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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es socializar el impacto que tiene el Laboratorio de Sistemas Tecnolégicos
Aplicados en la productividad del Cuerpo Académico de Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacion
Aplicadas de la Universidad Politécnica de Querétaro. Igualmente, se resalta el impacto del grupo de
investigacion en el fortalecimiento y desarrollo de vocaciones cientificas y tecnolégicas de los estudiantes
del Programa Educativo de Ingenieria en Redes y Telecomunicaciones a través de los distintos programas
de investigacion y vinculaciéon que se promueven en este laboratorio para el desarrollo de proyectos
practicos. Se presentan como resultados algunos de los productos cientificos y tecnolégicos mas
destacados y representativos que han sido generados por los profesores en colaboracién con estudiantes,
haciendo uso de la infraestructura del Laboratorio de Sistemas Tecnologicos Aplicados.

ABSTRACT

This work aims to socialize the impact of the Laboratory of Applied Technological Systems on the
productivity of the Academic Research Group of Applied Information and Communication Technologies
of the Universidad Politécnica de Querétaro. Likewise, the impact of the research group on the
strengthening and development of scientific and technological vocations of the students of the
Educational Program of Engineering in Networks and Telecommunications is highlighted through the
different research and linkage programs promoted in this laboratory to the development of practical
projects. Finally, some of the most outstanding and representative scientific and technological products
are presented as results, which have been generated by teachers in collaboration with students using the
Laboratory of Applied Technological Systems infrastructure.

ANTECEDENTES

La educacion en ingenieria tiene una fuerte conexion con el desarrollo para el acceso a esto
indica que se debe transcender de la practica pedagdgica a lograr un equilibrio en fortalecer
habilidades blandas, conocimiento y aplicacion técnica (Cisterna, 2003).

La formacion de profesionales en areas de ingenieria exige competencias alineadas a
entornos laborales y sociales cada vez mas cambiantes (Turns et al., 2005). Las universidades
deben estar en constante busqueda de herramientas, espacios y adaptacion de metodologias
de ensefianza aprendizaje, que promuevan en su saber hacer actividades orientadas a los
requerimientos del sector industrial y social (Bhedasgaonkar et al., 2019; Sun et al, 2018).
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Los docentes deben hacer uso de distintos espacios e infraestructura para la ensefianza —
aprendizaje adaptando técnicas y actividades que no solo sirvan como practicas pedagogicas,
sino que permitan alcanzar resultados de aprendizaje significado y valor agregado en el
entorno industrial o social donde se pretendan aplicar dichos resultados (Forcael et al., 2018).

Es por lo que, en formacion ingenieril en conjunto con la vision industrial y social actual,
obliga a las practicas docentes a nivel superior a mover al estudiante desde lo tedrico a lo
practico a través de laboratorios tecnolégicos aplicados.

Particularmente, la Universidad Politécnica de Querétaro se encuentra ubicada en un entorno
en donde su principal mision es generar y difundir conocimiento, aportar capital humano
como agente de cambio, cooperar al desarrollo social, productivo, econdomico y tecnoldgico
e impulsar la competitividad en un contexto global que contribuye al bienestar y desarrollo
armonico del estudiante y la sociedad, mediante la formacion profesional integral a través de
un modelo educativo pertinente basado en competencias, centrado en el aprendizaje,
vinculado al sector productivo con un equipo humano altamente capacitado y comprometido
con la institucidn y su vocacion de servicio.

El entorno de la region donde se encuentra la Universidad promueve la dindmica de la
industria automotriz como su mayor fortaleza. Se encuentra influenciada directamente por
las solicitudes y necesidades de los clientes, de los clusteres de la zona, de los programas de
investigacion, innovacion y desarrollo que promueven distintos organismos y que
tipicamente incluyen requerimiento asociados a seguridad, peso del vehiculo, sistemas de
deteccion y geolocalizacion, disminucién en las emisiones contaminantes, consumo de
combustible, y durabilidad de los componentes automotrices.

Particularmente, se ha detectado que es un factor decisivo en el negocio de compraventa de
vehiculos nuevos aspectos tales como: la calidad y durabilidad estética de las autopartes
plasticas. La posibilidad de caracterizar hiperespectralmente las autopartes pléasticas generara
una base técnica con sustento cientifico de la calidad de los productos que ofrecen los
fabricantes, incluyendo el factor cosmético/estético.

Adicionalmente, la informacion hiperespectral obtenida de cada autoparte plastica podra ser
un referente para la industria de proveeduria, quien podra presentar una garantia en la estética
de la pieza bajo exposiciones a condiciones medioambientales tipicas durante un intervalo
de tiempo definido. Derivado de lo anterior, las medianas y pequefias empresas de la region
Bajio podran presentar a los grandes fabricantes de vehiculos un pardmetro técnico
cuantitativo que evidencie la calidad y durabilidad de los productos autopartes plasticos
fabricados en México.

Por ello, la Universidad Politécnica de Querétaro considera que contar con laboratorios
especializados que atiendan estas demandas de andlisis, estudios y pruebas predictivas y
correctivas que requieren las autopartes, permite a docentes y estudiantes contar un perfil
profesional ingenieril, contribuyendo con la mision que se promueve institucionalmente
“formacion de capital humano como agente de cambio”.
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Formar perfiles ingenieriles como agentes de cambio, requiere enfocar los esfuerzos de cada
programa educativo de ingenieria a los contenidos actualizados y pertinentes, generar
investigacion aplicada a las necesidades del entorno y la vinculacion con el sector productivo
para atender sus requerimientos y fortalecer sus procesos. La infraestructura en las
universidades son elementos clave para contribuir a fortalecer los perfiles, necesidades y
requerimientos. El grupo docente del programa educativo de Ingenieria en Redes y
Telecomunicaciones de la Universidad Politécnica de Querétaro contribuye a la mision
institucional a través de la busqueda de infraestructura de primer nivel que permita sumar a
la construccion de estos laboratorios especializados.

El programa de Problemas Nacionales que promueve el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACYT) plantea garantizar un desarrollo integral con el objetivo de contar
con capital humano preparado que sea fuente de innovacion y mayor bienestar de la
poblacion; promueve apoyar a incrementar la capacidad cientifica, tecnoldgica y de
formacion de docentes investigadores y estudiantes para resolver, contribuir y elevar el
desarrollo del entorno, asi como, la vinculacion de la ciencia basica y la innovacion
tecnoldgica asociadas a la actualizacidon y mejoramiento de la calidad de la educacion y la
expansion de las fronteras del conocimiento.

El Laboratorio de Sistemas Tecnologicos Aplicados (LSTA), de la Universidad Politécnica
de Querétaro fue concebido gracias a la participacion del Cuerpo Académico de Tecnologias
de la Informacion y Comunicaciéon Aplicadas adscrito a la Ingenieria en Redes y
Telecomunicaciones, en el programa Problemas Nacionales CONACYT mediante
convocatoria publica. La infraestructura establecida en este laboratorio permite calibrar
filtros acusto-Optico para conocer la correspondencia entre las longitudes de onda
provenientes de la autoparte a analizar y la frecuencia inyectada al circuito de filtrado, aplicar
sistemas de andlisis de imégenes, asi como, parametrizar la corrosiéon cosmética de las
autopartes plasticas utilizando algoritmos de reconocimiento de patrones en las imagenes
hiperespectrales obtenidas.

Adicional a ello, en el laboratorio se promueve la mentefactura en donde se promueve que
los estudiantes puedan crear y resolver problemas a través de su creatividad e innovacion. Se
realizan proyectos de investigacion aplicada con la finalidad de fomentar, fortalecer,
promover y posicionar sistemas y prototipos basados en desarrollos de tecnologias
electrénicas, comunicaciones y desarrollo de software que dan respuestas a problemas y
necesidades detectadas por los sectores publicos y privados. La directriz de este laboratorio
es sumar al fortalecimiento de estudiantes con perfiles ingenieriles de excelencia con
habilidades, capacidades y destrezas altamente competitivas a través de experiencias
practicas en diferentes programas de investigacion y servicios con la industria que se
promueven al interior del laboratorio de Sistemas Tecnologicos Aplicados.

METODOLOGIA

El Laboratorio de Sistemas Tecnologicos Aplicados (LSTA) cuenta con infraestructura para
el desarrollo de pruebas tipificadas para materiales plasticos que pueda provenir de areas
tales como: automotriz, aeroespacial, construccion, agricultura, medicina, linea blanca y
hogar, electronica, entre otras; al igual que es posible generar analisis, disefios, desarrollos e
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implementacion de prototipos y algoritmos alineados a las Tecnologias de Industria 4.0.
Particularmente, se tiene infraestructura instalada y en operacion para la realizacion pruebas
de ensayo y calibracion en normas de envejecimiento acelerado bajo diferentes estandares
nacionales e internacionales dentro de los que se destacan: ASTM, ISO o propias de la
industria. La Figura 1 ilustra el equipamiento que tiene el Laboratorio de Sistemas
Tecnologicos Aplicados (LSTA).

Figura 1. Infraestructura del Laboratorio de Sistemas Tecnologicos Aplicados (LSTA)
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Dicha infraestructura ha permitido participar con docentes y estudiantes en distintos
programas de investigacion, ciencia y tecnologia al interior y exterior de la universidad.
Adicional a ello, ha permitido vincular la infraestructura con empresas automotrices y
proveedores de autopartes plasticas mediante solicitudes de servicios o desarrollos
tecnoldgicos que contribuyan a mejorar la rentabilidad y competitividad en cualquier sector
que lo requiera.

El laboratorio LSTA permite generar diferentes dindmicas de trabajo para fortalecer las
competencias de los estudiantes de los programas de ingenieria y posgrado de la universidad.
Se promueve que estudiantes de ingenieria foraneos participen de las actividades de
investigacion y desarrollo tecnoldgico que se adelanta en el cuerpo académico y en
consecuencia favorecen el incremento de cantidad y calidad de productos de alto impacto en
las lineas de generacion y aplicacion de conocimiento, relacionadas con Tecnologias de
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Informacion y Comunicacion Aplicadas. La Figura 2 ilustra la productividad en el laboratorio
(LSTA):

Figura 2. Productividad del Laboratorio de Sistemas Tecnologicos Aplicados
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Muchos de los logros, ha sido gracias a la participacion de los profesores investigadores en
los distintos programas de investigacion, curricular y servicios vinculados con la industria en
los que, gracias al Laboratorio de Sistemas Tecnologicos Aplicados se ha podido generar un
trabajo colaborativo entre estudiantes y docentes para fortalecer la productividad de alto
impacto alcanzado. A continuacién, se describen a modo de lista los programas descritos en
lineas anteriores:

e Programa Nuevos Talentos Cientificos y Tecnologicos. El Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONACYT) promueve el fomento de las vocaciones
cientificas y tecnologicas, contribuye a despertar el interés entre los estudiantes para
que se acerquen a las ciencias. A través del Consejo de Ciencia y Tecnologia del
Estado de Querétaro (CONCYTEQ) impulsa la creatividad y capacidad de
innovacion de estudiantes en areas estratégicas para el desarrollo sostenido del
Estado”.

e Programa Verano de las Ciencias. El programa, es organizado por la Academia
Mexicana de Ciencias; una asociacion civil independiente y sin fines de lucro, enlaza
a cientificos de muy diversas areas del conocimiento bajo el principio de que la
ciencia, la tecnologia y la educacion son herramientas fundamentales para construir
una cultura que permita el desarrollo en diferentes sectores de la sociedad.

o FEl Verano de la Investigacion Cientifica de la Academia Mexicana de Ciencias
(AMC), tiene como objetivo principal fomentar el interés de los estudiantes de
licenciatura por la actividad cientifica en cualquiera de sus éareas. Mediante la
realizacion de una estancia de investigacion de siete semanas en centros e
instituciones de investigacion del pais, en la que participaran en proyectos de
actualidad bajo la supervision y guia de investigadores en activo.

e Programa Delfin: El Programa Delfin, promueve una estancia de siete semanas en
la que participan estudiantes de licenciatura del cuarto semestre en adelante. En esta
estancia se integran a los proyectos de investigacion en desarrollo, que realizan
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investigadores de las Instituciones de Educacion Superior y Centros de Investigacion
del pais y el extranjero.

La Figura 3 ilustra los programas de investigacion en los que participan los miembros del
Cuerpo Académico con estudiantes de licenciatura y posgrado:

Figura 3. Programas de investigacion en los que participa el Cuerpo Académico.

Programas de Investigacion.

Programa Nuevos Talentos Cientificos y Tecnoldgicos.

Programa Verano de las Ciencias.

] El Verano de la Investigacion Cientifica de la Academia Mexicana de Ciencias (AMC).
Programa Delfin

Figura 4. Programas de investigacion vinculados con la industria
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Adicional a estos programas de investigacion, los cuerpos académicos de la universidad
fortalecen su productividad académica, divulgacion cientifica y tecnologica y formacion de
recurso humano a través de los proyectos que se realizan con estudiantes de ingenieria y
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posgrado con la infraestructura establecida en este laboratorio para sus tesis de grado (Ver
Figura 4).

RESULTADOS

El Laboratorio de Sistemas Tecnoldgicos Aplicados ha permitido incrementar la
productividad del Cuerpo Académico de Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacion
Aplicada, a lo largo de estos cinco afos. La Figura 5 describe a modo de histograma el
resumen de la productividad del Cuerpo Académico.

Figura 5. Historico de productividad del Cuerpo Académico directamente relacionado con
el Laboratorio de Sistemas Tecnologicos Aplicados (STA)
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Por otra parte, se presenta en la Tabla 1, el listado de algunos de los proyectos y productos
en donde han participado estudiantes en el laboratorio STA durante los tltimos tres afos. Se
resalta la vinculacion del cuerpo académico con los programas educativos de Ingenieria en
Redes y Telecomunicaciones y Maestria en Sistemas Productivos e Industria 4.0.

Tabla 1. Participacion de estudiantes de Pregrado y Posgrado en el desarrollo de
productos de alto impacto en el laboratorio de Sistemas Tecnologicos Aplicados

Periodo de

Nivel Proyecto Producto Colaboracién

Posgrado Texturometro basado en Visién Artificial Dispositivo en operacion en el Instituto Mexicano |Enero 2019 a

de Transportes diciembre 2021
Deteccion temprana de desviaciones en el . de inteli . Ficial d 1 E 201
Posgrado proceso Clinton y Horno en Industrias CROWN Sistema de inte igencia artificial operando en fa nero 019
planta Q1 de Industrias CROWN Querétaro diciembre 2021

Q1
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Sistema de Internet Industrial para lineas de Sistema de Internet de las Cosas operando en la Enero 2019 a

Posgrado Produccion en Industrias CROWN Q1 planta Q1 de Industrias CROWN Querétaro diciembre 2021

Metodologia de Ciencia de Datos para analisis
Posgrado automatico de correos en la empresa Lubricantes
Fuchs de México

Sistema de Inteligencia artificial operando en la Enero 2019 a
empresa Lubricantes Fuchs de México. diciembre 2021

Simulador de Protocolo MQTT para generacion |Simulador online para protocolo de datos MQTT de |Enero 2020 a

P d o : . . -
osgrado de datos sintéticos estandarizados sistemas de internet de las cosas diciembre 2022

Modelo de Crecimiento de Espinacas en

Posgrado ambientes controlados usando Tecnologias de Pr0t9t1P0 M modelg funcional para el control de En ero 2020a
. crecimiento de espinacas diciembre 2022
Industria 4.0
Deteccion de defectos Geométricos en pieza Sistema de vision artificial operando en la empresa Enero 2020 a
Posgrado Turbine TRENCHFILLER basado en Visién DUQUEINE para la inspeccion de componentes L
e diciembre 2022
Artificial Trench-filler
Sistema para la optimizacion del servicio de Sistema ANDON operando en la empresa ZF para
. L . - : Enero 2020 a
Posgrado soporte a lineas de produccion en planta ZF soporte de lineas de produccion mediante diciembre 2022
mediante tecnologias de Industria 4.0. herramientas de industria 4.0
Slstepla de Internet de las Cosas (SIoT) para Prototipo funcional de sistema de control de acceso |Junio a
Pregrado Monitoreo de Acceso a Plantas de Produccion . . ..
Automotriz para plantas automotrices diciembre2020

Implementacion in situ de banco de pruebas de
Pregrado exposicion ambiental de autopartes con
monitoreo de variables meteorologicas

Banco de pruebas de Intemperismo con mediciéon  |Junio a
de variables ambientales en tiempo real diciembre2021

Prototipo funcional de Cluster de computo para el

Clister embebido de procesamiento paralelo para . . S . Junio a
N - entrenamiento de algoritmos de inteligencia L.
Pregrado caracterizacion de autopartes plasticas e diciembre2022
artificial.
Disefio e implementacion de estructura de Prototipo funcional de lamparas de radiacion Junio a
Pregrado lamparas infrarrojas en camara de test de infrarroja para pruebas de envejecimiento diciembre2022
temperatura para autopartes acelerado.

Finalmente, en la Tabla 2 se presentan algunos de los productos de alto impacto mas
representativos del Cuerpo Académico, mismos que han sido generados gracias a la
colaboracion de estudiantes en diferentes programas de apoyo tales como: nuevos talentos
cientificos y tecnologicos, verano de la ciencia, estancias, estadias y tesis de maestria.

Tabla 2. Muestra representativa de productos generados de alto impacto

Producto Tipo Descripcion Aiio
Acousto-Optic Dispersion Applicability to Plastic Canitulo de Se generd un capitulo de libro con la aplicacion de
Auto-Part Color Characterization LibP; o los filtros acusto-opticos en la caracterizacion de 2021
autopartes de color.
Estimacion del volumen de la fruta de tomate . Se publicaron los resultados obtenidos en la
. Articulo en . L . .,

mediante la Revista JICR investigacion sobre la estimacion de volumen en 2021

técnica de reconstruccion 3D tomates mediante técnicas de vision artificial.
In Situ Photoacoustic Study of Optical Properties Of l?e 1:11(5:?;(} ér;{ Se reponaﬁ;ﬁ?&:ﬁ?gﬁ?ggl eosrtgg(l)o optico de 2021

P-Type (111) Porous Silicon Thin Films p ’
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Non-Destructive Post-Harvest Tomato Mass
Estimation Model Based on Its Area via Computer Articulo en
Vision and Error Minimization Approaches Revista JCR

Se publicaron los resultados del modelo de
estimacion de masa de frutos de tomate mediante 2022
técnicas de vision artificial

Generation of'a Synthetic Database for the Optical Se publicaron los resultados de la investigacion de

Response of Articulo en g . .
One-Dimensional Photonic Crystals Using Genetic | Revista JCR generacién de base de Qatos de crEsFales foténicos 2022
Algorithms usando algoritmos genéticos

Extended hyperspectral characterization of plastic

automotive Articulo en Se publicaron los resultados de la investigacion en
parts via Acousto-optic Tunable Filter and Fourier Revista JCR caracterizacion de autopartes plasticas usando 2022
Transform filtros acusto-opticos

Infrared Spectrometry

El impacto alcanzado deriva en los siguientes logros:

e Cuerpo Académico (CA) Consolidado a través de PRODEP.

e (Cinco doctores miembros y colaboradores en el CA.

e (Cinco doctores miembros y colaboradores en el Sistema Nacional de Investigadores
Nivel 1.

e En formaciéon de recurso humano: seis estudiantes foraneos de licenciatura de
universidades nacionales trabajando colaborativamente en proyectos.

e Nueve estudiantes de Posgrado de la Universidad Politécnica de Querétaro titulados
y tres desarrollando su proyecto para obtencion de grado de Maestria en Sistemas
Productivos e Industria 4.0.

e El Cuerpo Académico da soporte y respaldo a la Maestria en Sistemas Productivos e
Industria 4.0 reconocida en el Sistema Nacional de Posgrados CONACYT.

Sin duda, los resultados alcanzados a lo largo de estos cinco afios han beneficiado a los
estudiantes, posicionado al Cuerpo Académico y a la Institucion en sus indicadores de calidad
en la investigacion, ciencia y tecnologia.

CONCLUSION

Se ha presentado la importancia que tiene contar con Laboratorios de alta tecnologia para
incrementar la productividad académica en el Cuerpo Académico de tecnologias de la
Informacion y Comunicacion de la Universidad Politécnica de Querétaro. El hacer uso de
infraestructura pertinente y necesaria para diferentes sectores, principalmente el sector
automotriz ha permitido posicionar al CA en un grado consolidado.

A nivel institucional los miembros del Cuerpo Académico han obtenido mayor experiencia
al aplicar y recibir directamente conocimientos y habilidades para la investigacion y
desarrollo tecnologico. A los estudiantes que colaboran con cada profesor investigador les ha
permitido mejorar las relaciones personales e institucionales que en el futuro les permiten
fortalecer las oportunidades de formacioén y trabajo, facilitan la identificacion de sus
vocaciones cientificas y tecnoldgicas, fortalecer la autoestima y seguridad.
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