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RESUMEN

En el presente documento se muestra el desarrollo, aplicacién y resultados de la insercién de una
metodologia de trabajo enfocada en proyectos, en la cual el docente incentiva al estudiante a desarrollar
sus conocimientos de manera autodirigida, teniendo como base el analisis de los problemas regionales
presentes en la region sur-sureste de México. Actualmente, la zona Soconusco del estado de Chiapas es
una region agroindustrial que presenta oportunidades de desarrollo de proyectos apegados a los
Programas Nacionales Estratégicos, mayormente en salud y en soberania alimentaria, el campo de
estudio parte desde la cuenca del pacifico hasta la zona cafetalera.

El objetivo esta centrado en la generacién de soluciones que propicien el uso de Inteligencia artificial y
tecnologias emergentes para una alternativa de mejora en la calidad de vida, con esto se obtienen
resultados de una vinculacién entre el sector social y el Tecnolégico Nacional de México. La transferencia
de tecnologia, publicacion de articulos, lineas de investigacién y conocimiento nuevo, son algunos de los
resultados obtenidos en los ultimos afios a partir de la mejora continua y puesta en marcha de la
metodologia basada en proyectos, teniendo un beneficio directo en la formacién de los estudiantes y la
investigacion.

ABSTRACT

This document shows the development, application, and results of the insertion of a work methodology
focused on projects, in which the teacher encourages students to develop their knowledge in a self-
directed manner based on the analysis of regional problems present in the south-southeast region of
Mexico. Currently the Soconusco zone of the state of Chiapas is an agro-industrial region that presents
opportunities for the development of projects attached to the National Strategic Programs, in Health and
Food Sovereignty, the field of study starts from the Pacific basin to the coffee growing zone.

The objective is focused on the generation of solutions that promote the use of artificial intelligence and
emerging technologies for an alternative to improve the quality of life, with this we obtain results of a
link between the social sector and the Tecnolégico Nacional de México. The transfer of technology,
publication of articles, lines of research and new knowledge are some of the results obtained in recent
years from the continuous improvement and implementation of the methodology based on projects,
having a direct benefit in the training of students and research.

ANTECEDENTES

La formacién de estudiantes mediante una metodologia de aprendizaje basada en proyectos
permite desarrollar conocimientos de forma autodirigida, promoviendo el trabajo
colaborativo para dar solucién a problemas regionales (Delibera, 2015). En la region sur-
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sureste de Chiapas, los temas de Salud y Soberania Alimentaria generan un interés destacable
en los estudiantes, el Soconusco del estado de Chiapas, presenta cualidades de ser una zona
de oportunidades agroindustriales, debido a los cultivos como el maiz blanco, banano, cacao,
café, cafia de azulcar, entre otros que se siembran y procesan para obtener materia prima o
productos derivados que contribuyen al 1.5% al PIB nacional (Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia [INEGI], 2020; Secretaria de Economia, 2020).

La zona sur-sureste de México presenta una demanda de atencion en los campos de cultivo
de plantas de café y palma de aceite derivado del surgimiento de plagas que destruyen
plantaciones y afectan de manera econémica a los agricultores, se han propuesto alternativa
que involucran métodos destructivos y uso de quimicos , sin embargo, el llevar el control con
alternativas no invasivas, es una oportunidad de nuevas aplicaciones donde el aprendizaje
profundo a través de la Inteligencia Artificial, promete ser un aliado debido a su alto
desempeiio en la discriminacion de clases de objetos (Matuz et al., 2020). El llevar el control
del crecimiento, nivel de estrés y censo del suelo, resulta ser una actividad demandante en
tiempo y recursos materiales que incrementan el valor del cultivo (Cruz et al., 2019).

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud, los sistemas de Diagnostico Asistido
por Computadora, (CAD, por sus siglas en inglés, Computer Aided Diagnosis) son conjuntos
de herramientas automaticas o semiautomaticas que utilizan la tecnologia informatica para
ayudar a los especialistas con la deteccion y clasificacion de enfermedades fisicas y mentales
(Arévalo et al., 2016). La deteccidn a tiempo de cualquier anormalidad mejora el prondstico
y supervivencia pacientes con cancer. Actualmente, el cancer de mama es una de las primeras
causas de muerte a nivel mundial, presentando en 2012, 1,7 millones de nuevos casos
registrados. La obtencion de imagenes mamograficas contintia siendo la principal técnica
para la visualizacion de anormalidades, la cual es necesaria para el diagnodstico en primera
instancia del cancer de mama (Angarita et al., 2008).

METODOLOGIA

El desarrollo de esta metodologia muestra un andlisis descriptivo en la formacion de los
estudiantes al generar propuestas de solucion hacia temas emergentes que requieren de
soluciones convincentes de acuerdo con sus conocimientos técnicos, capacidad de andlisis,
adquisicion de conocimiento autodirigido y acompafiamiento de docentes especialistas en las
distintas lineas de investigacion. Tal como se observa en la Figura 1, el estudiante tiene como
objetivo el identificar un 4rea de oportunidad de mejora en la region, para tal caso es
necesario una concientizacion de la relacion entre los Programas Nacionales Estratégicos y
la situacion actual del entorno. En segunda instancia, se estudian diferentes tipos de
soluciones, llevando al estudiante a realizar un andlisis de factibilidad e impacto involucrando
el nivel de complejidad e innovacion.

El trabajo colaborativo funge como un potenciador al conformar equipos multidisciplinarios
que idean e implementan soluciones con resultados medibles en un antes y un después
considerando a la literatura como punto de partida, logrando con esto la comprobacion de
teorias sustentadas en las herramientas de Inteligencia Artificial.

Figura 1. Metodologia Basada en Proyectos
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RESULTADOS

Teniendo como enfoque el aprendizaje basado en proyectos, en el Tecnoldgico Nacional de
México campus Tapachula se logro la realizacién de metodologias que dan soluciones en el
ambito de la agricultura, salud e industria. En la Figura 2, se muestra la aplicacién de sensores
y vision artificial para la creacion de un Densiometro digital como método de medicion de
luminosidad presente en un ecosistema forestal, logrando reducir en un 73.49% el tiempo en
que lo ecologos realizan sus mediciones en entornos expuestos a la flora, fauna silvestre,
humedad y luz solar (Matuz et al., 2020).

Figura 2. Densiometro digital

Adquisicion de la captura Preprocesamiento

Fuente: Matus et al. (2020)

El uso de algoritmos de aprendizaje profundo como el de las Redes Neuronales
Convolucionales, se ha popularizado en aplicaciones con vision artificial debido a su nivel
de extraccion de caracteristicas al emplear Unidades de Procesamiento Grafico (GPU) con el
fin de optimizar el rendimiento del procesamiento al trabajar la programacion paralela (Luna
et al., 2023), tal como se ve en la Figura 3, donde se presenta una metodologia para la
clasificacion de herramientas en la industria en la que se comparan al menos 10 clases y se
logra una precision del 95% y una especificidad del 97.8% (Quezada et al., 2023).
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Una vez comprobada la efectividad de las redes neuronales, se tom6 como referencia para la
deteccion de plagas en plantas de palma tal y como se muestra en la Figura 4 (Vazquez, et
al., 2023), en donde se obtuvo una precision del 92% con un recall del 96%, el tiempo de
analisis por hectarea fue de 25 minutos; en la zona alta del Soconusco, se sintonizé el modelo
AlexNet para la deteccion de plagas en plantas de caf€, sin embargo, esta tiltima investigacion
aln se encuentra en proceso de mejora, debido a que presenta problemas en la discriminacion
de hojas infectadas y hojas secas, los resultados se muestran en la Tabla 1 (Cruz et al., 2019).

Figura 3. Clasificacion de herramientas
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Figura 4. Deteccion de plagas en plantas de palma
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Tabla 1. Matriz de Confusion

Hoja Sana Hoja Infectada
Hoja Sana 368 82
Hoja Infectada 75 375

En el tema de Salud, el desarrollar Sistemas de Diagnostico por Computadora ha generado
en los estudiantes la motivacion por realizar la deteccion de incipientes de céncer en
mamografias, empleando aprendizaje profundo, al trabajar con especialistas médicos, los
estudiantes se centran en la parte de vision artificial para generar un complemento médico y
aplicable a bajo costo, en la Figura 5, se presenta un esquema de trabajo que parte de la
adquisicion de una imagen mamografica, posteriormente, se aplica una alteracion en sus
pixeles y canales de informacidén para obtener una intensidad basada en color, una vez,
obteniendo la region de interés, se somete a una discriminacion por parte de una red neuronal
convolucional y clasificar una mamografia como sana o con incipientes de cancer de mama.

Figura 5. Deteccion incipientes de cancer en mamografias
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El trabajar en una metodologia basada en proyectos que incentiven a la generacion de
soluciones, ha permitido que los estudiantes establezcan sus propios elementos
motivacionales, adaptdndose al trabajo colaborativo y el aprendizaje autodirigido. Las
técnicas de Inteligencia Artificial resultan ser un facilitador en el andlisis de datos para la
clasificacion o prediccion de variables apegadas a la naturaleza de la solucion regionales que
estén proponiendo, los indices de estudiantes en convocatorias técnico-cientificas tiene un
incremento del 100% en relacidon al afio anterior, el nimero de articulos ha superado lo
establecido como meta en un 50% y la titulacion por tesis ha comenzado a marcar porcentajes
que antes solo quedaban en la titulacion integral por residencia profesional como se muestra
en la Figura 6.

Figura 6. Incremento de productos académicos en estudiantes
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CONCLUSIONES

El implementar una metodologia basada en proyectos y enfocada a la problematica que cada
estudiante visualiza con base en sus capacidades tecnoldgicas, ha permitido el desarrollo de
prototipos tecnoldgicos, publicacion de articulos cientificos y la formacion de recurso
humano que contintan sus estudios en alguna institucion perteneciente al Programa Nacional
de Posgrado. Asi como también, se mantiene una comunicacion efectiva entre el sector social
y el Tecnoldgico Nacional de México campus Tapachula al atender los problemas prioritarios
de la region.

El promover que el estudiante genere un conocimiento autodirigido, crea un paradigma que
parte desde su conocimiento y capacidades adquiridas para dar respuesta a los problemas con
los que se encuentra en su entorno, las capacidades técnico-cientificas son parte de un
ecosistema, donde se involucran las habilidades blandas como el trabajo colaborativo,
liderazgo, comunicacion efectiva, empatia, entre otras, que son la base para la
retroalimentacion entre los grupos de investigacion.

Como trabajo futuro se tiene contemplado, el poder trabajar una metodologia donde las
herramientas de Inteligencia Artificial y Tecnologias Emergentes sigan siendo la base en la
continuacion de los proyectos ya desarrollados, pero que, ademads, sean la motivacion de
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nuevos proyectos en estudiantes indistintamente del semestre, capacidades técnicas o area de
especialidad. Apegados siempre a las necesidades de la region con un enfoque humanistico.

Los indicadores como institucion continlan en aumento tales como la participacion de
estudiantes en convocatorias de ciencia, publicacion de articulos, proyectos financiados,
movilidad y participacion en veranos cientificos. Por la parte docente, se mantiene se
mantiene un acercamiento con las redes de investigacion, institutos y organismos en busca
del espacio comun entre estudiantes y sectores publicos y privados.
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