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Editorial

En la edicion 2021 la Revista Pulso Tec con-
tiene textos en relacion al desarrollo de la
vida académica en tiempos de la Contin-
gencia Sanitaria debido al COVID-19, en el
ano las clases se desarrollaron en linea, di-
namica que vino a revolucionar la manera
en impartir clases en todo el pais. En la sec-
cion de investigacion se publican los resul-
tados de una investigacion sobre el modelo
hibrido de educacion implementado duran-
te la pandemia. De igual manera se presen-
tan dos articulos realizados por estudiantes
respecto a la metodologia 5S y otro sobre la
metodologia Seis Sigma. En la seccion de
divulgacion conoceremos la labor que des-
empena el Centro de Acopio de Materiales
Reciclables en el Tecnoldgico de La Lagu-
na. Ademas, continuamos con el tema del
COVID-19 pero desde una perspectiva de
Gestion Empresarial, también podremos
leer la celebracion por el 56 Aniversario del
Tecnolégico, la Conferencia Internacional
COMPUMAG desarrollada de manera vir-
tual, donde participaron 280 investigadores
provenientes de 250 universidadesy centros
de investigacion de 30 paises. Asi como el
desarrollo de una antena coaxial para el tra-
tamiento del cancer de mama con menos
efectos adversos. En el apartado de literatu-
ra contamos con poesia y narrativa escritos
por estudiantes como resultado de los talle-
res que se realizan en el campus.
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IMPLEMENTACION
DE LA METODOLOGIA
55 EN UN ALMACEN
DE REFACCIONES

RESUMEN:

La investigacion tuvo como objetivo imple-
mentar la metodologia 55 en uno de los
almacenes de refacciones de la empresa
MAGOPA, para mejorar las condiciones de
trabajo que permitan la ejecucién de labo-
res de forma organizada, ordenada y limpia.
Los resultados fueron satisfactorios, ya que
se logré un 93% de efectividad de la me-
todologia: ahora se encuentran ubicados e
identificados los materiales y los racks, esto
reduce el tiempo de busqueda, de mane-
ra que el servicio brindado a las areas soli-
citantes sea mas rapido y eficiente; poste-
riormente se logré cuadrar el sistema con el
aspecto fisico, el sistema solicita las érdenes
de compra correctamente, hay menos erro-
res en las entradas y salidas de material, los
stocks maximos y minimos mejoraron, no
hay desabasto ni exceso de material.

INTRODUCCION:

Las 5S estan compuestas por las cinco fases
gue intervienen durante el proceso de im-
plementacion, y cada fase se define con una
palabra japonesa iniciada por la letra S.

La 1S: Seiri, implica seleccionar; separando
los elementos necesarios de los que no lo
son.

La 2S: Seiton, permite ordenar los elemen-
tos necesarios en el lugar de trabajo.

La 3S: Seiso, significa limpiar y sanear el en-
torno, para anticiparse a los problemas.

La 4S: Seiketsu, permite estandarizar las
normas generadas por los equipos.

La 5S: Shitsuke, dinamiza las auditorias de

Luis Alberto Salas Gonzélez,
Mauricio De La Fuente Diaz,
Daniel Ramirez Bustamante,
José Michel Lozano Castafieda ,
Ricardo Alejandro Olmos Mares
Ing. Hilda Burgos Calderan,
Docente Ingenieria Industrial.

seguimiento y consolida el habito de la me-
jora continua.

La aplicacién de las 5S puede proporcionar
las siguientes ventajas:

1. La implantacion de las 5S se basa en el
trabajo en equipo. Permite involucrar a los
trabajadores en el proceso de mejora desde
su conocimiento del puesto de trabajo. Los
trabajadores se comprometen. Se valoran
sus aportacionesy conocimientos; la mejora
continua se hace una tarea de todos.

2. Al mantener y mejorar asiduamente el ni-
vel de 5S se incide en una mayor productivi-
dad, que se traduce en:

Menos productos defectuosos, menos ave-
rias, menos accidentes, menor nivel de exis-
tencias o inventarios, menos movimiento
y traslados inudtiles, menor tiempo para el
cambio de herramientas.

3. Mediante la organizacion, el orden y la

limpieza se logra un mejor lugar de trabajo
para todos/as.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Se observé que en el area de almacén de
refacciones de una empresa eléctrica (MA-
GOPA) dedicada al embobinado de motores
monofasicos y trifasicos, armado de tableros
eléctricos, instalaciones eléctricas y repara-
cion de bombas sumergibles, ubicada en el
municipio de Gémez Palacio, Durango, hay
grandes diferencias de material en sistema
con el aspecto fisico, habiendo excesos y

PULSO TEC
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desabasto, lo que provoca retrasos en la rea-
lizacion del servicio.

(Qué herramienta se podra implementar

para una mejora continua en el area de al-
macén de refacciones?

Ob_jetivo

Implementar la metodologia 5S para la
mejora continua en el area de almacén de
refacciones, para tener un mejor control y
manejo de los materiales, y responder apro-
piadamente a las exigencias que las areas
demanden.

Método de trabajo

Para que se llevara a cabo la metodologia de
5S, se realizé un formato de evaluacién con
la finalidad de comparar el antes y el des-
pués de la implementacion en el almacén
de refacciones, y asi poder realizar las mejo-
ras correspondientes. Dicho formato consta
de cuatro apartados que corresponden a las
primeras 4S, los cuales contienen pregun-
tas de acuerdo a su importancia. La quinta
S dinamiza las auditorias de seguimiento y
consolida el habito de la mejora continua en
el area.

Se realizaron auditorias en el mes de febrero
del 2020, asi como a principios y mediados
del mes de marzo del 2020, para visualizar
las mejoras que se iban realizando confor-
me se aplicaba cada S. Esto permitio tener
un mejor control de los resultados y con ello
saber el grado de logro del objetivo de esta
investigacion.

Los valores que se tomaron en cuenta para
calificar, son de la siguiente manera:

Guia de calificaion

0 = muy malo
1 = malo

2 = promedio
3 = bueno

4 = excelente

La primera auditoria fue aplicada en el mes
de febrero del 2020, y los resultados obteni-
dos en ella quedan de la siguiente manera:

Tabla 1. Resultados de auditoria

Descripcion Puntos Mdaximo Porcentaje
Seleccion 7 20 35%
Orden 9 20 45 %
Limpieza 13 20 65%
Estandarizacion 8 16 50 %
General 37 76 48 %

Implementacion de las 5S

Seiri - Seleccionar

En la 1S se disend una tarjeta roja de acuer-
do con las especificaciones requeridas para
un mejor manejoy control de los materiales,
gue sirve para separar los necesarios de los
innecesarios, y asi saber qué hacer con di-
cho material.

Se encontré material obsoleto, rezagado, ca-
jas de cartén vacias que ocupaban espacio,
y refacciones que no estaban identificados.
Con esto se logrd cuadrar lo reflejado en el
sistema con el aspecto fisico, gracias a los
inventarios realizados a los diferentes rac-
ks. Posteriormente, tomando en cuenta la
frecuencia de demanda, se clasificaron los
materiales.

ALMACEN DE REFACCIONES [No.
TARJETA ROJA
[ Turno:

Fecha:
Responsable:
Material / Arficulo:
Canfidad:

PLAN DE ACCION

Buscar coédigo

Reubicar

Codificar

Eliminar

Oftro (especifique):
Comentario:

Fecha p/concluir accion:
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Seiton - Organizar

Luego de haber aplicado la primera S en
el establecimiento, se presentd un espacio
mas amplio y se colocaron las refacciones
necesarias en su ubicacion. Los articulos de
mayor demanda se acomodaron de tal ma-
nera que, al momento de ser solicitados, sea
mas rapida el traslado del material que seria
posteriormente utilizado para la realizacion
de algun servicio eléctrico.

Se procedi6 de la siguiente manera:

! Se acomodaron los articulos de cada uno
de los racks y se realizé un inventario de
existencias para posteriormente cuadrar
lo reflejado en el sistema con el aspecto
fisico.

eeeccccccccce

coece

Se propuso respetar el espacio asignado
: para cada articulo y conservar en orden
: la clasificacion de la refaccion, con la fina-
lidad de facilitar la busqueda en sistema
donde marca la ubicacion de dicho ma-
: terial.

Los/las almacenistas tienen la obligacién
de informar al equipo de las entradas y
salidas del material que serd utilizado
para un determinado servicio, o cambios
: de ubicacion que se realicen.

eeeccccccccce

Seiso - Limpieza

Después de la clasificacion y ordenamiento
del almacén de refacciones, se comenzd a
limpiar cada una de las instalaciones, supri-
miendo la suciedad con liquidos especiales
para la eliminacion de grasa y polvo. Una vez
ordenado el lugar, se cred un horario asig-
nado para la limpieza, el cual consistid en
mantener limpio todos los dias su area de
trabajo. También se implementd una rutina
de verificacion de limpieza para mantener
el proceso de clasificacion, orden y limpieza.

Las responsabilidades asignadas fueron:

Revisar que no sobresalga material de los
racks que se mantuvieran en ordeny en su
lugar.

Revisar que el responsable de la limpieza re-

colectara la basura depositada en los botes
designados para cada material.

Visualizar que en el piso no haya liquidos de-
rramados, y si este fuera el caso designar a
personal para limpiarlo al término del turno.

Motivar al personal a seguir las reglas esta-
blecidas para conservar como una cultura
de trabajo la metodologia 5S.

Seiketsu - Estandarizar o mantener
Esta S tiene como objetivo mantener lo que
ya se logré en las tres S anteriores. Para que
se pueda lograr una mejora continua en el
area de almacén de refacciones.

Se reglamentaron los logros alcanzados
con las tres primeras S, a través de una
cultura de mejora continua y disminu-
cion de la resistencia al cambio.

Se realizé una comparacion del antes y el
después del almacén de refacciones, con
lo que se obtuvo una conclusidn con res-
pecto a lo observado para posteriormen-
te darle una solucioén.

e00ccccccccccce

Se asignharon responsabilidades para
mantener las condiciones de las tres pri-
meras S, es por ello que cada una de las
personas que conforman el area de alma-
cén deben conocer exactamente cuales
son las responsabilidades sobre lo que se
tiene qué hacer y principalmente cuan-
do, dénde y como hacerlo.

e000ccccccc0cccc000000000e

Se debe mantener el area de trabajo lim-
pia y despejada.

ecccece

Shitsuke - Disciplina

La ultima S se dispone a evitar que los pro-
cedimientos ya establecidos se ignoren y a
la larga se olviden, ya que respetando cada
uno de los pardmetros establecidos para
cada S, se obtendran los beneficios encon-
trados de manera momentanea con la im-
plementacién de la metodologia 5S.

De esta manera, para una mejora continua
en la cultura de los trabajadores, se deben
considerar los siguientes puntos:

PULSO TEC
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- El respeto de las normas y estandares es-
tablecidos para conservar el lugar de trabajo
limpio y en excelentes condiciones.

- Elaborar un control personal y el respeto
por las normas establecidas que regulan el
funcionamiento del establecimiento.

- Promover el habito del autocontrol, asi
como reflexionar sobre el nivel de cumpli-
miento de las normas ya establecidas.

- Se debe comprender la importancia del
respeto por los demas y por las normas es-
tablecidas para el bien del almacén de re-
facciones.

Resultados

Se puedo notar que al haber implementado
la metodologia 5S se logré un 93 % de efecti-
vidad, y que por cada auditoria realizada fue
mejorando el almacén de refacciones.

Al comparar la primera y tercera auditoria
gue se realizaron entre el mes de febrero y
marzo, se refleja una gran diferencia tenien-
do en cuenta que el almacén no cuenta con
un sistema de gestion implementado, los
logros alcanzados reflejan la eficacia de las
5S. Los resultados obtenidos en el ambiente
fisico, fueron notables, desde el mas simple
detalle.

La entrega rapida de los materiales al area
de mantenimiento y produccién ahora es
mas agil y rapida, ya que, gracias a la iden-
tificacion de las refacciones y los racks, asi
como su reubicacioén, ayudaron a cuadrar lo
registrado en el sistema contra la existencia
fisica.

Los resultados obtenidos del antes y des-
pués de la aplicacion de la 5S, fueron signi-
ficativos. Obteniendo un resultado del 93 %,
en comparacion con la evaluacion inicial de
48 %.

Conclusiones

Después de la implementacion de la meto-

dologia de las 5S en area de almacén de re-
facciones, se obtuvo un gran cambio en la
forma de trabajar. Se logré incrementar pro-
gresivamente el desempeno y la eficiencia
del personal gracias a la responsabilidad y
compromiso de todo el equipo, y se redujo
el tiempo de busqueda del material.

Se asignaron responsabilidades, autorida-
desy tareas a todos los/las colaboradores/as
de la empresa; se capacitd, obteniendo final-
mente un resultado significativo del 93% en
comparacion con la prueba inicial (48%). Asi
se demostré que si es posible generar cultu-
ra organizacional a pesar de la resistencia al
cambio de algunos empleados/as.

Cada empleado/a de la empresa deba estar
dispuesto/a mejorar sus niveles de calidad,
haciendo bien su trabajo desde la primera
vez, para evitar reprocesos.
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NUEVOS CAMBIOS DE PARADIGMAS
EN LA EDUCACION TRADICIONAL VERSUS
EDUCACION HIBRIDA Y ONLINE EN ESCUELAS
PUBLICAS DE MEXICO, POR EL COVID 19

MCI Adela Mendoza Martinez Docente Ingenieria Indus-
trial, Ing. Joceelyn Aranza Gutiérrez Mendoza Docente
Ingenieria Eléctrica y Ciencias Bésicas.

Las actividades cotidianas, referente en esta
informacién se enfoca especificamente a
quienes trabajan como docentes ya que
tuvieron un drastico cambio en cuanto a la
manera de interactuar en la imparticién de
sus catedras con sus alumnas (os) de mar-
zo del 2020 a la fecha en México, de igual
manera en el mundo en general a causa de
una emergencia de salud por el COVID-19.
Afectando a las instituciones educativas
tanto publicas como privadas, pero mas a
las publicas. Una gran mayoria de las Es-
cuelas publicas tanto niveles basicos hasta
superior ha tenido que realizar enormes es-
fuerzos para ajustar sus practicas docentes
tradicionales a una educacién que va des-
de hibrida hasta online, con el empleo de
nuevas habilidades, destrezas, conocimien-
tos que algunos no dominaban, como son
el uso de las tecnologias en la educacion, el
empleo de las plataformas por mencionar
algunas Google Classroom, Moodle, Black-
Board, Microsoft Teams y claro apoyandose
en sus conocimientos pedagdgicos, con la
meta u objetivo de que los o las estudian-
tes pudieran continuar con su formacién
académica diferente a la tradicional, como
lo describe a continuacidn “Oscar Ortiz", pe-
dagogo y candidato a doctor de la EGADE
Business School, describe esta contingencia
de adecuar inesperadamente las clases pre-
senciales a clases online ya es considerada
por algunos autores tales como (Kamenetz,
2020) que la define a esta como “el mayor
experimento de aprendizaje a distancia
de la historia”.

Y si hablamos de modificar la planeacién del
ciclo escolar, el material del curso, el tiempo
de cada actividad el cual se hizo para una

e e 00000 00

Palabras claves: COVID-19, online, plataformas, tecno-
logias de la informacidn y comunicacicn, pedagogia,
b-learning, e-learnig, m-learning.

imparticion de clases o materias para un sis-
tema tradicional y trasladarlo o modificarlo
a un sistema educativo muy distinto como
lo es hibrido u online, en los cuales se tiene
gue tener presente que debe ser mas dina-
mico y con tiempos distintos por el tipo de
imparticion de la catedra , los tipos de ac-
tividades son muy diferentes ya que puede
ser empleado por multiples tipos de disposi-
tivos, herramientas digitales como un Blen-
dedlearning (es el aprendizaje que combi-
na el E-learning aprendizaje combinado o
mMixto encuentros asincrénicos con encuen-
tros presenciales -sincronicos-), E-learnig
(educacidn virtual a distancia -a través de
internet-, utilizando para ello herramien-
tas o aplicaciones digitales como soporte
a los procesos de ensefanza y aprendizaje)
, m-learning (El mobile learning es un tipo
de aprendizaje que utiliza cualquier dispo-
sitivo moévil smartphone, PDA, Tablet, Poc-
ketPC, etc. que tenga conectividad inalam-
brica como herramienta para la ensefanza
y adapta a él la metodologia), no es una ta-
rea facil. Ya que en esta contingencia que
se tuvieron gue enfrentar muchos docen-
tes, maestros, facilitadores segun el nivel
educativo que se desempefan, a su vez es
digno de reconocer ya que estos se vieron
en la necesidad de trabajar a marchas for-
zadas por el cambio tan radical que se pre-
sentd en el Mes de Marzo del 2020 a causa
del COVID-19. En la creacién de nuevas he-
rramientas didacticas y materiales de su cla-
se desde sus presentaciones tradicionales a
convertirlas de un sencillo power point has-
ta quienes se esforzaron masy aprendieron
nuevos tipos de presentaciones en videos
tales como Scribe, Powtoon. Por mencio-
nar algunos mas modernos para que fueran
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INVESTIGACION

INVESTIGACION



INVESTIGACION

10

mas acorde a los modelos educativos onli-
ne 6 hibridos, generar su reactivos de exa-
menes para online, foros de discusion, etc,,
asi mismo tener que aplicar el desaprender
para aprender en ellos mismos y asi permitir
lograr el converger todo esto en el objetivo o
meta para que siguiera funcionando al nue-
vo modelo online o hibrido”. No ha sido facil
el adecuarse a esta nueva modalidad edu-
cativa muy distinta a un sistema educativo
tradicional de instituciones educativas pu-
blicas, aunado a que en nuestro pais la des-
igualdad social como la educativa se hacen
mas evidentes en los contextos actuales y
gue se plasma en la brecha de acceso a las
tecnologias segun el nivel socioecondmico
de las familias, sin mencionar los propios co-
nocimientos educativos o pedagdgicos de
los padres que hacen diferencia en cuanto
al apoyo que pueden dar a sus hijos; en efec-
to, “no todos parten del mismo punto ni
tienen los mismos recursos o capacidades
para hacerlo de manera efectiva” segun lo
menciona la (Fundacion Cotec para la Inno-
vacion, 2020).

También cabe mencionar las diferentes ca-
racteristicas de las clases a distancia Por
nivel de escolaridad, 55.7% de la poblaciéon
de educacion superior usé la computado-
ra portatil como herramienta para recibir
clases, mientras que 70.2% de los alumnos
de primaria utilizé un celular inteligente. En
28.6% de las viviendas con poblacion de 3 a
29 anos inscrita hizo un gasto adicional para
comprar teléfonos inteligentes, en 26.4%
para contratar servicio de internet fijoy en
20.9% para adquirir mobiliario como sillas,
mesas, escritorios o adecuar espacio para el
estudio. En 56.4% de las viviendas piensan
gue el beneficio de las clases a distancia es
no poner en riesgo la salud de las y los estu-
diantes, seguida de las ventajas que propi-
cia la convivencia familiar con un 22.3% y del
ahorro de dinero en gastos diversos como
pasajes y materiales escolares con 19.4%.
Sobre las principales desventajas, 58.3% opi-
nan gue no se aprende o se aprende me-
nos que de manera presencial, seguida de
la falta de seguimiento al aprendizaje de los
alumnos (271%) y de la falta de capacidad
técnica o habilidad pedagdgica de padres

o tutores para transmitir los conocimientos
(23.9%). Para todos los grupos de edad, mas
de la mitad de los estudiantes tiene mucha
disponibilidad para asistir a clases presen-
ciales una vez que el gobierno lo permita; el
grupo de 13 a 18 anos es el de mayor dispo-
nibilidad con 64.1%, seguido del grupo de 6
a 12 anos con 60.7%. Los resultados de este
proyecto pueden consultarse en el Sitio del
INEGI www.inegi.org.mx, o en la pagina ht-
tps://www.inegi.org.mx/investigacion/eco-
vidm!1/2020/

Fuente: INEGI. Encuesta para la Medicion
del Impacto COVID-19 en la Educacion.

Ante la pandemia las instituciones educati-
vas tanto publicas como privadas han pues-
to en marcha programas para continuar con
la educacion a distancia a través del uso de
las Tecnologias de la Informacion y Comu-
nicacion (TIC), herramientas que han sido
indispensables para la comunicacion entre
docentes y alumnado. En un principio se
implementaron de forma excepcional para
adaptarse rapidamente a la nueva forma de
aprendizaje con la finalidad de lograr que la
poblaciéon inscrita concluyera el ciclo escolar
2019-2020; para dicho ciclo, la herramienta
digital mas utilizada por el alumnado fue el
teléfono inteligente con 65.7%; le siguid la
computadora portatil con 18.2%, computa-
dora de escritorio con 7.2%, la television digi-
tal con 5.3% vy la tablet con 3.6%.

Por todo lo anterior arriba mencionado.
Debemos tener presente lo siguiente En
México, la Comision Nacional para la Mejo-
ra Continua de la Educaciéon (Mejoredu) ha
publicado en su sitio web “Sugerencias para
la educaciéon durante la emergencia por Co-
vid-19 * (Mejoredu, 2020). Menciona la preo-
cupacion por un panorama diverso de res-
puesta a los problemas que trae consigo el
cierre de las escuelas desde niveles basicos
hasta superior, en razon de la enorme des-
igualdad social y educativa que caracteriza
al pais y el reconocimiento de los multiples
frentes que supone un escenario como el
gue enfrentamos actualmente: formacion
de los maestros, docentes, facilitadores que
requieren el apoyo de los padres de familia,
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atencién a una convivencia sana en casa,
entre otros. Brevemente referidas, algunas
de estas sugerencias se mencionan las si-
guientes:

Atender con prioridad a quienes no tie-
nen acceso a tecnologias de la informa-
cion y la comunicacion (TIC) o a servicios
de telecomunicacion o radiodifusion en
el hogar.

Diversificar las alternativas de educacion
en linea segun los dispositivos disponi-
bles en diferentes contextos y sus con-
diciones de uso (de ahi que menciond el
M-learning)

Promover oportunidades de formaciéon y
desarrollo profesional docente en colecti-
VO.

Reflexion:

Los docentes , maestros , facilitadores de
México, han sacado la casta frente a esta
contingencia, han respondido de una ma-
nera impresionante en base a sus pocos o
Mmuchos conocimientos, recursos acerca de
esta modalidad educativa online o hibrida
donde han demostrado ese amor a la do-
cencia y que ha sido poco valorado ya que
estos han sacando lo mejor en esta nueva
alternativa educativa , cabe mencionar que
los docentes , maestros, pagan de su bolsa,
el internet, la luz para llevar a cabo esta acti-
vidad profesional y casi todos tuvieron que
incrementar la banda ancha de su internet
para lograr cumplir con su responsabilidad
profesional.

También nos dimos cuenta que nos falta
un buen camino por recorrer y adecuarnos
a este nuevo modelo educativo del cual no
todos (as) estabamos acostumbrados (as). A
su vez debemos tomar esto como una opor-
tunidad para la adquisiciéon de nuevos cono-
cimientos, destrezas y habilidades en todos
los niveles educativos, para aprovechar de
las experiencias que ahora se esta viviendo
de este cambio en cuanto sistemas tradicio-
nales a online o hibridos. Porque al parecer

hacia alld se dirige los nuevos paradigmas
de los sistemas educativos en su mayoria no
generalizo. Pero esta crisis global y todas sus
consecuencias educativas han configurado
las tendencias que seran protagonistas du-
rante este ano, y seguramente también en
los siguientes. El cambio repentino provo-
cado por la pandemia ha acelerado alguna
de las tendencias que ya se detectaban en
la Educacioén, sobre todo aquellas innova-
ciones relacionadas con las nuevas tecnolo-
gias aplicadas al aprendizaje. Es el caso de la
programacion, la realidad virtual, los ultimos
avances en neurociencia o la responsabili-
dad digital.

Pero no solo eso. Con el nuevo curso ha lle-
gado también una modalidad hibrida de
escolarizacion que alterna la Educacion en
el aula con la realizada desde casa. Asimis-
mo se ha evidenciado la necesidad de po-
ner al alumno en el centro del aprendizaje.
Estas, y otras tendencias en México y en el
mundo, son las que recoge el Anuario de la
Educacion 2020. (Fuente tomada de https://
www.magisnet.com/2021/01/las-10-tenden-
cias-educativas-que-marcaran-este-2021/).

INVESTIGACION
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SEIS SIGMA

Karina Guadalupe Cabello Soria . Joseline Martinez Alvarado ,
Oyuki Citlalli Marentes Pérez, Blanca Hortencia Cardenas Reyna,
Marlene Molina Velasco, Emma Sofia Solis Castarian , Ing. Hilda
Calderdn Burgos Docente Ingenieria Industrial.

Resumen

Métodos

El presente articulo trata de un sistema de
calidad donde la estadistica y la adminis-
tracion crean una nueva forma de hacer ca-
lidad con los datos para llegar al nivel Seis
Sigma que significa 3.4 defectos por milléon
de oportunidades (DPMO) y esta basada en
la identificacion de las oportunidades de
defectos en la empresa, en base al total de
pasaje obtenido mensualmente.

Seis sigma Es un sistema de mejora conti-
nua, el cual tiene como objetivo La reduc-
cion de errores y la satisfaccion Completa
De los clientes. Este sistema se aplicara A
la empresa Don Antonio Trans SA de CV El
cual se implementara en los departamen-
tos de administraciéon y servicios con lo cual
se volvera mas productivo y tendrd mayores
beneficios.

Introduccién

En este apartado hace énfasis a la filosofia
de SIX SIGMA, en este caso utilizaremos la
filosofia de administracion y el uso de he-
rramientas estadisticas , basandonos en
unidades de transporte dicha estacidon-ruta
‘la polvorera’, que de tal modo se implemen-
tarda mejoras adaptadas a SIX SIGMA como
las herramientas basicas y sofisticadas, ha-
ciendo la unién de trabajo en equipo de los
trabajadores, capacitar el personal para el
cuidado de cada una de las unidades y ofre-
cer un buen servicio y trato hacia los clien-
tes, que en este caso serian las personas de
todas las edades, retomando los tiempos,
gastos, unidades fuera de servicio, y perdi-
das mediante tablas y graficas.

En este presente articulo tiene el propdsito
de dar a conocer la importancia de la meto-
dologia Lean Six Sigmay analizar el impacto
gue se genera dentro de una organizaciéon
al realizar su implementacion. Ademas, se
observa el desempeno real de las empre-
sas multinacionales que han introducido la
cultura Lean Six Sigma en sus procesos y los
beneficios que se puede aportar dentro de
un mercado que requiere maxima compe-
titividad y diferenciacion de los productos,
atendiendo también las necesidades de los
clientes. Se presenta las ventajas competiti-
vas obtenidas a largo plazo, la reduccion de
la no calidad, reduccion de costes y entre
otros factores que aportan mejorias signifi-
cativas para la empresa.

El primer punto que debe quedar claro es
la importancia de aprender sobre los fun-
damentos del Seis Sigma y por qué debe-
ria implementarlos en su organizacion. Se
deben dar los conocimientos necesarios
para aprender en como la empresa pueda
ser mas competitiva, mejorando tanto el
desempeno hacia lo interno como hacia los
clientes. Tanto la alta gerencia como el per-
sonal que se va a involucrar en los proyectos
Seis Sigma deben ser adecuadamente ca-
pacitados para luego convertir el costo de la
formacioén en crecimiento para la empresa.

Comoelfundamentoesencial del SeisSigma
es la reduccion de la variacion de los proce-
S0s, es muy importante conocer el papel de
las técnicas estadisticas principalmente el
concepto sigma o desviacion estandar, con
el cual se mide la variacién de los procesos.
Hay que hacer valer la maxima que nos dejo
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el Dr. Deming “En Dios confio, el resto debe
presentar datos”, de suma importancia a la
hora de tomar decisiones. “Dato mata opi-
nion”, dicen otros, lo cual lo convierte en el
principal fundamento del Seis Sigma Kazan
(mejora continua de la variabilidad).

Es necesario conocer los principios basicos
en cada una de las diferentes etapas del
proceso para realmente obtener resulta-
dos exitosos. Eso se logra si se le brinda al
personal los fundamentos necesarios para
una correcta implementacion de la meto-
dologia, asi como lograr su motivacion e in-
volucramiento, como unica forma de lograr
cambios extraordinarios en los procesos, y
sostener esa mejora.

Al igual gque muchas otras iniciativas se
requiere del apoyo de la alta gerencia y el
involucramiento de personal clave, inclu-
yendo a gente de finanzas, para que haga
una evaluacion efectiva de los beneficios lo-
grados. La propuesta del Seis Sigma Kaizen
recomienda iniciar con un plan piloto exito-
SO, que muestre los beneficios de su imple-
mentacion. La experiencia nos ha mostrado
gue muchas veces los procesos de capacita-
cion han hecho los procesos largos, tediosos
y costosos, sin que la gerencia pueda ver con
prontitud los resultados que estd urgente-
mente necesitando.

Otro aspecto importante es la necesidad de
profundizar en las diferentes fases de im-
plementacion, a efectos de poder llegar a la
causa raiz de los problemas que ocasionan
pérdidas para la organizacion. En el proce-
so de introduccion del Seis Sigma, la meto-
dologia aplica una serie de pasos conocidos
por sus siglas DMAIC, con lo cual se busca
establecer la fuente u origen de la variacion.
La D, significa Definir, la M es Medir, la A es
Analizar, la | corresponde a la palabra en in-
glés Improve, que equivale a Mejorar y la C
es Controlar. Lo podriamos considerar como
una modificacion del Ciclo de Deming para
la Mejora Continua: Planear, Hacer, Verificar
y Actuar.

Aunque no debemos quedarnos tan solo
en la estadistica, en muchas ocasiones se
falla en no ensefiar adecuadamente las he-

rramientas necesarias y en como utilizarlas
para definir, seleccionar y analizar los datos.
Herramientas como el analisis de Capacidad
de Proceso, la correlacion XY, estudios de
multi variables, pruebas de hipodtesis, disenho
de experimentos, utilizacion del Analisis del
Modo de Efectoy Falla, etc., son indispensa-
bles para el éxito en la implementacion de
un proyecto Seis Sigma. Informacion sobre
estas y otras herramientas se puede obte-
ner en la Guia ISO 10017 orientacion sobre
las técnicas estadisticas para la norma I1SO
9001.

1. Igualmente se falla a la hora de diferen-
ciar los “buenos”, de los “malos” proyec-
tos, al no contar con una clara estrategia
gue permita reducir la busqueda de pro-
yectos y concentrarse en los mas adecua-
dos para los propdsitos de la organizacion
y el logro de la rentabilidad necesaria. Los
buenos proyectos provienen de las inicia-
tivas planteadas en el Plan Estratégico de
la empresa, Balanced Scorecard o bien
del Sistema Estratégico Kaizen.

Al igual que muchas otras técnicas se re-
quiere de un muy buen apoyo de la alta
gerencia para que el programa no decaiga,
principalmente cuando los proyectos demo-
ran algunos meses para alcanzar los resul-
tados. Es necesario construir una cultura de
aprendizaje interno en donde se compartan
experiencias exitosas y conocer como logra-
ron los resultados. En algunos casos puede
ser conveniente visitar empresas que han
tenido éxito en la implementacion del Seis
Sigma, de forma que todos se beneficien de
los logros obtenidos.

Discusion

En este proyecto como se menciona ante-
riormente se implementoé la metodologia de
seis sigma para obtener mejores resultados
en la empresa de la ruta polvorera, lo obte-
nido mediante esta aplicacidn es un mejor
servicio hacia los clientes, de la misma ma-
nera se mejoraron los ingresos a la empresa
ya gue al mejorar sus equipos de trabajo, el
trato al cliente, capacitar a sus empleados
y fomentar el trabajo en equipo el servicio
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mejord significativamente y con ello cada
vez mas pasajeros eligen tomar esta ruta.

Para llevar a cabo este proyecto y que su
implementacion fuera mas facil se realizd
mediante las cuatro etapas correspondien-
tes las cuales son, Definir, Medir, Analizar y
Controlar.

Como su Uultima etapa lo dice, debemos
controlar lo que ya hemos mejorado para
evitar perder lo que ya se ha logrado al im-
plementarlo.

Es necesario que llevemos un seguimiento
para verificar que todo esté funcionando co-
rrectamente y en dado caso de que se pre-
sente una situacién anormal, poder contro-
larla y saber de dénde y porque surgio.
También se tomd en cuenta que se debe
seguir mejorando e innovando, para lograr
esto se debe de capacitar a los empleados,
pero también y como punto mas impor-
tante, los encargados y jefes de la empresa
deben tomar capacitaciones especializadas
para ser los mejores en su rama y que los
pasajeros los sigan eligiendo para ser lideres
en su ambito.

Resultados

De acuerdo a los datos recolectados y a los
resultados, se llegd al punto de mejora de
los tiempos de transporte. Logrando conse-
guir que las rutas garanticen la calidad ne-
cesaria que busca el cliente como el tiempo
gue tarda en recorrer cada tramo para llegar
a cierto punto designado, para después, lle-
gar al destino que se tenga. Se busco opti-
mizar los tiempos porgue los viajes estaban
durando mucho tiempo, consecuencia de
eso, se estaban recibiendo muchas quejas
por partes de los clientes por no tener bien
establecido un tiempo en cada ruta. Cada
conductor, debera tener un tiempo estable-
cido de llegada a su destino, no obstante, si
surge algun motivo de retraso, se debera re-
portar con imagen y revision via satélite con
el GPS integrado para verificar cierto retra-
So.

Con esto, se reduciran las quejas y brindare-
mMos un servicio de calidad que como em-
presa siempre buscamos. Con el buen ser-
vicio que se ha estado dando aplicando las
nuevas rutas, aumentaron las ganancias en
forma exponencial, ya que, cuando no se te-
nia control en los tiempos, los clientes pre-
ferian otra marca de transportes sobre la de
Nnosotros, eso trajo un problema a la empre-
sa pegando directamente en la ganancia.
Gracias al compromiso de los empleados,
se logré este cambio, ya que aceptaron los
nuevos términos de tiempos y retardos que
llegaran a tener.
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El plan y programa de estudios de la Maestria en Ciencias en Ingenieria Eléctrica del I. T. L.
tiene como mision formar investigadores con capacidad innovadora, creativa, emprende-
dora y con sentido humano, capaces de resolver problemas en el area de ingenieria eléc-
trica; comprometidos con la calidad, la ética y el desarrollo sustentable. Contribuyendo a la
generacion y/o aplicacién del conocimiento e implementando estrategias para el desarro-
llo y transferencia de tecnologias que requieren los sectores industrial, social y econémico
de México. Esta estructurado por créditos de acuerdo al Sistema de Asignacion y Transfe-
rencia de Créditos Académicos, mediante el curso de asignaturas con un valor en créditos
particular, que contabilizan un total de 100 créditos (76 basicos y 24 optativos), necesarios
para obtener el grado de Maestro en Ciencias. El programa se centra en un proyecto de
investigacion que es asignado a cada estudiante a mas tardar en el segundo semestre de
sus estudios. Dicho proyecto estara definido dentro del area general de las cienciasen lain-
genieria eléctrica, pero enmarcado en alguna de las tres Lineas de Generacion y Aplicacion
del Conocimiento (L.G.A.C.), registradas ante el Tecnolégico Nacional de México.
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Centro de Acopio

de Materiales Reciclables
El CAITL cuenta con dos décadas de existencia

“No heredamos |a tierra de nuestros ancestros, la tomamos
prestada de nuestros hijos”.-Proverbio nativo american.

El Centro de Acopio de Materiales Recicla-
bles del Instituto Tecnoldgico de La Laguna
(CAITL), nace de la preocupacién por cuidar
al medio ambiente dentro y fuera de la Ins-
titucion.

El TecNM Campus Laguna cuenta con la ca-
rrera de Ingenieria Quimica, una de sus es-
pecialidades es Ingenieria Ambiental, en la
especialidad se imparte la materia de “Ges-
tion de residuos sélidos y peligrosos”, clase
que sirvid de apoyod para proponer una so-
lucion al manejo de residuos urbanos en el
Tecnoldgico.

Fue en 1990 cuando Lenika del Carmen
Lopez Baqueiro, estudiante en residencia
profesional, junto con su asesor, Dr. Héctor
Aurelio Moreno Casillas , iniciaron con un
estudio preliminar para el arranque de este
proyecto dentro de la institucion.

Para el inicio del proyecto se tomd como
antecedentes los dos centros de acopio de
Torredn en funcionamiento: Colegio La Luz
y el de la Asociacién de Colonos de Torredn
Jardin. Ademas, se hizo un inventario de los
residuos generados en el ITLy un inventario
de aulas, laboratorios, talleres y oficinas.

En agosto del 2000, se llevo a cabo la aper-
tura oficial del CAITL, con la estudiante en
residencia profesional, Karina Lizeth Marti-
nez Muniz. A 21 afos de su creacion, el cen-
tro de acopio sigue en operacion a cargo del
Dr. Héctor A. Moreno, se encuentran parti-
cipando como coordinadores y encargados
el Ing. Alejandro Romero Barrientos, Ing.
Olympia Selene Franco Garcia e Ing. Sagra-
rio Fraire Lopez.

Los Objetivos del Centro de Acopio del ITL

.

e e 0000 00

Dr. Hector A. Moreno Casillas, Ing. Alejandro Romero Barrien-
tos, M.L|. Olympia Selene Franco Garcia.

son: contribuir a la conservacion del am-
biente mediante el reciclado de los residuos
solidos generados en el ITL, especialmente
papel y cartéon, autosuficiencia, operado por
estudiantes de servicio social y residencia,
servir como modelo para otros centros de
acopio y promover la cultura ecoldgica.

Para la operacién del CAITL se instalaron
contenedores donde se colocan los materia-
les reciclables; practicamente en cada ofici-
na, taller y laboratorio del ITL, y se estable-
cieron rutas de recoleccidon para el acopio:
papel archivo, cartén, PET, periddico y pilas
usadas. El recorrido lo llevan a cabo alum-
nos y alumnas de servicio social.

Actualmente, con el apoyo de Recursos Ma-
teriales, se transportan para su venta al fi-
nal de cada semestre o cuando se llenen los
contenedores. Al inicio se entregaban al ITL
los recursos obtenidos, después se han uti-
lizado para solventar la compra de materia-
les, refacciones y equipo para los laborato-
rios de Analisis y de Ingenieria Quimica, asi
como para financiar proyectos de investiga-
cion del area.

El proyecto ha generado concientizacion
en estudiantes, personal del Tecnoldgico
de La Laguna y el Tecnolégico de Torredn,
ademas empresas como: ADM, CFE, Regio
Marmol, instituciones educativas como el
Colegio Cervantes de Torredn; quienes han
contribuido con material acopiado en sus
instalaciones (papel archivo, papel peridédico

y pilas).

En el 2011 se implementd el sistema de re-
coleccion de PET, el cual ha logrado formar
parte importante en el ITL, ejemplo de ello
son la colaboracién para la reduccidon de
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residuos, en eventos tales como: la Semana de Ingenieria, el XIX
Encuentro Nacional de Bandas de Guerra y Escoltas, Evento Pre na-
cional Deportivo 2013, 1° Jornada Estudiantil del Medio Ambiente y
Foros Académicos.

El CAITL genera espacios para Servicio Social, hasta el momento
mas de cien estudiantes se han visto beneficiados con este pro-
yecto, ademas de contribuir con la concientizacion ecoldgica en los
mismos participantes y estudiantes de diferentes carreras que han
acreditado horas para la obtencion de créditos complementarios.

Las pilas contaminan el medio ambiente debido a sus componen-
tes quimicos (litio, zinc, oxido de plata, cadmio, mercurio, segun el
tipo de pila), por lo cual el acopiar pilas usadas ha significado un
apoyo importante al minimizar el impacto ambiental que este pu-
diera involucrar. Las pilas acopiadas en el CAITL, se cuantifican y se
trasladan a la empresa Met-Mex Penoles para su disposicion final.

RESULTADOS OBTENIDOS

Hasta el momento se han acopiado cerca de 60 toneladas de material reciclable, siendo
el papel archivo el residuo que mas se genera con poco mas de 44 toneladas, seguido del
cartdon con 7.4 toneladas, papel periddico con 4.3 toneladas, PET con 1.66 toneladas, pilas
con 135 toneladas y PE con 0.22 toneladas. Esto significa que se han salvado mas de 900
arboles y se han ahorrado arriba de 500 m3 de espacio en el relleno sanitario por disposi-
cion final.

Esto equivale a dar disposicion a mas de 9 millones de hojas de maquina, arriba de 127 mil
pilas AAA y poco mas de 55 mil botellas de PET de 500 ml.

El CAITL sigue cumpliendo con sus objetivos y es ademas parte fundamental del soporte
de la certificacion ISO 14000 del ITL.
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La administracion y la Gestion Empresarial
en tiempos de pandemia y post pandemia

Docente Departamento de Ciencias Econo-
mico-Administrativas

Después de un ano de esta pandemia, una
de las muchas lecciones que deja esta crisis
es la necesidad urgente por parte del am-
bito empresarial de adecuar sus estructuras
Yy ajustar sus operaciones a un entorno glo-
bal volatil, incierto, complejo y ambiguo. Sin
este acomodo sera practicamente imposi-
ble sobrevivir al presente y pensar, con cier-
tas garantias, en el futuro.

Esta pandemia ha cambiado las reglas del
juego, trastocado costumbres, y habitos, al-
terando prioridades, trastornando aquellos
modelos de administracion y de gestion
empresarial mas tradicionales. Una emer-
gencia inesperada en forma de virus global
ha precipitado consecuencias nefastas para
la actividad econdmica, causando profun-
das cicatrices materiales y heridas intangi-
bles en la estrategia de negocio de la mayo-
ria de las organizaciones de todo el mundo.

Ante esta derivada todavia inconclusa, con-
sejos de administracion y equipos directivos
han tenido que priorizar el ahora, encaran-
do los retos financieros, operativos y orga-
nizacionales propiciados por la pandemia.
Remodelar sus rutinas profesionales, rees-
tructurarse e innovar, para ofrecer respues-
ta inmediata a una demanda dindmica, en
evolucion continua. Adaptarse a las necesi-
dades cambiantes de todas las partes impli-
cadas (trabajadores, proveedores, clientes,
accionistas...) y establecer, sin apenas mar-
gen de maniobray error, nuevas formas para
subsistir y crecer. Todo ello con el objetivo
inalienable de gestionar de la mejor manera
posible el shock econdmico y humano cau-
sado por esta crisis sistémica.

Lic. Cecilio Simental Gutiérrez

Desafio y ventana de oportunidad

En un primer momento, confinamiento y
distancia social, entre otros factores, forza-
ron a un gran nudmero de companias a cam-
biar su manera de trabajar, conminandolas
a reinventarse sin paliativos.

Superada esta etapa inicial de desconcierto
y adaptacion, gran parte del armazon cor-
porativo comienza a recobrar el pulso, tran-
sitando hacia la remontada. En este viaje no
exento de dificultades, las organizaciones
se enfrentan al reto de dotarse con un plan
de reinvencion que mire al manana, que sea
capaz de plantarle cara a nuevas amenazas
latentes y, al mismo tiempo, genere oportu-
nidades.

Esto invita a pensar que el futuro a corto y
medio plazo de las organizaciones poco o
nada tendra que ver con las practicas, com-
portamientos y valores empresariales. En
linea con el auge de los criterios ESG (los cri-
terios ESG se refieren a factores ambienta-
les, sociales y de gobierno corporativo que
se tienen en cuenta a la hora de invertir en
una empresa. Aungue su origen se remon-
ta a varias décadas atras, en los Ultimos
anos se han convertido en la referencia de
la inversion socialmente responsable) y las
politicas corporativas socialmente respon-
sables, el empresariado en su conjunto es
plenamente consciente de la importancia
de saber gestionar adecuadamente una
crisis tan inesperada y contundente como
la actual para capitalizarla y salir reforzado.
Incorporar estas pautas a su estrategia, a to-
dos los estamentos y areas de actividad sera
capital para el éxito de sus negocios.

La fisionomia del mercado laboral estad in-
mersa en un proceso de transformacion
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constante. La pandemia ha propiciado una
metamorfosis organizacional sin igual, el
rediseno de nuestra forma de trabajar, de
relacionarnos, de colaboracion. Con ella han
emergido nuevos paradigmas de gestion,
antano bastante improbables, y no utiliza-
dos de manera cotidiana.

Una de las mejores maneras de cortar las
ataduras del pasado consiste en superar
modelos de organizacidon que son rigidos y
estaticos, sistemas dogmaticos cimentados
sobre el conservadurismo, que ademas de
l[imitar la actividad, minan el desarrollo em-
presarial. ¢La forma de hacerlo? dando en-
trada a propuestas menos convencionales,
mas agiles, digitales, con mayores cuotas
de innovacioén, que abandonan su caracter
hermético para amoldarse al ritmo que dic-
tan los mercados, a la cadencia que impone
una nueva ‘normalidad’ que continua con-
cretandose cada dia que pasa. Y todo ello
con un horizonte temporal que trascienda a
la propia emergencia decretada por el este
virus.

En este sentido, la tecnologia tiene mucho
gue aportar. Con el tiempo, se abren cami-
no nuevas formas de trabajo mas flexibles
como el smart working (ofreciendo a los
trabajadores autonomia y flexibilidad en
relacion al lugar, tiempos y herramientas),
el crowd employment (plataforma en linea
gue conecta a empresas y trabajadores con
otras companiasy profesionales que propor-
cionan productos y servicios especificos), el
job sharing (compartir puesto y sueldo) o el
casual work (una suerte de trabajo temporal
en el que solo se contrata para suplir necesi-
dades puntuales), etc.

Igualmente, ante este panorama de incerti-
dumbre, un gran nUmero de empresas, mu-
chas de ellas micro y pequenas, ha optado
por migrar al mundo online y desenvolverse
por completo en la esfera digital, llegando
a convertirse en ejemplos de negocios pro-
metedores y con gran atractivo para traba-
jar. Bajo la premisa de renovarse o morir.

Ahora, pues, con una mayor perspectiva, la
experiencia vivida permite que surjan enfo-

gues y planteamientos vanguardistas en la
esfera del management que, bien conjuga-
dos, ayudaran a atenuar la exposicion finan-
ciera y operacional, al tiempo que alientan
una oportunidad de cara a profundizar en el
cambio (en las creencias, en los valores..) y
su sostenibilidad en el tiempo.

Las empresas saben que ha llegado la hora
de repensar su papel en esta nueva nor-
malidad, potenciando su rol como agentes
transformadores con gran impacto social.
Llegados a este punto, es momento de que
las organizaciones analicen las implicacio-
nes gque deja la crisis y se cuestionen coémo
serd, o deberia ser, la gestion del cambio or-
ganizacional post pandemia y como afecta
esta transformacion al liderazgo y al trabajo
en equipo.

Desde un punto de vista funcional, la per-
sona, el talento, un capital humano diverso
e inclusivo, seguira constituyendo el mayor
activo estratégico de cualquier companhia;
un motor para mantener la actividad y crear
valor diferencial. Y, como tal, es fundamen-
tal implementar lineas de actuacion flexi-
bles y en sintonia con los nuevos tiempos
gue velen por el mantenimiento del empleo
y la salud de los trabajadores.

Sistemas de gestion que, ademas de con-
fiar en su saber hacer, en sus capacidades
(competencias digitales y dominio de he-
rramientas tecnoldgicas, en gran medida),
sean capaces de incentivar y dar un mayor
peso a las habilidades sociales; de estimular
su participacion en la toma de decisiones,
afianzando el compromiso de las personas
con el proyecto empresarial. La formacion
continuada, la adaptacion de esas destrezas
a su desempeno sera crucial para construir
empresas competitivas. Todo ello, ademas,
dentro de un esquema que fomente el equi-
librio de la vida profesional, personal y fami-
liar (conciliacion, horarios flexibles...), que
vele por su seguridad, por su proteccion en
la vuelta a las oficinas y les permita llevar
a cabo su trabajo de la mejor manera. Sin
duda, una gran ventaja competitiva para
forjar companias mas sélidas que aspiren a
posicionarse con solvencia en los mercados.
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La transformacion digital en marcha en la
esfera de los negocios, incipiente todavia
en muchos casos, ha sufrido un drastico
cambio de ritmo con la irrupcidn de la pan-
demia. Una circunstancia que ha obligado
a gran parte del entramado empresarial a
adoptar, en un tiempo récord, nuevos es-
tandares, nuevas formas de trabajar, con el
trabajo virtual (Home office) como punta de
lanza.

En lineas generales, la hiperconectividad ha
permitido a muchas organizaciones mante-
ner su actividad durante los peores momen-
tos de la pandemia.

Asi, la generalizacion del uso de las TIC en
los procesos corporativos se ha acelerado
notablemente para dar respuesta a los re-
guerimientos laborales, hasta tal punto que
la digitalizacion, ademas de permitir una
modernizaciéon de las operaciones, redunda
en grandes beneficios para las empresas,
ayudandolas a reducir costes, a innovar (me-
jor y mas rapido), preparandolas para hipo-
téticos shocks venideros y apuntalando su
resistencia y una vigencia mas larga.

De este modo, la transformacion digital ayu-
da a superar las multiples incertidumbres
causadas por el coronavirus, al tiempo que
sirve de trampolin a las empresas para ca-
tapultar sus negocios a través del uso de las
TIC.

En estos ultimos meses, la gran mayoria de
organizaciones han descubierto cémo las
interrupciones, la falta de seguridad y cer-
teza causadas por la crisis son amenaza y
oportunidad al mismo tiempo. En su mano,
la posibilidad de continuar reinventando sus
modelos de gestion con el fin de lograr que
surjan formas de trabajo que, asentadas en
la innovacion, en lo digital, en el compromi-
soy la cercania, estén alineadas con la nue-
va realidad imperante.

Cambios sugeridos que deberian
implementar las empresas en
esta época

En este momento, las emipresas se estan en-

frentando a diversos riesgos estratégicos y
operacionales, como el retraso o la interrup-
cion del suministro de materias primas; los
cambios en la demanda de los clientes; el
incremento de |los costes; las reducciones lo-
gisticas que provocan retrasos en entregas;
los problemas de proteccion de la salud y la
seguridad de los empleados; la insuficiencia
de mano de obra; o las dificultades relacio-
nadas con el comercio de importacion y ex-
portacion.

a).-Establecer equipos de respuesta a
emergencias.

Todas las companias deberian contar con un
“Equipo de Respuesta a Emergencias” que
establezca la estrategia y marque los obje-
tivos del plan de emergencia, garantizando
gue se toman las decisiones de la manera
mMas rapida y acertada posible, Este grupo
también deberia evaluar los puntos fuertes
y débiles de la compania y de sus profesio-
nales para ajustar procesos en momentos
de crisis.

b).-Evaluar los riesgos y establecer los
planes de contingencia de respuesta de
emergencias.

Muchas empresas multinacionales han es-
tablecido “planes de contingencia para
emergencias” o “planes de sostenibilidad
empresarial”, que suelen aplicarse inmedia-
tamente en caso de una emergencia impor-
tante.

Si una empresa no tiene un plan de este
tipo, debe realizar una evaluacion exhausti-
va de todos los riesgos de inmediato, anali-
zando el capital humano de la compania, las
subcontrataciones, la cadena de suministro,
los clientes y el sector publico (gobiernos).

De acuerdo con la evaluacion de riesgos, la
empresa debe responder a cuestiones re-
lacionadas con el espacio de oficinas, los
planes de produccion, las adquisiciones, el
suministro y la logistica, la seguridad del
personal y el capital financiero, asi como or-
ganizar otros aspectos relevantes relaciona-
dos con los planes de emergencia y la divi-
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sion del trabajo.

c).- Establecer planes de respuesta por los
riesgos generados en la cadena de sumi-
nistro.

Las empresas suelen contar con materias
primas suficientes y diferentes canales de
adquisicion de las mismas para no tener
gue detener la producciéon o reemprenderla
en cuanto pase el periodo de cuarentena.

d).-Responsabilidad social y estrategias
de desarrollo sostenible en la toma de de-
cisiones.

La publicacion de informacidn corporativa
adecuada sobre la crisis puede mejorar la
imagen publica de una empresa.

Es necesario poder aplicar la responsabili-
dad social de las empresas desde las pers-
pectivas del medio ambiente, la sociedad,
la economia y la estabilidad de los emplea-

=z

-
j

dos, asi como coordinar las relaciones con la
comunidad y las empresas de suministros.
Se debe evaluar el posible impacto y la du-
racion de la epidemia, ajustar los planes vy,
a nivel de los accionistas o del consejo de
administracion, comunicar las medidas pro-
puestas y los resultados de las mismas.

e).- Mantener el bienestar fisico y psicolo-
gico de sus empleados.

Es recomendable que las empresas esta-
blezcan mecanismo de vacaciones y traba-
jo flexible, utilizando los medios técnicos y
tecnoloégicos disponibles para establecer
meétodos de trabajo no presencial durante
periodos extraordinarios.

Ademas, la empresa debe establecer un
sistema de vigilancia de la salud de los em-
pleados y mantener la informacion personal
sobre la salud de estos con total garantia de
confidencialidad.
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ARDUINO

UNA SOLUCION EXTRAORDINARIA

Carlos A. Medina de |a Torre
Estudiante Ing. En Sistemas Computacionales

Todos conocemos los proyectos Arduino, conocemos gente que ha realizado alguna vez al-
gun proyecto con una placa Arduino, incluso aqui dentro del Tecnoldgico se realizan cons-
tantemente este tipo de practicas, para la sociedad hoy en dia es muy sencillo realizar los
proyectos con este tipo de placas, pero, ¢realmente conocemos el porqué surgieron?, ;co-
nocemos a fondo las ventajas de estas placas? en el presente articulo los invitamos a cono-
cer las respuestas a estas interrogantes, ademas de otras.

Primero que nada, ;qué es Arduino? mucha gente conoce a Arduino como una placa con
microcontroladores, pero decir que es una placa es quedarnos escasos en cuanto a men-
cionar que es Arduino. No es solamente una placa, sino varias placas y un Entorno de Desa-
rrollo Integrado (IDE por sus siglas en inglés) a los que se les pueden dar muchisimos usos.
Estas placas estan compuestas por microcontroladores, a los cuales se controla por medio
de periféricos, que van conectados segun el uso que se le vaya otorgar a la placa. Por esto
se dice que Arduino es un proyecto, y no un modelo de placa en concreto.
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Placa Arduino MEGA extraido de https://www.xataka.com/basics/
que-arduino-como-funciona-que-puedes-hacer-uno

Arduino es una plataforma de creacion de
electréonica de cédigo abierto, la cual esta
basada en hardware y software libre, flexible
y facil de utilizar para los creadores y desa-
rrolladores. Esta plataforma permite crear
diferentes tipos de microordenadores de
una sola placa a los que la comunidad de
programadores puede darles diferentes ti-
pos de uso. (Fernandez, 2020)

Muy bien, ya aprendimos que es Arduino,

pero esto nos genera la duda de ;qué es
hardware y software libre? El hardware libre
son los dispositivos cuyas especificaciones
y diagramas son de acceso publico, de ma-
nera que cualquiera puede replicarlos. El
software libre son los programas informati-
cos cuyo cddigo es accesible por cualquie-
ra para gue quien quiera pueda utilizarlo y
modificarlo.

Esto quiere decir que Arduino ofrece las
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bases para que cualquier otra persona o
empresa pueda crear sus propias placas,
pudiendo ser diferentes entre ellas, pero
igualmente funcionales al partir de la mis-
ma base.

Y esto es posible gracias a la plataforma
Arduino IDE, que es desde donde el usua-
rio puede programar los cddigos para las
aplicaciones de las placas Arduino, las cua-
les son infinitas, claro, dependiendo de que
tipo de placas utilices.

¢Doénde y por qué nace Arduino? El proyec-
to Arduino nace en el afno 2005, como un
proyecto enfocado a estudiantes en el Inte-
raction Design Institute lvrea (IDIl), ubicado
en lvrea, ltalia. En aquellos anos, los estu-
diantes usaban el microcontrolador BASIC
Stamp, cuyo costo era de $100 USD, un costo
considerablemente alto para un estudiante
promedio.

Ante esta problematica, y basandose en un
microcontrolador llamado Wiring, (creado
en 2003 por Hernando Barragan, estudiante
del instituto), el profesor Massimo Banzi jun-
to con David Mellis (otro estudiante) y David
Cuartielles, crean la placa Arduino con éxito.
Como resultado, obtenian una placa mucho
mas econdmica y asequible para los estu-
diantes del IDIl,ademas de crear un IDE que
permitiria programar facilmente el micro-
controlador.

“Team Arduino” arriba de izquierda a derecha: David Mellis,
Tom lgoe. abajo: Gianluca Martino, David Cuartielles, Massimo
Banzi. Extraido de https://tentulogo.com/conoce-ardui-
no-la-startup-con-la-que-puedes-realizar-miles-de-proyec-
tos-electronicos/

El nombre del proyecto, tiene su origen en
el Bar di Re Arduino (Arduino fue un antiguo
rey europeo), donde Massimo Banzi, pasa-
ba parte de su tiempo libre. Banzi jamas se
imagind que esta herramienta se llegaria a
convertir en anos Mmas adelante en el lider
mundial de tecnologias DIY (Hazlo td mis-
mo).

¢Como es que llega Arduino a la comerciali-
zacion? en el ano 2005, el instituto enfrenta-
ba una inminente quiebra debido a proble-
mas econdmicos, Arduino fue un proyecto
creado no solo para economizar la creacion
de proyectos escolares dentro del instituto,
sino que, ademas, Banzi tenia la intencidn
de ayudar a su escuela a evitar la quiebra de
la misma con las ganancias que produciria
vendiendo sus placas dentro del campus a
un precio accesible (1 euro por unidad) (Be-
nitez, 2013).

Pero estas acciones realizadas por Banzi no
fueron suficientes, debido a que, en el mis-
mo ano de 2005, el instituto cierra sus puer-
tas y es trasladado a Milan, renombrado
como Domus Academy.

Después de que el instituto cerrara sus
puertas, los desarrolladores intentaron so-
brevivir con el nuevo sistema Arduino. Un
breve tiempo mas tarde, al ver los grandes
resultados que tuvo Arduino y las grandes
aceptaciones que tuvo por parte del publi-
co, comenzo a distribuirse en Italia, después
en Espana, hasta colocarse en el numero
uno de herramientas de aprendizaje para el
desarrollo de sistemas autdmatas.

Una vez que se buscod producir la placa en
serie, se tomaban en cuenta varios aspectos;

(@) Se busco no superar los 30€ de precio.

(b) Que fuese ensamblada en una placa
azul, que seria un distintivo hacia plas
placas convencionales.

(c) Que fuese plug and play y compatible
con multiples sistemas operativos: Ma-
cOSX, Windows y GNU/Linux.
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Las primeras 300 unidades se las dieron a
los alumnos del Instituto IVREA, con el fin
de que las probaran y empezaran a disefhar
sus primeros prototipos. El IDE de Arduino
se desarrollé basandose en Processing, bus-
cando la sencillez y la portabilidad a multi-
ples sistemas operativos

El proyecto gusté mucho, y era tan econo-
mico que inmediatamente fue desplazando
a otras soluciones del mercado como Ba-
sicStamp y los miticos Pics. El mismo Goo-
gle colabord en el desarrollo del Kit ADK (Ac-
cesory Development Kit), una placa Arduino
capaz de comunicarse directamente con te-
[éfonos moviles inteligentes bajo el sistema
operativo Android.

;Qué ventajas tiene Arduino, sobre otros mi-
crocontroladores en el mercado? Ademas
de la ya mencionada gran disminucion de
precio frente a sus competidores directos.
Su facil accesibilidad y su software libre, con-
virtieron a Arduino una vez mas, en el rey,
pero esta vez de un reino completamente
diferente, en el de los microcontroladores.

Otra gran ventaja seria su amplia variedad
de placas, encontramos multiples modelos
de placas Arduino, cada uno destinado a un
uso diferente, gracias a esto, tenemos una
gran familia que mantienen ciertas simili-
tudes y diferencias, en funciéon del proyecto
gue desees realizar con el microcontrolador.

Actualmente existen mas de 50 tipos de
placas diferentes, todas con diferentes fun-
cionalidades, diferentes componentesy cla-
ramente, fines diferentes, esto da como re-
sultado una excelente diversidad y facilidad
para adaptar los proyectos segun las necesi-
dades del usuario.

Si podriamos nombrar a las placas mas ico-
nicas de Arduino, mencionariamos al Ardui-
no UNO, el Arduino UNO es una de las mas
conocidas y usadas de la extensa familia de
placas Arduino. Es una placa de desarro-
llo basada en el microcontrolador ATme-
ga328P, siendo una mejora de un diseno
anterior (Arduino Duemilanove) que man-
tiene el T00% de compatibilidad y muestra

algunos cambios significativos en su dise-
no, siendo esta una placa con bastante faci-
lidad de uso, ademdés de tener una variedad
increible de posibilidades, shields y conexio-
nes para aumentar estas posibilidades.

Y también hablariamos del Arduino MEGA,
es la placa con el microcontrolador mas po-
tente de la familia Arduino. Con 54 pines
digitales que funcionan como entrada y sa-
lida; 16 entradas analdgicas, un cristal oscila-
dor de 16 MHz, una conexidén USB, un botdn
de reinicio y una entrada para la alimenta-
cion de la placa. Arduino MEGA es la placa
gue se utiliza cuando la Arduino UNO no lle-
ga a cubrir las necesidades de un proyecto.
Se ha utilizado ampliamente como centro
de control y computaciéon en impresoras 3D.

“La ventaja de Arduino sobre otros micro-
controladores y placas es el costo bajo, su
accesibilidad y que es facil programar cien-
tos de accesorios con un esfuerzo muy bajo.
Otras placas son escasas, caras e inaccesi-
bles” (Juarez, 2021).

Continuando, podemos mencionar a los fa-
Mosos shields, los shields son simplemente
placas de circuito impreso, que se coloca
sobre la placa Arduino y se conecta a ella
mediante el acoplamiento de sus pines sin
necesidad de alguna otra conexiéon exter-
na. Su funcidn es de actuar como una placa
complementaria, ampliando las capacida-
des de la placa Arduino que se usa de base.
Los shields pueden ser compatibles con di-
ferentes tipos de placas Arduino, la mayoria
estan disenados para operar con las placas
Arduino UNO y Arduino MEGA.

Algunos shields son “stackables “, esto signi-
fica que se pueden apilar unos sobre otros,
para dar mas funciones a la placa. En estos
casos hay que verificar la documentacion
del shield para asegurarnos de que no se
ocupen los mismos pines para distintas fun-
ciones.

Debemos tomar en cuenta ciertos puntos,
debido a los requerimientos de alimenta-
cion eléctrica de cada shield. Ya que el Ar-
duino soporta aproximadamente 500mA,
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dependiendo de los componentes asocia-
dos al shield puede que el consumo de co-
rriente supere el maximo que pueda entre-
gar el Arduino.

Para concluir esta investigacion documen-
tal, podemos mencionar que Arduino a
grandes rasgos es un hardware libre muy
utilizado en educacién y en espacios de
creacion, para ensefnar programacion basi-
ca. Se trata de una tarjeta muy simple que
permite conexionesy el uso de diversas apli-
caciones. Un recurso muy util y asequible.
La tarjeta basica actualmente se encuentra
por debajo de los $200 pesos mexicanos.

Otro punto importante que también ya
mencionamos es, que los disefios de |la placa
Arduino utilizan una variedad de micropro-
cesadores y controladores. Las placas estan
equipadas con conjuntos de pines de entra-
da/salida digitales y analdgicos, que pueden
ser conectados a varias placas de expansion
(las mencionadas “shields”) y otros circuitos.

Para finalizar podemos hablar de una ver-
dad tremenda, Arduino es una maravilla, es
una herramienta que facilita las cosas, que
cualquier persona, sea o no, estudiante de
algunaingenieria, puede entender e incluso
programar, ademas de mantener un costo
muy atractivo, y una facilidad de obtencion
dnica, aun con escases o0 No, y su flexibilidad
gracias a su software de cédigo libre impre-
sionante.
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CRISIS DE SEMICONDUCTORES

Lezrra Maximiliano Olacio Martinez
Estudiante Ingenieria Mecatranica

¢Buscaste una PS5y no la encontraste por
ningun lado?, ¢ has notado que algunos ce-
lulares se han vuelto escasos y caros?, ;no
pudiste encontrar una tarjeta grafica o la
gue encontraste estd al doble del precio re-
comendado?, ¢ has buscado un coche nuevo
y no has encontrado y al buscar uno usado
has notado que han subido de precio? to-
dos estos fendmenos son parte de una mis-
Ma causa, la crisis de los semiconductores.
Pero para entender esta crisis necesitamos
algo de contexto.

La pandemia de Covid-19 es la peor crisis
de salud que hemos tenido en este siglo y
ha afectado de manera profunda al mun-
do hasta el punto de cambiarlo. Ya sea en el
plano politico, econdmico, social, cientifico,
etc. estan sucediendo cambios importantes
gue a veces Nos pueden resultar impercep-
tibles debido a que nuestra principal aten-
ciéon esta en la pandemia.

Uno de los campos que esta cambiando es
el tecnolégico; aparte de los cambios en la
tecnologia médica surgidos del combate
con la pandemia, la transicién hacia la digi-
talizacién paso de ser algo que sucedia len-
tamente a ser la norma, este cambio supero
a muchas instituciones, organizaciones y
personas que se vieron forzadas a adaptar-
se a este nuevo mundo que ha llegado para
guedarse. Debido a esta transicion, la de-
manda de productos tecnoldgicos ha creci-
do de manera increible como destaco Nor-
bert Herzog en una entrevista con IT Digital
Media Group (IT Digital Media Group, 2021),
por lo gque muchas marcas del sector tecno-
I6gico vieron superadas su produccidn por
la demanda; comenzando asi una crisis de
microchips al no poder suplirla (Wu et al,
2021).

Esta crisis también es conocida como cri-

sis de los semiconductores por ser este su
principal material. Hay que remarcar que
son muchos factores los que se han reunido
para provocar una crisis y que con el paso
del tiempo estos factores se han ido inter-
cambiando. En este texto explicaremos
cada uno de ellos, pero para esto, primero
hay que entender que importancia tienen
los semiconductores y como su carencia es
un problema grave.

Los semiconductores son materiales capa-
ces de conducir corriente o de aislarla segun
las condiciones en que se encuentren (Co-
luccio, 2021), aungue no conducirdn mejor
la corriente que un conductor ni la aislaran
mejor que un aislante (Tecnoldgico de La
Laguna, 2014); esto es importante pues se
pueden crear circuitos légicos (que usan el
sistema binario segln haya corriente o no),
gue son la base de la informatica. El mate-
rial mas usado para esto es el silicio por va-
rias propiedades que tiene que al no ser el
enfoque del presente articulo no explicare-
mos. Al carecer de este material es imposi-
ble construir cualquier cosa que implique
circuitos légicos, estas son, ordenadores, ce-
lulares, automoviles, electrodomeésticos, etc.

Ahora explicaremos detalladamente cada
motivo que llevo a esta crisis:

Inicio de la pandemia. Reduccion
de pedidos y restricciones sanita-
rias.

Al iniciar la pandemia se tuvieron que adop-
tar una serie de medidas en las fabricas,
estas restricciones redujeron parcialmen-
te la produccidén o la pararon por completo
(Comision Econdmica para América Latina
y el Caribe [CEPAL], 2020, p. 5), siendo una
destacable excepcidon las empresas dedica-
das a los microchips. Ademas de esto, mu-
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chas empresas (excepto las especializadas
en electrénica, esto serd importante luego)
previeron que el consumo se reduciria de-
bido a las restricciones sanitarias, por lo que
redujeron sus pedidos de chipsy recortaron
sus plantillas laborales (Rodriguez, 2021).

Al principio, las previsiones de las emypresas
fueron ciertas, la demanda se redujo de ma-
nera importante en los meses posteriores
al inicio de la pandemia, esto lo podemos
visualizar en lo que dijo Guillermo Rosales,
director general adjunto de la Asociaciéon
Mexicana de Distribuidores de Automotores
(AMDA), en una entrevista realizada por Ve-
lazquez (2020) sobre la industria automotriz
“..mientras que las ventas de vehiculos nue-
vos se redujeron casi 50% de manera acu-
mulada durante abril mayo y junio a casi 140
mil unidades, en comparacién con los mis-
mos meses del ano pasado” en el mismo ar-
ticulo menciona su prediccion “de no hacer
nada, tendremos que esperar hasta el 2024-
2025 para recuperar los niveles de demanda
gue se tuvieron en 2019". Pero de repente la
tendencia cambio y la demanda comenzoé
a crecer de manera vertiginosa, ejemplo de
ello lo tenemos otra vez en la industria au-
tomotriz “en el comparativo anual, en mayo
se vendieron 103.8 por ciento mas autos que
lo reportado en el quinto mes de 2020 y se
trata de la variacion mas grande que repor-
ta la industria para un periodo similar en la
historia” (Sanchez, 2021). Aunque la venta de
automoviles no ha alcanzado los niveles pre-
pandemia (Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia [INEGI], 2021), el crecimiento de
ventas sorprendié a las empresas de auto-
moviles las cuales ya habia reducido sus pe-
didos, esto hizo que, al carecer de chips, no
pudieran terminar de ensamblar muchos
automoviles y por lo tanto que no pudieran
suplir la demanda. Esto ha provocado: cie-
rres temporales de fabricas y los problemas
gue ello conlleva a los empleados y emplea-
dores (Esposito y Angulo, 2021), encareci-
miento de carros nuevos (Morales, 2021) y
usados (Arias, 2021), y una menor disponibi-
lidad en general de autos.

Como mencionamos antes, las empresas
de electréonica no redujeron sus pedidos,

de hecho, los subieron. Esto hizo que las
empresas de microchips ya estuvieran a
maxima capacidad cuando las empresas de
automoviles comenzaron a pedir mas mi-
crochips (Taiwan Semiconductor Manufac-
turing Company [TSMC], 2021). No solo esto
ha profundizado la situacién de desabasto,
las fabricas de microchips (o fundiciones)
encuentran mas rentable hacer los chips
de Ultima generacién que los mas antiguos
gue se usan en la industria de automoaviles,
Xavier Ferras en una entrevista explica los
efectos de esto: “Eso ha hecho, por ejemplo,
gue se prioricen los pedidos de companias
tecnoldgicas por encima de los de los auto-
moviles” (Mcloughlin, 2021). Con ello se pue-
de explicar porque aun es dificil encontrar
autos hoy en dia.

Lo anteriormente descrito esta enfocado en
la industria de automoviles por ser la mas
afectada pero esta crisis muestra sus efec-
tos en muchos mas lugares que manejen
microchips de bajo perfil como se puede vi-
sualizar en el articulo de Pilar (2021):

La escasez de circuitos integrados también
ha provocado que se dilaten las listas de es-
pera en el sector de los electrodomésticos,
donde comprar un frigorifico o una lavado-
ra, ademas de ser mas caro, ha pasado a ser
un proceso que se demora durante varios
meses hasta que el producto se recibe en
casa.

Aun con mayores pedidos, las empresas de
electréonica no pudieron evitar un desabasto
importante de microchips. Como ya men-
cionamos al principio, la demanda fue ex-
traordinaria y supero las expectativas de las
empresas.

Ante esta situacion, las empresas no pue-
den aumentar aun mas los pedidos pues las
principales fabricas ya estan al limite (Hach-
man, 2021; Kelion, 2021), esto hace que las
empresas tengan que esperar a que la pro-
duccion crezca (que es muy dificil debido a
la complejidad y dinero que conlleva hacer
una nueva planta) o que la demanda baje.

Hasta ahora solo hemos explicado una par-
te de la crisis, la mas relacionada a la pande-
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mia. Pero esta crisis tiene raices mas alla de
la pandemia, el escenario en que se encon-
traba la industria de los microchips al llegar
la pandemia fue un caldo de cultivo perfec-
to para lo que sucederia después.

Duelo politico. El gran control de
Asia sobre el mercado de semi-
conductores

No hay duda de que Asia es el continente
gue tiene un control casi total de la produc-
cion de microchips; TSMC y Samsung, am-
bas empresas posicionadas en Asia (Taiwan
y Corea del Sur respectivamente), dominan
el 72% del mercado de produccion de chips,
siendo TSMC la empresa con mas cuota de
mercado (TrendForce, 2021). La razén de
esta concentracion de los procesos de fabri-
cacion en Asia tiene que ver con lo comple-
jos que se han vueltos los microchips hoy en
dia.

A medida que los transistores de los micro-
chips se hacen mas pequenos, Nos acerca-
mos al limite fisico que tiene el silicio Un
l[imite en el cual las leyes de la fisica cuanti-
ca comienzan a ser notablesy el cual es im-
posible esquivar. Por ello, las empresas que
son capaces de realizar innovaciones en el
campo de los chips de alto rendimiento son
cada vez menos, lainnovacion en disefioy la
produccion a estos niveles se ha vuelto muy
complicada y realizarla cuesta mucho dine-
ro (por lo que hablar de nuevos competido-
res es dificil). Esto queda ejemplificado en la
guerra de las CPU.

Hasta hace unos afnos Intel dominaba en su
totalidad el mercado de CPU’s, tanto en di-
sefo como en produccién. Se puede decir
gue era un monopolio. Pero después tuvo
una época de estancamiento en la que no
podian superar los nodos de 14nm en su
fundicion (duraron 5 anos intentandolo).
Entonces; la empresa rival, AMD comenzd
a superarla al integrar muchos cambios a
sus tecnologias, siendo el mas importante
los nodos de 7nm. Esto no fue una casua-
lidad, AMD tenia un largo historial de estar
a la sombra de Intel, especialmente en 2015

cuando tuvo perdidas operacionales por
$481 millones de ddlares (Advanced Micro
Devices [AMD], 2016), pero un cambio de en-
foque buscando llenar los huecos que Intel
dejo libres les hizo recuperarse. Pero lo que
llevo a los procesadores de esta empresa a
superar a los de Intel fueron los nodos de
7nm producidos por TSMC. Antes AMD pro-
ducia sus procesadores en su propia fundi-
cion, GlobalFoundries, que en 2009 se volvid
una empresa independiente (Garza, 2019).
Pero dejo de producir sus procesadores en
ella al no poder pasar de los 10nm.

Para 2019, solo dos empresas podian produ-
cir procesadores con nodos de 7nm, TSMC
y Samsung, con ello queda claro que todas
las companias que necesitaran los procesa-
dores mas potentes del mercado acudirian
a estas dos empresas. TSMC no solo ya tenia
a AMD (que ademas es la encargada de los
SoC de las consolas de nueva generacion);
sino también NVIDIA (disefadores de GPU,
aungue algunos de sus productos son fabri-
cados por Samsung), Apple (anterior cliente
de Intel), Qualcomm (disenhadores de CPU
de celulares) e incluso Intel. Mientras que
Samsung tiene como cliente a ella misma;
esto implica procesadores para sus diver-
sos productos, memorias NAND (memorias
SSD, memorias USB, tarjetas SD, etc.), pane-
les AMOLED, memorias DRAM, etc.;también
produce chips para companias externas de
muy diversos sectores, desde el automovilis-
tico hasta el de la mineria de criptomonedas
(Alvarez, 2021).

Esta concentracion de pedidos en solo dos
productores principales hace que las em-
presas duenas de las fundiciones lleguen
mas rapido a la saturacion en situaciones
como ésta. Asimismo, esto genera que las
companias de electrénica avanzada no pue-
dan encontrar alternativas cuando una fun-
dicion no supla sus pedidos como paso con
NVIDIA que se tuvo que resignar al no poder
Samsung suplir su demanda (Lopez, 2021).
Ademas, las fundiciones pueden aprovechar
su gran cuota de mercado para aumentar
los precios sin temer perder clientes como
ya hicieron tanto TSMC (Hernandez, 2021) y
Samsung (Solé, 2021).
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Este control profundo del mercado es muy
importante pues puede ser usado para lo-
grar objetivos politicos; un ejemplo de uso
politico de un recurso estratégico lo tene-
mos en 1973 cuando la OPEP, una organiza-
cion de naciones petroleras (principalmente
arabes), corto el suministro de petréleo ha-
cia Occidente debido a su apoyo hacia Israel
en la guerra de Yom Kipur lo que causo una
profunda recesion en los paises afectados.
Para la suerte de Estados Unidos y paises
aliados, Taiwan y Corea del Sur son paises
con los tienen estrechas relaciones diplo-
maticas, especialmente Taiwan que tiene
Su existencia amenazada por China; aun
asi, Estados Unidos ha convencido a estas
empresas de invertir en Estados Unidos y
ha incentivado a sus propias empresas (en-
tre ellas Intel) a abrir mas fundiciones, todo
esto con el objetivo de aumentar su peso en
este mercado (Gibson, 2021). Estas medidas
implementadas por Estados Unidos tarda-
ran anos en surtir efecto y por lo tanto no
tendran inmediato en la crisis actual, pero
seran importantes para el futuro de esta na-
cion.

En este escenario, el pais que se encuentra
en unasituacion peligrosa es China pues Tai-
wan le podria cortar el suministro de micro-
chips y detener por completo su industria.
No solo eso, la relacidon de China y Estados
Unidos se ha ido deteriorando a medida que
China se acerca econdmicamente a Estados
Unidos, esta lucha por el liderazgo econo-
mico esta profundamente ligada a la tecno-
logia y por lo tanto no es conveniente para
China depender de la tecnologia de Estados
Unidos y sus aliados, esto considerando que
importa el 90% de sus microchips (Calhoun,
2021). China, ya tuvo una muestra de esto en
2019 cuando Estados Unidos puso sancio-
nes a Huawei por sospechas de espionaje,
esto fue un golpe muy duro para la empresa
pues perdid el acceso a servicios y tecnolo-
gias de empresas estadounidenses (como
Google) traduciéndose en pérdidas de ven-
tas, la magnitud de estas pérdidas las po-
demos ver en el articulo de Jiménez (2021)
“Huawei ha cerrado el ultimo trimestre de
2020 como el sexto fabricante del mundo,
con una caida del 41% frente al mismo pe-

riodo del ano anterior”; mas empresas chi-
nas han sufrido este tipo de sanciones y se
espera que mas empresas sean agregadas a
esta lista “negra”.

China ya ha comenzado a tomar acciones
para reducir su dependencia tecnoldgica:
ha comenzado la construccion de 60 nue-
vas plantas de chips e inyectado $100 miles
de millones en subsidios (Lee et al., 2021) y
ha buscado mejorar la calidad de sus proce-
sadores refinando sus procesos de fabrica-
cion alcanzando nodos de 7nm (Roca, 2020).
Estas medidas buscan mas que nada suplir
la demanda interna (sin mencionar que aun
estan a anos de alcanzar el nivel de calidad
de las otras empresas), y por lo tanto no po-
demos considerar que tendran un impacto
directo fuera de China, pero haran que la
demanda en las empresas taiwanesas y co-
reanas se reduzca y puedan centrarse mas
en clientes occidentales.

Como podemos notar, la produccion (la de
mas alta tecnologia) esta controlada por
unas pocas Manos e intentarles arrebatar
arrebatarles el control es muy dificil. Por lo
que queda esperar que este grupo de em-
presas emprendan acciones para aumen-
tar la produccioéon. Y estas acciones ya ini-
ciaron; como ya dijimos, Estados Unidos ha
comenzado a incentivar a estas empresas a
abrir fabricas en su pais, asi también TSMC
planea abrir una fundicién en Japdn y po-
siblemente algunas en Europa (Mak, 2021).
Aun con esto, el jefe ejecutivo de Intel, Pat
Gelsinger, menciono en una entrevista a
Leswing (2021) que se calcula que esta crisis
durara hasta 2023 e incluso ese ano podria
generarse algo completamente contrario a
la situacion actual, una sobrecapacidad de
microchips debido a la produccidon genera-
da por las nuevas fundiciones que por en-
tonces abrirdn (International Data Corpora-
tion [IDC], 2021).

Conclusion

Es claro que la crisis actual de semiconduc-
tores es consecuencia de una industria no
preparada para un crecimiento exponencial
de la demanda de sus productos. El control
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del mercado de produccion de chips por
pocas empresas, la dificultad de aumentar
la produccion y la imposibilidad para otras
empresas de entrar en este mercado for-
maron el combustible para que la chispa
gue fue la pandemia generara esta crisis. La
mejor recomendacion que puede hacer el
consumidor es evitar comprar dispositivos
electréonicos hasta que los precios se norma-
licen, asi evita pagar sobreprecios que pue-
den hasta doblar los precios originales; asi
también, podrian aprovechar esta situacion
para vender articulos electrénicos ya usados
por mas de su precio original.

La pandemia ha dejado claro la importancia
de controlar el mercado de semiconducto-
res, pues hacerlo puede significar una gran
ventaja de un pais sobre otros. Esto es im-
portante en el contexto actual de enfrenta-
miento entre EUA y China en el que ambos
paises intentan mover la produccion hacia
sus respectivos territorios, y aun mas impor-
tante para China pues la mayor parte de la
produccion de chips se concentra en Taiwan
(pais enemigo de China).

Esta pandemia ha demostrado la vulnera-
bilidad de nuestro mundo interconectado
gue, irébnicamente, se ha vuelto aun mas
interconectado. Igualmente, esta situacion
terminara por establecer la digitalizacion,
aun acabandose la pandemia volveremos
a un mundo distinto, muchos aspectos de
nuestra vida se habran digitalizado y no vol-
veran a ser lo mismo. Con todo esto dicho,
esperemos este nuevo mundo sea mejor
para todos.
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LA COMPUTACION CUANTICA
EN POCAS PALABRAS

Adrian Palacios Arvizu
Estudiante Ing. Mecatranica

¢Cual ha sido el avance tecnoldgico mas
importante de los Ultimos anos? Podemos
mencionar los automaviles Tesla, conjuntos
de maquinaria trabajando en conjunto con
inteligencia artificial para dar vida a autos
auténomos. También, aungue Menos cono-
cido, podemos recordar los “mini big bangs”,
0 en términos cientificos: “El gran colisiona-
dor de Hadrones”. Sin embargo, en la Udlti-
ma década, ciertas empresas se dedicaron
a trabajar en un nuevo tipo de computador
con tecnologia llamada “Quatum Suprema-
cy” (supremacia cuantica), empresas como
Google o IBM comenzaron una carrera para
alcanzar la supremacia cuantica, y para ello
invirtieron una gran cantidad de dineroy es-
fuerzo hasta que recién en el Ultimo trimes-
tre de 2019, Google anuncid la realizacion
de la supremacia cuantica, no obstante, las
aplicaciones para esta nueva y revoluciona-
ria tecnologia aun esta indefinida. ;Qué tan
poderosa es esta computadora? El equipo
de Google planteé un problema que con-
sistia en detectar patrones en una serie de
numeros complejos que parecian no tener
relacion. El ordenador resolvid el problema
en 3 minutos y 20 segundos, y los cientifi-
cos estiman que el mismo ejercicio, con las
mismas condiciones, pero encomendado a
“Summit” (El supercomputador mas pode-
roso que existe) le habria tomado alrededor
de 10,000 anos, y a una computadora per-
sonal le habria tomado toda la historia de la
galaxia.

De estos hechos surgen varias preguntas;
¢Para qué usaremos estas tecnologias?
¢Por qué estas computadoras son tan po-
derosas? ;Cual es |la ética detras de esta tec-

nologia? ;Estas computadoras aumentan
las probabilidades de que vivamos en una
simulacion? Todas estas preguntas tendran
respuesta en los siguientes parrafos, pero
para ello debemos comenzar por la pregun-
ta mas comun.

cQué es cudntica?

El término fue acunado por Gustav Kirchho-
ff en 1859, aungue con intenciones distintas.
A principios del siglo 20, las comunidades
cientificas se percataron de que cuando
estudiaban las cosas mas pequenas (mas
pequenas que un atomo) las cosas no fun-
cionaban dela misma forma ala que estaba-
mos acostumbrados. La forma mas facil de
entenderlo es con la posicidn. En un mundo
ordinario, las cosas estan, o no, en una de-
terminada posicién, las cosas se mueven, o
no. Sin embargo, en un “mundo cuantico”
esto no es asi. Particulas que estan en dos
lugares a la vez. Atomos que se desplazan a
velocidades increibles, pero estan quietas al
mismo tiempo y demas son cosas que po-
demos observar en el “mundo cuantico”. La
mecanica cuantica son los pilares del uni-
verso manifestandose. Y es justamente bajo
esta misma premisa gue nace el termino de
computacion cuantica, pues mientras los
ordenadores comunes funcionan con “bits”,
cuyos valores uUnicamente pueden tomar
como valor O y 1, los computadores cuanti-
cos utilizan una particula elemental diferen-
te.

Q-bits, los bits cudnticos

En una partida de ajedrez, el que una pieza
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siga en el juego es equivalente a representar
estd pieza con un uno. Si esta misma pieza
es comida, el valor con el que la representa-
Mos pasa a O.

La situacion se plantea de la siguiente ma-
nera:

Partida de ajedrez, los dos peones con vida y valor |

by FY L] b

6

1

i : R 2
HaAYE AR

El pean blanco se ha comido al pean negro

Es de esta misma forma coémo funcionan los
ordenadores convencionales, por ejemplo,
el hecho de encender un led: si este esta en-
cendido el estado del led es igual a 1, si esta
apagado el estado del led es igual a O. Estas
simples condiciones nos llevaron a las com-
putadoras que vemos el dia de hoy. Los bits
son la particula elemental de estos ordena-
dores, y solo pueden tomar valores de 10 O.
8 bits es un Byte, 1000 bytes es un Kilobyte
(KB), y 1000 kilobytes es un Megabyte. Las
imagenes que acaba de ver pesan alrededor
de 75 KB's, lo que significa que son 6,000
unosy ceros trabajando en armonia.

Volviendo a la analogia del ajedrez: Si adap-
tamos las reglas del juego a un mundo
cuantico, las cosas son diferentes, porque,
en realidad, nada nos asegura que nos he-
mos comido, 0 No, una pieza, en una escala
atdmica las cosas funcionan diferente por-
gue el ser humano no puede sentir la reali-
dad, solo puede percibir parte de ella.

De esta forma:

El pedn blanco se ha comido al pedn negro, al mismo
tiempo ningdn pedn se ha movido

Es evidente que esta forma de ver el juego
carece de sentido, pero ¢Carece de sentido
para quién? El hecho de que carezca de sen-
tido para el ser humano no quiere decir que
el juego en si no tenga sentido. jVer el juego
de esta forma resulta tan confuso porgue ni
siquiera sabemos si hemos movido alguna
de las piezas en primer lugar!

Es asi que nacen los Q-bits, las unidades
fundamentales de la computacién cuantica,
que, al contrario de los limitados bits, pue-
den tomar valores de 1, de O, o de 1y O, jAl
mismo tiempo! Es por esto que estos com-
putadores son inimaginablemente rapidos
y muchas veces las respuestas que arrojan
no tienen sentido, pero funcionan.

La ética detrds de la supremacia
cudntica

Bajo estas afirmaciones podemos deducir
que es una tecnologia diferente, podero-
sa y, en las manos equivocadas, peligrosa.
Ademas, volatil. En 2019, los computadores
cuanticos tenian enlazados 53 Q-bits, en
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2020: 65, pero IBM en 2021 superd por pri-
mera vez los 100 Q-bits, y las y los ingenie-
ros comenzaron a trabajar en un procesador
cuantico de 1,121 Q-bits que se estima termi-
nar en 2023, los cambios seran asombrosos
y rapidos. Se estima, segun la revista “Busi-
ness Insider” que en menos de una década
podria ser el fin de las criptomonedas y el
blockchain gracias a la increible capacidad
predictora de los computadores cuanticos.

1  inputl = (input(“Int

f inputl.lower() == "
print(~\nAfadir cli
inputl = r(input(

f inputl.lower() ==
(input(
f new_nif in actual_nif:
print("\nEl nif ya est g
(input(“Introduce

new nif = 1

inputl =

actual _nif.append(new_nif)
client_data = {}
client_data[ “Nombre
client_data["Di
client_data[“Teléfono
client_data[“Corre
new_pref_temp =

(input(“Intr
(input(“Intr
(input(“Intr

(input(~I

(input(~El ente
new_pref =
new_pref =
client_data[“Pr
data_base[new_nif] = client_data
inputl = (input( I 1
f inputl.lower() ==

key = (input("\nInt

f new_pref_temp == 1
ente”] = new_pref

erased = data_base[key]["N
print( El cliente el NIF '

1 data_base[key]
actual_nif.remove(key)
print( liente g
inputl = (input(

f inputl.lower() == 3
requested _nif = (input(
data_base[requested_nif)

print( El cliente con el NIF

print(data_base[requested_nif]))
r{input( o

inputl =
¥ inputl.lower() == “1lis tod
df = pd.DataFrame(data_base)
print(~\n",df.loc[ "Nos 2
inputl = (input(”
f inputl.lower() == t
clave, valor in data_base.items():
f valor['Preferente’]:
print(clave, valor['N
(input(”
f inputl.lower() ==

inputl =

print(“\nLa base de

La programaciéon es asombrosa, pero peli-
grosa.

El siguiente es un fragmento de cédigo es-
crito en un lenguaje de programacion lla-
mado “Python", que sirve para gestionar una
base de datos de clientes en Excel y guardar
sus nombres, direccion y demas datos.

n”.format(requested nif))

n".format(erased))

n*))

n”.format(requested nif))

‘,pd.DataFrane(data_base))
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Contiene 58 lineas de codigo, se requiere el
doble de lineas para hacer un robot de crip-
tomonedasy el triple para hackear una base
de datos y conseguir las contrasenas de mi-
llones de personas.

Si un equipo de atacantes bien estructu-
rado tuviera acceso a tecnologia cuantica,
cualquier sistema de seguridad podria ser
atacado, cualquier mensaje cifrado seria
descubierto y la informacién de cualquier

numpy np
password =
print(password)

possible =
possible == password:
print(

[P A T o b e e e s |

persona estaria al alcance de los atacantes.
¢Por qué es de esta forma? Para dar res-
puesta a ello, debemos observar nuestras
capacidades actuales.

El siguiente fragmento de cddigo genera
una lista de 10 numeros aleatorios entre O y
10, supongamos que esa es la contrasefa de
un usuario. A continuacioén, un bucle genera
contrasenas aleatorias con longitudes y po-
sibilidades aleatorias entre 1y 10.

(np.random.randint(1, 10,size = 10))

(np.random.randint(1, 10, size = 10))

{possible}”)

La contrasena del usuario es: [2, 1, 7, 1, 8, 6, 7, 5, 9, 4]

2h40min10s

Mi computadora convencional tardd 2 horas, 40 minu-
tos y 10 segundos en adivinar la contrasena, lo cual es
peligroso, pero no tan peligroso como una computadora
cuantica, queda explicado a continuacion.

¢Por qué las compuadoras cudnticas son tan rapidas?

Los seres humanos y las inteligencias artificiales somos
lentos al aprender, porque mientras leemos no podemos
aprender a armar un motor, o mientras meditamos no
podemos tomar un curso. Sin embargo, la gran ventaja
de la computacién cuantica es su capacidad “multitas-
king” (multitareas), una parte de la computadora puede
dedicarse a aprender a identificar patrones en fotos, otra
a aprender a conducir un automaovil Tesla y otra a escri-
bir un ensayo simultaneamente. Cuando un Q-bit esta
en1y O al mismo tiempo la velocidad es impresionante.

Siguiendo el cédigo planteado anteriormente, la compu-
tadora cuantica podria intentar todas las combinaciones
posibles jAl mismo tiempo! Y esa misma computadora
podria intentar descifrar 10,000 contrasefas intentando
todas las posibles combinaciones simultdneamente.
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La computacién cuantica aumenta las pro-
babilidades de que vivamos en una simu-
laciéon

El primero de abril de 2021, la comunidad
cientifica y lectora alrededor del mundo se
vio sorprendida por una publicacién polé-
mica de una revista reconocida, la revista
“Scientific American” acababa de confirmar
gue viviamos en una simulacién. Ante esta
debatible afirmacioén, se le adjudicé como
argumento principal la increible velocidad
de procesamiento al que habiamos llegado
en la ultima década.

En palabras de Fouad Khan:

“Para comprender si vivimos en una simu-
lacion, debemos comenzar por observar el
hecho de que ya tenemos computadoras
gue ejecutan todo tipo de simulaciones
para “inteligencias” o algoritmos de nivel
inferior. Para facilitar la visualizacidon, po-
demos imaginar estas inteligencias como
cualquier personaje gue No sea una perso-
na en cualquier videojuego que juguemos,
pero en esencia, cualquier algoritmo que
opere en cualquier maquina de computa-
cion calificaria para nuestro experimento
mental. No necesitamos la inteligencia para
ser conscientes, y ni siquiera necesitamos
gue sea muy compleja, porque la eviden-
cia que buscamos es “experimentada” por
todos los programas de computadora, sim-
ples o complejos, que se ejecutan en todas
las maquinas, lentos o rapido.” (Fouad Khan,
2021, Scientific American). Este articulo aun
Nno mencionaba la computacién cuantica.

Las limitadas computadoras con las que
contamos hoy en dia son muy Utiles y efi-
caces, sin embargo, estamos ante un gran
cambio. Y depende en gran medida de con
gué intenciones utilicemos estas nuevas
computadoras para determinar si han sido
un acierto por parte de la humanidad.
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Trofeo Challenger Quetzalyollotl — Cincuentenario de los Institutos Tecnolo-
gicos, el cual encontrd su morada permanente en el Instituto Tecnoldgico
de La Laguna por ganar tres veces de manera consecutiva el Evento Nacio-
nal Deportivo del Tecnoldgico Nacional de México. Su disefo fue inspira-
do en un brasero teotihuacano que representa a Quetzalpapalotl. En dicho
bracero aparecen rostros de quetzales, integrados a simbolos de mariposas
teotihuacanas, estas mariposas simbolizan la vida, el paraiso y la trascen-
dencia; unida por un circulo que representa el movimiento y el corazén
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CONMEMORAN 56 ANOS
DE OFRECER UNA EDUCACION
TECNOLOGICA DE EXCELENCIA

El pasado primero de octubre del presente,
el Tecnologico Nacional de México Campus
La Laguna efectud su ceremonia virtual de
conmemoracion por sus 56 anos de existen-
cia, entregando hasta la fecha a mas de 22
mil egresadas y egresados caracterizados
por su amplio sentido de responsabilidad,
capacidad cientifica, tecnoldgica y humana.
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Las autoridades que engalanaron el Pre-
sidium en la Sala de Usos Multiples de la
institucion fueron: Con la representacion
del Ingeniero Miguel Angel Riqguelme Solis,
Gobernador Constitucional del Estado de
Coahuila de Zaragoza y de la Secretaria de
Educacion Publica en el Estado: el Maestro
Raul Martinez Hernandez, Presidente de la
Asociacion Nacional de las Universidades
Tecnoldgicas, y Rector de la Universidad
Tecnoldgica de Torredn; representando al
Licenciado Jorge Zermeno Infante, Presi-
dente Municipal de Torreén Coahuila: el Li-
cenciado Sergio Lara Galvan, Secretario del
Honorable Ayuntamiento.

De igual manera lo conformd la Profesora
Flor Estela Renteria Medina, Coordinadora
de Servicios Educativos de la Regiéon Lagu-
na; Maestro en Tecnologias de la Informa-
cion, Israel Castro Munoz, Presidente de la
CIESLAG y Director del Instituto Tecnoldgico
Superior de Lerdo; Ingeniero José Omar Sal-
divar Correa, Director del Instituto Tecnolo-
gico de Torredn.

Asimismo, se contd con la asistencia en
Presidium del Ingeniero Sergio Coronado
Barboza, Secretario General de la Delega-
cion D-V-15 del ITL; Licenciada Norma Alicia
Hernandez Rodriguez, Presidenta del Co-
mité Ejecutivo de la Sociedad de Alumnos
y Alumnas del plantel; invitados especiales
como la Ing. Maria Teresa Arellano Casillas,
Subdirectora de Servicios Administrativos e
Ing. Christian Reyes Cérdova, Subdirector de
Planeacion y Vinculaciéon; y como anfitrion
del evento: Maestro en Ciencias José Luis
Zapata Davila, Director del Tecnoldgico Na-
cional de México, Campus La Laguna.

Como primera instancia en el acontecer, la
maxima autoridad del Instituto Tecnoldgico
de La Laguna dirigié su mensaje enfatizan-
do que el celebrar un aniversario mas cons-
tituye un motivo de alegria, empleando una
mirada en el tiempo con motivo de valorar
objetivamente lo alcanzado y proyectar una
mejor estrategia de vision hacia el futuro.

“Hoy conmemoramos el pasado y vislum-
bramos el porvenir, y con esto, quiero re-
conocer el trabajo de directores y personal
jubilado que con su tiempo, esfuerzo y co-
nocimiento han hecho de esta institucion
lo que es hoy en dia”, puntualizé el Director
del plantel, exhortando a toda la Comuni-
dad Tecnoldgica de la Institucion a que con
unidad, trabajo y entrega, sigan escribiendo
mMas paginas de logros y reconocimientos a
lo largo de la historia.

Posterior a la proyeccion del video alusivo al
aniversario numero 56 de la institucion, el
Maestro Raul Martinez Hernandez expresd
en un mensaje que a nombre del Goberna-
dor Constitucional del Estado de Coahuila
de Zaragoza, y de la Secretaria de Educa-
cion Publica estatal, felicita y reconoce los
56 anos de trayectoria institucional del ITL,
destacando la importancia que tiene como
una institucion de educacidon superior tec-
noldgica, garantizando el cumplimiento de
la Unica encomienda que tienen las institu-
ciones: aportar conocimientos de vanguar-
dia al estudiantado.

“El Tecnoldgico de La Laguna es una insti-
tucion que orgullosamente ha brindado a la
sociedad a grandes egresadas y egresados
brillando en el mundo moderno gracias al
compromiso laboral y académico que ofre-
ce; siéntanse distinguidos y distinguidas
porque llevan en la piel el caudal de conoci-
mientos que resalta a esta casa de estudios”,
finalizé el representante del Ejecutivo en el
Estado.

“No hay cima por mas alta que sea, que un
gato negro no logre alcanzar”, es el distinti-
VO gue uniéy simbolizd a la Comunidad Tec-
noldgica durante esta conmemoracion, la
cual, culminé con la tradicional degustacion
del pastel de aniversario encabezada por las
autoridades de Presidium.
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Organiza TecNM
Conferencia Internacional COMPUMAG 2021

Docente del Campus La Laguna presidia el evento cientifico de talla mundial,
donde participaron 280 investigadores de 30 paises.
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La primera conferencia mundial COMPUMAG 2021 en México, fue organizada de manera
virtual por el TecNM Campus La Laguna, donde participaron 280 investigadores provenien-
tes de 250 universidades y centros de investigacion de 30 paises, quienes expusieron los
resultados de sus investigaciones en el area de la Computacion de Campos Electromag-
néticos, es importante resaltar que esta Conferencia estaba pactada para el ano 2021, pero
por cuestiones de disposiciones sanitarias derivadas del virus SARS — CoV 2, causante de la
enfermedad COVID - 19, tuvo que postergarse para fecha iniciales del 2022.

En la edicion 2021 del COMPUMAG, el presidente del evento en México, doctor Marco Arjo-
na, profesor Investigador SNI Nivel Il de esta casa de estudios, dio |la bienvenida a las y los
participantes, en donde destacd que, “el encuentro relne a ponentes de talla mundial para
conocer los avances y nuevas ideas para expandir el trabajo de campos electromagnéticos”.

Las conferencias magistrales estuvieron a cargo del profesor David Lowther de la Unvier-
sidad McGill, en Canadd, quién, ademas es el presidente de la International Compumag
Society, presentando la ponencia, “The Past, Present and Future of Computational Electro-
magnetics”.
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La segunda conferencia magistral fue pre-
sentada por el profesor Paolo Di Barba de la
Universidad de Pavia, Italia, exponiendo el
tema: “Future Trends in Optimal Design of
Electromagnetic Devices”.

Por su parte, el TecNM Campus La Laguna
conto con la participacion de Marco Arjona
como presidente, ponente y miembro del
International Compumag Society; Concep-
cion Hernandez, Jorge Lara, y los alumnos
de maestria Francisco Jacob Martinez, Jor-
ge Elliott y Manuel Pineda, asi como estu-
diantes del Doctorado en Ciencias en Inge-
nieria Eléctrica de la linea de investigacion
de Potencia y Energias Renovables.

Los representantes de esta casa de estu-
dios, expusieron trabajos de las investigacio-
nes relacionadas con problemas acoplados
magneético-mecanico, optimizacion mul-
ti-objetivo del disefo de transformadores
de potencia, transformadores de alta fre-
cuencia, y motores eléctricos.

El COMPUMAG tuvo lugar por primera vez
en el ano de 1976 en la ciudad de Oxford, In-
glaterra; desde su fundacién ha sido uno de
los eventos mas importantes en el campo
de la Computacion de Campos Electromag-
néticos.

Se organiza cada dos anos, cambiando su
sede de continente, con la finalidad de im-
pulsar y fortalecer la investigacién basica
y aplicada de la computacion de campos
electromagnéticos que existe en los dife-
rentes paises participantes. Elegir

La edicion 2021 se realizd con la asistencia
de las Universidades de: Sydney University,
Graz University, University of Liege, Universi-
dad de Sao Paulo, McGill University, Beijing
University, Sorbonne Université, Grenoble
University, University of Lille, Aachen Uni-
versity, Berlin University, Aalto University,
University of Athens, Politécnico de Milano,
University of Padua, University of Pisa, Kyo-
to University, Osaka University, Niigata Ins-

titute of Technology, Krylov State Research
Institute, CERN, ETH Zurich, Korea Universi-
ty, Newcastle University, University of Sou-
thampton, Florida State University, Lawren-
ce Berkeley National Laboratory, Michigan
State University, y Texas Heart Institute, en-
tre otras.

Al respecto, el director del TecNM, campus
La Laguna, José Luis Zapata Davila, agra-
decid en nombre del director general del
TecNM, Enrique Fernandez Fassnacht, al co-
mité organizador por elegir a esta casa de
estudios para llevar a cabo la 23 Conferencia
COMPUMAG: México.

“Como lider en el area de investigacion de
ingenieria eléctrica, el Tecnoldgico Nacional
de México en La Laguna, esta llamado a ser
un lugar de encuentro de cientificos de talla
internacional”, concluyd.
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Estudiante del TecNM

creqa antena para tratamiento
del cancer de mama

Kristian Sequra, aspirante a doctorado en Ciencias de la Ingenieria Eléctrica, publica
|os avances cientificos del proyecto en la revista “BioMed Research International”.

Kristian Sequra

Con el propodsito de mejorar la calidad de
vida en pacientes oncolégicos mediante la
tecnologia, Kristian Segura Félix, estudiante
de doctorado del Tecnolégico Nacional de
México, Campus La Laguna, desarrollé una
antena coaxial para el tratamiento del can-
cer de mama con menos efectos adversos.

El cancer es la segunda causa principal de
muerte en todo el mundo. Especificamen-
te el de mama es la segunda causa mas co-
mun de mortalidad relacionada con el can-
cery representa el 11,6% del numero total de
muertes. Los principales tratamientos para

esta enfermedad son la extirpacién quirdr-
gica del tumor, la radioterapia y la quimio-
terapia.

Tras 4 anos de investigacion, el alumno de
posgrado en Ciencias de la Ingenieria Eléc-
trica publico en la revista “BioMed Research
International” los avances cientificos del pro-
yecto “Modelo computacional MEF y valida-
cion en fantoma de ablacién por microon-
das para microcalcificaciones segmentarias
en mamas usando una antena coaxial de
doble ranura”.

Este proyecto, originalmente consiste en
tomar un aplicador para un tratamiento de
cancer de mama con menos efectos adver-
sos, atacando especificamente lesiones de
carcinoma ductal in situ, mediante el méto-
do de aplicacion de una antena con un dia-
metro menor a dos milimetros.

Time=500 5 Surface: Temperature (degC)\Isosurtace: Temperature (degC)

Calentamiento a00s 2.43Ghz zona isotermica de aaC

PULSO TEC

PUBLICIDAD

47



PUBLICIDAD

48

El joven Segura Félix, con 30 anhos de edad,
comentd que busca atacar las posibles le-
siones premalignas de microcalcificaciones
segmentarias consecuentes del cancer en
mamas, ya que, segun explica el estudiante,
el 55% de los casos no son palpables.

Asimismo, afirmd que el objetivo es el de
reducir el niumero de cirugias en mama
ocasionadas por el cancer, de igual forma,
minimizar el uso de medios como lo son las
guimioterapias y las radioterapias causan-
tes de diferentes efectos secundarios en el
cuerpo de la mujer y el hombre (aunque en
mucho menor medida 1/100 aproximada-
mente), ya que, el tratamiento con esta an-
tena es un método replicable y sin efectos
secundarios.

En ese sentido, Segura Félix dijo que “para
poder llegar hasta la publicacion se tuvo
gue gestionar y analizar por los mejores es-
pecialistas en el caso a través de un sistema
de doble ciego”, indicando que el trabajo ha
crecido de la mano de Eva C. Orozco Ruiz
De La Pena, adscrita al Hospital General de
Durango; Geshel D. Guerrero Lopez, Mario F.
J. Cepeda Rubio (pionero de este proyecto),
José [rving Hernandez Jacquez, y Francisco
Gerardo Flores Garcia pertenecientes al Tec-
NnM, Campus La Laguna, y Arturo Vera Her-
nandez, y Lorenzo Leija Salas de la seccion
de bioelectronica del Cinvestav.

Este proyecto que combate al cancer de
mama, comenzd con diferentes modelos
computacionales, donde uno de los mas
grandes retos era el de encontrar la compo-
sicion de material de los pacientes que pre-
sentan la condicion de la lesion, y hallar la
sustancia indicada para obtener propieda-
des dioeléctricas que permita desarrollar un
tejido sustituto de mama, el cual tuviera las
propiedades antes mencionadas tanto para
el tejido sanoy de la lesion.

“Reconozco que somos muchos mexicanos
capaces de desarrollar una mejora en la tec-
nologia a favor del pais, siempre teniendo en
cuenta el ayudar a los demas, es muy grati-
ficante el mantener colaboracién con profe-
sionistas que cuentan con objetivos reales”,
concluyd Kristian Segura.

Por su parte, el director del TecNM, Campus
La Laguna, José Luis Zapata Davila felicito al
estudiante de doctorado y al equipo de tra-
bajo que conforma este proyecto.

Destaco el trabajo de investigacion publi-
cado en la revista “BioMed Research Inter-
national”, indicando que es un gran honor
gue estudiantes y docentes colaboren opti-
mamente en busca de mejorar e innovar el
futuro del pais, enalteciendo el nombre de
esta casa de talentos.
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Nombran a investigador
del TecNM en La Laguna Ciudadano
Distinguido de Torreon

Destacado investigador coahuilense fue galardonado con la Medalla José Bulmaro Valdez Anaya
que otorga el Ayuntamiento a ciudadanos con destacada trayectoria en el ambito cientifico.

Dr. Miguel Angel Llama

Por sus méritos cientificos, Miguel Angel
Llama Leal, investigador y profesor del Tec-
NM Campus La Laguna, recibio el recono-
cimiento como Ciudadano Distinguido de
Torredén, Coahuila.

El investigador fue galardonado con la Me-
dalla José Bulmaro Valdez Anaya que otor-
ga el Ayuntamiento a ciudadanos eminen-
tes en cuanto a su trayectoria y labores en el
ambito cientifico. Ademas, por quinta oca-
sion, esta presea recae en un investigador
adscrito al Campus Torredn del Tecnologico
Nacional de México.

Para el profesor Llama Leal no hay nada mas
satisfactorio y redituable que hacer investi-
gacion de la mano con la docencia, ya que
de cierta forma se pone “un granito de are-
na en la formacion de recursos humanos de
alto nivel,comolosonlasy los egresados del
area de posgrado del Instituto Tecnoldgico
de La Laguna”, senalo.

El especialista en area de robodtica e inteli-
gencia artificial, enfatiza que existen dife-
rentes factores por los cuales nacio la llama
de motivacion para competir por esta pre-
sea, como son la distincion del Perfil Desea-
ble, y mantener su posicion en el Sistema
Nacional de Investigador, ademas de la sa-
tisfaccion personal y profesional.
Emocionado, el profesor galardonado co-
mento: “Me da mucho gusto, porque real-
mente estimo y quiero mucho a esta ciu-
dad".

Por su parte, el director del Campus La Lagu-
na, José Luis Zapata Davila, felicito al cienti-
fico coahuilense y dijo que es un honor para
la comunidad tecnologica de esta casa de
estudios ser distinguidos por quinta ocasion
con la medalla de honor José Bulmaro Val-
dez Anaya, ya que “muestra la capacidad y
calidad de lasy los investigadores y personal
docente del TecNM".
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El doctor Miguel Angel Llama Leal, ingenie-
ro especialista en control inteligente apli-
cado a robots, adscrito al Departamento de
Estudios de Posgrado e Investigacion, ha
sido asesor de estudiantes en los programas
de maestria y doctorado.

Con casi cuatro décadas de servicio publico
en investigacion y docencia dentro del ins-
tituto, el doctor Llama Leal es miembro Se-
nior del Institute of Electrical and Electronic
Engineers (IEEE, por sus siglas en inglés) y
miembro activo del Sistema Nacional de In-
vestigadores (SNI) desde hace 23 anos.

Cuenta con 21 publicaciones en congresos
internacionales, 37 articulos publicados en

congresos nacionales promovidos por la
Asociacion Mexicana de Control Automatico
(AMCA) y la Asociacion Mexicana de Roboti-
ca (AMR). Aunado a esto, posee 24 publica-
ciones indexadas en revistas internacionales
con factor de impacto JCR (Journal Citation
Report) en paises como Estados Unidos, Sui-
za, Inglaterra, Alemania, Egipto, Japodn, Italia,
Espafnay Holanda.

El galardon fue entregado al doctor Llama
Leal en sesién solemne de Cabildo, donde
se reconocid oficialmente a las personas
gue resultaron ganadoras de las Preseas de
Ciudadania Distinguida 2021.
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CIUDAD DE MEXICO 2100

Enero del ano 2100. Ciudad de México. Ca-
mino por lo que fue el Centro Histérico de
esta ciudad. Antes existia la Alameda, con
sus grandes arboles verdes y riachuelos ar-
tificiales. Ahora observo que los que antes
eran edificios modernos, inclusive les [lama-
ban inteligentes, ahora son simples aposen-
tos rusticos. Hay vestigios de lo que fueron
aquellos edificios. Hoy simplemente se ven
como si fueran cuevas. Son viejas casas y
edificios que en un tiempo fueron habita-
das por gente adinerada.

El motivo de que esta ciudad se encuentre
en ruinas y escombros, es porque se esta
terminando la energia. La energia es indis-
pensable para la vida de comodidades y
progresos, pero en este tiempo la energia se
esta acabando.

En esos edificios rdsticos y en todas las ca-
sas de los pueblos, también rusticas, se vive
asi porque se tuvo gque retornar a vivir como
en el pasado. Ese retorno fue indispensable
para ahorrar energia. Efectivamente, los pai-
ses industrializados del mundo sobreexplo-
taron la tierra y sus recursos naturales. La
gran industria ha devastado el ecosistema
mundial.

El calentamiento global ha hecho que se
descongelen los polos. Esto provocd otro
descontrol: la presencia extrema de huraca-
nes y tsunamis. Casi terminaron con la pro-
duccion natural de los recursos del mar. Las
aguas de los grandes océanos se han venido
acabando. Al principio nadie lo notd, pero a
medida que paso el tiempo se hicieron vi-
sibles los efectos devastadores, al notar la
muerte de especies

maritimas. De modo que, si no se vive de
esta manera, la energia acabara y, con ella,
la especie humana. Nada mas que ahora
veo un cambio: los pobres gobiernan y los
ricos viven en prision. Si, viven en una prision
gigantesca en el desierto. Ahi, viven hacina-

Maxima Vitela Gonzalez

dos, encerrados en un gran territorio, solo
custodiados por unos altos y sélidos muros.
Dichos muros impiden que se puedan esca-
par. Encima, si lo hicieran, moririan de sed
en el desierto al querer encontrar un cami-
no hacia las grandes ciudades. Ya no pue-
den escapar. No es un solo territorio donde
estan presos. Hay uno en Africa; uno en Asia;
otro en Europa; otro en América y algunos
en la Siberia. Viven condenados porque fue-
ron juzgados por delitos de lesa humanidad.
Solo se escuchan gritos y quejidos y lamen-
tos de los nuevos presos. Es que se volvieron
locos con toda la industrializacion del mun-
do. Manejaban una élite de grandes ricos,
locos de poder y de dinero. Por eso se aca-
baron la energia.

Pero, ;como fue posible que los ricos hoy
sean prisioneros y lo pobres gobiernen?
¢Como fue que se invirtié el binomio? Lo
gue sucedid es que los pobres, como eran
la mayor parte de la poblacion, se rebelaron
contra los acaudalados. Estamos hablando
de que el ochenta por ciento de la poblaciéon
mundial logré organizarse para rebelarse
contra la oligarquia. Claro que los ricos te-
nian todo el poder econémico, todo el poder
militar para defenderse de la insurreccion.
Fue una dura batalla. Mucha gente pobre
murid en la reyerta. La guerra de los rebel-
des durd cinco anos. Sin embargo, en el cur-
so de la misma, lo jefes rebeldes lograron
negociar con la clase militar del mundo. Les
convencieron de unirse al bando rebelde.
Porgue la causa no solo era justa, sino que
era inminente la extincion de la especie hu-
mana. Nada importaria si ellos ganaban con
su bando, porque seguirian igual; la locura
de poder les impedia ver estas realidades.
Los convencieron. Los militares del mundo

se unieron al bando rebelde y los oligarcas
fueron apresados. Habia que salvar la poca
energia que quedaba. Se avizoraba un gran
congelamiento. Era imperativo regresar a vi-

PULSO TEC

LITERATURA

53



LITERATURA

54

vir como el pasado para cuidar la poca ener-
gia que quedaba.

Todo empezd por una gran guerra que pro-
vocaron las tres potencias del momento de
aquella época: China, Estados Unidos y Ru-
sia.

Asi lo relata un escritor anénimo de aquél
tiempo.

“Putin lo sabe. Ha aprovechado el descon-
trol que vino a producir en Estados Unidos
el movimiento de Donald Trump, y esto le
permitira avanzar en el dominio geopolitico
en la regién que a Rusia conviene. Hoy ama-
necidé un poco preocupado; No es menor la
preocupacion, porque ésta se debe a que
Biden ha anunciado al mundo una amena-
za contra Rusia. Dicha amenaza tiene su ra-
zOn en que segun Biden, Rusia ha interveni-
do en las elecciones de los Estados Unidos,
y €so es impermisible. Son las ocho horas.
Esta en su oficina. Es una oficina grande,
cuyos muebles pese a ser los mismos que
ha usado durante veinte anos, ha ordena-
do que los tengan absolutamente limpios y
brillantes porque a él le guastan asi, limpio
y brillantes. Sabe perfectamente que tales
muebles, igual que todas las cosas que se
relacionen con él, se encuentran completa-
mente blindadas. Se esta tomando una taza
de café y se encuentra pensativo. Dentro de
su pensamiento se ventila la idea de que
Washington lo quiere derrocar, y que estan
dispuestos a hacer todo, con tal de conse-
guir el objetivo. Después de tomar un sor-
bo de café, toma una auricular y ordena que
venga su jefe de oficina. De inmediato llega
un hombre como de unos cuarenta anos,
rubio, en forma, y muy elegante.

-A sus 6rdenes, sefor-. Les mira fijamente a
los ojos y le pregunta:

-¢Qué lugar en el mundo tiene nuestro gjér-
cito?

Antes de responder el jefe de oficina, piensa
rapidamente y luego le dice:

-El segundo, senor, después de China.

-¢.Y los Estados Unidos?
-El tercero, senor.

-Muy bien, prepara una estadistica de los as-
pectos mas fuertes de nuestro ejército, asi
como los puntos que estan mas débiles. Esa
informacioén la necesito para hoy por la tar-
de.

-Si sefor.

El hombre se retiré de la oficina con paso un
poco marcial, de manera rapida y muy er-
guido.

Cuando sali6 el jefe de oficina del Kremlin, se
notaba un poco preocupado. Seguramente
lo estaba porque sabia de antemano que el
pueblo de Rusia estaba harto de las guerras,
tanto porgque sus hijos tenian que salir a de-
fender a la patria, como por la pobreza que
azotaba desde hacia una década las clases
mas desprotegidas de Rusia.

Putin seguia tomado su café pensando que
no quedaba otra salida. Habia qué iniciar la
guerra contra los Estados Unidos, porque
eran los causantes de que en el ano de 1989
se hubo de caer el muro de Berlin. El pen-
saba que la caida del muro habia traido un
debilitamiento de Rusia, no tan solo econdé-
mico sino de idiosincrasia nacional. Y es que
el muro, segun él, era un simbolo. El simbolo
de la "V" victoria. Aquella en la que Rusia ha-
bia fincado su desarrollo militar y econdmi-
co desde el fin de la Segunda Guerra Mun-
dial. Pero hoy, pensaba, después de treinta
afNos es momento de atacar y regresar a la
senda de la victoria.

Putin se habia destacado por ser un hombre
gue poseia un olfato que le permitia aprove-
charse de las coyunturas. En el plano inter-
nacional, Estados Unidos habia perdido mu-
cha credibilidad con sus socios de Europa,
porque habia desarrollado politicas equivo-
cadas en la pandemia que no tan solo ha-
bian perjudicado a los Estados Unidos, sino
también a los paises europeos, especial-
mente los del Este. Ahora que se aproxima-
ba una guerra econémica sin precedentes
entre los Estados Unidos y China, habia qué
tomar partido para enfrentar el fenédmeno
colateral que, otra vez, tendria que afectar
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a Europa. Y también sabia perfectamente
lo que pensaba su jefe de oficina, toda vez
gue lo habian discutido ya con anterioridad,
pero conocia muy bien el fendmeno politi-
co, y estaba cierto que el tiempo es indis-
pensable en estas cosas y habia qué decidir,
y decidir ya. Por lo tanto, él ya lo habia deci-
dido: Apoyaria a China. En eso, su secretaria
le pregunta por el interfono si puede recibir
a su jefe militar. Le ordena que le diga que
espere un poco. Vuelve a tomar un poco de
café, se recuesta en el respaldo de su sillon.
Por un momento se queda profundamen-
te en silencio. En retrospectiva piensa en la
segunda gran guerra que le entregd el po-
derio a la Unién Soviética. Se queda viendo
fijamente una pintura de José Stalin, y lue-
go habla solo.

-Fuiste mi idolo, pero hoy tengo otro: yo.

Se sonrie sarcasticamente y, luego, le orde-
Nna a su secretaria:

-igue pase!”

Hoy, las calles de la ciudad de México no son
de asfalto, son de piedra caliza y rocas. Des-
piden una especie de humoy se camina con
dificultad. Mucho frio. No hay arboles. Solo
hierro retorcido y oxidado. Nubes. Pocas llu-
vias.

Una mujer y un hombre, de aproximada-
mente cuarenta afos, caminan al amane-
cer. Se detienen para ver un pozo que se en-
cuentran. Ella le pregunta:

--—-¢Crees que volvamos a ver la ciudad
como dicen que era antes?

Ella lo ve. Espera una buena respuesta. Sus
cabellos de color castafno no se mueven por
falta de viento. El, con su cefio adusto, con
arrugas prematuras en la piel, se asoma
para ver las profundidades del pozo, voltea
hacia ella vy,

————— No sé----responde extiende la mirada al
horizonte. Piensa que

no puede mentirle a su esposa. Sabe que el
dano causado al planeta es irreversible. Hay
pocas esperanzas para vivir. Se pregunta si
resistiria escuchar la verdad. No le puede

decir que retroceden en vez de avanzar. Sin
embargo, al sentir su mirada reclamando
un dejo de esperanza ----solo espero un mi-
lagro contesta. No sé.
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CUENTOS

Miriam Marentes Hernandez

320 am: bajé del auto azotando ruidosa-
mente la puerta, pidiendo disculpas balbu-
ceantes al conductor.

Aun podia sentir la lengua adormecida.

Busqué mis llaves fugitivas en el hoyo negro
que son todos los bolsos de mujer. No pue-
do entender cdbmo es que si lo ordeno a dia-
rio nunca puedo encontrar nada.

-ijJa! Las tengo -Grité olvidando por comple-
to que estabas dentro. - {Shhh! Vas a desper-
tarlo -Me corregi al instante.

Entré haciendo rechinar la puerta, pero no
encendi la luz, por si mi grito no te habia
despertado aun. O quiza solo no queria ver-
me en el gigantesco espejo de la sala.

3:31 am: en la oscuridad e intentando sor-
tear de milagro las cosas tiradas por toda la
sala encontré la pared que conducia a nues-
tro cuarto. Pegué mi espalda a ellay con su
guia logré por fin tocar el marco de la puer-
ta. Estaba abierta.

Esa extrafa costumbre tuya de no cerrar la
puerta para dormir siempre me ha parecido
escalofriante.

3:35 am: me golped la nada; sutil mezcla de
tu colonia y mi perfume; de mis multiples
cremas con usos ridiculamente especificos
y de tu Unica crema multiusos. Embriagada
no sélo por este aroma cotidiano, di un salto
de fe y solté el marco para buscar la orilla de
nuestra cama, esperando que el tacto con
las sdbanas blancas me tranquilizara.

No fue suficiente.

3:37 am: me senté junto al burd del lado
derecho y suspiré en un ultimo intento de

contener las nauseas. Me distraje contem-
plando uno de los tacones que me habia
probado hace unas horas. Cuando buscaba
el par perfecto recordé que la Ultima vez que
lo usé fue en el matrimonio de tu sobrina.

Se caso tan joven, otra pobre ilusa que pen-
sd que ese inutil la iba a hacer feliz toda la
vida. Bueno yo también lo pensaba cuan-
do me casé contigo hace 30 anos. Por cier-
to debo recordarte llamarla para ver si estd
bien. Escuché que su esposo vacidé por com-
pleto sus cuentas en 3 meses.

3:49 am: salidel trance con direccién a nues-
tro bano. Pensaba en lavarme la cara para
sacarme el maquillaje que habia demorado
2 horas en ponerme encima; vomitar en el
escusado, y cepillarme los dientes para final-
mente meterme a la cama contigo. Ese era
el plan, pero mis planes nunca salen como
me gustaria.

Como nuestro matrimonio.

Pisé el clavo que habias tirado esta mafana,
llevandose consigo mi foto favorita de noso-
tros.

No lo pude encontrar entonces.

Dejé escapar un grito ahogado, volteé a la
cama, pero no vi que las sdbanas se movie-
ran, crei gue no te habia despertado.

No me sorprende, una vez dormiste 18 horas
ininterrumpidas; ni siquiera el choque que
hubo en la esquina y el subsecuente escan-
dalo de las patrullas, ambulancias y bombe-
ros que desfilaron por horas al lado de nues-
tra casa, lograron que te levantaras. Todavia
asi, temo despertarte.

4:01 am: por fin en el banfo, al fin pude en-
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cender una luz y cerrar una puerta sin preo-
cuparme por hacer un escandalo.

Me alegra haber arreglado las bisagras de
esta puerta.

Me quedé mirando el espejo por unos mi-
nutos sin moverme; sélo concentrandome
en el movimiento de la habitaciéon, y vaya
gue se movia.

No sé como consegui hacer todo eso, pero
en un parpadeo ya estaba saliendo del bano
con la cara limpia, los dientes lavados y la pi-
jama puesta. Ahora sélo pensaba en llegar a
nuestra cama, poner mi cabeza sobre la al-
mohada y buscar tu espalda para aferrarme
a ella por los pocos minutos que faltaban
para que te levantaras, y es que a pesar de
todo, siempre vuelvo a casa contigo.

4:39 am: sé que tu despertador no tarda en
sonar, y €s que eres una de esas personas
horribles que se levanta a las 5:00 am para
ir a correr antes del trabajo. Siempre me re-
clamaste que yo soy de las que se levantan a
las 8:00 am; odiando a todo ser que respire y
buscando café desesperadamente. Siempre
dijiste que, si seguia asi, vivirias mas que yo...

4:40 am: por fin logré entrar en las sabanas.
Me tiré pesadamente sobre la almohada y
toda la cama se sacudio. Pude ver como mis
esfuerzos por no despertarte se desvane-
cian. Me consolé pensando que al menos ya
no faltaba tanto para que despertaras con
esa ridicula cancidén que pones de alarma.

La detesto y lo sabes. Creo que por eso la si-
gues usando.

Es tu manera sutil de hacerme odiar las ma-
Nanas, y sobre todo, despertarme, aunque
sea de mala gana, para hacerte compania
mientras te vistes.

-Deberias prepara café, linda- Me dices
mientras me ves resoplando entre las sa-
banas tratando de cubrirme con la almoha-
da para dejar de oirte tararear esa estUpida
cancion.

4:49 am: me giré para buscar tu mirada san-
turrona; como si tu nunca hubieras llegado
después de las 3:00 am totalmente alcoho-
lizado.

Recuerdo perfecto que en una ocasién vo-
mitaste en el fregadero y te quedaste dor-
mido junto a la puerta de nuestro cuarto. Ni
siquiera es tu peor historia. Todavia asi tie-
nes el cinismo de reclamarme cada vez que
guiero salir con mi hermana.

4:53 am: me cansé de buscarte a oscuras.
Encendi la luz.

4:55 am: encontré tu cuerpo inmovil en el
extremo de la cama y la mancha de sangre
extendiéndose hasta casi tocarme.
Ingenuamente pensé que podria olvidar
esto. Supongo que el tequila no es tan fuer-
te, tal vez debi probar con vodka.

4:57 am: puse un juego nuevo de sabanas.

5:00 am: apagué tu alarma.

Miriam Marentes Hernandez
Estudiante Ingenieria uimica
“Bitacora” es el resultado de llevar el curso
El poder de la palabra del Tec Laguna
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POEMAS
NADA

Quisiera desaparecer
Esfumarme
Fundirme
Esparcirme en el aire
Ser nada no sentir
No pensar
No awnalizar
No meditar.

No quiero volver a sentir
No quiero volver a extranar,
pero mas que todo no quiero
volverte a amar.

Ser nada como soy sin ti
Ser viento de aqui para alla

Ser distancia y también ser oscuridad.

No quiero volver a besar
No quiero volver a abrazar
No quiero volver a tocar,

Ni a acariciar.
Simplemente quiero ser viento
que va de aqui para alla.
Soélo quiero ser lo que soy:
Nada, porque: nada soy

Grecia Gabriela Nohely Saucedo Gomez
Estudiante Ing. Quimica
Sus poemas son el proyecto final del taller literario.
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Dios

El cerezo solitario, allda en el paramo
Brumosa niebla lo rodea

Cumulos de estrellas y lunas diversas
Solo |la roca al costado de su tronco
Un hombre sobre ella viendo
Viendo cada hoja caida

Cada retono emergente

InMOovil sobre la niebla,

Esperando la eternidad sollozando
Buscar la tranquilidad es la muerte
¢Cruzar el valle blanco?

Mejor seguir en l|a falta de certeza
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Madrugada

El subconsciente malicioso
Gozoso del susto
Siente la hora del lobo
Se abren los ojos; sélo hay oscuridad.
la soledad es mas inmensa
Sin nadie
Sin giros ni parabolas
Lineas rectas de la monotonia
Paso tras paso
Bifurcando en todo momento; perdidos
Viviendo de ilusiones
Buscando en los suenos de otros
Es el castigo adquirido
Atrapados en la busqueda del amor
Sin saber cémo amar
Débiles y fragiles
With no direction home
Fuera del celuloide
Queriendo la muerte
Ahuyentando a la muerte
Perdidos en el cosmos
Cerca de Beto, sintiendo a Tom
Pensar en los amantes que no nos per-
tenecieron
Los talentos que mas se anoraron
En las experiencias perdidas
Enfrentar al diablo sin manos de apoyo
Las mias son temblorosas
Enganar el diablo o enganarme a mi
Sin ruta ni vida
Y mi espiritu no es libre
Tu vida no es tuya
Eres la nada
Eres el nadie

Raul Mora estudiante Ing. Quimica
Sus poemas son producto de ejercicios
literarios del Taller Literario
Estos poemas fueron leidos en el festival
CIESLAG 2021
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Karla Guadalupe Cruz Carrillo, Ing. Quimica
PINTURA
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Sara Daniela Alvarez Sosa, Ing. en Energias Renovables
FOTOGRAFIA
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. ______________________________________________________________________________________________________________________________|
Ricardo Emmanuel Yanez Reyes, Ingenieria Industrial

FOTOGRAFIA
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Israel Alejandro Torres Berumen, Ing. en Gestién empresarial
FOTOGRAFIA
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Angel Ramon Lépez Rodriguez, Ing. en Gestiéon Empresarial
FOTOGRAFIA MODIFICADA
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Licenciatura en Administracion

Especialidad

Innovacion Empresarial.

Objetivo

Formar profesionistas de la administracion comprometidas (0s) con las demandas y
oportunidades del entorno, con una vision estratégica, humanistica y global, que
actuen como agentes de cambio, a través del diseno, innovacion y direccion en
organizaciones.

Perfil de ingreso

Las (los) aspirantes a cursar esta Licenciatura deben tener actitud de emprendimiento,
facilidad de comunicacion oral y escrita, habilidad de pensamiento, analisis y reflexion.
creatividad para la solucion de problemas y apertura al trabajo en equipo. Asi como,
conocimientos basicos de contabilidad, teorias basicas sobre administracion y economia
einglés basico

Perfil de egreso

= Integra procesos gerenciales, de administracion, de innovacion y las estrategias para
alcanzar la productividad y competitividad de las organizaciones.

= Desarrolla habilidades directivas basadas en la ética y la responsabilidad social, que
le permitan integrar y coordinar equipos interdisciplinarios y multidisciplinarios.

= Crea y desarrolla proyectos sustentables aplicando métodos de investigacion de
vanguardia, con un enfoque estratégico, multicultural y humanista.
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Ingenieria Eléctrica

Espec‘ialidades

* Automatizacion de Procesos Eléctricos * Sistemas Eléctricos.

Objetivo

Formar profesionistas competentes en Ingenieria Eléctrica con capacidad creativa,
emprendedora, analitica, de liderazgo y trabajo en equipo, que realicen actividades de
diseno, innovacion, adaptacion y transferencia de tecnologias para resolver problemas de su
area, atendiendo las necesidades del entorno globalizado, con una conciencia ética y social,
asumiendo un compromiso con el desarrollo tecnoldgico y la sustentabilidad.

Atributos de Egreso

Los atributos de egreso de la carrera de Ingenieria Eléctrica, son los resultados que describen
el conjunto de conocimientos, habilidades y actitudes que los estudiantes adquieren al
concluir las diferentes asignaturas del programa educativo, para asi obtener la competencia
para la practica de la ingenieria a un nivel apropiado.

Objetivos Educacionales

Los objetivos educacionales son declaraciones generales de los logros esperados de los
egresados del programa de ingenieria eléctrica a los pocos anos después de concluir su
carrera, ademas constituyen una vision de éxito de los egresados de la carrera de
ingenieria eléctrica y una aspiracion para los estudiantes o candidatos a ingresar al
programa educativo por esta basados en las necesidades del entorno laboral.

PULSO TEC
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Especialidades

» Mecatronica y control automatico < Sistemas energéticos e industriales

Atributos de Egreso

1. Identificar, analizar, investigar, formular y resolver problemas complejos de Ingenieria
Electrénica con base en los fundamentos de las ciencias basicas y los principios de
ciencias de la Ingenieria, tomando en cuenta los contextos sociales y ambientales.

2. Analizar, aplicar procesos de diseno de ingenieria electronica que resulten en
proyectos que cumplan necesidades especificas, tomando en cuenta los aspectos
culturales econémicos y ambientales.

3. Planeary realizar experimentacion adecuada y fundamentada en el método cientifico,
aplicada a la Ingenieria Electronica para el analisis y evaluacion de proyectos, que
conduzcan a conclusiones validas.

4. Comunicarse efectivamente de forma oral, escrita, y teniendo la capacidad de utilizar
las Tecnologias de la Informacion y la capacidad para comprender la lectura técnica en
inglés.

5.-Reconocer su responsabilidad social, ética u profesional en las actividades que

desarrollan en la Ingenieria Electronica considerando los contextos economico y
ambiental.

6.-Participar y adquirir conocimientos y habilidades en forma continua en el campo de la
Ingenieria Electronica a través de la busqueda, seleccion y uso de la informacion
relevante para la gestion del conocimiento y autoaprendizaje, en un contexto de amplii
ambio tecnologico.
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Especialidades

* Energia Eolico-solar e« Sistemas bioenergéticos

Objetivo

Formar profesionistas que desarrollen proyectos de generacion, transformacion,
almacenamiento y gestion de energia, competentes en el diseno e implementacion de
tecnologias limpias para el uso eficiente en el entorno nacional e internacional.

Perfil de ingreso

Las (los) aspirantes a cursar una ingenieria deberan contar con conocimientos previos de
matematicas, fisica, quimica e inglés a nivel basico. Asi como, destreza en el uso de las
tecnologias de la informacion, habilidades para la comunicacion oral y escrita, de
razonamiento logico-matematico y para el trabajo en equipo. Sentir auto-motivacion por el
estudio. Ademas de mantener interés por conocer los avances cientificos y tecnolégicos.

Atributos de egreso

1.-Formula, evallia y gestiona estrategias en la solucién de problemas complejos de la ingenieria en
energias renovables con base a la normatividad vigente, para promover la eficiencia y la sustentabilidad
energética.

2.-Analiza e implementa procesos de diseno de Ingenieria en proyectos de sistemas energéticos renovables
que cumplan con las necesidades tecnoldgicas sustentables para promover la competitividad de los ‘
sectores industrial, comercial y doméstico.

3.-Analiza evalia y conduce una experimentaciéon adecuada para implementar procesos ge
transformacion y produccion para el tratamiento de subproductos organicos, con base en el conocimignto
cientifico, analizando la informacion e interpretando resultados para generar conclusiones congruentes.

4.-Desarrolla la capacidad de comunicarse en forma efectiva con diversas audiencias de s,_u'"émbito
profesional, de manera oral, escrita, y grafica. 4
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Especialidad

Innovacion para el desarrollo empresarial.

Objetivo

Formar integralmente profesionales que contribuyan a la gestion de empresas e
innovacion de procesos. asi como al diseno, implementacion y desarrollo de
sistemas estratégicos de negocios, optimizando recursos en un entorno global, con
ética y responsabilidad social.

Perfil de ingreso

Las (los) aspirantes a cursar una ingenieria deberan contar con conocimientos previos de
matematicas, fisica, quimica e inglés basico. Asi como destreza en el uso de las tecnologias
de la informacion, habilidades para la comunicacion oral y escrita, de razonamiento légico
matematico y para el trabajo en equipo. Sentir automotivacion por el estudio, ademas de
mantener interés por conocer y desarrollar avances cientificos y tecnologicos.

Perfil de egreso

La (el) Ingeniero en Gestion Empresarial disena y emprende nuevos negocios. Ademas de
proyectos empresariales sustentables en mercados competitivos, para promover el
desarrollo. Aplica habilidades directivas y de ingenieria en el diseno, gestion, /'
fortalecimiento e innovacion de las organizaciones para la toma de decisiones en forma
efectiva, con una orientacion sistematica y sustentable.

y
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Ingenieria Industrial

| . i
Especialidades

» Calidad - productividad

Objetivo

Formar profesionistas que contribuyan en el disefo y la optimizacion de los recursos
involucrados en procesos de produccion de bienes y servicios, de una manera flexible y
responsable para garantizar la plena satisfaccion o superar las expectativas del mercado
actual.

Perfil de ingreso

Las (los) aspirantes a cursar una ingenieria deberan contar con conocimientos previos de
matematicas, fisica, quimica e inglés a nivel basico. Asi como, destreza en el uso de las
tecnologias de la informacion, habilidades para la comunicacion oral y escrita, de
razonamiento légico-matematico y para el trabajo en equipo. Sentir automotivacion por el
estudio. Ademas de mantener interés por conocer los avances cientificos y tecnologicos.

Perfil de egreso

La (el) Ingeniero Industrial analiza, disena y gestiona sistemas productivos desde la
provision de insumos hasta la entrega de bienes y servicios, integrandolos con eficacia y
eficiencia, selecciona y adecua modelos de calidad y disefio de experimentos en procesos
organizacionales para su optimizacion, gestiona sistemas de seguridad, salud
ocupacional y proteccion al medio ambiente, en industrias de produccion y de servicios.
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Ingenieria Mecanica
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Especialidades

* Diseno Mecanico <« Termo-energia

Objetivo

Formar profesionistas, con aptitudes para investigar, desarrollary aplicar conocimientos
cientificos y tecnologicos, en las areas de energia, fluidos, diseno, manufactura,
automatizacion, control y materiales, al utilizar y administrar los recursos en forma
segura, racional, eficiente, economica y sustentable para el bienestar de su entorno.

Perfil de ingreso

Las (los) aspirantes a cursar una ingenieria deberan contar con conocimientos previos de
matematicas, fisica, quimica e inglés a nivel basico. Asi como, destreza en el uso de las
tecnologias de la informacion, habilidades para la comunicacion oral y escrita, de
razonamiento I6gico-matematico y para el trabajo en equipo. Sentir auto-motivacion por el
estudio. Ademas de mantener interés por conocer los avances cientificos y tecnologicos.

Perfil de egreso

La (el) Ingeniero Mecanico gestiona proyectos de diseno, manufactura, diagnostico,
instalacion, operacion, control y mantenimiento, de los sistemas mecanicos.
Implementar sistemas de control automatico de procesos industriales, asi como
gestionar sistemas de calidad para mejorar los estandares de produccion.
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Ingenieria Mecatronica

Especialidades

* Manufactura y Robotica e« Automatizacion y Control

Objetivo

Formar profesionistas con capacidad analitica, critica y creativa, que le permita disenatr,
proyectar e innovar equipos y sistemas mecatronicos en el sector social y productivo, con
un compromiso ético y de calidad en un marco de desarrollo sustentable.

Perfil de ingreso

Las (los) aspirantes a cursar una ingenieria deberan contar con conocimientos previos de
matematicas, fisica, quimica e inglés a nivel basico. Asi como, destreza en el uso de las
tecnologias de la informacion, habilidades para la comunicacion oral y escrita, de
razonamiento lé6gico-matematico y para el trabajo en equipo. Sentir auto-motivacion por el
estudio. Ademas de mantener interés por conocer los avances cientificos y tecnoldgicos.

Perfil de egreso

La (el) Ingeniero Mecatronico analiza, sintetiza, diseha, simula, construye e innova
productos, procesos y equipos, de acuerdo a las necesidades tecnologicas y sociales
actuales. Automatiza sistemas mecanicos utilizando tecnologias eléctricas, electronicas y
herramientas computacionales, asegurando su calidad, eficiencia, productividad y
rentabilidad, con sentido de responsabilidad hacia su entorno social y cultural para un
desarrollo sustentable.
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Ingenieria Quimica
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Especialidades
» Metalurgia Extractiva -+ Gestion Ambiental

Objetivo

Formar profesionistas competentes para investigar, generar y aplicar conocimientos
cientificos y tecnolégicos, que les permitan resolver problemas de disefio, operacion,
optimizacion y administracion en industrias quimicas y de servicios; usando racional y
eficientemente los recursos naturales para conservar el medio ambiente, cumpliendo el
codigo de ética de la profesion y participando con compromiso en el bienestar del pais.

Perfil de ingreso

Los aspirantes a cursar una ingenieria deberan contar con conocimientos previos de
matematicas, fisica, quimica e inglés a nivel basico. Asi como, destreza en el uso de las
tecnologias de la informacion, habilidades para la comunicacion oral y escrita, de
razonamiento l6gico-matematico y para el trabajo en equipo. Sentir auto-motivacion por el
estudio. Ademas de mantener interés por conocer los avances cientificos y tecnologicos.

Perfil de egreso

La (el) Ingeniero Quimico analiza y aplica los principios de conservacion de la materia y
energia. Disefa, opera, optimiza y controla procesos en industrias quimicas. Implementa y
evalla sistemas de gestion de calidad, ambiental, de higiene y seguridad en los diferentes
sectores productivos y de servicios. Colabora en equipos inter-disciplinarios y multi-
culturales en su ambito laboral con espiritu critico, actitud innovadora y disposicion al
cambio.
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Especialidad

.-Tecnologias maviles y web.

Objetivo

Formar profesionistas capaces de disenar, desarrollar, implementar y administrar
tecnologia computacional para aportar soluciones innovadoras en beneficio de la
sociedad en un contexto global multi-disciplinario y sostenible.

Perfil de ingreso

Las (los) aspirantes a cursar una ingenieria deberan contar con conocimientos previos de
matematicas, fisica, quimica e inglés a nivel basico. Asi como, destreza en el uso de las
tecnologias de la informacion, habilidades para la comunicacion oral y escrita, de
razonamiento I6gico-matematico y para el trabajo en equipo. Sentir automotivacion por el
estudio. Ademas de mantener interés por conocer los avances cientificos y tecnoldgicos.

Perfil de egreso

La (el) Ingeniero en Sistemas Computacionales disena, desarrolla y aplica modelos
computacionales para solucionar problemas mediante la seleccion y uso de herramientas
matematicas. Implementa interfaces para la automatizacion de sistemas de hardware y
desarrollo del software asociado, conforme a las normas vigentes de manejo y seguridad de
la informacion.
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Ser una institucion de educa-
cion superior tecnoldgica de
excelencia generando pro-
cesos y conocimientos inno-
vadores para responder con
creatividad a los desafios del
entorno desde las perspectivas
de la equidad, sustentabilidad
y el desarrollo integral del ser
humano.
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MISION

La mision del Tecnoldgico Nacio-
nal de México Campus La Laguna
se sustenta en el hecho de ser una
institucion de educacion superior
tecnoldgica de excelencia gene-
rando procesos y conocimientos
innovadores para responder con
creatividad a los desafios del en-
torno desde las perspectivas de la
equidad, sustentabilidad y el desa-
rrollo integral del ser humano.
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POLITICA DEL SISTEMA
DE GESTION INTEGRAL

El Tecnologico Nacional de México Campus La Laguna se compro-
mete a proporcionar una educacion superior tecnoloégica de calidad
logrando la satisfaccion de las partes interesadas, cuidando el medio
ambiente, previniendo la contaminacion, mejorando el desempeno
energético y gestionando la igualdad de géneroy la no discriminacion
mediante el cumplimiento de:

- Requisitos legales y otros aplicables.

- Compra de productos y servicios energéticamente eficientes.

- Disponibilidad de informacion y recursos para alcanzar objetivos y metas.
- La mejora continua del desempeno del sistema de gestion integral.
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TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO

Tecnolégico Naciona
Instituto Tecnologico de la Laguna

OFERTA EDUCATIVA
NIVEL PROFESIONAL

Ingenieria en Sistemas Computacionales (acreditada)
Ingenieria Electrénica (acreditada)

Ingenieria Quimica (acreditada)

Ingenieria Eléctrica (acreditada)

Ingenieria Mecanica (acreditada)

Ingenieria Industrial (acreditada)

Ingenieria en Energias Renovables

Ingenieria en Gestién Empresarial (acreditada)
Licenciatura en Administracion (acreditada)

NIVEL POSGRADO

Maestria en Ciencias en Ingenieria Eléctrica
PNPC NIVEL COMPETENCIA INTERNACIONAL
Doctorado en Ciencias en Ingenieria Eléctrica
PNPC NIVEL CONSOLIDADO



