bajo costo y bajo impacto en el
medio ambiente. Para la estandarizacion de la técnica de extraccion de vainillina
y cuantificacion se considerd la norma NMX-FF-074-1996 como referencia
principal y se adecud una técnica con menor volumen de reactivos,
adicionalmente se realizaron analisis de humedad en muestras de vainas de
vainilla procesadas (listas para exportar) de la region. Los resultados arrojaron
que la diferencia al evaluar vainas de vainilla de un beneficio local de vainilla con
la técnica apegada a la normativa mexicana es de 1-6% respecto a la técnica
ajustada en el proyecto, por lo que el método ajustado tiene oportunidades de
mejora y se deben descartar errores experimentales, pero la aproximacion es
buena con los ajustes hechos a la técnica.

Palabras clave: Calidad de la vaina, Extraccion, Concentracion, Técnica
experimental, Método ajustado.
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Introduccion

La vainillina es el componente primario que se extrae de la vaina de
la vainilla (Vanilla planifolia), este compuesto se emplea como
saborizante 'y aromatizante en industrias farmacéuticas,
alimentarias y cosmética. La importancia econémica de la vainillina
en México es amplia, esto derivado de su uso, particularmente en el
norte de Veracruz. Sin embargo, su exportacion ha mermado en los
pequefios productores debido a la falta de conocimiento sobre la
calidad de las vainas y la concentracion de vainillina que estas
poseen. Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue
estandarizar una técnica experimental para la cuantificacion de
vainillina, que sea accesible y que utilice la menor cantidad de
reactivos, equipo de analisis y consumibles posibles, y que, de esta
forma, la técnica sea replicable con bajo costo y bajo impacto en el
medio ambiente. Para la estandarizacion de la técnica de
extraccion de vainillina y cuantificacion se consideroé la norma NMX-
FF-074-1996 como referencia principal y se adecu6 una técnica con
menor volumen de reactivos, adicionalmente se realizaron analisis
de humedad en muestras de vainas de vainilla procesadas (listas
para exportar) de la region.

Materiales y Métodos

La Figura 1 muestra el diagrama metodoldgico, en el que para
realizar los analisis fisicoquimicos se utilizaron muestras de vainas
de vainilla del municipio de Gutiérrez Zamora. La muestra utilizada
fue muestra resultante del beneficio de vainilla de un pequefio
productor.

Figura 1. Diagrama metodolégico

Resultados

Se obtuvo una curva de calibracién para cuantificar la vainillina por
el método espectrofotométrico, la curva se realizé de acuerdo a la
normatividad mexicana, pero reduciendo los volimenes de
reactivos en una relacion 10:1 (Figura 2).
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Figura 2. Curva de calibracion ajustada de vainillina

Para validar el método se compard con una curva de calibracion de
acuerdo a la NMX-FF-074-1996 y se prob6é con vainas de un
beneficio local. Los datos se encuentran en la Tabla 1, la variacion
de resultados oscilo entre 1-6% aproximadamente, donde el
método 1 es el modelo ajustado a voliumenes menores y minima
instrumentacion.

Tabla 1. Curva de calibracion ajustada de vainillina

| wtuestras | |Concentracia |
Concentracdn Método 1| Método 2

| | gL | gh | sHumedsd
Mlaesbra ; OB = ] 30,1543

IM‘-.II:H 1 O.10EE | 1058 | 19.9306

| Msestra | 00818 | oecade | aapm2
Plapatra CLORED asde? 42,578

| Mhsesira , | Q.0TTe [k ] | $LE71E

Comentarios finales

Se validé por comparacion una técnica experimental para
cuantificar vainillina con menor cantidad de recursos materiales,
los resultados arrojan diferencias entre 1 y 6%, mismas que
podrian atribuirse a errores experimentales. No obstante, se
recomienda continuar validando la técnica y tomar puntos de
referencia con concentracion conocida de vainillina.
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Resumen

Mantener la calidad de agua en lugares turisticos es un factor primordial para
garantizar la proteccion de la salud de los usuarios y es un punto de interés para
el sector turistico. Es por ello que se implemento el indice de calidad de agua
como meétodo para determinar el nivel de contaminacion del agua de las playas
de Tecolutla. Para ello se establecieron 3 zonas de muestreo denominadas
estaciones a lo largo de 3 km de playa. Las cuales, fueron analizadas durante 6
semanas. Las muestras de agua de mar obtenidas fueron caracterizadas
mediante analisis fisicoquimicos y microbioldgicos de acuerdo con los
requerimientos para el calculo del indice de calidad del agua (ICA) tomando los
parametros de solidos, temperatura, pH, conductividad eléctrica, acidez,
alcalinidad, color verdadero y coliformes fecales. Los resultados mostraron un
ICA para el mes de febrero de 44.27 £ 1.09; mientras que, para el mes de marzo
el ICA calculado fue de 42.67 + 0.44 indicando un agua contaminada (ICA =
30-49). El monitoreo microbioldgico obtenido demostré que la afluencia de
turistas a la zona influencid de manera negativa la carga microbiana obteniendo
picos de 59.33 + 12.66 UFC/100 mL, de igual forma afectd el indice de color
verdadero, pues se observd un menor coeficiente de absorcidon espectral en el
punto de muestreo de mayor afluencia turistica (estacion 2). Asi mismo, la
estacion 1 que colinda con la desembocadura del rio Tecolutla mostré mayor
carga de coliformes fecales en comparacion con las otras dos estaciones.

Palabras clave: Agua salada, analisis del agua, deterioro ambiental, gestion
ambiental, playa
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Introduccion

De acuerdo a la Organizacién Mundial del Turismo (OMT) México
ocupa el 5° lugar en llegadas de viajeros extranjeros y el primer
lugar a nivel Latinoamérica (OMT, 2025). Mantener la calidad de
agua en lugares turisticos es un factor primordial para garantizar la
proteccion de la salud de los usuarios y es un punto de interés para
el sector turisticos, dado que las playas adquieren un valor
agregado al contar con una certificacién de playas limpias tal y
como se estipula en la Norma Mexicana NMX-AA-120-SCFI-2006.
De acuerdo a esta norma, las playas de uso recreativo deberan
cuidar los siguientes aspectos: Calidad de Agua, Residuos Solidos,
Infraestructura Costera, Biodiversidad, Seguridad y Servicios y
Educacion Ambiental. En México solamente se cuenta con 36 de
las 290 playas existentes catalogadas como playas limpias y
sustentables. De las cuales, ninguna pertenece al estado de
Veracruz. Esto no significa que no sean aptas para su uso
recreativo, sino que no se han seguido o cumplido los parametros
estipulados por la norma (SEMARNAT, 2019). Es por ello que el
objetivo general de este proyecto fue evaluar la calidad del agua de
mar de las playas de Tecolutla a través del método de indice de
calidad de agua (ICA-NSF) como parte del diagnéstico de calidad
ambiental y sanitaria para la sustentabilidad de playas.

Materiales y Métodos

Se determinaron los puntos de muestreo los cuales fueron
identificados como: Estacion 1, Estacion 5 y Estacién 10. Estos
puntos de muestreo abarcaron 3 km de longitud iniciando desde las
escolleras en el municipio de Tecolutla, Veracruz, México [3]. Estos
puntos fueron analizados a lo largo de 6 semanas durante los
meses de Febrero-Marzo 2024. Las muestras de agua de mar
obtenidas fueron caracterizadas mediante analisis fisicoquimicos y
microbiolégicos de acuerdo con las normas correspondientes
tomando los parametros de sdlidos totales (ST), sélidos totales
volatiles (STV), solidos disueltos totales (TDS), sélidos disueltos
volatiles (SDV), temperatura, pH, conductividad eléctrica (CE),
acidez, alcalinidad, color verdadero y coliformes totales por el
método de filtracion por membrana [4]. Un vez obtenidos los
resultados fisicoquimicos y microbiolégicos se utilizé el método ICA-
NSF (indice de Calidad del Agua de la National Sanitation
Foundation) con modificaciones, para ello se utilizd la siguiente
ecuacion [5]: )

=n

ICA - NSF = (Q)(W))

i=1
Donde:
i =parametro de calidad del agua (fisicoquimico y/o microbioldgico)
seleccionado y calculado.
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Q; = factor de escala del parametro i, cuyo valor esta relacionado
con el resultado obtenido en los andlisis de laboratorio.

wi = factor de ponderacion del parametro i en comparacion con los
demas parametros calculados y que conforman el indice de calidad
del agua.

Resultados

La caracterizacion fisicoquimica se presenta en la siguiente tabla 1,
donde se realizé un analisis de Tukey, donde letras diferentes
presentan resultados estadisticamente distintos.

Tabla 1. Caracterizacion fisicoquimica del agua de mar

Acidez Alcalinidad
CE (pus/cm) (CaCO3 (CaCOs
mg/L)  mg/L)

Estacién ST (ppm) STV (ppm) TDS (ppm)SDV (ppm) pH

3993942 7952.41+ 39981.01 782363+ 803+ 843333+ 500+ 57833+

1 +671.31° 1010.88% +1474.552 901.83° 0022  57.742  000° 289
4093009 713503+ 41617.68 8165.01¢ 811: 91100+ 500+ 59373+

5 £18439% 4597 +150934% 44307° 004>  100.00° 0.00°  7.64%

42377.21 654222 + 41210.51 747428+ 7.50%
10 +852.64> 823.482 +2215.922 405.592 0.02¢

8722.67+ 5.00+ 590.00 +
251.66° 0.002 5.000

El coeficiente de absorcion espectral para el color verdadero
presento datos entre 3 y 12 m-' presentando los valores mas altos
para la estacion 10, esto debido a la poca afluencia de turistas en la
zona. La microbiologia también se vio afectada por el mismo factor
presentando los valores mas altos (60 UFC/100 mL) en las zonas
de mayor afluencia. Finalmente los datos obtenidos de ICA-NSF se
muestran en la tabla 2.

Tabla 2. indice de calidad del agua

Estacion 1 43.81

Febrero Estacién 5 4551 Contaminada
Estacién 10 43.49
Estacion 1 42.67

Marzo Estacién 5 421 Contaminada
Estacion 10 42.96

Comentarios finales

Es necesario trabajar sobre estrategias que ayuden a disminuir la
influencia de los turistas en los indices de contaminacién de ésta
playa. Mejorar los sistemas de drenaje y de disposicion de
residuos, para asi poder obtener una certificacion como “Playa
limpia y sustentable” y mejorar con ello la actividad econémica de
la zona.
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Optimizacion y recuperacion de agua
potable para un sistema
de abastecimiento cerrado.

Marcelino Morales Inocente
Narciso Vicente Cruz

Eliezer Alfredo Guzman Valdiviezo
Cesar Ramirez Sosa

Introduccion

Algunas de las dependencias, como lo son; PUMAGUA, ANEAS, IMTA, SACMEX,
CONAGUA, entre otras, en los ultimos tiempos han integrado acciones dentro
del programa de Manejo Sustentable del Agua para la Republica Mexicana, las
cuales plantearon las siguientes propuestas y prioridades para la solucion de la
problematica en las zonas mas urbanizadas en materia de agua, drenaje,
alcantarillado y saneamiento. Por parte de Ciudad de México, en el afo 2004,
atendiendo la falta de agua; fue iniciado el proyecto de sectorizacion de redes,
el cual, ha sido continuado como una respuesta al incremento poblacional,
dejando en condiciones desfavorables a las redes existente, afectando a su
funcionamiento hidraulico, dado que, la longitud del sistema se ha incrementado
considerablemente durante los ultimos anos, la cual dificulta su mantenimiento
y operacion provocando deficiencias, variaciones de presion en diversos puntos
de la estructura de la red de abastecimiento.

Esta alternativa ofrece la posibilidad de justificar el control activo de fugas en
una forma eficiente, obtener informacion sobre la cantidad de agua que maneja
cada uno de los sectores y, en general, permitiendo un mejor control sobre la red
de distribucion al proporcionar un entendimiento mas preciso del
comportamiento del agua en la misma. El objetivo de implementar alternativas
para el ahorro del agua, consiste en aislar de la red primaria algunos sectores de
la red secundaria, haciendo un nuevo sistema de subsectores conocida como
sectorizacion de redes, estas con la finalidad de controlar las presiones en las
lineas de distribucidn y elaborar un balance que permita identificar y determinar
el agua que se pierde por fugas, por sub medicidon y por tomas no autorizadas.
Particularmente el modelo sectorizado requiere que una red primaria abastezca
a una secundaria, de tal manera que la secundaria cuente con valvulas
reguladoras para gue las presiones no sean excesivas.
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Optimizacidén y recuperacidén de agua potable para un sistema de

abastecimiento cerrado.
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Introduccion

Algunas de las dependencias, como lo son; PUMAGUA, ANEAS,
IMTA, SACMEX, CONAGUA, entre otras, en los ultimos tiempos han
integrado acciones dentro del programa de Manejo Sustentable del

Resultados

Los valores de la optimizacion una vez obtenidos para para las nuevas
demandas, el cual se comparan con el método de subsectores para su
maxima eficiencia hidraulica; como se muestran en la imagen y tablas.

Agua para la Republica Mexicana, las cuales plantearon las siguientes [ =
propuestas y prioridades para la solucién de la problematica en las :';'"

zonas mas urbanizadas en materia de agua, drenaje, alcantarillado y ::

saneamiento. Por parte de Ciudad de México, en el afio 2004, o

LS

atendiendo la falta de agua; fue iniciado el proyecto de sectorizacion
de redes, el cual, ha sido continuado como una respuesta al
incremento poblacional, dejando en condiciones desfavorables a las !
redes existente, afectando a su funcionamiento hidraulico, dado que, la
longitud del sistema se ha incrementado considerablemente durante
los ultimos afios, la cual dificulta su mantenimiento y operaciéon
provocando deficiencias, variaciones de presion en diversos puntos de
la estructura de la red de abastecimiento.

Tabla 1. Demanda reiistrada del sistema de abastecimiento de aiua.

Consumo 187.31 60%
Fugas 124.87 40%
Esta alternativa ofrece la posibilidad de justificar el control activo de DEMANDA 312.18 100%

fugas en una forma eficiente, obtener informacién sobre la cantidad de
agua que maneja cada uno de los sectores y, en general, permitiendo

Tabla 2. Recuperacion del volumen suministrado en el sistema.

. L. L, . Consumo 187.31 70%
un mejor control sobre la red de distribucién al proporcionar un Fugas 80.81 30%
entendimiento mas preciso del comportamiento del agua en la misma. DEMANDA 268.12 100%
El objetivo de implementar alternativas para el ahorro del agua, [— - =
consiste en aislar de la red primaria algunos sectores de la red s ]
secundaria, haciendo un nuevo sistema de subsectores conocida i
como sectorizacion de redes, estas con la finalidad de controlar las il:j
presiones en las lineas de distribucion y elaborar un balance que i:f
permita identificar y determinar el agua que se pierde por fugas. S -

": o L] TR ] W oW A W W OB G M ® & W BN ]
Materiales y Métodos | R

Modelacion y Calibracion del Modelo Matematico. Figura 2. Representacion las presiones en la estructura de la red.

{Modelodeperiodosnv‘ did } ’ Propiedad ‘ Comentarios finales
l [ % l Es importante reconocer que en una red convencional de agua
potable, la ponderacién del gasto, este sea con la proporciéon de fugas
Nodos: Tuberias: Valvulas: Tanques: Bombas: L . ..
no aparentes -llamese de fondo- nos obliga a optimizar el
* Elevacion « Diametro » Tipo de funcién * Nivel de agua « Curva Q-H-n H H i 2 ani
S e S ety N fur?cwnamlento,.pue'sto que, con una gota a presion, rrlas rapida es la
+ Ubicacién + Rugosidad « Estado + Ubicacion + Ubicacion fatiga de cualquier sistema. Por otro lado, la recuperacion del volumen
«Variacion de « Dimensiones . . 7 q . o
|a demanda inyectado, nos proporciona una mayor eficiencia de la misma, ademas
de proporcionar el vital liquido a zonas de dificil acceso en el recorrido

’ Resultados para cada hora del dia ‘

——

del flujo para su abastecimiento.

Nodos: Tuberias:
« Presiones o
* Velocidades

Referencias
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Percepciones sobre sustentabilidad
en un contexto universitario.

Maria de los Angeles Pefia Hernandez
Martha Elba Ruiz Libreros
Arturo Caraza Orozco

Resumen

La investigacion analiza las percepciones de la sustentabilidad en el ambito
universitario, destacando su importancia frente a la crisis ambiental, la
desigualdad y el deterioro de los recursos naturales. En este contexto, las
Instituciones de Educacion Superior tienen un papel clave en la formacion de
una sociedad critica y consciente del cuidado del entorno. El objetivo del
estudio fue identificar las definiciones que los docentes universitarios
construyen sobre la sustentabilidad, asi como sus coincidencias y divergencias.
Se utilizd un enfoque cualitativo bajo el paradigma interpretativo y se aplico el
analisis de contenido al Plan Maestro para la Sustentabilidad, permitiendo
sistematizar los significados presentes en los discursos docentes. Los resultados
identifican cuatro principales concepciones: la sustentabilidad como uso
racional de los recursos naturales; como un estilo de vida en armonia con el
entorno; como un discurso politico percibido como tendencia institucional; y
como el desarrollo de valores y actitudes éticas en la comunidad universitaria.
Como hallazgo relevante, se detectd un conocimiento limitado del Plan Maestro
por parte de los docentes, evidenciando una desconexion entre los documentos
institucionales y las percepciones reales. El estudio sugiere continuar
investigando para ampliar la comprension de la sustentabilidad en otros actores
universitarios.

Palabras clave: Plan Maestro de Sustentabilidad, actores universitarios,
constructos sociales.
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Percepciones sobre sustentabilidad en un contexto universitario

Peiia Hernandez, Maria de los Angeles*'., Ruiz Libreros, Martha Elba2., Caraza Orozco Arturo'*
'Universidad Veracruzana, Xalapa, Veracruz - México
* Autor de correspondencia: angpena@uyv.mx

Introduccion

La sustentabilidad se ha constituido en un tema que prevalece en
un mundo globalizado, por lo que se hace necesario formar una
sociedad con un sentido reflexivo, analitico y critico, que haga
énfasis de lo que ocurre a nuestro alrededor, y se resalte la
importancia del cuidado del entorno.

Asimismo, se ha instaurado un tema emergente, no sélo en México
sino a nivel Latinoamericano con el fin de atender la crisis
ambiental que se presenta en el planeta, proceso que, sin lugar a
duda, las Instituciones de Educacion Superior (IES) también se han
incorporado a este tema con la finalidad de atender y sensibilizar a
la poblacion acerca del cuidado y preservacion de medio ambiente.

Por lo tanto, hablar de Sustentabilidad, no es algo nuevo ni mucho
menos novedoso, mas bien es algo problematico y por lo mismo
preocupante, pues implica formas de vida a las cuales no estamos
acostumbrados, asi como diversas formas de percibir el mundo,
como son: la degradacion ambiental, el colapso ecoldgico, el
avance de la desigualdad y la pobreza.

Aunado a todo lo anterior, cabe resaltar que el presente estudio
tiene por objetivo de investigacion: Analizar las definiciones que
construyen los docentes universitarios sobre el concepto de
sustentabilidad, a fin de identificar las coincidencias y divergencias
que ella sefala.

Materiales y Métodos

El paradigma de investigacién que se emple6 para este estudio fue
el interpretativo dado que éste permiti6 comprender y explicar que la
realidad se construye a partir de las acciones humanas, practicas
sociales, la comprension y significacion, ademas, la participacion
entre el investigador y el objeto investigado.

La metodologia cualitativa por las caracteristicas especificas del
estudio y sobre todo por su correspondencia con una postura
hermenéutica.

Para interpretar la informacion se utilizé el andlisis de contenido, una
técnica hibrida que busca analizar mensajes, rasgos de
personalidad y otros aspectos subjetivos (Alvarez, 2003). En el caso
que nos ocupa, nos permitié sistematizar y plasmar con objetividad
a través de la identificacion de cddigos de colores en el contenido
del Plan Maestro para la Sustentabilidad,

Referencias

Alvarez-Gayou Jurgenson, J. L. (2003). Cémo hacer investigacion cualitativa. Fundamentos y metodologia. Editorial Paidés Mexicana, S.A.

Boff L. (2013). La Sostenibilidad, qué es y qué no es. Espafia. SalTerrae.

Leff, E. (2007). Saber Ambiental: sustentabilidad, racionalidad, complejidad, poder. (42 Edicién) Buenos Aires: Siglo XXI.

Lépez, V. M. (2006). Sustentabilidad y desarrollo sustentable: origen, precisiones conceptuales y metodologia. México: Instituto Politécnico Nacional.

Resultados

Los constructos aqui expuestos surgieron a partir del analisis
realizado a través de las matrices integradas, las cuales dieron
pauta para identificar caracteristicas similares y de ese modo
articularlas, De aqui que, es posible destacar que, la informacién
que los docentes construyen acerca del término sustentabilidad en
relacion con los significados identificados en el referente empirico
documental: Plan Maestro para la Sustentabilidad:

» “Sustentabilidad como cuidado de recursos renovables y no
renovables” el cual se articuld desde la teoria con la concepcion
que Boff le atribuye a la sustentabilidad considerandola como
”uso racional de los recursos escasos de la Tierra.

» “Sustentabilidad como estilo de vida” el cual se articul6 desde la
teoria con la concepcion de Du Plesis donde menciona que, “se
entiende por sustentabilidad el proceso que permitira la
continuacion indefinida de la existencia humana en la Tierra, a
través de una vida sana, segura, productiva y en armonia con la
naturaleza y con los valores espirituales” (Du Plesis, citado por
Lépez, 2002, pag. 17).

» “Sustentabilidad como discurso politico” se consideré debido a
que los docentes manifiestan que la sustentabilidad se ha
convertido en un tema de moda y que sélo se ha considerado
como parte de la agenda publica, al menos en las instituciones
de educacion superior.

» “Sustentabilidad como desarrollo de actitudes” éste se ha
representado por las diferentes conceptualizaciones que los
docentes universitarios aportaron durante las entrevistas y que
justamente estan relacionadas a los principios, valores y ética de
la comunidad universitaria

Comentarios finales

De los hallazgos no contemplados en la investigacion, se alude a
que, durante el desarrollo de la misma, los docentes manifestaron
no tener conocimiento amplio sobre el Plan Maestro para la
Sustentabilidad, lo que refleja que, a pesar de ser un tema de
emergente, los actores educativos no dan cuenta de las
representaciones sociales de sustentabilidad de los documentos
rectores, Por tanto, se considera que este investigacion no esta
cerrada, por el contrario, abre la posibilidad de investigar y/o
desarrollar lineas de accidon que permitan conocer las
representaciones sociales del resto de la comunidad universitaria,

POR AMOR A
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Diseiio de Aplicacion Web para Gestion
de Riesgos Psicosociales segun
NOM-035-STPS-2018.

Oscar Luis Pena Valerio

Gabriela Hernandez Cruz

Guadalupe Santillan Ferreira

Maria del Carmen de Jesus Gonzalez Martinez
Angelica del Carmen Lopez Toto

Resumen

La pandemia de COVID-19 acentud los riesgos psicosociales en el trabajo,
afectando la salud y productividad laboral. Para abordar esta problematica, la
Norma NOM-035-STPS-2018 establece lineamientos para la identificacion y
prevencion de estos riesgos. En respuesta, se desarrolld una aplicacion web
responsiva que facilita su cumplimiento mediante la evaluacion y monitoreo de
factores psicosociales.

En una primeta etapa, el disefo de la aplicacion siguié la metodologia
MoProSoft, utilizando UML y ADOO para estructurar su disefio. La plataforma
cuenta con modulos de autenticacion, evaluacion de riesgos, reportes y
comunicacion interna, con una arquitectura basada en tres capas y
almacenamiento en SQL Server.

Como resultado, se disefaron diagramas UML que modelan la interaccion del
usuario con el sistema, la estructura del software y la distribucion de sus
componentes. Estos elementos aseguran la alineacion del sistema con la

NOM-035-STPS-2018, optimizando la gestion empresarial y el bienestar laboral.

En una segunda etapa, se realizara el desarrollo e implementacidon con pruebas
piloto en el centro de trabajo para evaluar su eficacia y realizar mejoras. En fases
futuras, se prevé la integracidon de inteligencia artificial para un analisis
predictivo mas preciso.
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Introduccion

La pandemia de COVID-19 intensifico los riesgos psicosociales en
el trabajo, afectando la salud y productividad [1]. Estos riesgos, si
no se gestionan adecuadamente, pueden generar rotacion de
personal 'y absentismo, comprometiendo Ila estabilidad
organizacional [2]. Para abordar esta problematica, la NOM-035-
STPS-2018 establece lineamientos para su identificacion y
prevencién [3]. En respuesta, se disefid6 una aplicacion web
responsiva que facilita el cumplimiento de la norma mediante la
evaluacion y analisis de riesgos.

Objetivo: Disefiar e implementar una aplicacion web responsiva
que permita a las empresas cumplir con la NOM-035-STPS-2018
mediante la identificacién, evaluacion y analisis de factores de
riesgo psicosocial.

Materiales y Métodos

El desarrollo se bas6 en la metodologia MoProSoft [4], utilizando
UML y ADOO para estructurar la aplicacion [5]. La figura 1, muestra
la Arquitectura propuesta, donde la plataforma cuenta con moédulos
de autenticacién, evaluacidon de riesgos, reportes y comunicacion
interna, con una arquitectura en tres capas y almacenamiento en
SQL Server.

E*-
Qo
@
-

Figura 1
Arquitectura propuesta del sistema

Referencias
[1] Ruiz-Frutos, C., Gémez-Salgado, J., Ruiz-Frutos, C., & Gomez-Salgado, J. (2021) Efectos dela pandemia por COVID-19 en la salud mental de la poblacién

trabajadora. Archivos de Prevencion de Riesgos Laborales 24(1), 6-11.
[2

psicosociales. CIENCIA Ergo-Sum, 30(2), 1-23.

[3] DOF - Diario Oficial de la Federacion. (2018, 23 de october). Norma Oficial Mexicana NOM-035-STPS-2018, Factores de riesgo psicosocial en el trabajo-

Identificacién, analisis y prevencion.

Martinez-Mejia, E. (2022). Espectro de los factores psicosociales en el trabajo: Progresion desde los riesgos psicosociales hasta los protectores

Resultados

Se disefaron diagramas UML que estructuran el sistema, como se
muestra en las Figuras 2, 3,4y 5:
+ Diagrama de contexto: Define la interaccion usuario-
aplicacion.
+ Casos de uso y clases: Modelan funcionalidades y estructura
del software.
+ Despliegue y base de datos: Representan la distribucion de
componentes y almacenamiento de informacion.
Estos elementos garantizan la alineacion del sistema con la NOM-
035-STPS-2018. Trmm—
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Diagrama de contexto Nivel: 0 .
— -— — | Figura 3 N
i —— b= 1 Diagrama de casos de uso del sistema
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Figura 4
Diagrama de despliegue del sistema

Figura 5
Diagrama de base de datos del sistema

Comentarios finales

El desarrollo de esta aplicacion representa un avance en la gestion
de riesgos psicosociales en el entorno laboral. Su implementacion
facilitara la identificacion y monitoreo de estos factores,
optimizando los procesos empresariales y mejorando la calidad de
vida de los trabajadores.

Para futuras fases, se sugiere realizar pruebas piloto y, en el futuro,
integrar inteligencia artificial para andlisis predictivo.
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[4] NYCE. (2023). NYCE A Qima Company. NMX-I-059/02-NYCE-2016 (MoProSoft) Tecnologias de La Informacion — Software — Modelos de Procesos y PR AMOR A

Evaluacion Para Desarrollo y Mantenimiento de Software.
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[5] Larman, G. (2003). UML y Patrones: Introduccién al analisis y disefio orientado a objetos (2nd ed.). Prentice Hall.
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Tecnologia Sostenible para el Riego
y Autosuficiencia Alimentaria
en Zonas Rurales de Veracruz.

Irma Angelica Garcia Gonzalez
Hugo Amores Perez

Maria Salome Alejandre Apolinar
Juan Carlos Moreno Secena

Resumen

La migracion de adultos jovenes en zonas rurales de Veracruz, especialmente en
Rinconada, ha incrementado debido a la falta de oportunidades laborales y el
alto costo de vida, provocando el abandono del campo, disminucion de la
produccion agricola y afectacion a la seguridad alimentaria local. El municipio
de Emiliano Zapata presenta bajos ingresos per capita, acceso limitado a
servicios basicos vy alta dependencia de alimentos externos. Esto ha generado
comunidades conformadas principalmente por personas mayores y jovenes sin
fuerza laboral activa para trabajar la tierra. Ante este contexto, se planteé como
objetivo disefar e implementar un sistema de bombeo mediante la aplicacion
de una bomba de ariete hidraulico y un sistema de riego por goteo para el
cultivo de Moringa Oleifera, aprovechando recursos naturales de forma eficiente
y fomentando la autosuficiencia alimentaria por las opciones nutrimentales y de
procesamiento que ha demostrado esta planta que posee. El sistema de
bombeo, que no requiere energia eléctrica, se complementd con sensores de
humedad y temperatura conectados a un sistema de riego automatizado. El
prototipo se instald en una parcela del Instituto Tecnoldgico Superior de Xalapa,
Campus Rinconada. Tras dos meses de operacion, se observd una humedad
adecuada en el suelo, lo que favorecio el crecimiento de la moringa. Las plantas
presentaron hojas mas grandes, mayor produccion de semillas y vainas, y un uso
eficiente del agua. La bomba de ariete resultd ser econdmica, funcional y de
bajo mantenimiento. Concluyendo que el uso de tecnologias sostenibles como
este sistema de riego puede ser clave para el desarrollo agricola, reducir la
migracion y promover el uso responsable de los recursos naturales.

Palabras clave: Moringa Oleifera, bomba de ariete hidraulico, riego por goteo,
autosuficiencia alimentaria, zonas rurales.
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Tecnologia sostenible para el riego y autosuficiencia alimentaria en

Zonas Rurales de Veracruz.

Garcia-Gonzalez I.A.", Amores-Pérez H', Alejandre-Apolinar M.S.?, Moreno-Secefia J.C.!
Instituto Tecnoldgico Superior de Xalapa, irma.gg@Xalapa.tecnm.mx

Introduccion

La localidad de Rinconada, Ver., enfrenta una creciente
problematica social y econdémica debido al abandono del
campo provocando por la migracién de jévenes adultos en
busqueda de mejores oportunidades [1]. Esta situacion ha
afectado la produccién agricola y seguridad alimentaria. En
este contexto, se propone el disefio e implementacion de
un sistema de riego automatizado con enfoque
sustentable, utilizando una bomba de ariete hidraulico y un
sistema de riego por goteo, aplicado a una parcela de
cultivo de Moringa oleifera [2]. Este proyecto busca
fomentar la  autosuficiencia alimentaria y el
aprovechamiento racional del recurso hidrico.

Objetivo

Para optimizar la utilizacion de recursos naturales vy
promover la autosuficiencia alimentaria, el cultivo de
Moringa Oleifera es una especie vegetal que ofrece una
alternativa nutricional y de procesamiento alternativo. Por
lo que el objetivo es elaborar e implementar un sistema de
bombeo a través de la utilizacion de una bomba de ariete
hidraulico y la automatizaciéon del riego por goteo para
este cultivo.

Materiales y Métodos

El sistema implementado consta de una bomba de ariete
hidraulico, sensores de humedad de suelo FC-28,
electrovalvulas y un control basado en el microcontrolador
Arduino. La instalacion se realizd en el Instituto
Tecnoldgico Superior de Xalapa, campus Rinconada. Se
disefio la infraestructura hidraulica (fig.1), para aprovechar
el desnivel natural que presenta el tinaco elevado para
bombear agua hacia el terreno a 120 metros de distancia
donde se localiza el sembradio.

Fig.1

sistema de bombeo

AT FECMUALR D DO CARARE, O AsRE

Se distribuye el agua mediante el sistema de riego por
goteo. El sistema de control (fig.2), fue programado para
activar las electrovalvulas conforme al nivel de humedad
del suelo, garantizando una irrigacion eficiente y precisa. El
proceso es factible de programar dependiendo de las
caracteristicas del cultivo y las condiciones climatolégicas
de la zona.
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Fig. 2
Sistema a bloques de
procesamiento de control
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Resultados

Tras dos meses de operacion, en la figura 3 el sistema de
bombeo mostré que en conjunto con la automatizacion mejoré
el crecimiento y productividad de las pantas de Moringa.
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Se logro una irrigacién uniforme con ahorro de agua superior al
30% en comparacion con los métodos tradicionales. Ademas,
se mantuvo operando de forma continua sin consumo
energético externo, gracias a la eficiencia del ariete hidraulico.
El monitoreo con sensores permitio detectar variaciones de
humedad y ajustar la frecuencia de riego automaticamente.
Fig4.

Desarrollo in situ.

El sistema en conjunto fortalece la autosuficiencia alimentaria
en comunidades rurales, con la implementacién de estas
tecnologias accesibles y de bajo consumo energético como la
bomba de ariete y el riego por goteo, una alternativa viable.

Conclusiones

El sistema presenta un modelo replicable, sustentable y de
bajo costo que pueda adaptarse a diversas condiciones
geograficas. Este proyecto no solo impulsa la productividad
agricola, si no que contribuye a la permanencia de las
comunidades en sus territorios, reduciendo el indice de
migracion y promoviendo la soberania alimentaria.
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Resumen

El pelado de malanga es una tarea comun en los procesos, pero puede resultar
tedioso y exigente en términos de tiempo y esfuerzo. La necesidad de optimizar
este proceso ha llevado a la creacidon de un pelador automatizado que facilite su
ejecucion, garantizando un resultado eficiente y de calidad.

El pelado manual de la malanga presenta varios inconvenientes, como el riesgo
de accidentes debido al uso de cuchillos, la dificultad para obtener una piel
uniforme y el alto consumo de tiempo. Estos factores afectan en los procesos,
donde el procesamiento de grandes cantidades de malanga es frecuente.

El pelador automatico estd disefiado con un sistema de cuchillas rotatorias que
permiten retirar la piel de la malanga de manera uniforme y rapida. El dispositivo
se alimenta automaticamente y ajusta la velocidad de corte segun el tamafo y
la dureza del tubérculo. La maqguina también puede incorporar sensores para
evitar danos al producto, asegurando que solo se retire la capa externa, sin
desperdiciar la parte comestible.

El pelador de malanga automatizado resuelve eficazmente los problemas
asociados con el pelado manual. Al reducir el tiempo y esfuerzo requerido para
esta tarea, contribuye a mejorar la productividad en la cocina, disminuye los
riesgos de accidentes y asegura un pelado uniforme, lo que mejora la calidad del
producto final. Su implementacion puede ser beneficiosa tanto en entornos
comerciales como domeésticos.
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Introduccién

El propésito de este proyecto es describir el desarrollo y pasos para él
disefio de un proceso de fritura de malanga en el municipio de Actopan, asi
mismo pretende establecer un sistema que simplifique la labor de los
operadores.

A lo largo de la historia, la manufactura de los alimentos ha sufrido una serie
de cambios hasta llegar al procesamiento que tenemos hoy en dia. Por el
estricto control de calidad que se usa, incluye sistemas mecanicos,
eléctricos, electronicos y automatizacion. La construccion de sistemas
mecanizados para la resolucién de problemas que incluyen el procesado de
alimentos constituye un reto constante en el ambito industrial, para esto es
necesario demostrar competitividad e iniciativa para satisfacer las
necesidades de los negocios.

Este trabajo se limita al disefio del sistema de pelado y corte de la Malanga.
Nuestra vision con respecto al disefio del proyecto es lograr rentabilidad y
viabilidad respecto al tiempo de procesado del producto en el municipio de
Actopan, Veracruz.

Materiales y métodos

Para el desarrollo del proyecto el principal software para simular las
dimensiones del proyecto es SolidWorks, mediante el mismo se desarrollan
piezas y componentes que sirven como guia para el desarrollo del
prototipo. El pelador automatico estd disefiado con un sistema de cuchillas
rotatorias que permiten retirar la piel de la malanga de manera uniforme y
rapida. El dispositivo se alimenta automaticamente y ajusta la velocidad de
corte segun el tamafio y la dureza del tubérculo. La maquina también
incorpora sensores para evitar dafios al producto, asegurando que solo se
retire la capa externa, sin desperdiciar la parte comestible.
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[1] Estudio del sistema de pelado de papas para disminuir el tiempo de
preparacion de papas fritas en la empresa de comida rapida. (2011).
[Tesis de Licenciatura, Universidad Técnica de Ambato].
https://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/1429/1/Tesis%201.%
20M.%20103%20-

%20Pin0s%20S0l%C3%ADs %20William%20Patricio.pdf

Resultados
*Ahorro de tiempo: Un pelador automatizado puede pelar la malanga mucho

mas rapido que hacerlo a mano, lo que te permitira dedicar ese tiempo a
otras tareas.

*Consistencia: La maquina puede proporcionar un pelado mas uniforme, lo
que significa que todas las piezas de malanga tendran un aspecto similar y
estaran listas para cocinar de manera mas
homogénea.

*Menos esfuerzo fisico: Pelar manualmente puede ser agotador,
especialmente si tienes que pelar grandes cantidades. Un pelador
automatizado reduce la carga fisica y puede ser mas coémodo de
usar.

*Reducciéon de desperdicio: Al ser mas preciso, un pelador automatizado
puede ayudar a minimizar la cantidad de malanga que se pierde al pelar, lo
que es genial para aprovechar al maximo el
ingrediente.

*Seguridad: Si no te sientes seguro usando un cuchillo, un pelador
automatizado puede ser una opciéon mas segura, ya que reduce el riesgo de
cortes accidentales.

Figura 1. Palado por rodillos

Figura 2 Palado por plabos geraionios
-
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Comentarios Finales
El pelador automatizado de malanga representa una innovacién significativa

en la preparacion de alimentos, ofreciendo multiples beneficios que mejoran la
eficiencia y la calidad del proceso. Al reducir el tiempo y el esfuerzo fisico
requeridos para pelar, este dispositivo no solo optimiza la productividad, sino
que también garantiza un pelado mas uniforme y preciso, minimizando el
desperdicio de producto. Ademas, su uso contribuye a un entorno de trabajo
mas seguro, al disminuir el riesgo de accidentes relacionados con cuchillos. En
un contexto donde la rapidez y la calidad son esenciales, especialmente en la
industria alimentaria, el pelador automatizado de malanga se posiciona como
una herramienta valiosa que puede transformar la forma en que se
preparan los alimentos, facilitando una experiencia mas eficiente y
agradable.

[2] Disefio e implementacion de un prototipo de pelado de papas.

(2020b). [Magister en Ingenieria Mecatronica. Sena. Investa.,
Tecnologo en mecatrénica. Sena. Investa. Neiva, Colombia.].
https://repositorio.uide.edu.ec/handle/37000/38481

[3] Caracterizacion fisica y nutricional de harina del tubérculo de “Malanga” Colocasia Esculenta L. Schott)
de Actopan, Veracruz, México. (2018, 23 marzo). Alan Archivos Latinoamericanos de Nutricion. 3 9

Recuperado 20 de marzo de 2025, de https://www.alanrevista.org/ediciones/2018/2/art-8/
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Resumen

En México los desechos agricolas (cascaras, huesos, bagazo, frutas y vegetales
con problemas de calidad) son un problema ambiental ya que no se cuenta con
politicas adecuadas para su manejo y la mayor parte son tirados a la basura.
Estos productos son generados en grandes cantidades y solo una pequefa
parte es reutilizada.

El mango es una de las frutas mas consumidas a nivel mundial y en especial en
Estado de Veracruz y esto da como resultado un gran volumen de desechos. La
cadena agroindustrial del mango en nuestro pais esta dirigida en dos terceras
partes al sector primario o venta en fresco y una tercera parte al sector
secundario o preparacion y envasado de frutas, del cual el 80% se dirige a la
produccion de pulpas, jugos y néctares (INEGI, 2007).

El hueso del mango es considerado desecho, sin embargo, nosotros
consideramos que puede utilizarse para producir un material organico que
pueda ser utilizado como materia prima que pueda sustituir a la madera, esto, a
través de un sistema mecatroénico, es decir, una trituradora automatizada.

Una trituradora de fibra organica es una maquina disefada para procesar y
descomponer materiales vegetales y organicos en trozos mas pequefos. Su
funcién principal es desmenuzar y triturar residuos organicos como ramas,
hojas, restos de poda, residuos de jardin y otros materiales similares. La
trituradora de fibra organica utiliza cuchillas o martillos giratorios para cortar y
desgarrar los materiales, reduciendo su tamafo y facilitando su descomposicion
natural o su uso posterior en compostaje.

40



En este trabajo se propone el disefio y construccion de un sistema de triturado
de fibra orgadnica en especifico hueso de mango seco; esto para buscar
alternativas de uso de esta fibra y el aprovechamiento de todas sus propiedades
mecanicas, dicho proceso permitira la reduccion de basura y la conservacion de
una fibra extraida del hueso de mango para posteriores usos. El disefio del
sistema de trituracion tiene caracteristicas ergondmicas para poder triturar
hueso de mango seco de tamano reducido, para facilitar su manipulacion,
almacenamiento y transporte.

Palabras clave: fibras organicas, sistema mecatronico, sustentabilidad.
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Introduccion

Las cascaras y huesos del mango, considerados desechos, poseen propie-
dades antimicrobianas y antioxidantes gracias a sus compuestos polifenoli-
cos. Estudios han demostrado que la semilla del mango tiene mayor activi-
dad antioxidante que la pulpa, lo que la convierte en un recurso valioso pa-
ra la industria alimentaria, cosmética y farmacéutica [1][4].

A pesar de estas propiedades, no existe un sistema eficiente para su reuti-
lizacion. Por ello, se propone un sistema de triturado para reducir y conser-
var la fibra extraida del hueso del mango, permitiendo su aprovechamiento
en diversas industrias. Segun la Revista Mexicana de Agronegocios [3] la
falta de innovacién en productos con alto valor agregado limita la competiti-
vidad del sistema productivo del mango, afectando tanto la diversificacién
del mercado como la valorizacion de sus desechos [2].

Por ello, este proyecto propone el disefio y construcciéon de un prototipo
funcional para triturar la fibra organica del hueso de mango, con el objetivo
de explorar alternativas de uso y aprovechar sus propiedades y beneficios.

Materiales y Métodos

En la elaboracién del disefio de la trituradora, se consideraron mdltiples va-
riables clave. Primeramente, se tomo en cuenta el tamario de la materia a
procesar, el tamafio deseado del material resultante y se evalu6 el costo de
los materiales necesarios para construir el prototipo. Como objetivo se
plantea obtener trozos de hueso de mango menores a 2", por tanto, se opté
por utilizar cuchillas de corte para pulidora con 4 2" y un diametro central
de 7/8” como la que se observa en la Figura 1a.

a) b)
Figura 1. a) Disco utilizado, b) eje disefiado a partir de los parametros
del cortador.

Con base en el diametro central de las cuchillas se define un eje con 1" de
diametro por 8” de longitud, con una seccion mas delgada, para montar los
cortadores, de 6” a 7/8” de diametro. Ademas, se realizaron dos perforacio-
nes con rosca en cada lado del eje: n el lado con el diametro mayor, se hi-
zo una perforacion de 5/8”, con la finalidad de que una pulidora sea el ele-
mento motriz; por el lado menor, se realizé una perforacién con rosca de
3/8”, la cual servira de apoyo para colocar un seguro. El resultado es ob-
servable en le Figura 1b.

A continuacion, se disefiaron y fabricaron las tolvas, de entrada y de salida,
ver Figura 2. En el caso de la tolva de alimentacién cuenta con una inclina-

Figura 2. Sistema de tolvas de entrada y salida.

Referencias

cion de 45° tal que, al momento de ingresar la materia logré topar con las
cuchillas y asi mismo el movimiento de estas logré succionar toda la mate-
ria y cortarla. La tolva de salida tiene forma de cilindro que finaliza con una
desviacion de 20° hacia abajo para permitir que la materia procesada cai-
ga en algun recipiente.

Por ultimo, se trabajé la base donde se montarian los componentes
descritos, para ello se utilizé placa metalica que fuera capaz de soporta los
ele- mento y la herramienta en posicion vertical, ademas un par de
chumaceras para sostener el eje. En la Figura 3 se muestra el resultado.

Figura 3. a) Base con chumaceras. b) Trituradora terminada

Resultados

Se realizaron pruebas funcionamiento con varios tipos de materia, segun el
tipo de mango: petacén, ataulfo y criollo. Las muestras resultantes de los
huesos de mango triturados cumpliendo con las caracteristicas solicitadas
de acuerdo con los objetivos, obteniendo diferentes resultados mostrados
en la Figura 4. Todos distintos, pero de manera eficaz.

Figura 4. Material triturado de hueso de mango a) petacon, b) ataulfo,
c) criollo

Comentarios Finales

En este proyecto se disefid y construy6 un sistema de triturado de fibra or-
ganica obtenida a través del hueso de mango seco. El sistema tiene la ha-
bilidad de triturar la pieza de mango en dimensiones de 2”. La busqueda
de este tamafio es para que, en la segunda etapa del proyecto, se propon-
ga un adhesivo organico que permita compactar la fibra y buscar construir
un bloque sdlido que asemeje a la madera y lograr construir una tabla con
este material, que mas adelante pueda ser capaz de sostener el disefio de
una silla o mesa, buscando disminuir el uso de madera y fomentar el uso
de madera y la tala.

[1] Inna Martha Rumainum, K. W. (2018). Fruit quality and antioxidant capacity of six Thai mango cultivars. Agriculture and Natural Resources, 208-214.
[2] Lucero Zavala Zavala, Y. C. (2020). Optimizacion de deshidratacion de la semilla de mango con microondas y conservacion de los compuestos fendlicos. Revista Mexicana de Agroecosistemas, 19-29.
[3] Ma. Teresa Sumaya-Martinez, L. M. (2012). Red de valor del mango y sus desechos con base en las propiedades nutricionales y funcionales. Revista Mexicana de Agronegocios, 826-833.

[4] Pitchaon Maisuthisakul, M. H. (2009). Antioxidant and tyrosinase inhibitory activity of mango seed kernel by product. Food Chemistry, 332-341.
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Resumen

La inspeccion de soldaduras es crucial para garantizar la integridad estructural
de componentes industriales. Esta investigacion evalua las discontinuidades en
uniones soldadas de acero AISI 1020, fabricadas con los métodos SMAW, TIG y
MIG, utilizando la técnica de liquidos penetrantes. El objetivo principal fue
determinar el comportamiento y rendimiento de cada método, adhiriéndose a
las normas ASTM E165-02 e ISO 23277. Se prepararon nueve probetas de acero
AISI 1020, que fueron soldadas con cada uno de los tres procesos mencionados.
La metodologia incluyd el corte y biselado en "V" de las piezas, seguido de la
soldadura bajo parametros especificos para cada técnica (SMAW con electrodo
6013, TIG con argdn y electrodo sin recubrimiento, y MIG ajustando voltaje y
velocidad de alambre). Posteriormente, se aplicaron los liquidos penetrantes
marca "Met-L-Chek"” para la deteccion de defectos superficiales. Los resultados
mostraron que las soldaduras SMAW presentaron tres discontinuidades no
lineales (dos de nivel 1y una de nivel 2), mientras que las soldaduras TIG
revelaron una discontinuidad no lineal de nivel 2. Notablemente, las soldaduras
MIG no exhibieron discontinuidades detectables. En conclusion, la inspeccion
con liguidos penetrantes confirmd que las soldaduras MIG ofrecieron la mayor
calidad en términos de ausencia de discontinuidades. Este estudio subraya la
relevancia de la preparacion adecuada del material, la eleccion de parametros
de soldadura correctos y la técnica del soldador para asegurar uniones de alta
calidad en aplicaciones industriales, destacando la importancia de los ensayos
no destructivos para la seguridad y fiabilidad.

Palabras clave: aceros, inspeccion, calidad, probetas, industrial.
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Introducciéon

Los ensayos no destructivos (END) son técnicas de inspeccion utilizadas
para detectar heterogeneidades internas y superficiales en productos sin
alterar propiedades mecanicas o quimicas. Entre los END, lo liquidos
penetrantes se destacan por su capacidad para identificar
discontinuidades tanto en materiales magnéticos como en no magnéticos.
Estas técnicas son preferidas por su rapidez, simplicidad y bajo costo
(Ospina Lépez & Hernando Trujillo, 2011).

Esta investigacion se enfoca en la inspeccion por liquidos penetrantes de
probetas de acero AISI 1020, unidades mediante tres métodos de
soldadura: SMAW (Shielded Metal Arc Welding), TIG (Tungsten Inert
Gas) y MIG (Metal Inert Gas). Se emplearan las normas ASTM E165-02 e
ISO 23277 como referencias para la evaluaciéon de las discontinuidades
presentes en las uniones soldadas.

El objetivo de dicha investigacion es evaluar la presencia de
discontinuidades en uniones de soldadura de los tipos TIG, MIG y SMAW
aplicadas en contextos industriales, utilizando la técnica de liquidos
penetrantes y aplicando las normas ASTM E165-02 e ISO 23277, con el
fin de conocer el comportamiento y rendimiento con cada método de
trabajo.

Materiales y métodos
Materiales
« Material: Solera de acero AISI 1020 (figura 1).
- Dimensiones: Ancho 2"(50.8 mm), espesor 1/4"(6.35 mm), Longitud
100 mm.
+ Total: 9 probetas (18 placas de metal).
+ |.ds soldaduras se realizaron desde el centro hacia el borde inferior y
desde el borde superior hasta el centro.
« Liquidos Penetrantes marca “Met-L-Chek”.

——
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Proceso de corte y biselado

- Corte con sierra para metal: Se utilizd una sierra circular DEWALT para
cortar las placas de acero 1020, asegurandolas para cortes precisos.

+ Biselado con esmeril de banco: Biselado en "V" de las piezas cortadas,
asegurando que el biselado no excediera la mitad del espesor del
material.

Proceso de fabricacion de probetas

+ Método SMAW

1.Maquina OPUS 2K-355 ajustada a 85A, electrodo 60:3.

2.. Electrodo revestido 6013 3/32.

3.Piezas alineadas y sujetadas, puntos de unién en el centro superior e
inferior.

4. Soldadura desde el centro hacia el borde inferior y luego desde el borde
superior hacia el centro.

5. Retiro de escoria con cincel y martillo.

Las referencias en extenso se encuentran en el siguiente cédigo QR: %
=

« Método TIG

1.Magquina Militer MI-250-CA/CD-AF, corriente directa y polaridad positiva.
2.Piezas alineadas y sujetadas, uso de electrodos 6013 sin recubrimiento

y argén como gas de proteccion.
3.Limpieza de la soldadura con cepillo de alambre.
» Método MIO
1.Equipo soldadora OPUS 2K-355.
2. Ajustar las piezas biseladas con una pinza de presion.

3.Asegurar dos puntos de soldadura en la parte superior e inferior de la

probeta

4. Ajustar el voltaje a 18V.

5. Configurar la velocidad del alambre a 130 pulg/min.

6.Producir el arco eléctrico con la antorcha, descargando el material de
aporte junto con el gas de argon.

Resultados

« Unibn a tope por
preparaciéon en V:

Se presentan 3 discontinuidades sobre el
cordon, de las cuales 2 son no lineales de nivel
1 (d<=4), debido a que su diametro es de 1.26
mm y 2.92 mm; y la tercera discontinuidad es
no lineal, le pertenece al nivel 2 (d<=6) debido
a que su didametro es de 4.06mm. Su superficie
es suave de acuerdo con la clasificacion y
podrian tratarse de perforaciones pequefias, las
discontinuidades se observan dentro de las
circunferencias azules (figura 2).

« Unién se realizd mediante la soldadura TIG
con una preparaciéon en “V” y una unién a
tope:

Presenta una discontinuidad no lineal, debido a
que su didmetro es de 4.14mm con una
superficie suave, este defecto podria tratarse de
una perforacién, Esta discontinuidad pertenece
al nivel 2, que menciona que el diametro es
d<=6 (figuro 3).

«Union a tope con soldadura MIG, con
preparacion en “V”:

El cordén no present6é discontinuidad alguna
después de la Inspeccién por liquidos, por lo
que se trata de una superficie fina. Se presenta
un exceso de penetrante en los extremos
superior e inferior, que se debe a la union de
ambas piezas (figura 4).

soldadura SMAW

Vi k. Froke s bt ads cas
Eremiad s

gmter Sreed

Comentarios finales

La evaluacién de las probetas soldadas mediante SMAW, TIG y MIG,
utilizando la inspeccion de liquidos penetrantes, permitié identificar y
clasificar las discontinuidades presentes en cada método. La inspeccion
revel6 diferencias en la calidad de las soldaduras, destacando la ausencia
de discontinuidades en las soldaduras MIG, mientras que las soldaduras
SMAW vy TIG presentaron algunas imperfecciones. Este andlisis destaca la
importancia de la preparacion adecuada del material, la eleccion de
parametros correctos y la técnica del soldador para asegurar una soldadura
de alta calidad y libre de defectos. ademas, se reafirma la relevancia de
seguir normativas y realizar inspecciones no destructivas para garantizar la
integridad de las uniones soldadas en aplicaciones industriales.
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Herramientas Tecnolégicas en el Aula
Bambu del ITSX para la Inclusion
Educativa de Ninhos con Autismo.

Maria Salome Alejandre Apolinar
Hugo Amores Perez

Irma Angelica Garcia Gonzalez
Virginia Lagunes Barradas

Jorge Manzo Denes

Resumen

El Trastorno del Espectro Autista (TEA) es una condicidon neuroldgica que
impacta la comunicacion social y los patrones de comportamiento. Para atender
las necesidades educativas de esta poblacion, el Instituto Tecnoldgico Superior
de Xalapa implemento el Aula Bambu (ABANCA), un entorno especializado que
permite evaluar tecnologias educativas inclusivas dirigidas a nifios con TEA.
Entre las herramientas aplicadas destacan las aplicaciones moviles
SilabaTEANndo y AbcTEANdo, orientadas al aprendizaje de la lectoescritura a
través de meétodos alfabéticos vy silabicos. Estas soluciones fueron disefadas
bajo metodologias 4agiles, con interfaces accesibles y estimulacion
multisensorial, promoviendo la autonomia y el aprendizaje personalizado. La
intervencion se estructurd en un programa de 52 semanas, dividido en tres
fases: seleccion y adaptacion de herramientas, implementacion en el aula
ABANCA, y evaluacion del impacto. Esta ultima incluyd analisis individualizado
del desempeno de los participantes, asi como entrevistas a padres, docentes y
especialistas. Las herramientas fueron validadas con la colaboracion del
Instituto de Investigaciones Cerebrales de la Universidad Veracruzana. Los
resultados preliminares evidencian mejoras significativas en comunicacion,
atencion, habilidades sociales y desempeno académico. Se observd un uso mas
efectivo de pictogramas, incremento en el tiempo de concentracion y una
mayor interaccion entre pares. Los especialistas valoraron positivamente la
eficacia del programa. Estos hallazgos refuerzan el potencial de las tecnologias
asistidas como recurso fundamental para la inclusion educativa de nifos con
TEA. Se recomienda ampliar la muestra de estudio. e incorporar tecnologias
emergentes como inteligencia artificial, con el fin de optimizar la
personalizacion del proceso de ensefanza-aprendizaje.

Palabras clave: Autismo, inclusion educativa, Tecnologia asistida, Aplicaciones
iNnteractivas
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Introduccién

El Trastorno del Espectro Autista (TEA) es una condicién que afecta
el desarrollo neurolégico y se caracteriza por dificultades en la
comunicacion social, asi como patrones de comportamiento e
intereses restringidos y repetitivos [1]. Este trastorno presenta una
amplia variabilidad en su manifestaciéon y puede afectar a las
personas de diferentes maneras y en diversos grados. En este
contexto, la tecnologia se ha convertido en una herramienta clave
para mejorar la calidad de vida de las personas con TEA,
especialmente en el ambito educativo.

Las soluciones tecnologicas disefiadas, tales como SilabaTEAndo
[21 y AbcTEAndo [3], aplicaciones moviles que mediante
metodologias agiles fueron desarrolladas para la ensefianza de la
lectoescritura por medio de técnicas alfabéticas y silabicas,
contemplan interfaces accesibles y amigables, estimulos visuales y
auditivos estructurados, cuyo objetivo es facilitar la autonomia y el
aprendizaje de los nifios y nifias con TEA mediante el uso de
tecnologias innovadoras y estrategias pedagodgicas especializadas.
Dado lo anterior, el Instituto Tecnoldégico Superior de Xalapa ha
desarrollado el aula ABANCA (Aula Bambu para Nifios(as) con
Autismo), un espacio disefiado para evaluar y validar dichas
herramientas tecnoldgicas en un programa de 52 semanas.

Materiales y Métodos

Para la validacion de herramientas tecnologicas dirigidas a nifios(as)
con TEA, se implementé un programa estructurado en el aula
ABANCA, siguiendo las siguientes fases:
1.Seleccién de herramientas tecnolégicas
a) Aplicacion de metodologias agiles para adaptar las tecnologias
a cada usuario.
b) Desarrollo de software con interfaces accesibles.
c¢) Evaluacién de la efectividad de las soluciones tecnolégicas por
parte de los especialistas en neurociencias.
2.Intervencion en el aula ABANCA
a) Aplicacion del programa de 52 semanas con sesiones
estructuradas.
b) Evaluacion individualizada de las respuestas de los nifios(as)
ante el uso de las herramientas tecnoldgicas.
c) Ajuste y optimizacion de las aplicaciones con base en los
resultados observados.
3.Evaluacion de impacto
a) Medicion del progreso en la autonomia y habilidades de
comunicacion.
b) Aplicaciéon de encuestas y entrevistas a padres, docentes y
especialistas.
c) Analisis de los datos recopilados para validar la efectividad de
las herramientas utilizadas.

Resultados

Los primeros resultados obtenidos (véanse Figura 1y 2) en el aula
ABANCA (Véase figura 3) han demostrado que la integracion de
herramientas tecnoldgicas adaptadas favorece la autonomia de los
nifos(as) con TEA. Entre los hallazgos mas relevantes se
encuentran:

a) Mejora en la comunicacion: Aumento en el uso de pictogramas y
aplicaciones interactivas para expresar necesidades y
emociones.

b) Incremento en la concentraciéon y aprendizaje: Se observd un
mayor tiempo de atenciéon en actividades estructuradas con
tecnologia.

c) Desarrollo de habilidades sociales: Se registré6 una mejora en la
interaccion con pares y docentes mediante el uso de
herramientas colaborativas.

d) Aprobacion por parte de los especialistas: Neurocientificos y
docentes destacaron la efectividad del programa en el desarrollo
de la autonomia de los participantes.

Figura 3. Aula ABANCA

Aula Bambu para nifios con TEA

Figura 1. App Silabateando Figura 2. App AbcTEAndo

Apoyo a lectoescritura

Apoyo a lectoescritura con RA

)
RN

Comentarios finales

Los resultados obtenidos hasta el momento confirman la
importancia de la tecnologia como un apoyo esencial en la
educacion de nifios(as) con TEA. La validacidon de herramientas en
entornos controlados, como el aula ABANCA, permite optimizar las
estrategias de ensefianza y garantizar que estas soluciones se
adapten de manera efectiva a las necesidades de cada usuario.
Se recomienda la ampliacion del estudio con una muestra mayor
de participantes y la implementacion de nuevas tecnologias
basadas en inteligencia artificial para personalizar aun mas la
experiencia de aprendizaje.
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Recuento Automatizado de Unidades
Formadoras de Colonias mediante
Vision Artificial.

Luis Alberto Jimenez Villa
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Miguel Angel Hidalgo Reves

Resumen

El analisis microbioldgico es una herramienta fundamental en diversas areas
como la medicina, la industria alimentaria, la farmacéutica y el control
ambiental. Una de las técnicas mas utilizadas es el conteo de Unidades
Formadoras de Colonias (UFC), que permite estimar la cantidad de
microorganismos presentes en una muestra. Sin embargo, este proceso suele
realizarse de forma manual, lo que implica una inversidon considerable de
tiempo, personal capacitado y una alta posibilidad de error humano. Con el
objetivo de mejorar este proceso, el presente proyecto propone un software que
utiliza técnicas de vision artificial para automatizar el conteo de colonias
bacterianas a partir de imagenes digitales. El sistema estard compuesto por una
aplicacion movil multiplataforma y una APl conectada a una base de datos,
permitiendo al usuario capturar imagenes de placas Petri, procesarlas
automaticamente y visualizar los resultados de manera rapida y precisa.
Actualmente, el proyecto se encuentra en fase de desarrollo, habiéndose
completado la estructura base de la aplicacion, la APl y el disefio del sistema de
procesamiento de imagenes.

Palabras clave: Inteligencia artificial, Reconocimiento de formas, Automatizacion,
Procesamiento de imagenes, Tecnologia aplicada.

47



GOBIERNO DEL ESTADD DE sEv
2024 - 2030 VERACRUT

a POt T
DAL D a0 &

DET

DIRECCION DE
EDUCACION
TECNOLOGICA

b @
. Posigraduacos

COVEICYDET

CONSEID VERACRUTANG DE INVESTIIACION
EHEMTIFICA ¥ DESARROLLE TECHOLOGICS

Recuento Automatizado de Unidades Formadoras de Colonias mediante
Vision Artificial
Jiménez, V.L.A. ™, Alejandre, A.M.S.", Lagunes, B.V.', Hidalgo R.M.A."

"TecNM/Instituto Tecnoldgico Superior de Xalapa. Xalapa — México.
* Autor de correspondencia: 247000901 @itsx.edu.mx

Introduccién

El estudio microbiolégico es esencial en varios campos como la
medicina, la industria de alimentos, la industria farmacéutica y
el control del medio ambiente. Un método frecuente en estas
investigaciones es el conteo de Unidades Formadoras de Colonias
(UFC), que facilita la estimacion de la cantidad de microorganismos
viables en una muestra[1]. Tradicionalmente, este procedimiento se
lleva a cabo manualmente, lo que no solo demanda personal con
capacitaciéon, sino que también puede ser lento, subjetivo y
susceptible a equivocaciones humanos, especialmente cuando se
deben examinar grandes volumenes de muestras o cuando las
colonias son numerosas Yy dificiles de identificar [2]. En la Figura 1
muestra un esquema de las aplicaciones del conteo de UFC.

(5]

- Vanpred bt

Figura 1. Principales aplicaciones del conteo de UFC.

Materiales y Métodos

Para el desarrollo de este proyecto se implementaron las siguientes
fases (Véase Figura 2):
1. Seleccion y preparacion tecnologica.
a. Eleccién de herramientas de desarrollo.
b. Disefio de una arquitectura cliente-servidor.
2. Desarrollo del sistema.
a. Implementacion del algoritmo de procesamiento de imagenes.
b. Disefio de la interfaz movil.
c. Desarrollo de la interfaz de programacion de aplicaciones.
3. Recoleccion y analisis de datos.
a. Obtencién de imagenes.
b. Procesamiento de la imagen.
c. Registro del resultado obtenido.

o -

s @3

Figura 2. Fases para el desarrollo del proyecto.

[1] Pérez, J. (2021). Aplicaciones de vision artificial en microbiologia clinica. Revista de Ciencia y Tecnologia, 15(2), 45-53.
[2] Smith, A., & Johnson, B. (2021). Automated colony counting using convolutional neural networks. Journal of Microbiological Methods, 150, 1-10.
[3] Martinez, C. (2022). Vision artificial aplicada al conteo de colonias bacterianas. Revista Iberoamericana de Ingenieria, 8(2), 23-31.
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Resultados

Este proyecto todavia estd en fase de desarrollo, concluyendo la
etapa inicial de disefio y construccion del prototipo de la aplicacion
para dispositivos moviles. Este prototipo permite que el usuario se
inicie sesion (Véase Figura 3), registre una muestra (Véase Figura 4)
y pueda tomar una fotografia (Véase Figura 5), cuenta con una
interfaz simple con opciones para gestionar muestras e historiales.
No obstante, dado que el médulo de procesamiento automatico de
imagenes mediante vision artificial aun esta en etapa de
implementacién, se ha establecido la integracion con la APl y la
estructura de base de datos para almacenar los resultados del conteo
una vez que el algoritmo esté en operacion.

A continuacion, se presenta una imagen del prototipo actual de la
aplicacion:

naw -
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Figura 3. Iniciar sesién. Figura 4. Registrar una Figura 5. Tomar una
muestra. fotografia.

Conclusiones

Durante el desarrollo de este proyecto se ha permitido establecer
las bases técnicas y funcionales de un sistema destinado a
automatizar el conteo de Unidades Formadoras de Colonias
(UFC). Se ha construido un prototipo de aplicaciéon movil funcional,
aunque el algoritmo de procesamiento y conteo automatico aun se
encuentra en fase de implementaciéon, los avances actuales
permiten prever que el sistema facilitara el trabajo microbiolégico al
reducir tiempos de analisis y minimizar errores humanos.

Agradecimientos
Se agradece al Instituto Tecnoldgico Superior de Xalapa por su
apoyo académico, y a la SECIHTI por la Beca Nacional para
Estudios de Posgrado otorgada a Jiménez Villa.

FOR AMOR A

* VERACRUZ 4 0



DET

DIRECCION DE
EDUCACION
TECNOLOGICA

COVEICYDET

b CONSEID VERACRUTAND DE INVESTIGACION

SEMSyS

RETARLA DE §
HEDIA SUPIRIOR ¥ SUPERIOR

CEMTIFEA ¥ DESARRGLLS TECHOLSGICD

-
ﬁ
WAL O sl W00 &
- By

CA. Sustentabilidad Ambiental, Tecnologia
y Responsabilidad Social

Tecnoldgico Nacional de México/ Instituto Tecnoldgico de Boca del Rio
Km. 12 Carr. Veracruz-Cérdoba, C.P. 94290 Bocal del Rio, Ver.

Integrantes del Cuerpo Académico
Lider de CA

Itzel Galaviz-Villa (SNII'1)

Colaboradores

Arturo Garcia Saldafia (SNII 1)
Virginia Alcantara Méndez (Candidato SNII)

Grado de Consolidacion y Vigencia
Enformacidn. Diciembre 2024- Diciembre 2027

Lineas de Generacion y Aplicacion del Conocimiento

Desarrollo sustentable, tecnologia e innovacion agroindustrial

Objetivo: Promover el desarrollo sustentable en el sector acuicola y
agroindustrial mediante la integracion de tecnologias innovadoras que
optimicen el uso de los recursos naturales y los procesos de produccion,
minimicen el impacto ambiental y mejoren la eficiencia en el uso del
agua y del suelo. Se busca generar conocimiento y soluciones practicas
que fomenten practicas agricolas responsables, impulsen Ia
competitividad del sector y contribuyan al bienestar social y econdmico
de las comunidades rurales. A través de la colaboracion
interdisciplinaria, se pretende identificar y desarrollar tecnologias que
faciliten la transicion hacia un modelo agroindustrial mas sostenible y
resiliente.

Procesos y biotecnologias para sistemas ambientales en los ecosistemas
costeros marinos.

Objetivo: Estudiar y desarrollar procesos, tecnologias y biotecnologias
que contribuyan a la conservacién, restauracion y manejo sostenible de
los ecosistemas costeros y marinos. Se busca comprender las
interacciones entre los componentes bidticos y abidticos de estos
sistemas, asi como identificar y aplicar tecnologias y biotecnologias
innovadoras que permitan mitigar los impactos ambientales, promover
la biodiversidad y mejorar la calidad del agua y de los sedimentos. A
través de un enfoque multidisciplinario, se pretende generar soluciones
practicas que fortalezcan la resiliencia de los ecosistemas costeros y
marinos, beneficiando tanto a la biodiversidad como a las comunidades
sociales que dependen de estos recursos.
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Cazarin Luna E.M. Doctorado en Ciencias Ambientales. Estrategias para
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recuperacion de la calidad del agua y sedimentos superficiales en la
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Rodriguez M. G. Doctorado en Ciencias Ambientales. Residuos
agroindustriales del café y cafia de azucar en la obtencidon de
biofilamentos para su aplicacién en impresidn 3D. En proceso
Togalslava A. Y. Maestria en Ciencias en Ingenieria Ambiental. Plan de
manejo de residuos peligrosos (envases vacios de agroquimicos) para
reducir los riesgos de contaminacidn en Cotaxtla, Ver. En proceso
Lagunes E. J.J. Maestria en Ciencias en Ingenieria Ambiental. Disefio
de biosendero para la proteccion y conservaciéon del mangle en
poligonal Piher-Canela, Mandinga, México.

Proyectos de investigacion Recientes

e Proyecto CP 0911 1338/2023-2024 Prospectiva estratégica para la

reduccion del riesgo de contaminacidon en el Agroecosistema papaya
\Carica papaya L.) en el municipio de Cotaxtla, Ver. Financiamiento del
COVEICYDET Monto autorizado: $250,000.00

Evaluacion de la preservacion y resiliencia del sistema manglar en la Isla
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autorizado: $200,000.00.
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X Fitorremediacién de metales pesados en aguay
suelo
X Estudios en cultivos agricolas.
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Lineas de Generacion y Aplicacion de Conocimiento
X  Biotecnologia Ambiental en los ecosistemas costeros marinos
X Procesos y Tecnologias para sistemas ambientales en los ecosistemas

costeros marinos.
Marquez C.J. MC en Ingenieria Ambiental. Hongos edaficos en arboles de
limoén persa (Citrux X Latifolia Tanaka EX Q Jiménez) Abonados con

Formacion de Recuersos Humanos (Direccion de Tesis)
Lombrocomposta.

Espinoza T. L.C. MC en Ingenieria Ambiental. |dentificacion de bacterias
Vibrios spp asociados al agua de lastre en el canal de navegacion del puerto
de Veracruz.

Produccion Cientifica Reciente

1. Castafieda-Chavez, M.d.R.; Aguilar-Muslera, R.E.; Reyes-Veldzquez,
C.; Lango-Reynoso, F.; Zamudio-Aleman, R.E.; Salcedo-Gardufio, M.G.
Vibrio sp. And Identification of the ctx Gene of Cholera Toxin in the
Mandinga Coastal Lagoon, Veracruz, Mexico. Microorganisms 2025,
13, 352. https://doi.org/10.3390/ microorganisms13020352.

2. Gomez-Marin, F.J.; Montoya-Mendoza, J.; Salgado-Maldonado, G.;
Lango-Reynoso, F.; 2. 2. Mendoza-Lépez, Dalia G. Castafieda-Chavez,
MR.; Martinez-Cardenas, L.; Castillo-Marquez, E.; Lango-Reynoso, F.
The presence of microplastics in the Genus OreoChromis: A
Reviewhttps://doi.org/10.3390/microplastics4020029.

3. Castafieda-Chavez, M.d.R.; Ortiz-Muiiiz, B. Diversity of Freshwater
Macroinvertebrate Communities in Los Tuxtlas, Veracruz, Mexico.
Diversity 2024, 16, 103. https://doi.org/10.3390/d16020103.

Proyectos de Investigaciones Recientes

1. TecNM/2025 “Evaluacién de la capacidad de bioacumulacién de Helianthus
annus L. para la fitorremediacion de suelos contaminados por cadmio”.
Amaro-Espejo Isabel Araceli.

2. TecNM/2025 “Identificacion de bacterias vibrios sp asociados al agua de
lastre en el canal de navegacion del Puerto de Veracruz”. Castafieda-
Chévez, Maria del Refugio.

3. TecNM/2025 “Microplasticos contaminantes emergentes en agua y
sedimento de los principales rios de México: Rio Jamapa, Veracruz; Rio San
Pedro, Aguascalientes; Rio Atoyac, Oaxaca y Rio Sabinal, Tuxtla Gutiérrez
Chiapas”. Lango Reynoso, Fabiola.
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CA. Ingenieria e Innovacion Sustentable

Tecnoldgico Nacional de México/Instituto Tecnoldgico Superior de Xalapa. Subdireccién de Posgrado e Investigacion
Secc. 52 de la Reserva Territorial S/N Col. Santa Barbara, C.P. 91196 Xalapa, Ver.

Integrantes del Cuerpo Académico

Lider CA

Irma Angélica Garcia Gonzélez
Colaboradores

Hugo Amores Pérez (Candidato SNII)

Maria Salomé Alejandre Apolinar

Juan C. Moreno Secefia (Candidato SNII)

Grado de Consolidacién y Vigencia

Enformacién. Diciembre 2023-Diciembre 2025

Lineas de Generacién y Aplicacion

Automatizacién

e Objetivo: desarrollar soluciones tecnoldgicas sustentables orientadas ala
mejora de procesos en sectores estratégicos como el agroindustrial,
alimentario y de servicios. A través de la colaboracién interdisciplinaria
entre estudiantes y docentes del ITSX, seimpulsa la innovacién mediante
el disefio e implementacion de sistemas automatizados que incrementen
la eficiencia operativa, reduzcan impactos ambientales y fortalezcan la
competitividad regional. Esta linea promueve la transferencia tecnoldgica
y el uso de metodologias de ingenieria sostenible para enfrentar desafios
en digitalizacion, seguridad alimentaria y produccion limpia.

Desarrollo Sustentable

e Objetivo: generar soluciones tecnoldgicas y metodolégicas que
promuevan el uso eficiente de los recursos naturales y fortalezcan
sistemas productivos responsables en entornos rurales e industriales.
Mediante un enfoque multidisciplinario que integra factores
tecnoldgicos, ambientales y sociales, se busca reducir el impacto
ambiental, fomentar la economia circular y mejorar la calidad de vida. La
participacion de estudiantes y docentes del ITSX permite aplicar el
conocimiento en contextos reales, con impacto positivo en la
sostenibilidad, resiliencia y equidad de las comunidades.

Produccion Cientifica Reciente

X2025.Alejandre Apolinar, S., Martinez Angeles, D. M., & Alejandre Apolinar,
M. S. Sistema interactivo de recursos empresariales: Facilitador del
aprendizaje constructivista y formacion de habilidades financieras.
Ciencia Latina Revista Cientifica, 9(1), 2359-2377.
https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v9i1.16013

X2024.Zepeda Esquivel, S., Hernandez Aguilar, M. E., Toledo Cardenas, M. R.,
Herrera Covarrubias, D., Coria Avila, G. A., Garcia Hernandez, L. I,
Alejandre Apolinar, M. S., Amores Pérez, H., Garcia Gonzdlez, I. A., &
Manzo Denes, J. Conducta de tigmotaxis en un nifio con autismo.
eNeurobiologia, 15(37). https://doi.org/10.25009/eb.v15i37.2628

X2024. De La Cruz Elizondo, Y., Arias Mota, R., Alejandre Apolinar, M.S.,
Amores Pérez, H. Aprendizaje basado en proyectos en el jardin
“farmacia viva” del Instituto Tecnoldgico Superior de Xalapa, México.
Revista Insignare Scientia. 24(7): 160-176, 2595-4520.

X2024.Zepeda Esquivel, S., Hernandez Aguilar, M. E., Toledo Cardenas, M. R.,
Alejandre Apolinar, M. S., Amores Pérez, H., Garcia Gonzdlez, I. A.,
Herrera Covarrubias, D., Coria Avila, G. A, & Manzo, J. Long-term
changes in attention stimulated by a robot in children with autism
wandering in an open field setting [Resumen de cartel cientifico].
Neuroscience, Society for Neuroscience, Chicago, IL, Estados Unidos.
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Formacién de Recursos Humanos (Direccion de Tesis)

1. Pérez H.C.K. Licenciada en Ingenieria Mecatrdnica. Panel de Control
automatizado para la implementaciéon en estudio de conducta para un
campo abierto en nifios con trastorno del espectro autista (TEA).

2. Mora M. A. Licenciado en Ingenieria Mecatrdnica. Sistema para prueba
de campo abierto aplicado en nifios con autismo generador de base de
datos.

3. Hernandez C.L. Licenciada en Ingenieria Bioquimica. Caracterizacion

fisicoquimica, microbiolégica y el valor funcional del residuo de la flor de
Jamaica.

4. Medina Ch. J.M. Licenciado en Gastronomia. Elaboracién de alimentos

gastrondmicos a base de residuo de la flor de Jamaica.

5. Hernandez P.J.P. Licenciada en Ingenieria en Industrias Alimentarias.
Determinacién de la cantidad de fibra que aporta el residuo de la flor de
Jamaica incorporado en los platillos gastronémicos.

Proyectos de Investigacién recientes

Proyecto 23169.25-PD Ingenieria aplicada en el monitoreo de la calidad
del agua como alternativa para optimizar el uso energético en la
tilapicultur. Financiamiento del TecNM. Monto autorizado: $100,000.00.
Proyecto CP 1011 2030: Tecnologia Asistida para Facilitar el aprendizaje, la
comunicacion y autonomia en Nifios con Autismo. Financiamiento
COVEICYDET/2024. Monto autorizado: $ 500,000.00.

Proyecto CP 1111 2112: Aprovechamiento del valor nutrimental del residuo
de la flor de jamaica en la Gastronomia Mexicana. Financiamiento
COVEICYDET/2024. Monto autorizado: $ 440,000.00. Se cuenta con la
presentacion en la Universidad de Costa Rica, donde se realizo la estancia
de investigacion.

Proyecto CP 1310231950: Robot sembrador de semillas controlado via
remota (patente). Financiamiento = COVEICYDET/2024. Monto
autorizado: $ 500,000.00.
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