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Prodlogo

]OS]é ANTONIO ORIZAGA TRE]JO

La universidad empodera a los investigadores, profesores y estudiantes
en la investigacion bdsica a aplicada; este espacio impulsa la prictica y
la convivencia de las relaciones humanas en colaboracién de saberes,
unidos con el objeto de contribuir en la transformacién de escena-
rios prioritarios de México y estudio de variantes en la insercién de las
Tecnologias de Informacién en las organizaciones.

La innovacién promueve un pais competente, propone inversion,
talento, auspicia el uso tecnoldgico para la especulacién e inclusividad,
estimula la economia de la regién, gestiona formas de gobernar e impulsa
la academia. La investigacién en la academia es catapulta arménica de
colaboracién en la sociedad, industria y gobierno, mds cuando trata
de universidades publicas.

La innovacién no escapa de los programas educativos de pregrado y
posgrado en Tecnologfas de Informacién (11) en la regién, la academia
es el eslabén natural que actualiza y fortalece las capacidades que trans-
forman las organizaciones; por ello, en el presente trabajo, investiga-
dores y estudiantes de T1 difunden algunas propuestas en intervencién
situacional que permitieron proteccién intelectual e involucramiento
in situ que combinan escenarios de desarrollo en alcance a la madurez

tecnoldgica.
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Los intervinientes invitan a la comunidad académica a participar
en el andamiaje que transita el desarrollo de proyectos en la solucién
de problemas, fortalecer la investigacién bdsica y apoyar la aplicacién,
con 4nimo de concretar niveles taxonémicos en el proceso de la gestiéon
e implantacién tecnoldgica a través de estudios que enmarquen tenden-
cias, en provecho del momento histérico en la relocalizacién empresarial
a favor de México.

En aula virtual o presencial merece rigidez académica y flexibilidad
de saberes, asi ingenieros, fisicos, matemdticos, médicos, nutriélogos o
licenciados en administracién, entre otros saberes, combinan experien-
cias en el uso de TI ante fenémenos concretos y problemas reales; el
escenario advierte contribuidores con habilidades, destrezas y compe-
tencias para afrontar los desafios del mundo digital y la sociedad del
conocimiento.

Esta obra coordinada por profesores integrantes del Sistema
Nacional de Investigadoras e Investigadores (sn11) del Consejo Nacional
de Humanidades, Ciencia y Tecnologia (CONAHCYT), conjugan redac-
ciones de profesores, estudiantes y egresados de un programa de 11 de
una universidad publica, quienes impulsan la investigacién temprana y
fortalecen la profesionalizacién con espiritu innovador, adecudndose a
la idoneidad interdisciplinaria de temas emergentes, disefio y desarrollo
para alcanzar la madurez tecnoldgica de herramientas que circulan en el
mercado y otras por descubrir.

Esta obra consigna acciones y reflexiones de temas sensibles en
colaboracién docente alumno, resalta la intervencién académica en sec-
tores prioritarios y hace alusién a la oportunidad interdisciplinar en
dreas sociales y abstractas con propuestas de T1. La empresa, industria
y gobierno, no priorizan los objetos de estudio a la luz de estrategias
federales, pero son quienes intervienen en la innovacién tecnolégica,

conectividad y fortalecimiento concomitante al capital humano con
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perfiles especificos, cuya cadena de valor serd demandante en las confor-
maciones organizativas que atrae nuestro pais.

Quienes escriben, advierten el ecosistema universitario con dreas de
oportunidad, ponen énfasis en programas de posgrado reconocidos por
CONAHCYT, a fin de recomponer las politicas estratégicas de la educacién
superior en México, el tiempo ofrecerd datos para evaluar la pertinencia
y viabilidad de los ejes estratégicos con prospectiva social frente a los
requerimientos de la industria u otros sectores.

Prélogo 13






Introduccion

]OSI:: ANTONIO ORIZAGA TRE]JO

Las universidades puablicas de la regién jalisciense, son de larga historia y
reputacion en la formacién de lideres y profesionales, obliga a los colabo-
radores de los programas autoevaluarse en una dindmica de idoneidad,
creatividad y tendencia al impacto tecnoldgico en sectores publicos y
privados.

Por instrucciones federales, los estudiantes de posgrado, con apoyo
institucional, priorizan en contribuir socialmente en la revisién de esce-
narios problemdticos de salud, agua, energias y cambio climdtico, edu-
cacién, cultura, vivienda, sistemas socioecolédgicos, seguridad humana,
entre otros estudios estratégicos que enuncia los Programas Nacionales
Estratégicos (PRONACES) bajo la iniciativa del conancyT. El 6rgano
busca encausar la investigacién temprana a avanzada con toque de
profesionalizacién de quienes son expertos contribuidores en diversas
materias.

En sana convivencia, las universidades y docentes proveen estudios
de gobierno, econémicos, industriales, sociales y culturales en Jalisco,
retoman su papel de formadores de un mundo complejo, enmarcan
oportunidades que reclaman la presencia de actores con mayor inter-
vencién y presencialidad, la gratuidad o patrocino no es sinénimo de

cultivar trabajos de frontera o abono a las causas prioritarias del pais.
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Esta obra difunde logros en la investigacién bdsica y aplicada, vierte
la necesidad de impulsar el disefio, desarrollo e implantacién tecno-
légica con base prictica; exige la creacién de laboratorios vivientes de
diseno para el modelado de prototipos, invencién e innovacién tecnolé-
gica, refleja la adopcién de los valores universitarios en la formacién de
generaciones lideres en el campo disciplinar, entrelaza diversas técnicas y
herramientas en la gestién de la ensefianza, sugiere el compromiso orga-
nizativo de la industria, empresa y sobre todo la academia, visualiza la
retribucién social en expectativa del bienestar humano y de las familias
jaliscienses.

Los capitulos hacen hincapié a la participacién académica, ponen de
relieve la colaboracién e impulso en la difusién de quehaceres de aula, en
cualquiera de las modalidades, es abanico de logros y reconocimiento.

En el Capitulo I, Beltran (2022, ganador del Premio Estatal de
Innovacién, Ciencia y Tecnologia 2022, en la categoria Tecnologia) y
Orizaga, A., contribuidor del programa de T1 en universidad publica,
presentan un desarrollo inclusivo en la salud humana, que estd en
proceso de madurez tecnoldgica bajo las condiciones del conancyT, los
autores ponen en consideracién un titulo reconocido por el 6rgano de
proteccién industrial del Estado, cuyo modelo de utilidad se describe
y que estd disponible al pablico inversionista u érganos de salud, bajo
condiciones que propicien el reconocimiento que visibilice la tecnologia
local.

En Capitulo II, la intervencién de Orizaga, A. y Cruz, hacen alusién
a la actividad investigativa inicial y la urgencia de la prictica en labo-
ratorio, en cualquier modalidad, sitiia la importancia de espacios equi-
pados que generen descubrimientos en avanzada, sugiere la practicidad
estudiantil en los programas tecnolégicos que permita hacer frente a las
tendencias tecnoldgicas. El apartado, ejemplificativamente, resalta las

alianzas de otros programas, sitios u érganos para soportar la practicidad
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que inclinen el uso de herramientas tecnolégicas de tendencia, ofrezcan
asesorfas e incentivos afines en gestar la investigacién temprana a desa-
rrollos tecnoldgicos; precisa un programa de estudio que amerita la prac-
tica en el manejo de Software mds alld de la ideacién del concepto.

En Capitulo III, Cruz y Alarcén, accionan la investigacién en una
propuesta de prevencién y combate a la delincuencia en el estado de
Jalisco, resalta la base normativa que ampara el proyecto y aplicacién
de herramientas tecnoldgicas incrementales en la investigacién doctoral,
proponen un mecanismo de recomendacién en el mejoramiento de
respuesta institucional de seguridad publica frente al fenémeno de la
reincidencia delictiva, con datos que registra el Automated Fingerprint
Classification System (aF1s) en implementacién de técnicas de Machine
Learning ante un estado que vive demasiados delitos sin sentencia.

En Capitulo IV, Cruz y Ramos, presentan el desarrollo de un pro-
yecto en gobierno que ha permitido minimizar errores de captura,
cataloga de forma adecuada los requerimientos tecnolégicos en un
proceso de revisién técnica, dispersa datos precargados y reduce tiempo
en el proceso de andlisis y validacién de los requerimientos solicitados
en el drea gubernamental, bajo la viabilidad normativa que soporta las
licitaciones publicas.

En Capitulo V, Orizaga, A. y Banuelos, hacen difusién de una in-
terfaz, espacio de servicio que permite el tratamiento de datos, proponen
el escenario donde los saberes del investigador, alumno o practicante
confluyen interdisciplinariamente en la bisqueda de pertinencia a las
necesidades que soporten estudios con informacién sistémica conforme
a objetos de estudio.

Finalmente, en el Capitulo VI, Cruz y Orizaga, Z., vierten una
investigacién bésica, los autores reflexionan sobre la sequia en varias
ciudades del pais y en concreto en el AMG, visibilizan los excesos de con-

sumo de agua potable en el hogar, contextualizan hallazgos de herra-
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mientas tecnoldgicas generadas en otros paises para atraer agua al hogar
a través de la captacion de lluvia o aire, alternativa descentralizada frente
a la escasez de agua de consumo humano.

Los temas anteriores son sensibles desde la academia, unos con-
cluidos otros en proceso, que merecen difusién. De los lectores en dreas
tecnolégicas y aquellos no expertos formadores o estudiantes, solici-
tamos dediquen tiempo a la lectura de temas aqui expuestos, a fin de
accionar con su pericia nuevas generaciones que involucren las T1. La
academia, es un actor que posee fortalezas y oportunidades; investiga-
dores e investigadoras, formadores en general, estudiantes en T1 y otros
saberes, exponen problemas reales, solubles, en 4nimo de estar presente
en escenarios de descubrimiento e innovacién, el compromiso es cons-
tante en la profesionalizacién de saberes de sujetos en activo que en
algiin momento serdn lideres y responsables de la transformacién tecno-
l6gica de la regidn, quienes a su vez, encausardn cambios en el mercado

laboral competitivo en dreas profesionalizantes.
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CAPITULO I
Modelo de utilidad a favor de la salud,
en alcance a la madurez tecnoldgica

JESUS RAUL BELTRAN RAMIREZ
JOSE ANTONIO ORIZAGA TREJO

Introduccién

El desarrollo de la tecnologia y la generacién de propiedad intelectual
son dos aspectos interconectados que desempenan un papel fundamen-
tal en el avance de la sociedad del conocimiento y la economia moderna;
a medida que la humanidad avanza en la comprensién de la ciencia, la
ingenierfa, robdtica, inteligencia artificial y otras formas de comodidad
o necesidad humana, es capaz de crear innovaciones tecnolégicas que
transforman la vida, el desempefio en el trabajo y la comunicacién.

La propiedad industrial que este capitulo aduce, trata de derechos
legales otorgados a creadores e innovadores de un desarrollo tecno-
16gico, denominado “Dispositivo de rehabilitacién para articulacién de
muneca’, bajo el titulo de modelo de utilidad No. 5191, derivado
del expediente MX/u/2021/000213,” con vigencia del 28 de febrero de
2023 al 26 de abril de 2036, (Beltrdn er al, 2023); vierte potestad
de uso exclusivo y transferible conforme especificaciones de la Ley Federal
de Proteccién a la Propiedad Industrial (poF, 01 julio de 2020) por el
reconocimiento del Instituto Mexicano de la Proteccién de Propiedad
Industrial (1mp1), con fundamento en los articulos 1°, 2° fraccién I,
5¢ fraccién I, 60 y 119 de la ley, numerales que en sintesis refieren la
competencia del érgano, el estimulo a la innovacién y dota de instru-

mentos juridicos a favor de los titulares del derecho.
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Los desarrollos tecnoldgicos inclusivos emanados de las universi-
dades o de sujetos privados en el dmbito de la salud de las personas
(1mp1, 2023), tienden a ser poco explorados o accesibles, quizd por falta
de difusién, de indices concretos sobre las bondades que provocan,
el nimero de pacientes requirentes en estudio que demanden equipos de
tratamiento, secuencia en la implementacién; u otros componentes
de costo, precio u origen.

El desarrollo tecnolégico local, es una alternativa enfocada a
pacientes que requieren de rehabilitacién fisica en un universo publico
o privado; no obstante, la trazabilidad del nimero de pacientes, el costo
del modelo en prototipo, pruebas, fabricacién, cualificar el grado de
madurez del desarrollo tecnoldgico, contabilizar la efectividad hasta la
mercadotecnia y comercializacién es una ruta pendiente y cuestionable.
La propuesta si bien agoté varios procesos, el grado de inversion es esca-
lable para su perfeccionamiento e implementacion.

La investigacién tecnoldgica conlleva diversos desafios para los
investigadores de universidades publicas o docente inventor, desde
el acceso de datos institucionales de pacientes publicos y privados,
identificar carencias de 6rganos de rehabilitacién, explorar problemas
in situ del sujeto requirente del servicio en la atencién de primer nivel
y subsecuente, documentar, describir, analizar e impulsar propuestas y
resultados de desarrollos pertinentes para inhibir el problema; por otra,
cumplir con la validacién del concepto, prototipo, produccién piloto,
demostracién e introduccién inicial al mercado hasta la expansién del
producto comercializable que sugiere el ahora conancyT (2020); por
tanto, la busqueda de programas de apoyo de financiamiento en disenos
de solucién, proteccidn, registros, formas de licenciamiento de uso,
promocién instituida, son parte de varios retos que devienen al recono-
cimiento publico de la invencién.

El presente apartado difunde un modelo de utilidad a fin de ser

prototipado y generar resultados en corto o mediano plazo dentro de
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la vigencia del titulo, propone una expectativa de bienestar humana,
sin menospreciar un futuro punto de equilibrio de las erogaciones de
quienes pueden contribuir en la inversién, provoca fases de madurez
tecnoldgica, cuya combinacién de los sectores puiblico o privado incidan
en la poblacién objetivo; fomenta la innovacién, creatividad local, de
paso propicia la competitividad frente a la equitativa accesibilidad a la
salud, con productos de bajo costo y nacional.

La academia responde a problemas reales, la industria y gobierno
tienen la potestad de incidir en la investigacién aplicada, el Estado
mantiene el impulso del desarrollo econémico, cada cual tiene un papel
con facultades y concesiones; por tanto, el modelo de utilidad, es eco
de otros trabajos protegidos donde destaca la unién de fortalezas en
dnimo de conducir programas estratégicos nacionales (PRONACES de
CONAHCyT, 2023).

Antecedentes

La investigacién, desarrollo e innovacién tecnolégica implica el proceso
de mejorar soluciones para abordar desafios y satisfacer necesidades
en diversas 4reas, la salud ocupa este espacio, aunado a la propiedad inte-
lectual, son consecuencias naturales del desarrollo y es la salud, una
prioridad nacional e internacional.

La Ley de Educacién del Estado Libre y Soberano de Jalisco, en el
capitulo V, del fomento de la investigacion, la ciencia, las humanidades,
la tecnologia y la innovacién, retoma diversas formas del proceso acadé-
mico en fomentar disefios, modelos e instrumentos que transforman la
materia, impulsa nuevos desarrollos de la intelectualidad humana desde
la acepcién y transformacién de la industria hasta motivador del inserto
cultural y creativo del individuo jalisciense.

Proteger los derechos de los creadores e incentivar la innovacién estd

normado y regulado con mdltiples reconocimientos de proteccién in-
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dustrial y derechos de autor, bajo figuras juridicas 6ptimas de explota-
cién o transmisién de derechos que es una posibilidad de retorno de
inversién. Aqui los reconocimientos declarativos o constitutivos de los
6rganos competentes permiten a los innovadores mantener el control
sobre sus creaciones, otorgindoles exclusividad en el uso y comercializa-
cién durante un periodo de tiempo determinado.

Por otra parte, en la academia, la propiedad intelectual desem-
pena un papel de iniciacién en acervos institucionales, con derechos
en papel, cuyos proyectos pueden transformarse en un elemento crucial en
la economia regional en caso de concesiones de explotacién que trae a
colacién dilemas econémicos, éticos, de acceso al conocimiento, reco-
nocimiento y prospectiva de inversién viable, transparente y visible de
quienes son tomadores de decisiones en las universidades publicas.

La falta de laboratorios ex profeso para encausar la madurez tecno-
légica en los desarrollos es otro tema de atencién en universidades
publicas, el Centro de Innovacién en Ciudades Inteligentes (CiCi);
el Centro de Andlisis de Datos y Supercémputo (caps), ambos sitios
ubicados en cucka de la Universidad de Guadalajara, son escenarios que
ameritan articular un trazo de vinculacién; otras instituciones han aden-
trado la viabilidad de su infraestructura al seguimiento de la innovacién
(Universidad Nacional Auténoma de México, 2023. Instituto Politéc-
nico Nacional, 2023 y el Instituto Tecnolégico de Monterrey, 2023a)
basta revisar su intervencién de précticas en laboratorio en paginas Web
oficiales.

La propuesta del modelo utilidad que relata el apartado, atravesé
varias fases de reconocimiento; no obstante, el efecto social en el ambito
de la salud con el modelo se despliega por su propia naturaleza.

El estudio comprende la anotomia del cuerpo humano, en especi-
fico la muneca, punto critico de nuestra drea corpérea para el trabajo
y calidad de vida. Tras lesiones o enfermedades en las articulaciones, la

solucién fue considerada a través de un instrumento de rehabilitacién
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que provoca una variedad de movimientos que requiere herramientas
especificas con uso de tecnologia, mecdnica y componentes electrénicos
para garantizar una recuperacion efectiva y personalizada (Smith, 2019).

La mufeca estd compuesta por ocho huesos carpianos, organizados
en dos filas, la conexién entre el antebrazo y la mano. Los movimientos
de articulacién incluyen flexién, extensién, aduccién, abduccién y
circunduccién (Martinez, 2020). Las lesiones y enfermedades de la

mufeca comunes son variadas por:

* Traumatismos: caidas o impactos directos.
* Uso excesivo: movimientos repetitivos que generan tension.
* Enfermedades degenerativas: como la artritis o el sindrome del tnel

carpiano.

Cada una de esas afecciones requiere enfoques terapéuticos especi-
ficos para su tratamiento (Gonzilez, 2018).

En el caso la rehabilitacién de la muneca, tras una lesién o enfer-
medad, el profesional médico usualmente indica que se adopte un pro-
ceso de rehabilitacién. La terapia fisica tradicional, sigue siendo esencial,
con ejercicios dirigidos y manipulacién profesional; sin embargo, se ha
demostrado que el uso de dispositivos de rehabilitacién acelera y mejora
el proceso (Reyes, 2021). En el mercado, las caracteristicas comunes de

un dispositivo de rehabilitacién 6ptimo, debe ser:

* Ergondémico: adaptado a la anatomia de la mufieca.
* Ajustable: permitiendo adaptarse a diferentes tamafios y necesidades.
* Duradero: materiales resistentes para un uso prolongado.

* Feedback: proporcionar informacién al usuario sobre su progreso.

La rehabilitacién fisica ha experimentado avances significativos en

las dltimas décadas, revolucionando la forma en que se abordan los pro-
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cesos de recuperacién fisica, cognitiva y emocional de las personas
que han sufrido lesiones, discapacidades o enfermedades. El estado de
la técnica, o bien el estado del arte de una investigacién, documenté
comparativamente diversas mdquinas o artefactos registrados con pa-
tentes a nivel internacional y nacional, en otras latitudes territoriales, los
dispositivos de rehabilitacién encausan la rehabilitacién de dedos, luego
en muneca, lo cual ofrecié la posibilidad de incidir en un todo con la
invencién que presenta la descripcion en el apartado de reivindicaciones
(Beltran ez al., 2023).

El desarrollo combina la ingenieria, mecdnica, medicina, psicologia
y otras dreas que crean soluciones a fin de mejorar la calidad de vida de
los pacientes. El modelo, tomé en cuenta otros desarrollos tecnoldgicos

de rehabilitacién e identificé:

1. Dispositivos de rehabilitacion fisica: 1a tecnologia permite la creaciéon
de dispositivos avanzados como exoesqueletos, prétesis bidnicas y
ortesis personalizadas. Estos dispositivos pueden ayudar a personas
con discapacidades fisicas a recuperar la movilidad y la funcionalidad,
permitiéndoles realizar actividades cotidianas y participar en la
sociedad de una manera més efectiva.

2. Realidad virtual y realidad aumentada: esta tecnologia aplicada en
entornos de rehabilitacién, proporcionan experiencias inmersivas
que pueden ser dtiles en la recuperacién fisica y cognitiva. Por
ejemplo, pueden recrear escenarios de la vida real para ayudar a las
personas a practicar movimientos y mejorar sus habilidades motoras.

3. Terapias digitales: las aplicaciones y plataformas digitales se utilizan
para brindar terapias y ejercicios personalizados a los pacientes. Estas
soluciones pueden rastrear el progreso de los pacientes y adaptar las
terapias segin sus necesidades cambiantes.

4. Neurorehabilitacion: La neurociencia y la tecnologia son combinadas

para desarrollar técnicas de rehabilitacién que se centran en la recu-
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peracién de funciones cerebrales después de lesiones traumdticas
o enfermedades neuroldgicas. Esto incluye el uso de estimulacién
cerebral, no invasiva y técnicas de entrenamiento cognitivo.

5. Telemedicina: la tecnologia permite la entrega de servicios de reha-
bilitacién a distancia, especialmente util para personas que tienen
dificultades para acceder a clinicas o profesionales en persona. Las
consultas virtuales y la supervisién remota pueden proporcionar
seguimiento constante y atencién mds accesible.

6. Sensores y monitorizacion: los sensores biométricos y disposi-
tivos portdtiles permiten el seguimiento constante de la salud y el
progreso de los pacientes. Proporciona datos valiosos para los tera-
peutas y médicos, prevé el ajuste de terapias segiin las necesidades
individuales.

7. Interfaces cerebro-computadora: estas interfaces permiten alas personas
controlar dispositivos y sistemas computarizados directamente desde
su actividad cerebral. Se estdn explorando aplicaciones de estas inter-
faces en la rehabilitacién de personas con discapacidades motoras

graves.

La investigacién advirti6 que las patologias de mufieca provocan con-
secuencias importantes para los pacientes, como dolor, falta de fuerza,
dificultades de movilidad, entre otros, que repercute en la calidad de
vida; por tanto, el modelo de utilidad propone inhibir paulatinamente

las molestias y recuperacién de la funcién de la mufeca.

Descripcion general del dispositivo de rehabilitacion

para articulacién de mufeca

Cualquier actividad que implica movimiento repetitivo de la mufeca,
desde golpear una pelota de tenis o tocar el violonchelo hasta conducir a

campo traviesa, puede inflamar los tejidos que se encuentran alrededor
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de las articulaciones o provocar fracturas por sobrecarga, especialmente
cuando el movimiento es durante horas. Entre las rupturas mds comunes
se encuentran, la fractura de radio o de escafoides, cuadros de dolor
cubital, procesos sin tomar un descanso. La enfermedad conocida como
“De Quervain” es una lesién por tensién repetitiva que provoca dolor en
la base del dedo pulgar.

La artrosis es un tipo de artritis que se produce cuando el cartilago
que amortigua los extremos de los huesos se deteriora con el paso del
tiempo. La artrosis en la mufieca es poco frecuente y, generalmente, se
produce solo en personas que se han lesionado la mufieca en el pasado.
La artritis reumatoide, es un trastorno en el que el sistema inmunitario
del organismo ataca sus propios tejidos, comtinmente involucra a la
mufeca. Si ésta se ve afectada, la otra suele estarlo también. El sindrome
del tinel carpiano se manifiesta cuando se produce un aumento de pre-
sién en el nervio mediano que este atraviesa el tinel carpiano, un pasaje
en el lado de la palma de la mufieca. Los quistes de los ganglios se
producen en la parte de la mufieca contraria a la palma, puede ser dolo-
roso y empeorar o mejorar con la actividad. La enfermedad de Kienbick
es un trastorno que generalmente afecta a los adultos jévenes e implica
el colapso progresivo de uno de los huesos pequefos de la mufieca. La
enfermedad se produce cuando se interrumpe el suministro de sangre a
este hueso. Otras lesiones degenerativas (artrosis de mufeca, lesiones en
tendones y ligamentos), tendinitis, lesiones del ligamento y afecciones
nerviosas como el sindrome del tdnel del carpo.

Para el tratamiento de dichas patologias se pueden utilizar técnicas
quirtrgicas como la artroscopia o la cirugfa percutdnea, la inmoviliza-
cién con férulas, asi como técnicas fisioterapéuticas posteriores a una
intervencién. Los mecanismos rehabilitadores desarrollados para la
articulacién de la mufeca, ayudan de manera importante a reducir el
numero de sesiones de rehabilitacién; sin embargo, la presente inven-

cién fue concebida modelo de utilidad, toda vez que presenta modifi-
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caciones a modelos existentes cuyo agregado relaciona el campo técnico
de la mecdnica, electrénica, interfaz inaldmbrica y especificamente con
dispositivos médicos de rehabilitacion fisioterapéutica, porque aporta
un dispositivo de rehabilitacién para articulacién de mufeca.

La presente invencién a través de reivindicacién (wiro, 2023),
define el alcance de la proteccién juridica ajustada a invenciones exis-
tentes, particularmente el modelo describe un dispositivo de rehabili-
tacién para articulacién de mufieca que cuenta con una estructura en
forma de brazalete la cual es colocada en el antebrazo antes de la articu-
lacién de mufieca, dicha estructura tiene en su periferia exterior una base
giratoria que tiene integrada una placa ondulada, que gira por medio
de unas ruedas que se encuentran en soportes colocadas de manera
longitudinal en la periferia de la estructura, el movimiento de la placa
permite que los soportes tengan un movimiento lineal hacia adelante y
hacia atrds, dichos soportes, se encuentran sujetados a unos tensores que
al mismo tiempo sujetan un guante de la parte palmar y dorsal, asi como
de los costados, dicho guante es colocado en la mano de un paciente que
requiere rehabilitacién en la articulacién de la mufieca, el movimiento
lineal de los soportes permite que los tensores hagan girar la muneca del
paciente de manera asistida para facilitar los movimientos de mufeca
cuando existe un dafo.

La descripcién consistente en:

1. Un dispositivo de rehabilitacién para articulacién de muneca que
comprende: una estructura (1) preferentemente de forma cilindrica
y hueca en su interior; un tope (2) preferentemente de forma cilin-
drica se encuentra instalado en la periferia exterior de uno de los
extremos de la estructura (1); una base (3) preferentemente de forma
cilindrica se instala en la periferia exterior de la estructura (1) posi-
ciondndose sobre el tope (2); una placa (4) preferentemente ondu-

lada se encuentra instalada de manera perpendicular en la periferia
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exterior de la base (3); una pluralidad de barrenos (5) se encuentran
preferentemente en pares de manera longitudinal y equidistantes en
la periferia exterior de la estructura (1) del lado opuesto donde se
encuentra el tope (2); una armella (6) se instala en cada uno de los
barrenos (5); un soporte (7) se instala en las armellas (6), de manera
longitudinal a la estructura (1); una rueda (9) se coloca en el extremo
del soporte (7) que se encuentra préximo a la base (3); al menos,
un motor (8) se encuentra instalado en una de las ruedas (9); una
argolla (10) se encuentra instalada en el soporte (7) en el extremo
contrario que se encuentra la rueda (9); un tensor (11) tiene en cada
uno de sus extremos un gancho (12) de los cuales uno se sujeta en
la argolla (10) del soporte (7); un guante (13) tiene instalados, al
menos, cuatro aros (14) en su superficie, sobre dichos aros (14)
se coloca el gancho (12) del extremo contrario del tensor (11) que se
encuentra en la argolla (10); una ranura (15) se encuentra en el
tope (2), preferentemente del lado contrario en el que se encuentra
la base (3); un microcontrolador (16); una bateria (17) albergada
en la ranura (15); un interruptor y un potenciémetro se encuen-
tran en la periferia exterior del tope (2); y un recubrimiento que se
encuentra en la periferia interior de la estructura (1). El dispositivo
de la reivindicacién 1 caracterizado porque, el soporte (7) preferen-
temente es de forma cilindrica. El dispositivo de la reivindicacién 1
caracterizado porque, el motor (8) es un motor eléctrico o motor a
pasos.

El dispositivo de la reivindicacién 1 caracterizado porque, el tensor
(11) preferentemente es semiflexible. El dispositivo de la reivindica-
cién 1 caracterizado porque, el guante (13) es de tela, de piel o de
nylon. El dispositivo de la reivindicacién 1 caracterizado porque, los
aros (14) estdn distribuidos en la palma, el dorso y los costados del

guante (13).
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El dispositivo de la reivindicacién 1 caracterizado porque, la bateria
(17) es desechable o recargable. El dispositivo de la reivindicacién
1 caracterizado porque, el recubrimiento es de poliuretano o gel. El dis-
positivo de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque, tiene
una unidad de comunicacién instalada en el interior de la ranura (15)
conectada al microcontrolador (16). El dispositivo de la reivindicacién
anterior caracterizado porque, la unidad de comunicacién puede ser por
medio de Bluetooth, WiFi o UWB.

Figuras unicas. Dispositivo de rehabilitacién para articulacién de muiieca,

soporte grifico en la reivindicacién del modelo de utilidad

1/a
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FIGURA 12

Nota: Disefio propio. Inserto del Titulo 5191, expediente MX/u/2021/000213,

Instituto Mexicano de Propiedad Industrial.
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Mientras que los dispositivos ofrecen una recuperacién mds rdpida
y efectiva, su costo y la necesidad de adaptacién tecnoldgica pueden ser
limitantes para algunos pacientes (Nunez, 2021). El estudio financiero
de costo y precio, juega un elemento de andlisis particular en la rentabi-
lidad de los desarrollos. La inversién en la innovacién provoca compe-
tencia y libre concurrencia en el campo de la salud; el inversor, ptblico
o privado atiende la especulacién comercial, donde el beneficio social
puede estar en segundo término, el inversor en la salud suele superar
barreras cuando la marca estd situada en el consumidor, asi que la inter-
mediacidn, cesidn o explotacién de derechos es una alternativa.

El modelo de utilidad, una vez prototipado en laboratorio, docu-
mentado el costo y la efectividad, permitird evolucionar el dispositivo
de rehabilitacién para la mufieca en el campo terapéutico que enfrenta
la tecnologfa avanza, originalmente fue concebido un dispositivo acce-
sible en alcance inclusivo a pacientes de escasos recursos o vulnerables
bajo un futuro esperanzador para aquellos que enfrentan lesiones o
enfermedades de la mufieca en acierto al bienestar social, posible con
innovacién local, medible y cuantificable en segundo plano para la
especulacién mercantil (Herndndez, 2023); sin embargo, al trazo del
proceso de desarrollo tecnolégico situado por el érgano patrocinador,
implica inversién de recursos desde la investigacién bésica a aplicada, de
diseno y desarrollo que puede ser llevado a cabo el propio investigador
o a través de financiamiento de empresas, de instituciones académicas,
organizaciones publico o privadas en general, con o sin fines de lucro
u otros segmentos de inversién que permitan cuantificar el producto
final, competitivo a las herramientas tecnoldgicas actuales y asequible a
la poblacién objetivo.

Es posible concebir la propiedad intelectual hasta la materializacién
de proyectos de disefo, el eslabon a la madurez tecnolégica, la atiende
el docente y el investigador con barreras individuales en la innovacién,

toda vez que el proceso estd concebido en la gufa para el diagnéstico
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del nivel de madurez de desarrollo tecnolégicos dentro del coNnancyT
(2020), que promueve el trazo de conduccién del desarrollo tecnols-
gico hasta la introduccién inicial al mercado y expansién del producto a
fin de ser comercializable, con cesiones de derecho acorde a normativas
instituidas donde el investigador sea parte, no inmediatas y sujetas a
decisiones de un nucleo universitario, si en el caso emané la invencién
o innovacién de la relacién laboral, lo que invoca una reflexién en pros-

pectiva de accién a la innovacién local emanada de la academia.
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CAPITULO II
Practica en laboratorio,
un proceso esencial de hacer para ser

]OSE,S ANTONIO ORIZAGA TRE]JO
MA. HIDALIA CRUZ HERRERA

Introduccién
El presente apartado se limita a un poligono de estudio exploratorio del
Centro Universitario de Ciencias Econédmico Administrativas (CUCEA)
de la Universidad de Guadalajara, que segtin pagina oficial, conforme a la
distribucién orgdnica del centro universitario son reconocidos Centros,
Institutos y Laboratorios de Investigacién, dependientes de divisiones
y departamentos especificos;' en el caso, los posgrados de Tecnologfas
de Informacién, no cuentan con ningin laboratorio, los existentes
corresponden al Departamento de pregrado o de la Coordinacién
de Tecnologias para el Aprendizaje (cTA); no obstante, los programas de
posgrado generan produccién intelectual expuesta en diversas divulga-
ciones académicas y reconocidas por el Instituto Mexicano de Propiedad
Industrial (Beltrdn ez al., 2020 y Cruz et al., 2021).

La Maestria en Tecnologfa de Informacién (MtI), en concreto,
ubicada en el centro universitario, comparte un laboratorio con Crta,

espacio destinado para el docente y estd a disposicién de estudiantes

1 Universidad de Guadalajara (2023). Centros, Institutos y Laboratorios de Investi-
gacién. Centro Universitario de Ciencias Econémico Administrativas. Consultado
el 21 de julio de 2023. https://www.cucea.udg.mx/es/coordinacion-de-investiga-

cion/ centros—de—investigacion
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en horarios calendarizados, quienes se ajustan a la infraestructura con
capacidad de 10 computadoras Mac, procesador Inter Corel 7, 16 GB
en RAM, pantalla interactiva y un proyector para videoconferencias,
combinando, en el mejor de los casos, equipos de los participantes.

El software es capitulo aparte, sugiere inversién constante para su
actualizacién que soporte la mdquina, en tiempos y formas que la cTa
impulse o que el programa académico aporte. En CUCEA, las dreas temd-
ticas son de economia, negocios, finanzas y administracién, otras dreas
de investigacién y profesionalizacién, donde la tecnologia es funda-
mental como herramienta de formacién docente y apoyo del alumno.

En cucea, los laboratorios que permiten prototipar desarrollos tec-
noldgicos son nulos, el capitulo induce a tomar decisiones desde la
narrativa del concepto que grosso modo requiere el equipamiento fisico
y software dulico; o bien, promover que el alumno cuente con herra-
mientas que fortalezcan la directriz de los programas de estudio, cuando
la modalidad sea diversa a la presencial, con el fin de que se eleve el
nivel taxonémico de educacién superior y posgrado, sea autogestiva
en explorar, identificar, crear, desarrollar e implementar productos o
servicios con propiedad intelectual en el trazo del desarrollo tecnolé-
gico referidos en capitulo anterior y que sugiere coNaHCyT. Los espacios
ad hoc a las actividades pricticas de algunas asignaturas o médulos de
posgrado obedecen a la actualizacién de los programas de T1, requieren
herramientas e insumos adaptativos a las necesidades del docente e
investigador, cambios y tendencias del entorno en la preparacién del
contribuidor en el campo laboral.

El apartado promueve varias reflexiones que son enriquecidas entre
si, vierte la importancia de espacios de desarrollo tecnolégico que emer-
jan de estudios de requerimiento serios, posibles y factibles, la planifi-
cacién del concepto, diseno, equipamiento y materiales, en conjunto

con reglamentos internos de uso, inversién y retorno de ella, es una
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sugerencia de laboratorios ad hoc en la narrativa de otros laboratorios

enunciados en el siguiente subtema.

Antecedentes

Para los investigadores, los objetos de estudio que envuelven las T1 en
solucién de problemas, propician la gestidn, el diseno o la aplicacién
de recursos tecnoldgicos, cuyo desarrollo e innovacién coexisten con el
programa de aprendizaje, seglin componentes interdisciplinares, entre-
laza la simulacién, maquetado, prototipado, prueba e implementacién;
en el caso de las tecnologias, sugieren espacios de planificacién estraté-
gica de living labs bésicos, ticticos y operacionales que revolucionen la
investigacién tecnoldgica.

En el discurso de autoridades universitarias, se dice que la creacién
del Centro Universitario La Normal, ubicado en el antiguo plantel del
Centro Universitario de Ciencias Sociales y Humanidades (cucsh),
(Gaceta de la Universidad de Guadalajara, 12 de julio de 2023), tiene la
expectativa de potenciar desarrollos tecnoldgicos entre otros proyectos
multitemdticos, la composicién del Comité de Planeacién del Campus
ha publicado (Gaceta de la Universidad de Guadalajara, 6 de octubre de
2023), condiciones financieras complejas en su concepcion y con mayor
fijeza en el ejercicio 2024.

Hacer comparativa presupuestal del destino de recursos en uni-
versidades privadas o publicas y/o promover imdgenes de laboratorios
y materiales que ofrecen las pdginas web de centros educativos de
instituciones listadas en pie de pdgina subsecuente, serd materia para
otros estudios, aqui en un intento de construir la base financiera
de un laboratorio multitemdtico, basta mencionar que la Universidad de
Guadalajara, Organismo Publico Descentralizado (opD), es un 6rgano,
que segin la Ley de Ingresos del Estado de Jalisco para el ejercicio fiscal

2023, Anexo A, de manera informativa, en el rubro de transferencias y
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asignaciones, sumé 6 mil 984 millones 533 mil 152 pesos, presupuesto
estimado de acuerdo al articulo 5 de la Ley de Disciplina Financiera
de las Entidades Federativas y Municipios, en cumplimiento al articulo
primero de la Ley de Contabilidad Gubernamental y Presupuesto
Gubernamental, el recurso estuvo sujeto a la entera responsabilidad de
la opD, toda vez que el registro, control y asignacién de esos recursos no
suman a los ingresos de la Hacienda Publica del Estado.

En el orden, el Consejo General Universitario (ccu) el 15 de
diciembre de 2022, aprobé en sesién extraordinaria y bajo protesta, el
Presupuesto de Ingresos y Egresos 2023, de 15 mil 674 millones 896 mil
981 pesos, recursos “destinados a las funciones sustantivas mediante una
redistribucién de ingresos, debido al recorte presupuestal de gobierno”
(Gaceta de la Universidad de Guadalajara, 15 de diciembre 2022); cifras
que conforme a la normatividad universitaria de Politicas y Normas
del Presupuesto de Ingreso y Egreso 2023, punto A.1.10 correspondié
“Fortalecer la infraestructura fisica y equipamiento tecnolégico de la
Universidad de Guadalajara, atendiendo las necesidades prioritarias de
las entidades y dependencias universitarias” (2023d). Luego, para este
afo en pédgina oficial de la universidad, segin informes de proyectos
PEE, Fondo de Aportaciones Mdltiples (ram), el reporte descriptivo en
alcance a obras de laboratorios, destiné en exclusiva recursos al Museo de
Ciencias Ambientales del Centro Cultural Universitario (Sexta etapa).

El Acuerdo que emite Reglas de Operacién del Programa de Forta-
lecimiento del Posgrado, (Universidad de Guadalajara, 3 de marzo de
2023), bajo el rubro Programa Presupuestal UOOGEST, fondo operativo
1.1.4.8.14, estuvo topado a 10 millones de pesos, sin asignacién especi-
fica de laboratorios en posgrado en forma general; en cambio, propuso
el fomento al desarrollo de capacidades en modelos hibridos de ense-
flanza, sin advertir recursos dedicados al mantenimiento o actualizacién
de aulas para programas presenciales de especializacién, equipos o espa-
cios de laboratorio.
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Las modalidades en linea, sugieren una expectativa de internaciona-
lizacién del programa, cambios graduales en la forma de educar que, en
conjunto con normativas o directrices, invocan modalidades a distancia
en expectativa de ampliar coberturas que demandard cuerpos colegiados
s6lidos en pedagogia para el disefio de cursos en linea, espacios de
resguardo de datos en sitio o nube, infraestructura y solidez financiera
para que los programas y actualizacién del curriculum que indaguen
en otras formas de interaccién humana sin laboratorio, validaciones a
distancia del tutor, director, asesor o docente en inicio, trayectoria y
conclusion del estudiante.

A fin de permanecer, la universidad propuso la modalidad mixta o
b-learning, opcién que prevalece tras pandemia, las huellas de las moda-
lidades a distancia permanecen en generaciones de silencio.

La gratuidad general de los posgrados es capitulo de revisién, la
asistencia econdémica general proveniente del érgano patrocinador, sin
exigencia o fiscalizacién del érgano patrocinador, garantiza el dejar
hacer y dejar pasar, refleja la baja produccién académica en niimeros
de titulados; temas de intervenciéon en la investigacion bajo estrate-
gias prioritarias son limitadas y desintegradas, el compromiso de hacer
para ser es extraordinario con docentes verdaderamente responsables y
pocos estudiantes dedicados al conocimiento.

Los retos para quienes son colaboradores en posgrado son mayores,
al paso de politicas externas e internas que inhiben la proyeccién de
corto y mediano plazo en el impulso generacional que resume compro-
misos compartidos y dedicacién de todos, no sélo de unos cuantos.

La escalabilidad de las herramientas tecnoldgicas y saberes, son cada
vez mds sofisticadas, la diversidad cientifica con el uso de tecnologia, es
una oportunidad académica donde la empresa, industria y gobierno,
direccionan necesidades de automatizacién de procesos y manejo de
datos seguros; por tanto, en revisién de espacios destinados a la innova-

cién, aplicacién del conocimiento, desarrollo del talento y practicidad
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simulada al trdnsito real con herramientas tecnoldgicas son imprescin-
dibles e imperativos para generar pruebas y resultados pricticos en el

quehacer vivo de la docencia.

La importancia de laboratorios de I+D+i,

espacio presencial enriquecido de hacer para ser

Gartner (2023b) destaca que, en el ambiente privado y publico, los
desarrollos tecnolégicos de tendencia en el presente afio oscilan en: 1)
En generar sistemas inmunitario digital (s1p) que combina las pricticas
y tecnologias de observabilidad de pruebas aumentadas con inteligencia
artificial (a1), de ingenierfa del caos, de autorreparacién, de ingenieria
de fiabilidad del sitio y de seguridad de la cadena de suministro, entre
otras acepciones; 2) Observabilidad aplicada, en el uso prictico de los
datos observables siguiendo un enfoque altamente orquestado e inte-
grado entre los departamentos de una organizacién; 3) Gestion de la
confianza, el riesgo y la seguridad de la 1a (a1 TRiSM), toda vez que
la 1A requiere nuevas formas de gestionar la confianza, riesgo y la segu-
ridad que no se consigue con los controles convencionales; 4) Plata-
formas industriales en la nube, que creen valor para las organizaciones al
incorporar servicios en la nube, que tradicionalmente se habian adqui-
rido por separado en soluciones preintegradas o legadas; 5) Ingenieria
de plataformas, que ayuda a los desarrolladores, los centros cientificos
de datos y los usuarios finales para reducir fricciones en el trabajo;
6) Obtencién del valor inalimbrico, con la integracién de mdltiples
tecnologias inaldimbricas proporcionard una base técnica més rentable,
fiable y redimensionable que reduzca el gasto de capital; 7) Superapps,
propone que los usuarios finales ademds de acceso o miniaplicaciones
creadas de forma independiente sea una plataforma para asegurar expe-
riencias uniformes y personalizadas con la aplicacién; 8) 1a adaptativa,

el valor de instrumentalizar la 1a reside en la capacidad de desarrollar,
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implementar y adaptar y mantener la 1a en diferentes entornos de
empresa; 9) Metaverso, la innovacién combinada formada por mdltiples
temas y tendencias ofrezca nuevas oportunidades y desafios en las orga-
nizaciones y casos de uso y 10) Tecnologia sostenible, que cuente con
estructura de soluciones que incremente la eficiencia energética y de
materiales de los servicios de TI.

El Instituto Politécnico Nacional,? Tecnolégico de Monterrey,® Uni-
versidad Panamericana,* Universidad Nacional Auténoma de México,’
Universidad de Tampere, Finlandia.® Casas de estudio nacionales e inter-
nacionales, por s6lo mencionar algunas, apuestan al desarrollo interno de
problemas y proyectos en laboratorios. En Tampere, Finlandia, muestra
la relacién empresarial, académica y de gobierno en la infraestructura de
laboratorios tecnolégicos visuales e inmersivos de microscopia, archivos
de datos de ciencias sociales, entre otros, con fines aplicativos en la zona

para el mundo (Tempere University, 2023).

2 Instituto Politécnico Nacional. Direccién de Servicios Empresariales y Transferencia
de Tecnologfa. Consultado el 26 de julio de 2023. https://www.ipn.mx/assets/
files/dsett/docs/calidad/lab-acred-mayo-2023.pdf y https://www.ipn.mx/dsett/
proteccion-intelectual/

3 Tecnoldgico de Monterrey. Centro de Innovacién y Transferencia en Salud
(crries). Consultado el 23 de julio de 2023. https://biblioteca.tec.mx/investiga-
cion/centrosylabs

4 Universidad Panamericana. 10s Laboratorio de Desarrollo. Consultado el 23 de
julio de 2023 https://www.up.edu.mx/vida-panamericana-centros-ios-laboratorio-
de-desarrollo/

5 Universidad Nacional Auténoma de México. Labunam. Consultado el 23 de julio
de 2023 https://www.tuni.fi/en/research/research-and-development-tamk

6 Tampere University. Investigacién Desarrollo e Innovacién en Tamk. Consultado
el 23 de julio de 2023, hteps://www.tuni.fi/en/research/research-and-development-
tamk
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Los espacios destinados a las ciencias aplicadas en laboratorio
(I+D+i) de empresa, al ser trazados con visperas comerciales son alter-
nativas que promueven estudios de consumo de energias, sustentabi-
lidad, infraestructura, conectividad, usabilidad y efectividad de negocio;
sin embargo, en el caso de la Universidad de Guadalajara,” ha logrado
esfuerzos que especulan fases de diseno en el ambiente operativo vincu-
lante en invenciones de acuerdo a las cifras de la Coordinacién de Trans-
ferencia Tecnolégica y del Conocimiento, adscrita a la Coordinacién
General de Investigacién, Posgrado y Vinculacién (caipv), refiriendo
que en el ano 2021 cerré con 33 patentes, y 2020 con 15 que se desco-
noce que hayan logrado la madurez tecnolégica en la comercializacién.

Los laboratorios en programas educativos de posgrado, requiere de
herramientas y equipos que conjuguen saberes, espacios de desarrollo
de proyectos y simulacién de problemas tecnolégicos provocan que
disenos, prototipos, pruebas de simulacién, el uso de realidad virtual o
aumentada, imaginarios en el fortalecimiento de la practicidad, donde
los estudiantes requieran vivir la teoria y la préctica, en el modelo de
ensefanza constructivista, investigaci(')n accion, con ejes, competencias
s6lidas, las modalidades y formas en el proceso de ensehanza aprendi-
zaje resurgen de un antes y un después de pandemia, donde lo mixto y
virtual transita con vicisitudes expuestas anteriormente.

Fortalecer la agencia y literacidad de los intervinientes en el proceso
de ensenanza-aprendizaje es un reto, germinar trabajos con el acom-
panamiento de pares con experiencias propias y reales que proponen
influir en la investigacién temprana a aplicada, en claro fomento de

habilidades blandas donde el docente es mediador en el conocimiento

7 Universidad de Guadalajara. Duplica UdeG patentes concebidas en 2021 con
respecto al afio anterior. https://udg.mx/es/noticia/duplica-udeg-patentes-conce-
didas-en-2021-con-respecto-al-ano-anteriorhttps://cgipv.udg.mx/transferencia-

tecnologica/cartera-tecnologica/patente_
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(Cruz et al., 2023), aqui la interdependencia positiva en el proceso
cognitivo en la presencialidad con trabajo de pares o grupo es un proceso
difuminado, entre los extremos de dejar al alumno ser autodidacta a
fortalecer el pensamiento critico con o sin intervencién docente, las
técnicas de aprendizaje basado en problemas o proyectos, segtin perfiles
profesionales provocan dindmicas casuisticas en el proceso ensefianza
aprendizaje.

A través de convenios de colaboracién la mT1 y el Centro de Inno-
vacién en Ciudades Inteligentes (CiCi), atraen ideas de innovacién,
pretenden capitalizar dichas ideas en prototipados de disenos bdsicos
a través de software o hardware, entre otras actividades que posibilita
intervenir en una Smart Cities; el Centro de Andlisis de Datos y Super-
cémputo (cADS), propone la prictica de aprendizaje, busca generar
interaccién bdsica del docente-alumno, generar minimas competen-
cias en la operacién de herramientas tecnoldgicas, simulacién, estudios
cuantitativos, infraestructura de software, gestién de la ciberseguridad
u otros médulos revisables en T1, es un lugar éptimo para el andlisis
de datos y resultados de problemas de investigacién concretos; ambos
sitios ubicados en cucka de la Universidad de Guadalajara, los cuales
suman en la basqueda sistémica de encuadrar el programa con la prac-
ticidad y las necesidades de las organizaciones, en la academia la dis-
persién del alumnado a la practicidad e internacionalizacién es una
prioridad, siempre y cuando prevalezca el entusiasmo en la participacién
del contribuidor de T1.

El diverso convenio con el Instituto de Informacién Estadistica y
Geografia de Jalisco (11EG) apuesta que los estudiantes atraigan datos
abiertos para estudios geo-demograficos, cuantitativos a mixtos, la
busqueda de intercambio con otras universidades nacionales e inter-
nacionales proponen talento técnico que impacte positivamente en la

construccién de laboratorios que invoquen la insercién de la industria
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5.0 (Gartner, 2023c), hacer frente al geoposicionamiento de empresas
internacionales en México (pwc, 2023), donde los espacios educativos
précticos provean equipos tecnoldgicos de tltima generacién a fin de ser
competitivos.

La conformacién de laboratorios en temas de investigacién apli-
cada en el desarrollo e innovacién tecnoldgica interdisciplinar inciden
en etapas de diseno, desarrollo, modelado, pruebas, aplicacién cuasi o
experimental de prototipos bdsicos de software, instrumentos de IoT,
domdtica, componentes en energfas renovables, sensores para mitiga-
cién de riesgos, entre otros que requieren laboratorios vivientes donde la
interdisciplinariedad, combinada con la inteligencia artificial, el meta-
verso, la realidad aumentada, sofisticacién e injerencia de ciencias so-
ciales, de salud, econémico administrativas con técnicas de robética,
mecdnica, electrénica, neurociencias, la gestién de procesos, conjugan y
entrelazan en disenos de TI.

A continuacidn, se presenta el contenido de una materia de ten-
dencia en TI1, el contexto es adaptativo de una unidad de aprendizaje
de posgrado en 11, resalta la importancia de un laboratorio bdsico en la
préctica docente y a su vez ofrece elementos indiciarios de practicidad

académica.

Unidad de aprendizaje y laboratorio requisitado

en nivel bésico

Las actividades de disefo académico y contribucién del estudiante,
no obstante la escasez de recursos o perfiles de ingreso amparados en
la actualizacién de programas educativos, se entrelazan para elaborar
productos académicos de calidad para la industria, gobierno o con sen-
tido inclusivo, en concordancia a las estrategia de 6rganos federales, son

utilizadas técnicas diddcticas, herramientas, instrumentos y recursos
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que desde el aula fisica o virtual fortalecen saberes tedricos y practicos
especializantes e interdisciplinares.

La curricula de un programa de posgrado en 71, involucra materias
de gestién estratégica, disefio e implantacion tecnoldgica, cuyo conoci-
miento conjuga asignaturas optativas y obligatorias, provee contenidos
mutantes en funcién de tendencias y comportamiento de los usuarios
al riesgo.

Gartner (2023a) sitda la ciberseguridad de las organizaciones en el
tratamiento de las tecnologias de informacién como una prioridad. Las
précticas de laboratorio presencial y en linea, atiende aptitudes y acti-
tudes para que el alumno en observacién docente, sitta al estudiante en
el centro del proceso a fin de que éste aplique en prevencién, accién y
prediccién un abanico de posibles soluciones a los problemas simulados
o reales, con razonamiento individual y en equipo de trabajo.

La siguiente matriz, traza el contenido de una materia que requiere
un laboratorio virtual o fisico con equipo minimo para operar, sin
olvidar que dentro de programas con reconocimiento CONAHCYT, se
debe atender la guia de diagndstico de nivel de madurez tecnoldgica
[TRL] que es la escala de medicién usada para evaluar o medir el nivel
de madurez de una tecnologia en particular; no obstante, en la materia
expuesta, el software es herramienta bdsica y competitiva en el mercado

aplicada en el proceso de ensefianza aprendizaje.
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Ciberseguridad aplicada a las Tecnologias de Informacién®
Programa de posgrado en Tecnologia de Informacién

Datos Generales

El objetivo es contextualizar el uso adecuado de diferentes herramientas
de software, a fin de proponer controles de gestién al riesgo en la pre-
vencién, deteccién y freno de ciberataques en las organizaciones.

Es importante asentar previamente una guia de aprendizaje, de tal
forma que la metodologia, referencias, recursos, actividades y tareas sean
conocidas previamente por el estudiante para que organice el tiempo
en el cumplimiento de actividades y revise las condiciones, criterios y
sistema de evaluacion establecidas en cada entregable con independencia
de la modalidad presencial o hibrida.

Por otra, advertir al docente qué estrategia diddctico-pedagdgica
debe priorizar desde el programa de estudios; por ejemplo, centrar el
aprendizaje en el alumno en la construccién de su conocimiento. Las
estrategias diddcticas comunes en niveles de posgrado conjugan el apren-
dizaje basado en problemas (aBp) y basado en proyectos (poL), princi-
palmente, que vincula la solucién de problemas con apoyo de las TI.
Técnicas que fortalece al alumno en el aprendizaje significativo, colabo-
rativo y pensamiento critico individual y fomenta la interaccién grupal.

El docente tiene presente, el perfil del estudiante desde el ingreso
como egreso, quien obtendrd habilidades técnicas y/o profesionales en
el trayecto y conclusién del programa.

En especifico, cada materia o médulo, el docente aplica objetivos

especificos, en el caso se asienta en grandes rasgos algunas habilidades:

8 Desarrollo propio. Orizaga, A. (2023), Profesor Investigador snit 1, drea IX. Inter-
disciplinaria. Contribuidor en el Programa de la Maestria en Tecnologia de Infor-
macién de la Universidad de Guadalajara, programa reconocido en el Sistema

Nacional de Posgrado de conaHcyT.
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Habilidades
técnicas y/o
profesionales

Desarrollo de habilidades para detectar ataques o escenarios
de ciberseguridad sobre los insumos de informacién e
infraestructura de hardware perimetral.

Aplicar mecanismos post-mortem mediante ingenieria
forense después de un ataque de ciberseguridad.

Establecer mecanismos preventivos y aplicacién de politicas
en materia de ciberseguridad para las organizaciones a
insumos de informacién e infraestructura.

Habilidades

transversales

En laboratorio desarrollard ejercicios de simulacién précticos
a reales.

La comunicacién e interaccion grupal integrard habilidades
blandas para trabajar en equipo, identificar escenarios reales
que detecte vulnerabilidades.

Resultado de
Aprendizaje

El alumno

Contextualiza escenarios simulados a reales en la construccién
de casos que desencadenan la invasién a la seguridad de T1.
Provoca acciones para proteger los insumos de informacién
con la infraestructura de cémputo y técnicas mds modernas
en materia de ciberseguridad que salvaguarde la organizacién.
Desarrolla e implementa técnicas en materia de ciberseguridad
para proteger los insumos de informacién y aspectos de infra-
estructura de cémputo.

Desarrolla y disefia técnicas de mitigacién de inseguridad en
los insumos de los datos de las organizaciones.

Acciona protocolos de proteccién de la informacién de las
organizaciones.

Sugiere recomendaciones de las mejores rutas de proteccién y
planes de mitigacién del riesgo por medio de prediccién y, en
su caso, aplicar técnicas forenses.

Evaluacién del curso

Producto final
o evidencia de
aprendizaje

El producto final integra un articulo de revisién corto como
resultado de las diferentes técnicas y escenarios de desarrollo
con tema relativo a programa.
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Desglose del contenido

Mbédulo I.

Introduccién ala

Ciberseguridad

Importancia de la ciberseguridad
© Objetivos de Ciberataques
= Confidencialidad
= Disponibilidad
= Integridad
Preparacién de ambientes virtuales de pruebas
© Herramientas Virtuales (VirtualBox y VIMWare)
° Kali Linux
° AWS
Hackeo Etico y Penetration Testing
© Metodologias
° OSSTMM
o ISSAF
o QTP
©  The Penetration Testing Execution Standards
Auditorias de Seguridad

Moédulo I1.
Anilisis de

Recopilacién Pasiva

Recopilacién pasiva de informacién
Hacking con buscadores: Google Hacking
Google Hacking Database

Sodan

Censys

Whois

Archive: Anilisis de informacién histérica
TheHarwvester

Maltego en Kali Linux

Moédulo III.
Anilisis de

Recopilacién
Semi-Pasiva

Recopilacién semi-pasiva de informacién
Ambiente de pruebas en ambiente virtual
con Windows 10/11

FOCA: Anilisis de Metadatos

Protocolo DNS

CentralOps y DNSdumpster

Snnifers: Wireshark

Snnifers: TCPdump
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Recopilacién activa de informacién
Metasploitable3

Instalacién Metasploitable3
DNSrecon y transferencia de zona

Médulo IV. Nmap: Descubrimiento de zona
Andlisis de Nmap: Escaneo de puertos
Recopilacién Activa Nmap: Descubrimiento de servicios
Nmap: Identificar sistema operativo
Nmap: SMB Enumeration
Nmap: SNMP Enumeration
AMap: Descubrimiento de servicios
Anilisis de Vulnerabilidades
CVE, CVSS, CPE
Médulo V. (Common Vulnerabilities and Exposures)
Andlisis de Anilisis de vulnerabilidades con Nmap
Vulnerabilidades Nessus: Instalaciéon
Nessus: Anilisis basico de vulnerabilidades
Nessus: Anilisis avanzado de vulnerabilidades
Médulo VI. Explotacién de Vulnerabilidades
Explotacién Explotacién manual de vulnerabilidades de host
y hacking de Metasploit: Explotacién bésica
vulnerabilidades de Metasploit: Explotacién avanzada
hosts Msfvenom
Médulo VH Machine Learning aplicado a la ciberseguridad
Explo?acmn BATEA: Reconocimiento de hosts con ML
y hackl‘n‘g de Presidiouse: Mutaciones con Deep Learning
vulnerabilidades Ingenieria Social con Deep Fake
de red
Moédulo IX ISO 27001 y 27002
Normas y estindares BSI 7799
de la Industria de la NIST (Framework de Ciberseguridad)
Ciberseguridad CEH (Certificacién de Hackeo Etico)

Prictica en laboratorio, un proceso esencial de hacer para ser

51




Ejemplo de concrecion por sesion, segmentacién de desarrollo de contenido

Preparacién
(enfoque estudiante)

Antes: Realiza lecturas cortas y guiadas de temas
especificos sefialados en referencias.

Durante: Contextualiza un ambiente de prueba
simulado de un escenario de operacién en materia de
ciberseguridad y propone resolverlo.

Después: Espera retroalimentacién de profesor y
advierte revisién anti-plagio con protocolos institucio-
nales reconocidos.

Identificar escenarios e insumos de informacién por

Objetivo particular proteger utilizando técnicas avanzadas o adaptada a la
infraestructura de la organizacién.
. * El estudiante contextualiza un ambiente de prueba
Competencia ) . .. .
L. simulado de un escenario de operacién en materia de
genérica . .
ciberseguridad.
* Capacidad de abstraccién de lecturas guiadas.
Competencias * Pricticas de escenarios concretos.
especificas * Promueve la interaccién grupal, el pensamiento critico
y desarrolla ambientes en ciberseguridad basicos.
* Contribuye a definir escenarios de operacién simulados
a reales.
Resultado de * Desarrolla habilidades técnicas bdsicas.
aprendizaje * Integra acciones y soluciones modernas para salva-

guarda de la informacién de la organizacién.

* Sensibiliza la importancia de la contribucién técnica.
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Consecuentemente, a través de un mapa mental, se sugiere un con-

cepto de espacio de laboratorio con minimas herramientas, servicios,

licencias, software y staff técnico, necesarios para contribuir en un

programa bdsico y de tendencia en las organizaciones segun la Figura 1.
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Figura 1.

Escenario de requerimiento de un laboratorio en ciberseguridad’

9 Diseno propio, elementos minimos de laboratorio de ciberseguridad basado en

AWS con Salesforce.



El escenario simulado en ataques e intrusién de acceso no deseado
es diverso y corresponde al estudiante la eleccién de acciones preventivas
de control y gestién al riesgo, revisiones de estdndares internacionales en
el tratamiento, promover adecuaciones, resguardos, politicas de alertas y
correcciones ante el evento posiciona al interviniente en un aprendizaje
activo en caso de presentar situaciones reales en materia de cibersegu-
ridad en las organizaciones.

Témese nota que los médulos, actividades y tareas deben ser actua-
lizadas en revisién de tendencias de programas especificos, cada seis
meses o al ano minimamente; por tanto, el universo de pricticas en
TI son dindmicas, propician la generacién de productos académicos en
torno a las necesidades de las organizaciones, concordante a las etapas

del proceso curricular y madurez taxonémica del contribuidor en 1.
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CAPITULO III
Prevencion a la delincuencia en Jalisco con
técnicas de Machine Learning y el Derecho

MA. HIDALIA CRUZ HERRERA
MA. ANGELINA ALARCON ROMERO

Introduccién

Las Tecnologias de Informacién (t1), la Ciencia de Datos (cp) y las cien-
cias abstractas son prdcticas inmersivas en el ecosistema de prevencién
o combate de la delincuencia; el capitulo presenta una propuesta a los
6rganos de seguridad publica de diseno que podrd ser complementario
a la hoja de antecedentes penales e integrada en una carpeta de investi-
gacion para la prosecucion, vigilancia, patrullaje predictivo y evaluacién
de riesgos de seguridad publica jalisciense, presenta una vision del sujeto
activo del delito que debe ser analizada e interpretada por el juzgador, en
su caso; en suma, es una estrategia en alcance al andlisis de las circuns-
tancias del hecho, tiempo, lugar, ocasidn, tipologia delictiva encausada
por el sujeto “N” (masculino o femenino u otra persona participe) en un
hecho delictivo a través de la analitica de huellas dactilares.

Los datos que registra un érgano de seguridad publica pueden ser
estudiados bajo patrones de conducta del sujeto activo, con protocolos
de integracién interna, bases regladas y normativas de seguridad de la
informacién. La investigacién bésica a aplicada en el tratamiento preven-
tivo y de seguimiento de reincidentes del delito es el objeto de estudio
que propone cuantificar y cualificar los datos de informacién de insti-

tuciones de seguridad publica, a fin de combatir la delincuencia ante la

[59]



crisis de seguridad que vive nuestro pais y estado (Encuesta Nacional de
Poblacién Privada de la Libertad [ExroL], 2021).

La 11, técnicas de cD, las matemdticas y la gestién para la prevencién
social de la violencia y delincuencia se entrelazan con el Derecho Penal,
la Teorfa del Delito, diversos temas de politica y conducta criminal; no
obstante, la estrategia parte de una hipétesis en el contexto que impone
el andlisis de la data, amparada en registros de huellas dactilares reca-
badas en instituciones de seguridad publica con el fin de afinar medidas
preventivas en la reincidencia delictiva.

El estado del arte de la cp, propone modelos en la mejora, calidad
y cantidad del estudio de los datos (Zha ez al., 2023). El esfuerzo de
generar un flujo adecuado de recoleccién, procesamiento, modelado y
evaluacion de identificacién de sujetos dentro de una carpeta de inves-
tigacién o proceso penal. Es fundamental afrontar adecuadamente la
prevencién y combate a la delincuencia, procura la aplicacién del Estado
de Derecho lejos de la impunidad, la inseguridad actual refleja una
realidad compleja donde los sesgos humanos trascienden al andlisis de
modelos matemadticos y técnicos en cD e Inteligencia Artificial. En suma,
los datos al ser transformados en informacién hacen una adecuada inter-
pretacién y explicacién que aumenta la confianza y comprension de las
decisiones basadas en modelos (Murdoch ez 2/, 2019).

La técnica podrd ser discutida, cuestionada o perfeccionada con
herramientas tecnoldgicas venideras; mds cuando en las dreas de segu-
ridad publica y colectivos estudian el comportamiento del hombre
en decadencia o renacimiento, buscan unificar la identidad de sujetos
activos o agraviados de delito localizables o no localizados, en coinci-
dencia de trazos biométricos (Protocolo Homologado para la Bisqueda
de Personas Desaparecidas y la Investigacién del Delito de Desaparicién
Forzada, 2015 y Protocolo Homologado para la bisqueda de Personas
Desaparecidas y No Localizadas, s.f). Para los sujetos identificados y
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localizados de delito, el andlisis normativo del manejo de datos sensibles,
es otro factor que abre un abanico de posibles derechos sustantivos o
adjetivos del encausado y proteccién de los registros; en consecuencia
el apartado, sistemdticamente enlista la normativa en aplicacién técnica
de una propuesta con datos verificables de informacién provenida del
mismo sujeto del delito, en resguardo de autoridades cuya consigna es la
busqueda e imparticién de justicia.

Antecedentes

En alcance a la proteccién de los datos de la identidad de la persona,
ciudadano, comerciante, contribuyente, cuentahabiente, trabajador,
pensionado, individuo, sujeto procesado o sentenciado, nacional o
extranjero; la utilidad, uso de bases de datos biométricos, faciales y dac-
tiloscopicos obtenidos por autoridades e instituciones que toman huellas
biométricas, es un comin denominador en la actualidad; con ello,
devienen otros multiples hechos de proteccién a la identidad y cuidado
en la suplantacién de personas.

La investigacién advierte, en grandes pinceladas, un sentido dialé-
gico de ultra proteccién a la identidad del sujeto identificado e identifi-
cable, el quehacer con datos en poder de érganos publicos, sin 4nimo de
prejuicios o presuncién. La exactitud del hecho delictivo punible a la luz
de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, obedece
a la relatorfa de los articulos 14, 16, 19, 20, 21 22, que grosso modo
reivindican ciertos derechos a las violaciones histéricas de actuaciones
en la imputacién de delitos fuera de juicio; los numerales advierten que
el sujeto indiciario tiene la proteccién constitucional al expresar “En
los juicios del orden criminal queda prohibido imponer, por simple
analogia y ain por mayoria de razén pena alguna que no esté decretada

por una ley exactamente aplicable al delito que se trata” (cpEUM, 2023)
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derecho que no estd a discusién. Empero, los casos de excepcidén que
rige los principios de tratamiento de datos en la identidad de los sujetos
con antecedentes penales por razones de seguridad nacional o de segu-
ridad pablica deben ser analizados bajo condiciones instituidas; en el
orden, afianza la hipétesis en el reconocimiento de patrones reinci-
dentes del sujeto activo con apoyo tecnoldgico para accionar posibles
medidas de seguridad publica con la metodologia propuesta a raiz del
andlisis de datos que el mismo sujeto proporciond bajo protesta de decir
verdad, cuyos derechos o prerrogativas ciudadanas fueron suspendidas
en el tiempo de ser sujeto de proceso o de sentencia (Articulo 38 Cons-
titucional).

La relatoria capitular muestra el trazo de disefio metodoldgico que
sintetiza una parte de los hallazgos en una investigacién aplicada con
minimos eventos experimentales de una tesis doctoral en proceso,
conlleva la revisién del marco normativo vigente nacional; luego, en
forma general, otorga pinceladas del desarrollo que estd a prueba y
discusién de instituciones publicas con expectativa de validacién para
su aplicacion.

Los instrumentos internacionales en los que México es parte,
preservan el derecho a la identidad: La Declaracién Universal de los
Derechos Humanos, en sus articulos 6 y 15, establece el derecho de todo
ser humano al reconocimiento de su personalidad juridica y de contar
con una nacionalidad. El articulo 6, sefala que todo ser humano tiene
derecho, en todas partes, al reconocimiento de su personalidad juri-
dica. La Convencién Americana sobre Derechos Humanos indica en su
articulo 3 que, toda persona tiene derecho al reconocimiento de su per-
sonalidad juridica. El Pacto Internacional de Derechos Civiles y Poli-
ticos establece en su articulo 16 que, todo ser humano tiene derecho, en
todas partes, al reconocimiento de su personalidad juridica. La Decla-

racién Americana de los Derechos y Deberes del Hombre en el articulo
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XVII menciona que toda persona tiene derecho a que se le reconozca en
cualquier parte como sujeto de derechos y obligaciones; adicionalmente
en 2007 el Comité Juridico Interamericano de la Organizacién de
Estados Americanos (OEA) emiti6 opinidn sobre el alcance del derecho
a la identidad.

En el orden, versa la proteccidon del derecho de los atributos de la
personalidad que compone la identidad del sujeto, actos indisolubles
ligados al individuo que se entiende unico e irrepetible; por consi-
guiente, el reconocimiento de la personalidad juridica, la titularidad de
sus derechos y obligaciones inherentes prevalecen. Sin embargo, a la luz
de tratados internacionales, la normativa constitucional y en el 4mbito
penal, el tratamiento de los datos de identidad del sujeto, posee algunas
variantes.

El intercambio de informacién, exige un amplio acervo legal sobre
los derechos a la identidad, conviven datos personales, sensibles, de uso
en instancias publicas; en politica de prevencidn social de la violencia
y la delincuencia el Gobierno de México, tiene el objetivo de contri-
buir a la construccién de paz, la restitucién de derechos y la promocién
de bienestar a nivel comunitario, la generacién de eficacia colectiva
frente a los problemas de inseguridad y la reconstruccién de la legiti-
midad de las instituciones de seguridad y justicia frente a la poblacién
(Programa Nacional para la Prevencién Social de la Violencia y la Delin-
cuencia 2022-2024). En el orden, el Estado se inclina a fortalecer las
capacidades institucionales en materia de seguridad bajo estrategias de
andlisis de factores de riesgo y proteccién, cuya base de datos de sujetos
de delito son documentados en una carpeta reservada a litigantes y auto-
ridades, datos compartidos por exigencia judicial y a la luz de acuerdos
internacionales en ésta y otras materias (LGPDPPSO, articulo 22).

Lo anterior, no es nuevo, por ejemplo el Reglamento (Ug) 2019/816

del Parlamento Europeo de 17 de abril de 2019, establece un sistema
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centralizado para la identificaciéon de los Estados miembros que poseen
informacién sobre condenas de nacionales de terceros paises y apdtridas
(ECRIS-TCN), a fin de complementar el Sistema Europeo de Informacién
de Antecedentes Penales que modifica el Reglamento (uE) 2018/1726),
el cual aduce que, los datos de identidad, consisten en datos alfanumé-
ricos, dactiloscépicos y las imdgenes faciales utilizadas para establecer
una conexion entre tales datos y una persona fisica, los cuales deben ser
recabados y compartidos tras convenios de colaboracién y bajo proto-
colos de intercambio de informacién entre paises miembros en el uso del
ECRIS-TCN para identificar al Estado miembro o Estados miembros que
poseen informacién sobre antecedentes penales de los sujetos, establecen
criterios de retencién y modificacion de datos, hasta la supresién de los
mismos con fines del tratamiento de datos personales meramente insti-
tucionales salvaguardando el pleno respeto de la dignidad humana y de
los derechos fundamentales de los involucrados.

En seguridad publica, un sujeto detenido o en vias de ser procesado
otorga informacién por él consignada bajo protesta de decir verdad, la
cual recae en Automated Fingerprint Classification System, es decir, un
sistema AFIS, cuya informacién es reservada y tratada por una autoridad
que posee datos resguardos en seguridad publica; aqui los derechos de
identidad del sujeto presunto de delito y encausado es una premisa
de seguridad para el sujeto, la autoridad y sociedad. En el presente tra-
bajo, se pone a discusién la justicia social e inseguridad que aqueja el
bienestar de las personas en comunidad frente al tratamiento de datos
de un individuo, presunto activo de delito, que legé informacién a un
sujeto obligado en el resguardo de datos, autoridad que determina qué
informacién compartir segiin facultades, estrategia y en combate a la
delincuencia bajo mandatos constitucionales.

No debemos confundir que AF1s, como marca empresarial, conjuga

la propuesta de un sistema automatizado de identificacién de huellas
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dactilares (Thales, 2023), con estdndares internacionales utilizando:
Data Format for the Interchange of Fingerprint, Facial, & Other Biometric
Information Part 1; ANSI/NIST-ITL 1-2011, Update 2015, y WSQ Grey-
Scale Fingerprint Image Compression Specification, IAFIS-IC-0110, V3.
Que es coincidente con sistemas de registro de datos biométricos para
el funcionamiento, operacién y conservacién del Registro Nacional de
Detenciones (DOF, 22 noviembre de 2019).

Las autoridades de seguridad publica tienen la oportunidad de
accionar bases cientificas de estudios del comportamiento del hombre,
sujeto delictivo de delito, en tiempos complejos de descomposiciéon
social. Por ello, el estudio contribuye al andlisis de datos en el proceso
de reconocimiento de huellas dactilares de sujetos de delito reincidentes,
a fin de que las autoridades de seguridad puablica promuevan medidas
preventivas con datos preexistentes y documentados. La estructurada
matemadtica es refinada y analizada a profundidad en el estudio de tesis
doctoral en proceso; sin embargo, esta difusién es en bosquejo elocuente

al tema de la presente obra y urgente a la vinculacién social.

Técnica y metodologia en la investigacién inicial a aplicada

El estudio documenta y explica la importancia cuasiexperimental del
tratamiento de datos, no entramos al andlisis profundo o dogmdtico
del Derecho Penal o Teoria del Delito, la conducta, el hecho, el resul-
tado material, el nexo causal de tipos delictivos y la responsabilidad del
primer acto u omisién del sujeto encausado; que si bien, son circunstan-
cias legales de suma importancia en la consideracién de un juzgador, el
apartado enfoca una metodologia técnica con varias herramientas de cp
y TI en el tratamiento de datos del sujeto indiciario de delito, resalta la
interdisciplinariedad de saberes y la vinculacién de materias que perfilan

la solucién de problemas sociales en contexto de la prevencién delictiva.
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El tratamiento de datos AFis atraidos de un sistema federal invita
a integrar nuevas metodologias que atiendan a la informacién de los
sujetos del delito. En el presente estudio cuasiexperimental contabiliza
los delitos de robo simple, eleccién que permite un estudio casuistico en
un poligono territorial de sujetos involucrados (Campedelli, 2022), bajo
el enfoque de vigilancia predictiva, estd dividido en dos aplicaciones
principales: el patrullaje predictivo y la evaluacién de riesgos.

La teorfa criminal considera que la informacién sea accesible y de uso
preventivo (Berk, R., 2021). El modelado geoespacial, es realizado prin-
cipalmente, con el propésito de encontrar “puntos calientes” (mapas de
calor), los llamados Hoz Spors, con fines de patrullaje predictivo (Braga
et al., 2012, enero). En el contexto de la vigilancia predictiva, el pro-
p6sito inicial del proyecto es identificar adecuadamente al individuo,
relacionarlo con su perfil criminal e integrar datos sociodemograficos
abiertos, conformando un gobierno de datos sobre el que es posible
modelar de forma dindmica la conducta criminal, identificando, por

ejemplo, zonas de alta probabilidad de reincidencia.

Aplicacién de herramientas en obtencién
de primeros resultados
La técnica aplicada Machine Learning [Aprendizaje de Mdquina] (ML),
por sus siglas en inglés, se propone participe en la vigilancia predictiva
de delitos; soportada con bases éticas o protocolos de actuacién institu-
cionales, la técnica puede no ser acorde a quienes trabajan en crimino-
logia clinica, pero bajo capacitacién con enfoques tradicionales de las
ciencias sociales y disrupciones tecnoldgicas con temas abstractos puede
ser posible su aprendizaje.

Las técnicas modernas de ML en la vigilancia predictiva, implementa

un algoritmo de aprendizaje profundo capaz de identificar al individuo
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en funcién de sus huellas dactilares y el modelo de lenguaje natural,
clasifica atributos y extrae elementos del delito, con lo que se obtiene
una tuberfa de prediccién robusta y general para aplicarse en figuras
delictivas de impacto que habilita su posterior utilizacién en modelos de
prediccién y entrenamiento en linea. Provee certeza de haber identifi-
cado correctamente al individuo, en el contexto otorgado por el modelo
de lenguaje natural, que procede a modelar la reincidencia, recordando
que la calidad del modelo tiene como limite intrinseco la calidad de la
data con la que se conforma.

La interpretacién de las categorias predichas en ningin caso asume
que el comportamiento de los sujetos que comete delito sea determi-
nista, sino que busca patrones o tendencias en contextos dependientes
y subyacentes en el comportamiento de los delincuentes (Alarcén ez al.,
2022), mixime cuando la informacién es institucional, obtenida bajo
protocolos internos de seguridad técnica y administrativa.

Los atributos utilizados se componen de valores categéricos, sexo,
regién y tipo delito, otros numéricos como edad, estatura y localiza-
cién geografica, la categoria predice un campo booleano reincidente,
que indica si el individuo ha sido registrado mds de una vez en el sistema
AFIS, cabe aclarar que para los atributos categéricos se aplicaron en la
representacién en OneHotEncoding (Cerda ez al., 2018).

Los datos utilizados y recolectados del sistema aF1s Jalisco, concretan
un periodo que abarca junio del 2016 hasta septiembre del 2022, este
conjunto de datos estd presentado en distintas versiones, inicialmente
conformado por 625,315 registros correspondientes a todo tipo de in-
fraccién administrativa o delitos de fuero comun, no obstante, para este
modelo se utilizé un subconjunto de 12,087 registros, relacionados al
delito de robo, comprendida por los municipios de Guadalajara, Tonala,
Zapopan, Tlajomulco de Zuniga, San Pedro Tlaquepaque y El Salto.
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Se escogieron tres modelos de Mv; RandomForest (Re), XGBoost
(xGB) y Multilayer Perceptron (MLP), utilizando su implementacién en el
software de c6digo abierto Scikitlearn (Pedregosa er al., 2018). Los tres
modelos obtienen resultados en un rango comparable, siendo R ligera-
mente superior al resto.

El modelo mMLp consiste en 1,024 nodos en la capa oculta, utilizando
ReLU como la funcién de activacién, el Solver Adam y un mdximo de
10,000 interacciones. En RF y XGB se utiliza RandomizedSearchcv para
el ajuste de hiperpardmetros recordando que son modelos basados en
drboles de decisién (Probst et al., 2019).

En el caso de RE, se hizo una bisqueda entre 30 candidatos con
5 divisiones (entrenando un total de 150 modelos) como pardmetros
finales, se tienen: 2,000 estimadores, profundidad mdxima 70, tamano
minimo por rama 1, tamafo minimo de muestra 15 y uso de bootstrap.
Para el modelo de xGB se hizo una busqueda entre 25 candidatos con
5 divisiones (entrenando un total de 125 modelos) los hiperpardmetros
utilizados en el modelo final son: 500 estimadores, profundidad mdxima
15, ratio de aprendizaje 0.2 y tamafio de submuestra 0.899.

En los tres casos la validacién del modelo se realizé mediante Cross-
Validation aplicando K-Folding con 5 divisiones. La Figura 1, muestra la
distribucién de los puntajes de probabilidad para los distintos modelos,
puede observarse que existe un subconjunto en cada categoria (reinci-
dente y no-reincidente), cada modelo falla en otorgarle una calificacién
6ptima correspondiente a cada caso; no obstante, el modelo de mrp, no
otorgd calificaciones éptimas (erréneas) a estos subconjuntos, Rr falla

ligeramente en esta tarea y XGB falla en mayor cantidad que MLP y RF.
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Figura 1. Distribucién de puntajes de probabilidad

en la validacién del modelo

Fuente: Elaboracién propia, con elementos extraidos del sistema aF1s Jalisco.

La técnica y el ecosistema legal se entrelazan, la pertinencia del
objeto de estudio armoniza alternativas de politicas de prevencién social
de la violencia y la delincuencia en atencién a estrategias de seguridad
publica en forma predictiva de delitos de alto impacto (pNPsvD, DOF,
5 de diciembre 2022).

Cabe mencionar que la eleccién de modelos responde a necesidades
de la plataforma, RF y xGB al ser modelos ensamblados suelen conside-
rarse robustos, permiten automatizar el ajuste de hiperpardmetros; por
su parte, una red neuronal presenta la ventaja que una vez encontrada
una arquitectura adecuada ésta puede ser desplegada y mantenerse en
aprendizaje continuo. Todo ello en la posibilidad de potenciar la toma
de decisiones en el ecosistema legal, medida que podrd robustecer la fia-
bilidad de los datos, sin sesgos, desde su recoleccién y procesamiento,
el proceso de decisién puede ser automatizado permitiendo atender un
mayor numero de casos o hechos delictivos, con mayor detalle y evitando
el prejuicios de los servidores ptblicos hacia un caso en particular.

La Figura 2, grafica las distribuciones de la precisién en cada uno
de los experimentos, como puede observarse RF y XGB, tiene rendi-

mientos similares, con precisién media 0.8652 y 0.8644 respectiva-
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mente, el modelo MLP es ligeramente inferior con una media 0.8271,
pero ademds con desviacién estdindar mayor. Cabe aclarar, ademds, el
valor extremo obtenido por el MLP podria indicar que se intenté replicar
un patrén sin mucho éxito, por lo que requiere un andlisis especifico de
la arquitectura, no obstante, dada la naturaleza intrinseca de las redes
neuronales esos modelos son en principio modelos de cajas negras por
lo que nuevamente habria que priorizar el uso de modelos con mayor
interpretabilidad.

Figura 2. Comparativa de modelos y distribucién de puntajes

Precision (5 x 5-fold CV experimentos)

Accuracy
o
o
+1
’

0.76 Ay

0.74
XGB model RF model MLP model

Fuente: Elaboracién propia, resultado comparativo de modelos ML.

Cabe destacar que la muestra comparativa de 5 métricas para evaluar
el desempeno en tareas de clasificacion, en los tres casos se utilizé el
umbral éptimo en la curva rRoc aplicado a los puntajes de probabilidad
dados por el método cross_val_predict implementado en scikit learn, en

apoyo de autor que grafica a continuacién la Figura 3 (Pedregosa ez al.,
2012).
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Figura 3. Comparativa de modelos y distribucién de puntajes
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Fuente: Elaboracién propia, resultado de modelos ML.
Nota: Como puede observarse, RE obtiene los resultados mds balanceados entre las 5
métricas, mientras que MLP obtiene la mayor precisién y XGB obtiene el mayor recal/

pero el menor NPv.

Ante la comparacién de resultados de los tres modelos para analizar
cualitativamente la capacidad predictiva sobre el conjunto de datos, no
debe ignorarse que el conjunto de datos es utilizado en un proceso espe-
cifico, para ello es necesario disenar un modelo acorde a las necesidades
particulares y atendiendo las posibles repercusiones.

En este apartado hemos explorado la capacidad de prediccién sobre
el conjunto de datos procesados por técnicas de aprendizaje profundo
en conjunto con datos demogréficos, de tal manera que tomando como
base el acervo legal sobre el derecho a la personalidad e identidad del
sujeto indiciario de delito, es posible que las autoridades modelen pa-
trones que hasta hoy se consideraban intocados o inaccesibles en la
prevencién delictiva; en dltima instancia, la utilizacién de esta meto-
dologia y técnica puede fortalecer la toma de decisiones y ampliar las
capacidad para monitorear la conducta delictiva de sujetos liberados
de delito en todo lo largo y ancho del territorio mexicano por ser un
problema emergente frente a la inseguridad.

Es preciso senalar que, si bien los resultados son prometedores en

términos de precision, debemos considerar cuidadosamente cémo se
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utilizan estos modelos en la toma de decisiones judiciales 0 administra-

tivas para evitar potenciales sesgos y garantizar la justicia y la igualdad.

Contexto normativo en los datos de huellas dactilares
con fines de identidad del sujeto activo

La relatoria ampara la viabilidad del uso de huellas dactilares para el

andlisis preventivo de delitos:

Tabla 1. Sintesis y parafraseo de normativa federal y local

Constitucién Politica
de los Estados Unidos
Mexicanos (2023).
https://www.diputados.
gob.mx/LeyesBiblio/ref/

cpeum.htm

Art. 4. Considera un derecho dual en el Derecho funda-
mental a la identidad y el Derecho a ser registrado,
permite el conocimiento de la dinidmica demografica,
la planeacién y aplicacién de politicas puablicas para el
desarrollo del pais.

En materia del tratamiento de sujetos encausados por
delito, los Articulos 14, 16, 19, 20, 21, 22, sefialan de-
rechos, condiciones de presuncion hasta la demostracion
contraria; en cambio las prerrogativas del ciudadano
estin limitadas en los numerales 36 y 38 del cuerpo
constitucional, que prescribe la calidad de ciudadano,
suspensién de derechos por: II. Por estar sujeto a un
proceso criminal por delito que merezca pena corporal, a
contar desde la fecha del auto de formal prisién;

III. Durante la extincién de una pena corporal;...

Ley General de
Poblacién (2018). por
12 de julio de 2018.
https://www.diputados.
gob.mx/LeyesBiblio/
pdf/140_120718.pdf

En preimbulo, antes Ley de identificacién personal
(1933) sufrié variantes de modificacién, en 1974 se
adaptan métodos de identificacién y procedimientos
técnicos en sistema unico. En 1992 nace el Registro
Nacional de Poblacién (secos) advierte la necesidad de
mecanismos que eviten e impidan la alteracién, elimi-
nacién, pérdida, transmisién y acceso no autorizados de
informacién. En 1994-2009 se ordena la Expedicién de
la Cédula de Identidad Ciudadana (no existe), anuncia
que incorporard tecnologia biométrica (rostro, huellas
dactilares, huella iris.
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Continuacion Tabla 1.

Los articulos 85, 86, 92, 97-112, establecen el Registro
Nacional de Ciudadanos y Cédulas de Identidad Ciuda-
dana; actualmente existe la aprobacién en comisiones del
Senado de la Republica, el uso de la curp con fotografia
y datos biométricos, lo cual es un intento a la cédula de
identidad ciudadana y discutible por los datos abiertos

(E! Financiero, 27 de septiembre 2023).

Reglamento de la Ley
General de Poblacién
(2012). por. 28 de
septiembre de 2012.
https://www.diputados.
gob.mx/LeyesBiblio/
regley/Reg_LGP.pdf

(2011) Establece el registro de datos biométricos como
parte de la cédula de identidad ciudadana (proyecto
inconcluso) que se vuelve activar con propuestas en CURP.

(2015-2023) Intento de incorporar la clave tnica de
identidad y un Sistema Nacional de Registro e Identidad,
que contiene restricciones presupuestales.

Ley de la Fiscalia
General de la Republica
(2021). por 20 de mayo

de 2021. https://www.
diputados.gob.mx/

LeyesBiblio/pdf/LFGR.

pdf

Expresa el “Articulo 38. La Fiscalia General disefiard,
construird y administrard un sistema informatico nacio-
nal interoperable, alimentado en conjunto con las pro-
curadurias y fiscalias de las entidades federativas del
pais, con el propésito de compartir informacién sobre
datos existentes en las investigaciones, fenémenos y
mercados criminales, caracteristicas delictivas relevantes,
incidencia, reincidencia, resoluciones y criterios rele-
vantes, sanciones, reparacién del dafio y casos de éxito;
asi como toda la informacién relativa a registros y andlisis
de perfiles genéticos de personas, vestigios biolégicos,
huellas de individuos, huella balistica, andlisis de voz,
sistemas biométricos, de vehiculos y otros elementos
relacionados con hechos delictivos, para la investigacién.
Todos los entes ptblicos, deberin poner a disposicién de
la Fiscalia General la informacién con la que cuenten
en el dmbito de sus atribuciones, que pueda resultar util
para el ejercicio de las investigaciones y persecucién de
los delitos, con el sefialamiento de la clasificacién de la
informacién que corresponda o datos de que se trate, de
conformidad con la legislacién procesal penal que resulta
aplicable al caso.
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Continuacion Tabla 1.

El sistema a que se reflere este articulo servird para
definir politicas en materia de procuracién de justicia
y estrategias para el combate al delito, por lo que las
autoridades que cuenten con informacién deberdn rea-
lizar la alimentacién de datos de manera fidedigna,
periddica y eficaz.

La informacién a que se refieren los Capitulos I y II de
este Titulo serd reservada cuando afecte los derechos
humanos de las partes en el proceso penal o sea un
obstdculo para las investigaciones, por lo que, en ese
caso, Unicamente serd consultada, revisada o transmitida

para los fines y propésitos del ejercicio de las facultades
constitucionales de la Fiscalia General y la investigacién

y_persecucién de los delitos, salvo aquella de caricter
estadistico que serd publica. El derecho a la proteccién en
los casos enunciados, de los datos personales contenidos
en las bases de datos se regird y limitard conforme a lo
dispuesto en la Ley General de Proteccién de Datos
Personales en Posesién de Sujetos Obligados, por ra-
zones de seguridad nacional, seguridad publica, para la
prevencién, investigacion o persecucién de los delitos,
para proteger los derechos de terceros y de las partes en
el proceso penal”. Lo resaltado es nuestro.

Ley General del Sistema
Nacional de Seguridad
Publica (2023). por 25

de abril de 2023. https://

www.diputados.gob.
mx/LeyesBiblio/pdf/
LGSNSP.pdf

Articulo 77. Fraccion III. Obliga practicar las diligencias
necesarias que permitan el esclarecimiento de los hechos
que la ley sefiale como delito y la identidad de quien lo
cometi6é o participé en su comision, bajo el mando y
conduccién del Ministerio Publico...
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Continuacion Tabla 1.

LINEAMIENTOS para
el funcionamiento,
operacién y
conservacién del
Registro Nacional de
Detenciones.

Ampara el Registro Nacional de Detenciones, aduce
que los datos personales “En todo momento, los datos
personales de las personas fisicas identificadas o iden-
tificables, estardn sujetos a lo dispuesto por la Ley
General de Proteccién de Datos Personales en Posesion
de Sujetos Obligados, los Lineamientos Generales de
Proteccién de Datos Personales para el Sector Publico,
asi como a los supuestos de confidencialidad establecidos
en la Ley General de Transparencia y Acceso a la
Informacién Publica, y las demds relativas y aplicables
en la materia, con la finalidad de proteger los datos de las
personas detenidas”.

Ley Federal de
Declaracién Especial
de Ausencia para
Personas Desaparecidas
(2021). por 20 de
mayo de 2021. https://
www.diputados.gob.
mx/LeyesBiblio/pdf/
LFDEAPD_200521.
pdf

Articulo 10.- La solicitud de Declaracién Especial de
Ausencia deberd incluir la siguiente informacién:

IX. Toda aquella informacién que la persona solicitante
haga llegar al Organo Jurisdiccional para acreditar
la identidad y personalidad juridica de la Persona
Desaparecida...

Ley General de
Proteccién de Datos
Personales en Posesion
de Sujetos Obligados
(2017). por 26 de
enero de 2017. https://
www.diputados.gob.
mx/LeyesBiblio/pdf/
LGPDPPSO.pdf

Impone un aviso de privacidad o medidas compensatorias
de comunicacién masiva de acuerdo a los criterios que
emita el Sistema Nacional de Transparencia, Acceso a la
Informacién Puablica y Proteccién de Datos Personales.

En el Articulo 8. Asienta “Lia aplicacién e interpretacion
de la presente Ley se realizard conforme a lo dispuesto
en la Constitucién Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, los Tratados Internacionales de los que el
Estado mexicano sea parte, asi como las resoluciones y
sentencias vinculantes que emitan los 6rganos nacionales
e internacionales especializados, favoreciendo en todo
tiempo el derecho a la privacidad, la proteccién de datos
personales y a las personas la proteccién mas amplia”...
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Continuacion Tabla 1.

En el numeral 22, establece que el responsable del 6rgano,
no estd obligado a recabar consentimiento del titular de
derecho para el tratamiento de datos, es un numeral
genérico y abstracto que amerita estudios més profundo;
por otra, la LPDPPso (articulo 22 fraccién X) aduce que
el titular de datos personales sea reportado desaparecido
no esti obligado a recabar el consentimiento en el
manejo de informacién.

ACUERDO mediante
el cual se aprueban los
Lineamientos Generales
de Proteccién de Datos
Personales para el Sector
Publico. por. 26 de
enero de 2018. https://
dof.gob.mx/nota_
detalle.
php?codigo=55115
40&fecha=
26/01/2018#
gsc.tab=0

Remite los términos que fije la ley, que establecerdn los
supuestos de excepcién a los principios que rijan el tra-
tamiento de datos personales, por razones de seguridad
nacional, disposiciones de orden publico, seguridad y
salud publicas o para proteger los derechos de tercero.

Suprema Corte de
Justicia de la Nacién.
Tesis aislada. Prueba
pericial en lofoscopia

forense.

“La determinacién de su fiabilidad, para efectos de acre-
ditar el rubro relativo a la reincidencia del sentenciado
en un procedimiento abreviado, por doble identidad,
vinculada con el otorgamiento de beneficios de prelibe-
racién, no debe sustentarse abstractamente en el prin-
cipio de unicidad”. Registro digital 2023177, Tribunales
Colegiados de Circuito. Undécima Epoca materia penal.
Gaceta del Semanario Judicial de la Federacion, Libro 1,
Mayo de 2021, Tomo III, pagina 2610 Tesis: (II Regi6n)
lo. 10 P (10a.) Tesis que merece atencién al estudio de
doble identidad y a los géneros diversos que conjugan en
sociedad.
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Ley de Instituciones
de Crédito (2022). por
11 de marzo de 2022.
https://www.diputados.
gob.mx/LeyesBiblio/
pdf/LIC.pdf

Articulo 52.- “Establece que las instituciones de crédito
podrin permitir el uso de la firma electrénica avanzada
o cualquier otra forma de autenticacién para pactar la
celebracién de sus operaciones y la prestacién de servicios
con el publico mediante el uso de equipos, medios elec-
trénicos, 6pticos o de cualquier otra tecnologia, sistemas
automatizados de procesamiento de datos y redes de
telecomunicaciones”... Amplia sanciones de supuestos
de identidad falsa o suplantada (Articulos 112 y suce-
sivos). La cNBv (DoF, 29 de agosto 2017) en publica-
cién 11j6 los criterios para combatir el robo de identidad
en sector bancario, incorporan y regulan el uso de datos
biométricos (huella dactilar en ambiente de operaciones
financieras).

Cédigo Nacional de
Procedimientos Penales
(2023). por 25 de abril
de 2023. https://www.

diputados.gob.mx/
LeyesBiblio/pdf/CNPP.

pdf

Articulos 227. Cadena de custodia tiene en cuenta los
factores de identidad, estado original, condiciones de re-
coleccién, preservacién, empaque, traslado de cosas y
personas.

228. Responsables de cadena de custodia

“La aplicacién de la cadena de custodia es responsabi-
lidad de quienes en cumplimiento de las funciones
propias de su encargo o actividad, en los términos de ley,
tengan contacto con los indicios, vestigios, evidencias,
objetos, instrumentos o productos del hecho delictivo.
Cuando durante el procedimiento de cadena de custodia
los indicios, huellas o vestigios del hecho delictivo, asi
como los instrumentos, objetos o productos del delito se
alteren, no perderdn su valor probatorio, a menos que la
autoridad competente verifique que han sido modificados
de tal forma que hayan perdido su eficacia para acreditar
el hecho o circunstancia de que se trate. Los indicios,
huellas o vestigios del hecho delictivo, asi como los
instrumentos, objetos o productos del delito deberdn
concatenarse con otros medios probatorios para tal fin.
Lo anterior, con independencia de la responsabilidad en
que pudieran incurrir los servidores publicos por la in-
observancia de este procedimiento”.
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Articulo 268 y sucesivos, establecen la inspeccién de per-
sonal y revisién corporal, registro de imdgenes, muestras
y_datos necesarios para la identificacién, aun cuando
se niegue el sujeto a proporcionarlas. Lo subrayado es

nuestro.

Cédigo Nacional de
Procedimientos Civiles
y Familiares (2023).
DOF 7 de junio de 2023.
https://www.diputados.
gob.mx/LeyesBiblio/
pdf/CNPCF.pdf

Articulo 308. En la seccién de pruebas documentales
fisicas o electrdnicas, las firmas o huellas digitales puestas
en actuaciones judiciales se consideran indubitables para
el cotejo y reconocimiento de hechos.

PROGRAMA Nacional

para la Prevencién

Social de la Violencia y
la Delincuencia 2022-

2024 (2022) DOF 5 de
diciembre de 2022.

Enlista diversos objetivos y estrategias en combate a
la inseguridad, por ejemplo, el éptimo para el presente
trabajo es el Objetivo 3.- Mejorar la respuesta de las
instituciones de seguridad para prevenir la comisién de
delitos; cuya estrategia prioritaria 3.1 es: promover el
fortalecimiento de las capacidades de prevencién social
de la violencia y el delito en las instituciones estatales
y municipales de seguridad para generar una mayor
conflanza y contacto con la ciudadania; en concordancia
al punto 3.1.9 Analizar y redefinir los sistemas de
medicién de la incidencia delictiva y desempefio policial
para la construccién de mejores politicas publicas de
prevencion de laviolenciay el delito. A fin de fortalecer las
capacidades institucionales locales y establecer las bases
de coordinacién entre la federacidn, los estados, ciudad
de México y los municipios en materia de prevencién
social de la violencia y la delincuencia, en el marco del
Sistema Nacional de Seguridad Publica, previsto en el
articulo 21 de la Constitucién Politica de los Estados
Unidos Mexicanos. Lo subrayado es nuestro.
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Ley del Sistema de
Seguridad Publica para
el Estado de Jalisco

Articulo 150. La Secretaria organizard, administrard
y actualizard de forma permanente el registro, mismo
que contendrd todos los datos de identificacién de los
elementos operativos de los cuerpos de seguridad publica
del Estado y los municipios, la Fiscalia Estatal respecto
de sus elementos y el Instituto Jalisciense de Ciencias
Forenses, Dr. Jesus Mario Rivas Souza, de sus peritos,
que entre otros y como minimo, serdn los siguientes:

I. Las generales y media filiacidn;

II. Huellas digitales;

ITI. Registro de voz;

IV. Fotografias de frente y de perfil;

Ley Organica del
Instituto Jalisciense de
Ciencias Forenses, Dr.

Jests Mario Rivas Souza

Articulo 5°. ElInstituto tendrd las siguientes atribuciones:
I. Establecer y operar el Sistema Jalisciense de Ciencias
Forenses;

II. Realizar las investigaciones de campo y de gabinete
necesarias en las indagaciones de hechos en los que se
requiera de conocimientos especiales para la dictami-
nacién pericial, a solicitud de la autoridad competente.
Asi mismo participar, en el dmbito de su competencia,
en la preservacién y proceso del lugar de los hechos o
del hallazgo, y evitar que se pierdan, destruyan o alteren
los indicios, huellas o vestigios del hecho, asi como los
instrumentos, objetos o producto del mismo

VII. Tener a su cargo los archivos de identificaciéon
criminalistica, de voz, de genética humana, de huellas
dactilares, de huellas balisticas y demds pardmetros
biométricos necesarios para la operacién del Sistema
Nacional de Informacién de Seguridad Publica.

Fuente: Elaboracién propia.

Cada normativa concibe su propia interpretacién; en forma general,

la abstraccién advierte la intencién del legislador en el respeto de los

datos de identidad del sujeto, catalogando que sus datos son sensibles

y confidenciales en atencién de individuos y ciudadanos libres; pero
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los datos emanan de un resguardo de datos en AFrs, traza multiples
férmulas de usabilidad en el escenario de seguridad pdblica, en cuyo
tratamiento de informacién se concibe sin sesgos y con la ética en el tra-
tamiento de presuncién delictiva.

La carpeta de investigacién de procesados o sentenciados, si bien
parten del respeto de los derechos fundamentales, éstos son atendidos
por instituciones de seguridad publica, los datos son utilizados in situ
con herramientas tecnoldgicas bajo protocolos, reglamentacién y mo-
delos de prediccién que amplien la capacidad de respuesta y monitoreo
de la conducta reincidente de conductas delictivas, la autoridad sujeto
obligado en la conservacién, resguardo y manejo de datos encausa esta-
disticos y métricas de verificacién institucional que pueden trascender
para proveer mayor eficacia y eficiencia en el combate de la delincuencia
en Jalisco y en toda la reptblica mexicana.

La pertinencia del presente capitulo en una regién compleja de
inseguridad, permite a la ciencia el manejo de los datos, que orquesta
la prosecucién de sujetos investigados hasta sentenciados y propone
futuros estudios de andlisis en la integracién de expedientes criminales
y politicas de seguridad puablica donde los tres dmbitos de gobierno
tienen la oportunidad en conjunto con la academia de someter estudios
vinculados al uso de técnicas con apoyo tecnoldgico en el tratamiento
de datos institucionales afianzados con el derecho positivo y T1 sin sesgos

humanos.
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CAPITULO IV
Plataforma de validacion de requerimientos
tecnoldgicos en un 6rgano publico de Jalisco

MA. HIDALIA CRUZ HERRERA
ELOY ALEJANDRO RAMOS ACEVES

Introduccién
La necesidad de los gobiernos en la regién por agilizar, optimizar, fle-
xibilizar, transparentar, simplificar y digitalizar procesos y/o trdmites
administrativos del sistema publico han motivado a utilizar en forma
acelerada y sustancial las Tecnologias de Informacién y Comunicacién
(T1C3); el desarrollo de aplicaciones es cada vez mds compleja apoyada
en arquitecturas dedicadas, especialmente disefiadas para trabajar de la
manera éptima dentro de la organizacidn; esas aplicaciones integran
sistemas, herramientas de gestion y modelos adecuados a las necesi-
dades de gobierno, creando plataformas compatibles que resuelven
temas como la interoperabilidad, compatibilidad, acceso, seguridad,
entre otras formas de interactuar en entornos digitales, reconocidos en
la Carta Iberoamericana de Principios y Derechos en los Entornos Digi-
tales adoptada en la xxviir Cumbre ilberoamericana de Jefas y Jefes de
Estado y de Gobierno en Santo Domingo, Republica Dominicana el 25
de marzo pasado, publicado por la Comisién Econdémica para América
Latina y el Caribe [cepaL] (Secretaria General Iberoamericana, 2023).
Un ejemplo claro, es la Direccién General de Planeacién Tecnolé-
gica, parte estructural del gobierno local en turno, por sus siglas pGrr,
en la cual se enfocé la propuesta de solucién, adelantdndose a la Carta

Iberoamericana de la Agenda Digital para América Latina y el Caribe
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adaptada en el marco de la Comisién Econémica para América Latina y
el Caribe (ceraL, 2023a).

Lo anterior, toda vez que el trabajo estd situado en el contexto de
pandemia de covip-19, cuyo objetivo fue desarrollar un modelo de ges-
tién en el proceso de validacién técnica de requerimientos tecnolédgicos
de una dependencia y organismo publico que permitiera optimizar
datos en una plataforma denominada Sistema Integral de Planeacién
Tecnolégica (s1pT), a fin de que minimizara errores, tiempos de gestién
entre la recepcién, andlisis, remisién del resultado a las dependencias u
organismos requirentes, con efectos sustentables en el proceso.

La propuesta técnica fue desarrollada mediante metodologias de
Tecnologfas de la Informacién (11) y mejores practicas después de un
minucioso andlisis de requerimientos, con lo cual se obtuvo la retro-
alimentacién por fase hasta la ejecucién e implantacién del modelo.

Una responsabilidad de la pGrt, dependiente de la Secretaria de
Administracién del Gobierno del Estado, es validar y aprobar las adqui-
siciones tecnoldgicas basadas en las necesidades y requerimientos de
las distintas dependencias u organismos descentralizados del Gobierno
del Estado de Jalisco (Ley Orgénica del Poder Ejecutivo del Estado de
Jalisco, articulo 19 primer pérrafo, fraccién xxiv, 2023).

La pgrT, aproximadamente recibe 1,700 solicitudes anuales de
requerimientos en materia de TI, gestionadas via licitacién publica a
través de la Secretaria de Administracién; el proceso de validacién tée-
nica era lento, manual y tradicionalmente revisable por varias dreas
que conducian errores de captura, requeria de la obtencién de firmas
autdgrafas por parte de los elaboradores del proyecto y responsables del
requerimiento, el trinsito en formalizar trdmites de las dependencias y
Organismos Publicos Descentralizados (opPD's), ocasionaba un retraso

importante en el proceso de validacién técnica.
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Antecedentes

El gobierno electrénico fue una propuesta de transformacién en el
servicio publico y un cambio de paradigma en la gestién gubernamental,
es un concepto de gestién que fusiona la utilizacién intensiva de las
TIC's, con modalidades de gestién, planificacién y administracién, como
una nueva forma de gobierno.

Bajo ese punto de vista, el gobierno electrénico basa y fundamenta
su aplicacién en la Administracién Piablica local, teniendo como obje-
tivo contribuir al uso de las TIC's, para mejorar los servicios e informa-
cién ofrecida a los ciudadanos y organizaciones, mejorar y simplificar
los procesos de soporte institucional y facilitar la creacién de canales que
permitan aumentar la transparencia y la participacion ciudadana, que
va de gobernanza digital hacia un gobierno inteligente (CePAL, 2023D).

Contrariamente al intensivo avance de las tecnologias y sistemas de
informacién desarrollados, la implantacién de soluciones casuisticas en
las instituciones y organismos publicos presenta una serie de adversi-
dades de financiamiento, seguridad de la informacién, protocolos de
operacién, rechazo por parte de los usuarios finales, entre otros inconve-
nientes administrativos o politicos.

Las compras que adquiere el Gobierno del Estado de Jalisco a través
de la DGA, en requerimientos tecnoldgicos deben obtener la validacién
técnica para garantizar que los equipos o servicios tecnolégicos cumplan
con los estdndares de calidad, orientados a infraestructura instalada y
que se promueva una participacién de tal manera que no estén orien-
tados a marcas o modelos cuando no es justificable y dirigidos a provee-
dores especificos.

El proceso de validacién de requerimientos es una responsabi-
lidad de la DGPT, es parte del proceso de compras y de cumplimiento
normativo.

El proyecto de reingenierfa consideré minimizar los tiempos del

proceso de atencién en la validacién técnica, no mayor a diez dias hé-
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biles, desde que se envia a la bGPt hasta que el requerimiento fuera vali-
dado y recibido por la Direccién General de Abastecimiento (DGA) para
iniciar la licitacién publica sobre la compra del requerimiento tecnolé-
gico. Tangencialmente, para cumplir con el medio ambiente “Gobierno
sin papel”.

En contexto, en el ano 2020, el Gabinete de Servicios Digitales (Gsp)
y el Global Digital Marketplace (cpmp) del Gobierno Britdnico, cola-
boré con el similar del Estado de Jalisco (Gey), Coordinacién General
de Innovacién Gubernamental (cG1G) y la Direccién General de Planea-
cién Tecnoldgica (DGPT), en la identificacién de dreas de oportunidad
para la mejora en el proceso de contrataciones y adquisiciones de bienes
y servicios del Gej. Durante ese ano se realizaron una serie de actividades
coordinadas por la Gpmp, buscando la colaboracién entre gobiernos en
busqueda de que la contratacién publica sea mds transparente, abierta y
efectiva; en la Figura 1, se establecieron principios para la mejora en los

procesos de adquisiciones:

Figura 1. Modelo Global Digital Marketplace
para adquisicién de tecnologia del Reino Unido, (2020)
Los 5 pilares del Programa:

Garantizar la
planificacidn antes
i gastar dinore

Control de gaston
Cadiga de Préctica Tecnologics
Canales de gastos

Disefio de
je dat adguisiciones v
W aLaCi contratos

Global Digital Marketplace
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Durante los meses de mayo y junio del 2020, la gpmp, llevé a cabo
talleres de validacién, en los cuales se evaluaron los aprendizajes adqui-
ridos durante las sesiones de colaboracién tanto fisicas como virtuales (a
causa de la pandemia por covip-19), fueron abordaros temas de desa-
rrollo 4gil, consultoria con especialistas, capacitacién digital y comercial.
Con ello se buscé el uso de mejores pricticas en materia de evaluacién,
diseno de requerimientos de TI, procesos metodoldgicos para validacién
de requerimientos de TI, procesos de compras de servicios y productos
digitales, recomendaciones en estindares digitales, entre otros.

En junio del 2020, se llevé a cabo la entrega de un reporte final
con los aportes que arrojaron los talleres de validacién, con informa-
cién especifica de las recomendaciones realizadas por parte de la gpmp
a la GeJ, cG1G y la pGrt. El ese ano, la DGPT recibia el promedio de 33
solicitudes a la semana, en aumento o decremento por circunstancias

presupuestales.

Figura 2. Proceso global de validacién técnica a fin de cumplir

con la Ley de Compras Gubernamentales, Enajenaciones

y Contratacién de Servicios del Estado de Jalisco y sus Municipios (2023)

Proceso de Validacién

Fuente: Elaboracién propia.

Cabe mencionar que durante la revisién del problema, se detect6
que el tiempo del proceso para validar los requerimientos era de apro-

ximadamente 15 dias hébiles; sin embargo, la (DGa), es la responsable
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de realizar la licitacién publica de las compras, cumplir con los tiempos
que le marca la normatividad, requiere que el proceso no rebase los
10 dfas habiles para la validacién de compra, en esta circunstancia
los tiempos y errores resaltaban en el proceso al atender la especificidad
de elementos técnicos que requieren las dreas, quienes al final son recep-

toras de las compras efectuadas.

Fase de preparacién

En cumplimiento normativo, presentar un valor agregado a la propuesta
y seguimiento, se plante6 una interrogante ;cudl modelo de gestién es
adaptable e interoperable para minimizar tiempo y errores en la ad-
quisicién de bienes tecnoldgicos via licitatoria por las dependencias
administrativas de gobierno local?

La direccién al analizar opciones, permitié disehar un modelo de
gestion eficaz y eficiente con soporte tecnoldgico, adaptable a la herra-
mienta existente SIPT, con el cual los usuarios de las diferentes depen-
dencias y opp's de un érgano publico, optimizara tiempos de validacién
técnica de requerimientos de compra tecnolégica, revisable por autori-
dades supervisoras de presupuesto puablico. Aqui el drea tuvo una opor-
tunidad de implementacién con apoyos metodoldgicos de T1 y mejores
précticas, a través de acciones que determinaron los alcances del proyecto
y permitieron idear un modelo de gestién que conjugara el proceso de
validacién técnica de proyectos licitatorios publicos.

Al ser un ejercicio interno, resulta confidencial narrar datos técnicos
en especifico; por tanto, sélo expresamos generalidades; no obstante,
en seguimiento a las recomendaciones internacionales (Gobierno de
Inglaterra, 2022) y en atencién del numeral 134 de la Constitucién
Politica de los Estados Unidos Mexicanos (cPEUM), los recursos econé-
micos deben ser administrados bajo los principios de eficiencia, eficacia,

economia, transparencia y honradez para satisfacer los objetivos que
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estdn destinados, reto continuo de la dependencia en la revisién técnica

de solicitudes que representa una compra gubernamental, mds cuando:

Las adquisiciones, arrendamientos y enajenaciones de todo tipo de bienes,
prestacién de servicios de cualquier naturaleza y contratacién de obra que
se realicen con recursos publicos deben adjudicarse por regla general a
través de licitacién publica y asegurar al Estado las mejores condiciones
disponibles en cuanto a precio, calidad, financiamiento y oportunidad,

entre otras circunstancias... (CPEUM, 2023).

Las compras de requerimientos tecnoldgicos que adquiere el Go-
bierno del Estado de Jalisco, a través de la DGa, requiere una validacién
técnica para garantizar que los equipos o servicios tecnolédgicos cumplan
con los estdndares de calidad, orientados a infraestructura instalada, que
promuevan una participacién en libre competencia entre los proveedores
oferentes, de tal manera que no estén orientados a marcas o modelos
cuando no es justificable o dirigidos a proveedores especificos.

La pandemia de covip-19, fue un punto detonador para la transfor-
macién tecnolégica en el proceso licitatorio del Gobierno del Estado de
Jalisco, la pGTP planed y disend actividades que permitiera a las distintas
dreas garantizar la continuidad y disponibilidad de los servicios ofre-
cidos por éstos, sin detener el curso natural de los procesos realizados
por las Dependencias y orp's; por lo que contar con herramientas que
permitieran el flujo total de un proceso administrativo, las contingen-
cias y eventos superaron lo conocido, por tanto, se traté de no afectar
usuarios con procesos a distancia (Universidad de Guadalajara, 2021).

Con la insercién de la firma electrénica (Ley de Firma Electrénica
Avanzada para el Estado de Jalisco y sus Municipios, 2023), dentro de
la herramienta s1pT, se buscé simplificar, facilitar y agilizar los procesos
administrativos de la validacién técnica de requerimientos tecnolégicos,

ello permiti6 a los usuarios que puedan firmar el documento de forma
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digital, ahorré insumos, aboné en situar un gobierno sin papel en el
proceso, propuso seguridad y veracidad al documento generado. Con
expectativa de llevar un proceso de validacién al 100% de forma digital
como lo advierte la Carta emitida por la Secretaria General Iberoameri-

cana de la CEPAL que se ha referenciado.

La metodologia exploratoria y correlacional
El andlisis de requerimiento fue primordial para la direccién, ajustar
las actividades de los intervinientes, fases de ejecucion y prueba sopor-
taron el objetivo. El mapeo descriptivo de la infraestructura, la norma-
tiva y la flexibilidad de tomar decisiones con una solucién tecnoldgica
armonica a la necesidad fue observable en cada etapa. Aqui conjugaron
elementos del proceso administrativo basico de planeacién que consistié
en identificar y seleccionar la ruta idénea sin suspender la operacién
diaria; detectado el problema fue implementado un disefio previo en
conjunto con la direccién, bajo un estudio exploratorio y correlacional,
utilizando el método deductivo y andlisis para identificar las acciones
concretas en apoyo de las tecnologias de informacién éptimas. En el
desarrollo fueron elegidas estrategias para determinar el grado de eficacia
y eficiencia dentro de las facultades legales de la organizacién. La direc-
cién, permitié al personal la designacién de tareas y actividades para
la implementacién del proyecto bajo una ruta de control y critica de
interoperabilidad, con intervencién latente del usuario final, en tiempo
limitado y sin dejar de lado a otras dependencias; la inspiracién en
el logro de la meta en su puesta en marcha propuso una prueba adap-
tativa, medible en el desempeno e incremental en funcién de medidas
correctivas que ain son examinadas.

El enfoque metodoldgico fue mixto, es decir, se obtuvieron datos

cuantitativos y cualitativos de forma general en la repercusién de la
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medida, cuantitativamente el beneficio de ahorro en tiempo fue docu-
mentado y cualitativamente fueron atendidas en el proceso las necesi-
dades del usuario final. En base en el andlisis y requerimientos se comenzé
a definir las etapas del proceso para estructurar el nuevo modelo del
proceso de validacién técnica. Es de considerar que la infraestructura
existente, se encuentra operando en la plataforma sipT, que consiste en
instancias de servicio de nube Aws y se ejecuta en el Sistema Operativo
Ubuntu Server. Integrando criterios de decisién, el proyecto fue desa-
rrollado por el responsable de validaciones técnicas (actualmente una
persona), con tiempos de ejecucién programados como se atiende en las
etapas del proyecto.

Disefo del modelo documentado por etapas
La etapa de andlisis atrajo la realizacién de la reingenieria del modelo
de gestién del proceso de validacién técnica comdn a un proceso

socializado.

Figura 3. Modelo por etapas

=Matriz FODA

=Arquitectura del procesa

*Modelo actual proceso de validacian {A5-15)
=Analisis Datos Estadisticos

*Factares de error
=Frecuencia de error por categorias
=Tiempos por etapa del proceso

+Etapas a intervenis
=Modelo propuesto de validacidn [TO-BE)
=Resultados

Fuente: Elaboracién propia.
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Con la necesidad de generar una reingenieria al proceso de valida-
cién técnica de la DGPT, se analizaron variables cuantitativas en cues-
tiones de temporalidad, con el objeto de mejorar la calidad del servicio
y uso de herramientas de 11 por el personal de las diferentes dependen-
cias y oprD's, relacionadas con el GgJ, las cuales fueron alineadas a los
procesos, en tiempos de captura de informacién en relacién con activi-
dades normadas perdurables en el tiempo.

Para el desarrollo de la propuesta de solucién mds adecuada para
el proceso, hubo la necesidad de obtener datos cualitativos en las dife-
rentes etapas, el intercambio de informacién con los actores claves del
proceso, usuarios y administradores fue elemental para conocer las nece-
sidades de ambas partes; con la informacién recabada y la validacién
de los recursos tecnoldgicos se logré establecer la metodologia técnica
adecuada del proyecto.

En la revision de los resultados fue necesario realizar una comparativa
de tiempos de acuerdo al modelo de proceso utilizado contra el modelo
propuesto para llegar a los tiempos establecidos. La implementacién
de la reingenieria de procesos, fue necesaria para recabar informacién
tedrica que soportara y fundamentara las decisiones acerca del proceso a
implementar, haciendo uso de la gestién de procesos de negocio.

Con base a los objetivos planteados al inicio del proyecto se realizé
un andlisis FopA (Figura 4), con el cual se buscé estudiar las amenazas,
fortalezas, debilidades y oportunidades, que representaba la propuesta,
ademds de que permitié tener una representacion sintetizada de las

estrategias de la direccidn.

94 CRUZ HERRERA | RAMOS ACEVES



Figura 4. Matriz FODA

Fortalezas
= Falla de abasincimienio an equipos
tecnoldgics

cambio de parscenal en la
acikin piblca

Posicionamiento crganizacional en la
pnmern linea del Gobamador

Oportunidades

nIr requenmientos con mayor
uipos

Fuente: Elaboracién propia, con datos de la direccién.

Anilisis, reconocimiento del macroproceso de validacién
Durante esta etapa, la parte principal es la aceptacién de la propuesta
bajo un modelo de mejora en la validacién técnica, aceptado por la
Direccién General de Planeacién Tecnolégica y por el Coordinador
General de Innovacién Gubernamental del Estado de Jalisco.

En el andlisis inicial, se realiz6 el mapeo del Macroproceso de vali-
dacién, con la finalidad de mostrar la Vista horizontal del proceso

(Arquitectura):
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Figura 5. Arquitectura horizontal del proceso de compras

para un ente gubernamental vigente
Vista Horizontal de las Compras en el Gobierno del Estado de Jalisco

Fuente: Elaboracién propia.

Al conocimiento e identificacién del macroproceso de validacién,
abona a la generacién del modelo de solucién, toda vez que reconoce los
flujos correctos del proceso y sus alcances, ademds que entrega informa-
cién necesaria en el ciclo de vida del proceso de validacién técnica.

Al ser un proceso en el que intervienen diversos actores, es de
suma importancia cubrir adecuadamente los requerimientos de efi-
ciencia, lograr optimizar los recursos de las dependencias y opD's, sobre
todo cumplir con los tiempos de validacién establecidos por la Dga.

Los componentes en los que se enfoca la vista horizontal son los
clientes, los productos y el flujo de trabajo, permite observar cémo el
trabajo se hace y cudles son los procesos interrelacionados que atra-
viesan los limites de la organizacién e identifica los clientes, proveedores

internos y externos del proceso.
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La vista vertical es una vista tipica donde se muestra la organizacién
divida en dreas, donde se ve la cadena de mando, la estructura organizativa
tiene definidas las responsabilidades por drea, en las cuales debe privilegiar
la comunicacién; no obstante, la vista horizontal, aunque se documenta
mejor comunicacién y menos burocracia, su desventaja es que limita el
crecimiento de las 4reas. Al paso de las observaciones literarias, la opera-
cién y necesidad en el tiempo de ejecucién del proyecto, la medida

superd toda expectativa.

Figura 6. Proceso de solicitud de validacién de anexo técnico

(Modelo anterior a la propuesta)

[ E———————
H

- L Sollaner
£ e snisanes
e e

Solictud de Validacsim de Ansn Tecmics
= ——

Fuente: Diseno propio.

En la Figura 6, muestra el proceso de validacién de un anexo técnico,
donde participan tres actores fundamentales: la dependencia requirente
(nivel 1), la coordinacién de validacién (nivel 3) y la direccién general

de planeacién tecnoldgica (nivel 2). Se debe observar que dentro del
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protocolo de revisién de la solicitud pueden existir correcciones necesa-

rias para llevar a cabo la validacién correspondiente.

El proceso por etapas se describe a continuacién de forma enuncia-

tiva para su entendimiento general:

98

Las dependencias y opD's, realizan el andlisis de requerimientos en
cuanto a infraestructura y servicios de 1, de acuerdo a las necesi-
dades y operacién diaria.
Posterior al andlisis e identificacién de las necesidades, se debe rea-
lizar la captura del requerimiento (sIpT).
El requerimiento generado, es revisando de fondo para el siguiente
paso, o devolucién a las dependencias u OPD para integrar de forma
correcta su solicitud (sipT).
Asignacién de validador para el inicio de revisién del requerimiento
de forma y de fondo, la asignacién se realiza de acuerdo a la pre-
revisién de la coordinacién y conforme al tipo de requerimiento
(s1PT).
Evaluacién del requerimiento técnico, en esta etapa del proceso de
revision se tienen supuestos:
Solicitar a la dependencia u OPD, correcciones al requerimiento por:
— enfocado a marca o modelo
— requerimiento mal dimensionado
— falta de informacién
—  Se realizan las observaciones via sIPT y correo electrénico
—  Posteriormente la dependencia u opp, realizan las adecuaciones
sugeridas al requerimiento.
— La dependencia u opp, carga la nueva versién para realizar la
nueva revision.
Pre-validacion técnica del requerimiento

El requerimiento estd integrado de manera correcta y puede pasar

al proceso de validacion.
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6. Se firma y sella el documento para dar la validez al requerimiento
generado.

7. Se notifica via correo electrénico a la dependencia u orp de la vali-
dacién de su requerimiento.
—  Recepcionar el documento
—  Puede iniciar la captura para la compra

8. Se carga anexo técnico validado al sistema de compras
—  Documento disponible en el seca.

Anilisis de Datos Estadisticos

Durante esta etapa del proyecto se realizé un andlisis de datos, en la cual
se buscé la frecuencia de errores por tipo de requerimiento y reflejé que
los equipos de cémputo, seguido de las licencias informdticas, son los

principales requerimientos que pueden ser observados o rechazados.

Figura 7. Frecuencia de errores por tipo de requerimiento,

con informacién de la direccién
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y |
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] :::m;q  REQUERIMIENTO MAL DIMENSIONADOS
i 1600 SIN ERRCAES
@ Costo de operacidn
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@ Fechay hora de recepcién
@ s del proceso o 1200
st by 5
4 sort categones by frequency 5 5
Destriuton &
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Figura 8. Distribucién por las variables tipo de errores y cantidad de errores,

con informacién de la direccién
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4%, Data
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Figura 9. Distribucién por las variables dependencias y costo de operacién,

con informacién de la direccién
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Las Figuras 7, 8 y 9, permiten visibilizar el ejercicio del afio 2020,

donde fue posible recabar los tiempos del proceso completo de las soli-

100
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citudes de validacién técnica enviadas a la direccién de planeacién e
identific6 al personal (responsable, capturista, firmantes) involucrados
en el proceso y, no menos importante, el uso de insumos utilizados en
cada validacién solicitada.

Se realizaron proyecciones a papel y ldpiz del proceso, las combi-
naciones necesarias, asi como modificaciones de las etapas basadas en
las caracteristicas del proceso establecido, las cuales fueron prevista para
solventar una necesidad urgente donde la injerencia del maestrante con
conocimientos adquiridos en el proceso del programa de la M1 propicié
modificar e integrar mejoras en ciertas partes del proceso de diseno ante-
rior y propuesto en el contexto de pandemia. El modelo de trabajo co-
tidiano se transformé a modo hibrido, brindé la necesidad de trabajar
desde distintos lugares (oficina, home-office), escenario tolerado para
avanzar el proyecto en sincronfa con las dreas involucradas en diversas

etapas.

Desarrollo del proyecto

Como se menciona en pdrrafos anteriores, se implementaron escena-
rios de prueba, con ejercicios aislados con la finalidad de generar un
entorno de trabajo controlado. Las caracteristicas generales del entorno

comprendieron, lo siguiente:

Entorno de andlisis:
Para el andlisis de la mejora del proceso se utilizé un equipo de cémputo
con el sistema operativo Windows 10 Pro. Una cuenta de administrador,
se realiz6 un mapeo de funcionalidades inherentes al proceso de valida-
cién y finalizacién, a fin de determinar puntos de mejora y funcionali-
dades necesarias a implementar.

Una cuenta de validador que revisara el seguimiento y recursos

disponibles para ese usuario como parte del proceso de validacidn;

Plataforma de validacion de requerimientos tecnoldgicos en un drgano piiblico de Jalisco 101



asi como una cuenta de usuario final para determinar los distintos re-
cursos y funcionalidades con las que operaba y determinar los compo-
nentes por incorporar al perfil del usuario que abonara en la obtencién
de los resultados que se buscaban en el proyecto.

Al realizar la revisién de los distintos roles de usuario que propor-
ciona la herramienta sipt, se prosiguié con la adecuacién del modelo
de mejora. Para esto se usé un modelador de procesos informdtico, con
el fin de generar un mapa de procesos segmentado por niveles y actores
involucrados en el proceso de validacién técnica, buscando ejemplificar
de forma visual el proceso por partes. Lo que permitid llevar un control
en el disefio de la propuesta.

Durante la fase se realizaron modificaciones y adecuaciones en torno
al bosquejo inicial del proyecto aceptado. Ademds, se integraron reque-
rimientos funcionales que sumaron al proyecto y adecuacién al trabajo
de las dreas involucradas, sin dejar de lado la expectativa de incorporar

mejoras en un futuro a la herramienta.

Pruebas de aceptacion para el usuario final

En esa etapa, se realiz el despliegue de acuerdo a las necesidades
principales solicitadas. Mediante diversos ejercicios se obtuvieron retro-
alimentaciones y propuestas con pequefos ajustes, de manera que la

herramienta fuese mds completa para el usuario final.

Supervision de la herramienta
Durante el periodo de pruebas de la versién Beta, se dio seguimiento
a ciertos errores de uso por parte del usuario final, en algunas partes
del proceso de captura, mismas que fueron externadas por dependen-
cias y orD's de manera electrénica, las cuales fueron registradas para su
control, seguimiento y resolucién.

La herramienta para la captura de requerimientos tecnoldgicos

para dependencias y orD's se desplegd en su nueva version en el primer
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trimestre del 2021, establecida como herramienta oficial para la fina-
lidad expresada en lineas previas.

La herramienta sigue en un proceso de mejora continua, en el cual
se busca seguir incrementando las funcionalidades y recursos para bene-

ficio de los usuarios finales.

Resultados
Entre las adecuaciones detectadas para la adecuacion de la herramienta,

se encontraron las siguientes:

* Reingenierfa al modelo de gestién de procesos vinculante a la herra-
mienta SIPT.

* Minimizar tiempos de gestidén entre la recepcidn, andlisis y remisién
del resultado al drea requirente.

e Minimizar errores de captura de informacién.

*  Mapeo de las diferentes etapas que comprenden el proceso actual de
validacién técnica.

*  Muestreo de tiempos, de las diferentes etapas del proceso de valida-
cién técnica.

* Identificacién de las etapas del proceso a intervenir.

* Implementar funcionalidades y recursos a los usuarios.

* Optimizar los tiempos de respuesta al 4rea requirente.

* Reducir el consumo de insumos empleados en cada solicitud

registrada.
Mediante el andlisis de requerimientos y las necesidades de usuarios,

se gener$ una matriz de los errores mds comunes y el tiempo que repre-

senta para su atencién. A continuacién, se muestra la matriz generada.
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Tabla 1. Tiempos de atencién de anexos técnicos

Observaciones Diasen
No. , . .,

en los Anexos Técnicos atencion
0 Sin Errores 7
1 Especificaciones no claras 10
2 | Dirigido a marca 15
3 Participacién de proveedores limitada 20
4 Requerimientos mal dimensionados 25

El proceso de evaluacién ordinario fue disminuido, cuando los
anexos se regresan por alguna observacion se genera un re-trabajo que
tiene un costo extra en horas hombre y comienza a generar tiempo
en el proceso, lo que desemboca en el incumplimiento de los tiempos

requeridos.
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Tabla 2. Tiempo por actividad del proceso de validacién técnica anterior

a la implementacién de la propuesta

Fuente: Elaboracién propia.

[Dias laborales

.., . Area de
No. Descripcién Hrs | Min Oportunidad Responsable

1 | Dimensionar necesidades 8 0 Si Dependencia

2 | Elaborar y enviar anexo técnico| 6 0 Si Dependencia

3 Recepcmn, d1re,cc1onar.n1ento a 0 20 No I
coordinador y drea revisora

4 Evaluac,wn' administrativa del g 0 Si bepT
anexo técnico

5 Evalua}cu?n técnica de 24 0 Si DGPT
requerimiento

6 Gestién de correcciones por 0 45 No bepT
atender

7 | Atencién de correcciones 24 0 Si Dependencia

g Segunda r(.tv131on de a.nexo con |4 By 0 Si DGPT
las correcciones atendidas

9 G,es'Flon de firmas en anexo 16 0 Si DGPT
técnico

10 | Entrega anexo técnico 0 20 Si DGPT
TIEMPO 98 85

1.42
99.42 [Hrs

La Tabla anterior, establece las etapas del proceso que representa

dreas de oportunidad al problema de respuesta de temporalidad reque-

rido por la DGA; esto basado en todo el andlisis realizado a cada parte del

proceso y en un ejercicio controlado de tiempos.
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Con esto se redujeron en cierta medida los tiempos de atencién en
partes clave y que hacen mds 4gil el proceso de la validacién técnica,
ademds de contribuir al tema ecolégico de un gobierno sin papel, brinda
mayor seguridad y credibilidad al instrumento.

La Tabla anterior y de mejora, comparativamente se fusionan (Tablas
2y 3), para representar visualmente la reduccién de los tiempos reque-
ridos y puesta en marcha de solucién.

El andlisis de los requerimientos y necesidades descritos por los inte-
resados del proyecto, permitié disefiar y mapear el modelo de procesos
de validacién técnica que se muestra el diagrama del proceso To Be
(Figura 10).

Figura 10. Diagrama de flujo actual en el proceso de validacién técnica

ormerasinn e wti R e &nesn Teenicn

Fuente: Disefo propio.
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Comparando la Figura 6 y la Tabla 3 se pueden encontrar ciertas
similitudes en partes puntuales del proceso de validacién, particular-
mente, en los primeros pasos del proceso, lo anterior es debido a man-
tener en cierta medida el protocolo de validacién en el cual se establece
que debe existir una solicitud valida dentro del sipT. Sin embargo, en la
Tabla 3 se puede observar que, en los pasos finales del proceso se elimina
la impresién para recabo de firmas y posterior envio al drea requirente,
al ser un procedimiento digital el tiempo de entrega es inmediato, mejo-

rando los tiempos globales de respuesta.

Implementacion de alertas y notificaciones del sistema,

externos a la herramienta como el correo electrénico

Como parte de la solucién al tema de seguimiento y comunicacién entre
las dependencias y opp's, dentro de la herramienta fue implementado
un médulo de Consulta de Folios, en el cual basta con ingresar los dltimos
4 digitos de la solicitud a consultar, en el campo Folio (para mayor exac-
titud), una vez que se realiza lo anterior muestra los distintos campos de
busqueda disponible folio, dependencia, estatus, usuarios asignados en
el proceso y acciones.

Un método de comunicacién se implementdé dentro de la herra-
mienta la generacién de un correo electrénico automdtico, que informe
al validador que le fue asignado una nueva solicitud; cuando existe un
evento de correccién genera al drea requirente diverso correo, el cual

notifica que existen observaciones que deben ser atendidas.

Despliegue de las mejoras contempladas a la herramienta SIPT

En la herramienta sipt, fueron adicionadas las instrucciones necesarias
para la elaboracién de anexos técnicos de manera 4gil, lo que abona a
la reduccién de tiempos que fueron planeados durante el desarrollo del

proyecto.
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Se inserté la funcionalidad de términos en un Glosario global pre-
cargado, palabras y significados uniformes técnicos que pueden ser
empleados durante la elaboracién de un anexo técnico. En caso de que
no exista el término buscado, el usuario puede realizar una insercién
manual de una nueva palabra para uso global. Esa accién proporciona
que el nuevo término pueda ampliar el vocabulario técnico y ser usado
por cualquier usuario de la herramienta.

Se habilit6 un apartado de anexos técnicos estandarizados de equipo
de cémputo (de momento) con el que es mds rdpida la elaboracién de
requerimientos de este tipo.

Fue implementada la funcionalidad de adjuntar imdgenes dentro
del apartado de captura de requerimientos, accién que permite al usuario
abonar a la especificacién de la solicitud. Otra de las funcionalidades
incorporadas dentro del panel de generacién de anexos técnicos es la
diversidad de formatos mediante los cuales se puede adjuntar el anexo
técnico firmado de forma autdgrafa por los responsables del requeri-
miento. La serie de funcionalidades sugeridas por el usuario final facilit6

la elaboracién de los anexos técnicos con la mejora descrita.

Capacitacion al personal en mejores pricticas,

evitando los errores para la integracion del anexo técnico

Como parte de la reingenieria de procesos aplicado a la herramienta, se
capacité a 110 usuarios de manera virtual, pertenecientes a las distintas
dependencias y opPD's, como primera técnica de capacitacin, se realizé
una exposicién de la herramienta de forma general. Derivado de la
pandemia, a pesar de las distintas sesiones de capacitacién no todos
los usuarios lograron atender la reunién, por lo que se llevé a cabo un
programa de capacitacién constante de manera virtual y a solicitud de

dreas interesadas.
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El modelo actualmente provee un ahorro significativo a la depen-

dencia de horas hombre en el proceso de validacién técnica de requeri-

mientos tecnolédgicos (Tabla 4).

Tabla 4. Avance de eficiencia obtenida en el proceso posterior

de la implementacién

Descripcién

Eficiencia

Hirs

Min

Dimensionar necesidades 0
2 | Elaborar y enviar anexo técnico 6 0
Recepcién, direccionamiento a
3 . i . 0 20
coordinador y drea revisora
4 Evaluacién administrativa del anexo g 0
técnico
5 | Evaluacién técnica de requerimiento 24 0
6 | Gestién de correcciones por atender 0 45
7 | Atencién de correcciones 24 0
Segunda revisién de anexo con las
8 . . 12 0
correcciones atendidas
9 | Gestién de firmas en anexo técnico 16 0
10 | Entrega anexo técnico 0 20 0 20
TIEMPO 98 85
1.42 0.92
99.42 Hrs 71.92 Hrs
Dias Dias
laborales laborales

Fuente: Elaboracién propia.

La Tabla anterior, atiende los resultados obtenidos hasta el mo-

mento, en el cual se logré reducir los tiempos de validacién técnica en

27 horas y 5 minutos (horas-hombre), que significa dias laborales es

de 8.99 dias, con esto se alcanza la meta fijada de 10 laborales para la

entrega de la validacién técnica.
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Cabe mencionar que al término de la implementacién al 100%, se
obtendrd una reduccién de 41 horas y 8 minutos (horas-hombre), que
se traduce en 7.20 dias laborales, con lo cual se superaria la meta de los
10 dias laborales para el periodo de validacién técnica, sin descartar la
posibilidad de reducciones en estos tiempos a futuro, en cumplimiento
normativo y supervisién de actividades.

Por otro lado, las distintas funcionalidades aplicadas dentro de la
herramienta sIpT, trajeron consigo una serie de beneficios al recurso
humano (Tabla 5); asi como la disminucién de papel, ahorros significa-
tivos con las incorporaciones a la herramienta de hojas de papel y otros

consumibles bdsicos.

Tabla 5. Disminucién de recursos en el proceso (papel)

Eficiencia

Cantidad de hojas Cantidad de hojas

No. Descripcién (por solicitud) (por solicitud)

Dimensionar necesidades 0 0
2 |Elaborar y enviar anexo técnico 5 5
3 Recepcién, direccionamiento a 0 0
coordinador y drea revisora
4 Evaluacién administrativa del anexo 0 0
técnico
5 |Evaluacién técnica de requerimiento 0 0
6 | Gestién de correcciones por atender 0 0
7 | Atencién de correcciones 5 _
g Segund.a revisién d.e anexo con las 0 0
correcciones atendidas
9 | Gestién de firmas en anexo técnico 5 5
10 |Entrega anexo técnico 5 5
TOTAL HOJAS POR SOLICITUD 20
TOTAL DE HOJAS POR ANO 34.000
(APROXIMADAMENTE) ’

Fuente: Elaboracién propia.
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En la Tabla se observa la reduccién ligera de papel, para una oficina
de gobierno esa practica es significativa, toda vez que el resguardo docu-
mental atin es apremiante por normativa, pero con las funcionalidades y
recursos habilitados en la herramienta s1pT, se comienza a prescindir del
uso de ese recurso en ciertas partes del proceso con lo que se ha ahorrado
un total de 8,500 hojas de papel por afio.

Las 1,700 solicitudes de validacién técnica recibidas por afio estdn
compuestas de 5 hojas en promedio cada una, a la presentacién de esta
obra. Con la implementacién al 100%, se proyecta omitir el uso de
papel dentro del proceso de validacién técnica, ya que todo serd por
medio de la herramienta sipT de forma digital, sin necesidad de hacer
uso del recurso y cuidar la parte de adaptacién normativa en sujecion o

conservacién de informacién.
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CAPITULO V
Q-Team, simulador de circuitos cuanticos

JOSE DAVID BANUELOS AQUINO
JOSE ANTONIO ORIZAGA TREJO

Introduccién
El desarrollo es un drea de oportunidad para investigadores de diversos
rubros multidisciplinares, el sector publico y privado puede estimular
la visualizacién de soluciones tecnoldgicas para atender su creciente
demanda de procesamiento de datos en el menor tiempo posible, esto
respondiendo las necesidades de los usuarios quienes conciben a la
computacién parte fundamental en actividades de las organizaciones.

En el presente capitulo, el software y hardware permitieron el desa-
rrollo de un simulador de circuitos cudnticos que trabaja en linea utili-
zando interfaces que permiten generar circuitos cudnticos en forma
grifica a través de un framework de programacion, que ofrece el uso de
mds de dos qubits de control sobre una compuerta cudntica, los circuitos
generados pueden ser operados ingresando entradas manualmente, por
lista 0 mediante un médulo de automatizacién de entradas.

El desarrollo fue posible en el programa de posgrado en Tecnologia
de Informacién de la Universidad de Guadalajara, culminado en 2023;
los intervinientes en el desarrollo motivaron el alcanzar el egreso del
programa académicos y el desarrollo de una herramienta en apoyo de
usuarios comunes (no expertos) para el manejo de datos que involucre

el conocimiento del cémputo cudntico sin importar el grado de ex-

[115]



perticia en el tratamiento de las ciencias abstractas fisica, matemdtica o
informitica.

La interfaz es incremental, estd en proceso de proteccién intelectual
y disponible en el sitio Q-team.mx, donde ademds, el usuario encon-
trard una guia ripida de uso y una seccién de preguntas frecuentes que

se actualiza.

Computacidn cldsica

La computacién clésica se divide en dos grandes grupos que son el
hardware y el software. El software, es la parte en la cual resolvemos pro-
blemas complejos que requieren un modelado 16gico y matemdtico
mediante algoritmos que se expresan en lenguajes de programacién

segtin el tipo de enfoque, se divide en las siguientes clasificaciones:
g q g

»  Software de sistema: es el que tiene como propésito la presenta-
cién de una interfaz para que el usuario pueda comunicarse con el
hardware, también llamado sistema operativo (Windows, Linux,
Mac OS, etc.).

»  Software de aplicacion: son programas que corren sobre el sistema
operativo que permiten al usuario realizar tareas, tales como proce-
sadores de texto, reproduccién multimedia, videojuegos, bases de
datos, administracién de archivos, etc.

»  Software de utileria: permite dar mantenimiento los equipos de
cémputo tales como antivirus, drivers, etc.

»  Software de programacion: se utiliza para desarrollar algoritmos en

cualquiera de los lenguajes de programacién existentes.

1 16 ORIZAGA TREJO | BANUELOS AQUINO



Los lenguajes de programacién se dividen en 3 principales categorfas:

Lenguajes de alto nivel: se trata de todos aquellos lenguajes amigables

con el usuario que permiten el desarrollo de algoritmos utilizando

diccionarios similares a los utilizados en los lenguajes naturales,

segun la manera en que estos ejecutan las instrucciones, pueden divi-

dirse en dos principales categorias:

o Compilados: este tipo de lenguaje, una vez escrito, previa ejecu-
cién, pasan por un proceso en el cual el cédigo es transformado
en un conjunto de instrucciones en otro lenguaje generalmente
denominado lenguaje mdquina. (C++, Java, etc.)

o Interpretados: estos lenguajes no requieren un proceso de trans-
formacién por lo cual basta con que la sintaxis sea correcta para
que puedan ser ejecutados (Python, JavaScript, etc.).

Lenguaje de bajo nivel: Estd compuesto por instrucciones o mne-
motécnicos que ejercen un control directo sobre el hardware, el
conjunto de instrucciones varia segtin las capacidades y la estructura
fisica del modelo del procesador utilizado para ejecutarlo, se requiere
un proceso ensamblador que convierta las instrucciones en len-
guaje mdquina.

Lenguaje mdquina: lenguaje de programacién en el que sus instruc-

ciones no requieren ningtin intérprete para ser entendidas por la

computadora, se escribe en binario.

El hardware, es el conjunto de componentes electrénicos que per-

miten ejecutar los algoritmos desarrollados utilizando lenguajes de

programacién. Existe una variedad de dispositivos con los que el usuario

puede interactuar; sin embargo, los componentes necesarios para que

una computadora ejecute sus funciones bésicas son los siguientes:

Dispositivos de entrada y salida: se trata de elementos de hardware,

mediante los cuales se pueden ingresar los datos a la computadora y
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los que permiten a ésta exponer los resultados al usuario o aquellos

que permiten ambas funciones.

o

Dispositivos de entrada: son aquellos cuya funcién es ingresar
datos a la computadora tales como: el teclado, el ratén, escéner,
cdmaras, micréfonos, etc.

Dispositivos de salida: son aquellos cuya funcién es mostrar los
resultados al usuario tales como impresoras, monitores, bocinas,
etc.

Dispositivos de entrada y salida: son dispositivos que cumplen
la tarea de ingresar datos, asi como mostrar datos, tales como

memorias USB, discos, tarjetas de red, etc.

Memoria: la memoria es la parte de la computadora en la que se al-

macena el software e informacién que usard la computadora. Existen

diferentes tipos como son:

o

Volétil: se denomina asi debido a que cada que la computadora
se apaga esta se borra, su principal representante es la que se le
conoce como memoria RAM (memoria de acceso aleatorio por
sus siglas en inglés).

No voldtil: se denomina asi debido a que la informacién alma-
cenada perdura mientras el usuario asi lo desee (memorias UsB,

discos duros, etc).

Dependiendo del objetivo para el que son implementadas, podemos

dividirlas en:

o

Externa: es aquella usada para mover informacién de una
computadora a otra sin un medio de conexién entre ellas, entre
las cuales tenemos: cp, memorias UsB, discos duros portdtiles,
memorias SD, etc.

Interna: Se trata de la memoria utilizada para guardar la infor-
macién que necesita el ordenador para funcionar, asi como el

software que ejecuta, éstas generalmente constan de discos duros,
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memorias RAM y ROM (memoria de sélo lectura por sus siglas en
inglés).

e cru: la unidad de procesamiento central por sus siglas en inglés es el
circuito encargado del procesamiento légico-aritmético de la infor-
macidn realizando los cilculos necesarios.

* La tarjeta madre: es el dispositivo encargado de interconectar todo el

hardware.

El microprocesador

Es la unidad de procesamiento central de una computadora, que se
encarga del procesamiento 16gico aritmético, dependiendo del fabri-
cante éstos pueden incluir diferentes componentes; sin embargo, los mi-

nimos necesarios son los siguientes:

* Unidad ldgico-aritmética: realiza las operaciones 1gicas y aritmé-
ticas que el programa requiera.

* Unidad de control: encargada de realizar la decodificacién de las
instrucciones a ejecutarse, el direccionamiento de datos y coordinar
las operaciones a realizar entre las memorias, dispositivos de entrada
y salida ademds de la unidad 16gico-aritmética.

* Memorias: dispositivo que retiene, memoriza o almacena datos
informdticos durante algiin periodo de tiempo.

* Registros: celdas de memoria con un tamano definido en bits, se
utiliza para almacenar los datos usados mds frecuentes, que forman
parte del microprocesador.

* Buses: son el medio que transmite la informacién y corresponden al
conductor eléctrico que transita las pulsaciones.

* Dispositivos de entrada y salida: se refiere al hardware que introduce

o recoge datos del sistema de computacion (Ceruzzi, 2018).
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Segin la arquitectura de Von Neumann, nombrado por Brey, (2009),
se caracteriza por disponer de una tnica memoria principal en la que se
almacenan datos e instrucciones. Este modelo utiliza un conjunto de
mandatos de tipo cisc (Conjunto de instrucciones complejos para
computadora) y las instrucciones se ejecutan de forma secuencial como

se muestra en la Figural.

Figura 1. Arquitectura bésica de un microprocesador

uc

"~ AW

Fuente: Disefio propio, flujo de datos dentro de un microprocesador.

La unidad légico-aritmética
Es la encargada de realizar todas las operaciones légicas y aritméticas
dentro del microprocesador, estd compuesto por una serie de compuertas

l6gicas que permiten realizar las siguientes operaciones.

Tabla 1. Operaciones 16gico-aritméticas que realiza un microprocesador

Operaciones aritméticas Operaciones logicas

+ Suma =, #lgual a, noigual a

- Resta >, 1> Mayor que, no mayor que

* Multiplicacion <, 1< Menor que, no menor que

+ Divisidn 2, | = Mayor o igual que, no mayor o igual que
* Potenciacién <,! > Mayor o igual que, no mayor o igual que

Fuente: Extraido de Brey, 2009.
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Compuertas légicas

Las compuertas 16gicas son arreglos de transistores, que hacen opera-
ciones légicas que corresponden al 4lgebra de Boole o dlgebra binaria
(Boylestad, 1997), que utiliza un sistema numérico con base dos ni-
meros 0 y 1, que se representan mediante impulsos eléctricos de 3.3 y
5 Volts respectivamente; las compuertas légicas fundamentales son las
siguientes conforme la Tabla 2:

Tabla 2. Compuertas logicas bésicas

Compuerta Simbolo Tablas de verdad Operacién booleana

NOR 1 0 0 A+B=X
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Continuacion Tabla 2.

A B X
1 1 0
NAND 1 0 1 AvB=X
0 i i
0 0 |
A B X
[ [ 0
XOR N ABB=X
0 1 1
0 0 0
A B X
] i [
XAND
1 0 0 AGB=X
XNOR 0 1 0
0 0 1

Fuente: Disefio propio, con informacion extraida de Boylestad (1997), tabla de com-

puertas légicas con su nombre, simbolo, tabla de verdad y operador.

Transistor y miniaturizacién

El transistor se trata de un componente electrénico que permite o niega
el flujo de electrones a través de éste, se compone de materiales tipo P
y tipo N que ceden o no el paso de electrones dependiendo de la inten-
sidad de corriente a la que se someta; gracias a la miniaturizacién de los
transistores podemos incrementar la cantidad de éstos dentro de una
unidad légica aritmética que permite incrementar el nimero de ope-
raciones realizadas en un instante de tiempo que se traduce en un mayor
poder de cémputo (Boylestad, 1997). En el ano 2020 se alcanzé la
fabricacién de transistores a una escala de 2 nanémetros; sin embargo,
de seguir con esta tendencia encontraremos con una limitante fisica

a escalas subatémicas, donde las leyes de la fisica cldsica cambian por
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la fisica cudntica, impidiendo que los sistemas a base de transistores se

comporten de la forma esperada.

Computacién cuantica

El paradigma de la computacién cudntica nace para utilizar las propie-
dades de la mecdnica en una base computacional que permite procesar
informacién en volimenes mucho mds altos y periodos de tiempo infe-
riores a la computacién cldsica. Los principios de funcionamiento oscilan

en dos postulados de la mecdnica que se describen a continuacidn:

* Superposicién cudntica, describe un sistema fisico cémo una par-
ticula que se encuentra en todas sus configuraciones posibles simul-
tdneamente, esto es posible mientras no se mida el estado del sistema
(De la Pefia, 2003).

* Entrelazamiento, de produce cuando dos particulas son generadas
en el mismo evento y por ello se mantienen en el mismo estado
sin importar la distancia que exista entre ellas y sin necesidad de un

medio fisico que las conecte (De la Pefia, 2003).

El qubit

Es la unidad fundamental de la informacién cudntica, andlogo al bit,
cuenta con el estado 1 y el estado cero ademds de una superposicién
de ambos estados, se representa un espacio vectorial tridimensional en
forma de esfera conocido como la esfera de Bloch, en el cual los estados
se representan como un vector que parte del centro de la esfera a la su-

perficie como se puede ver en las siguientes Figuras.
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Figura 2. Esfera de Bloch

Ejes de 1a esfera de Bloch. Vector de estado en lIa esfera de Bloch.

Los qubits tienen dos tipos de estados asociados que se describen a

continuacion:

* Estados base: se refiere a los estados en los que podremos encontrar

al sistema que son los siguientes:
(.1~ (D).
0>= (o) 1>= (1)

Y el estado en superposiciéon

1 1
—|1>+——|0>
\le '

Hly >= %

Estados generales: se refiere a la amplitud de probabilidad de encon-

trar el sistema en cierto estado base (Salas Peralta y Sanz Sdenz).

¥>= 0> + Bl1>
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Compuertas cuanticas

Las compuertas cudnticas permiten modificar los estados de los qubits
ejecutando operaciones que se representan graficamente como rota-
ciones sobre la esfera de Bloch, existen 6 compuertas cudnticas funda-

mentales que se describen a continuacién:

Tabla 3. Compuertas cudnticas fundamentales

Compuerta Simbolo Tablas de verdad Operacién vectorial

wax [0 TR @00

G D6)=GL)

Fuente: Disefio propio, tabla de compuertas cudnticas fundamentales con su nombre,

simbolo, tabla de verdad y uso mediante su operador vectorial.
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Adicional a estas compuertas, existen algunas que operan sobre dos
o mds qubits, en las cuales encontramos dos grupos de qubits que se

describen a continuacién:

* Qubits de control: se les dice asi ya que dependiendo de si todos se
encuentran en el estado base |1> permitirdn que los qubits objetivos
ejecuten la compuerta que se estd controlando.

* Qubits objetivos: estos qubits generalmente tienen una compuerta
que serd accionada dependiendo del estado base de los qubits de
control (Deschamps, 2023).

Tabla 4. Compuerta cudntica controlada

Compuerta Simbol Tablas de verdad Operaciéon vectorial
|AB=  |A'B'>
e joo> 00> 10 0 0\ a a
Compuerta 01> [00= g 1 0 0 (:):(b
controlada 00 0 1/\¢c d
10> |11= 00 1 0 A
1= [10>

Fuente: Disefio propio, tabla de una compuerta cudntica controlada con su nombre,

simbolo, tabla de verdad y uso mediante operador vectorial

Circuitos cuanticos

Son algoritmos construidos mediante compuertas cudnticas que facilitan
operaciones mds complejas, los qubit representan lineas horizontales
que atraviesan por diferentes escenarios donde en cada uno podremos
realizar una operacién en cada qubit (Deschamps, 2023), a continua-

cién, se muestra una figura que ejemplifica lo anterior.
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Figura 3. Circuito cudntico

Escenario
1
1

. 2
s0 s1 1 52 ) s3 sS4
I

Fuente: Disefio propio, ejemplo de un circuito cudntico enfatizando la representacién

de un qubit y un escenario con compuertas.

Simuladores cudnticos

Un simulador de circuitos cudnticos es un software con la capacidad de
simular el comportamiento de las compuertas cudnticas dentro de un
equipo de cémputo cldsico para conocer cudles son los comportamientos
esperados de un algoritmo cudntico (Deschamps, 2023), actualmente
existen distintos simuladores que permiten desarrollar y ejecutar algo-
ritmos cudnticos, sea de forma local o en linea aprovechando el poder de

céomputo de un centro de datos como son los siguientes ejemplos:

* Cirq: trata de una libreria desarrollada en Python por Google que
permite generar circuitos cudnticos y probarlos utilizando el poder
de cémputo de sus centros de datos Google cloud.

* Amazon Bra Ket: trata de un servicio administrado proporcionado
por Amazon que estd enfocado en permitir a los investigadores y
cientificos obtener acceso a una plataforma que permita simular

circuitos cudnticos utilizando la plataforma instalada de Amazon

Web Services.
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* Qiskit: trata de una libreria que permite desarrollar, compilar, correr
y analizar circuitos cudnticos desarrollada por 1BM.

* Fuyjitsu quantum: es la divisién de investigacién de la empresa japo-
nesa Fujitsu que ha enfocado sus esfuerzos en la creacién de compu-
tadoras cudnticas y el software de simulacién de circuitos cudnticos
con fuerte énfasis en los algoritmos de correccién de errores.

* Quantum Solver: trata de una herramienta basada en Qiskit que
permite ejecutar diferentes algoritmos predefinidos desarrollado por
la Universidad de la Laguna.

*  Quest: un conjunto de herramientas que permiten realizar la simula-
cién de circuitos cudnticos dentro de ambientes de cémputo de alto
desempefio utilizando Gru.

*  MyQLM: trata de una solucién de simulacién de computacién cudn-
tica desarrollada por Atos que incluye todo el hardware y software

necesario para simular y ejecutar circuitos cudnticos.

Q-team para el mundo

El desarrollo trata de un simulador cuyo objetivo es fungir como un
equipo de fisicos, matemdticos e informdticos necesarios para que cual-
quier persona sin importar su grado de experticia en estas dreas pueda
empezar a involucrarse en temas de cémputo cudntico.

Actualmente, en linea y dentro del sitio web www.Q-team.mx, estd
disponible el simulador en ¢l podrdn encontrar una guia ripida de uso,
asf como una seccién de preguntas frecuentes.

El simulador surgi6 a partir de la deteccién de dreas de oportunidad

en la revisién de otros simuladores existentes en el mercado:

* Interfaces amigables para los usuarios.
* Capacidad de controlar todas las compuertas cudnticas funda-

mentales.
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http://www.Q-team.mx

* Capacidad de agregar tantos qubits de control en las compuertas que
se desea sean controladas.

* Capacidad de ingresar grandes volimenes de entrada y capturar
grandes volumenes de salida.

e Términos de licenciamiento asequibles
De las cuales surgié la siguiente propuesta de valor:

* Capacidad de simular las compuertas cudnticas fundamentales:
Pauli-X, Pauli-Y, Pauli-Z, Cambio de fase, Hadamard.

* Capacidad de generar compuertas con tantos qubits de control sean
necesarios.

* Interfaz de una linea de comandos para generar los circuitos.

* Interfaz grifica para generar los circuitos.

* Capacidad de ingreso de entradas mediante los siguientes métodos:
Manual, lista de entradas mediante un archivo .txt, generacién auto-
matica de todos los estados posibles.

* Capacidad de exportar las salidas de los cdlculos mediante listas en
tXt.

En el desarrollo se utilizé la metodologia RaD, mediante la cual
se dividieron los requerimientos definidos como valores agregados en
pequenas funciones, que en conjunto permiten el funcionamiento de
Q-team; en el desarrollo del sitio web se utiliz6 HTML con css y para
afadir las funcionalidades JavaScript; a continuacién se describe cémo
estd estructurado el sitio web y las funciones que permiten el funciona-

miento del simulador.
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Desarrollo del sitio web

Para el desarrollo del sitio web se dispusieron 6 paginas como se observa

a continuacién:

Figura 4. Estructura del sitio web Q-team

¥ ¥ v y y ¥
[ Inicio ] [ Simulador ] [ Guia rapida ] [ FAQ ] [ Redes sociales ] | )::/iascoigaed l

Fuente: Disefio propio, estructura del sitio Q-team.mx

Donde se dispuso el sistema de archivos de la siguiente manera:

O-Team.mx

index.html

——.vscode

settings.json

——fonts

ourier

CourierPrime-Bold.ttf
CourierPrime-BoldItalic.ttf
veBEE

Raleway
Raleway-Italic-VariableFont wght.ttf
Raleway-VariableFont_wght.ttf
PP A %
static

Raleway-Black.ttf
R 73 1 3

——html
aviso.html
fag.html
guiarapida.html
simulador.html

img
64129a4£5d27298e994508be_1.5pg
641e59a5B88B2cobbebd03T4f6a_2.9pg
SR i <l

analizador.js
circuitoMatriz.js
comands.ijs
funciones.qis
funcionesSitio.qjs
gates.js
math.js

style
normalize.css
simstyle.css
style.css
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Las funciones que hacen posible el funcionamiento de los compo-
nentes de la interfaz gréfica de usuario y del procesamiento de datos se
realizaron mediante JavaScript; esto debido que, entre sus principales
caracteristicas estd el ser un lenguaje multiparadigma, multiplataforma e
interpretado y que su motor permite que el simulador esté costeado de
manera remota y el procesamiento se haga de forma local.

Las funciones estdn descritas en 7 archivos, expuestos a conti-

nuacion:

Gastes.js

La clase cuenta con un grupo de variables que son usadas por los dis-
tintos métodos. Las variables de estado (1=compuerta seleccionada,
2 = herramienta de conector seleccionada, 3 = 2 para seleccionar una
compuerta a controlar y falta seleccionar sobre el qubit de control) y
operador engloban el estado de la aplicacién. Ademds, existe una variable
llamada matriz que tiene una representacién matricial del circuito,
simula las reglas de composicién de esta por medio de sus métodos.
Por dltimo, tenemos a estado actual que es un objeto que representa el
estado de la matriz anteriormente explicada; se cuenta con dos copias
de dicho estado, una dentro de la propia matriz (clase circuito Matriz y
otra en estado Actual).

Para asegurar que los cambios se realicen en el estado de la matriz a
través de los métodos anteriores, de no ser confirmados, éstos pueden
restaurarse mediante el cambio directo del estado por el valor de estado
Actual; en casos que el usuario coloque una compuerta sobre una casilla,
pero no de un clic para confirmar la insercion, la clase cuenta con los

siguientes métodos:

* constructor: se enlazan los eventos de los elementos HTML pasados

por el constructor a algiin método dentro de esta clase e inicializa

Q-Team, simulador de circuitos cudnticos 131



132

algunas variables como estado Actual. Finaliza ejecutando this.actua-
lizarDiagrama().

generarPNG: toma la imagen actual del lienzo donde estd el circuito
y genera un png con ello.

subirArchivoCodigo: obtiene el contenido del input de archivos y lo

coloca en el input de cédigo.

descargarCodigoApc: obtiene el texto en el input de cédigo y genera
un txt que lo contiene.

log: saca un mensaje en la consola de resultados.

simulaMultiple: obtiene el cédigo escrito en el input de cédigo y
con ello genera una serie de comandos dentro de this.circuito (clase
Circuito), luego ejecuta dichos comandos para las entradas escritas
en un txt que se pide subir en el momento.

simular: obtiene el c6digo escrito en el input de cédigo y con ello
genera una serie de comandos dentro de this.circuito (clase Circuito),
luego ejecutar dichos comandos para las entradas escritas en el input
de entradas.

generarTodasLasSalidas: obtiene el cédigo escrito en el input de

c6digo y con ello genera una serie de comandos dentro de this.cir-
cuito (clase Circuito), luego ejecutar dichos comandos para todas las
entradas posibles.

traductorXY: traduce dos nimeros reales a niimeros enteros posi-
tivos que representan la cuadricula que representa las coordenadas
ingresadas en esos dos niimeros.

sobreFlDiagrama: funcién que se dispara cuando el rat6n estd sobre
el diagrama, recibe las coordenadas de éste, limpia la capa seleccio-
nada, luego utiliza la funcién traductorXY para obtener las coorde-
nadas traducidas. Dependiendo del estado actual, realiza acciones
especificas, como colocar una compuerta o hacerla apta para co-
nectar. Finalmente, dibuja la compuerta correspondiente en la capa

seleccionada.
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* dibujarCompuerta: dibuja una compuerta en la capa seleccionada.
Se le proporciona el tipo de compuerta y las coordenadas X e Y
donde se dibujard. Utiliza la capa y el contexto de dibujo especi-
ficados para realizar los trazos y rellenar el drea que representa la
compuerta con los colores y simbolos correspondientes.

» dlickEnDiagrama: funcién que se dispara cuando el ratén hace clic
sobre el diagrama, recibe las coordenadas de este.

* actualizarDiagrama: toma la informacién del estado this.matriz y
con ella dibuja el diagrama actual en el canvas.

* diagramaCodigo: toma el diagrama en el estado y lo convierte en
cédigo.

* codigoDiagrama: toma el cédigo dentro del input de cédigo y genera
un diagrama con él.

* colocarCompuerta: permite colocar una compuerta especifica en un

qubit y lugares determinados dentro del diagrama.

* conectarA: primera fase de la colocacién de conexién de compuertas
controladas.

* conectarB: segunda fase de la colocacién de conexién de compuertas

controladas.

CircuitoMatriz.js

Es una representacion del circuito y sus reglas de construccién. El circuito
se representa en una matriz donde cada fila es un qubit y cada columna
un escenario, genera codigo a través de esta representacién matricial y

viceversa, la clase cuenta con los siguientes métodos:

» setEstado: sobrescribe el estado del circuito.

» getEstado: devuelve el estado en el que se encuentra el circuito.

e setQubits: define cudntos qubits tendrd el circuito e inicializa el
circuito sin compuertas.

e aumentarQubit: aumenta un qubit al final.
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borrarConecciones: borra todas las conexiones de una columna.

eliminarQubit: elimina un qubit especifico u sus compuertas.
operador: afiade una compuerta en un qubit y escenario especifico,
si dicho lugar estd ocupado, se afade un escenario vacio para que
dicha compuerta pueda entrar.

lineaConectada: detecta si en una columna hay un control.
lineaNueva: inserta una nueva linea en la matriz de estados del
circuito en la posicién indicada por el pardmetro lugar. También
actualiza el estado final del circuito.

esCompuerta: verifica si el elemento en la posicién linea del qubit
dado es una compuerta (distinta de “-”).

lineaAptaParaConectar: verifica si una linea dada es apta para co-

nectar (es decir, si todos los qubits en esa linea son distintos de

compuertas).

hacerAptaParaConectar: convierte una linea dada en una linea apta
para conectar, siempre y cuando el qubit en esa posicién sea una
compuerta.

conector: realiza la conexién entre dos qubits en una linea especifica,
representando una compuerta controlada.

ingresarQubit: inserta un nuevo qubit en la matriz de estados del
circuito en la posicién indicada por el pardmetro qubit.

borrarFlemento: borra el elemento ubicado en la posicién (qubit,

escenario) de la matriz de estados del circuito. Si lugar es igual a -1,
se eliminard el qubit especificado; si qubit es igual a -1, se eliminard
la linea especificada.

borrarlinea: borra una linea especifica de la matriz de estados del
circuito y actualiza el estado final.

lineaVacia: verifica si una linea dada estd vacia, es decir, si todos los
elementos de esa linea son “-”.

anadirLinea: anade una nueva linea a la matriz de estados del circuito

y actualiza el estado final.
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quitarLinea: elimina la dltima linea de la matriz de estados del
circuito y actualiza el estado final.

generar: analiza el c6digo proporcionado y genera las instrucciones
correspondientes para construir el circuito en la matriz de estados.
generarCodigo: genera el cédigo del circuito a partir de la matriz de

estados del circuito.

Analizador.js

La clase encapsula las funcionalidades de verificacién lexical, sintdctica

del cédigo y tiene los siguientes métodos principales:

verificarQubits: verifica si la palabra es igual a ‘qubits’.

verificarCompuertal: verifica si la palabra inicia con ‘P’ y si el resto

de la palabra es un niimero vilido.

verificarControl: verifica si la palabra inicia con ‘C’ y si el resto de la

palabra es una compuerta viélida.

verificarCompuerta: verifica si la palabra es una compuerta vélida,

que puede ser X, Y, Z’, ‘M’, ‘H’, 0 una compuerta que comienza
con ‘P’ seguida de un nimero vilido.

verificarQubit: verifica si la palabra inicia con ‘q y si el resto de la
palabra es un nimero vilido.

verificarNumero: verifica si la palabra es un ndmero vélido (sélo

digitos).

generarTokensRevisados: esta funcién toma un cédigo como en-
trada, lo divide en instrucciones y verifica la validez de cada instruc-
cién. Comprueba que el c6digo comience con “gbits n”; donde “n”
es un nimero valido, y luego verifica que cada instruccién sea una
compuerta vélida seguida de uno o més qubits vdlidos.

parseComplexList: esta funcién toma una lista de ndmeros com-
plejos como entrada y verifica su validez. Comprueba que la lista

tenga la longitud esperada y que cada elemento sea un niimero com-
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plejo vélido en formato “a + bi” 0 “a” (donde “a” y “b” son niimeros).

Si hay algtn valor no vilido, se informa de un error.

Comando.js

La clase genera internamente una lista de comandos que representan

los

procesos que ejecutan sobre las entradas del circuito para dar una

salida. Este objeto mantiene la representacién del circuito dentro de

s para ejecutarse con diferentes conjuntos de entradas como es en el

caso de ejecucién por lista de entradas y generacién automdtica de

entradas apoydndose de dos clases mds: ComandoXYZHP y Comando-

ControlXYZHP. Esta clase tiene los siguientes métodos:
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setEntradas: establece las entradas del circuito con los valores previa-
mente definidos.

reiniciarComando: reinicia el circuito, vaciando la lista de comandos,
estableciendo el nimero de qubits a 0 y eliminando las entradas.

ingresarComando: ingresa un comando al circuito, afiadiéndolo a la

lista de comandos.

ejecutar: ejecuta los comandos almacenados en el circuito, mostrando
el resultado en la consola. En caso de un error de ejecucién, muestra
un mensaje de error en el log.

generarTodasLasEntradas: genera todas las posibles combinaciones

de entradas para el circuito, generando una matriz donde cada fila
representa una combinacién de entradas binarias (0 o 1) para los
qubits del circuito. El ndimero de filas en la matriz es 2", donde “n” es
el nimero de qubits en el circuito. Cada fila de la matriz representa
una combinacidn binaria para los qubits del circuito, de manera que

se cubran todas las posibles combinaciones.
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Funciones.js

La clase tiene todas las funciones necesarias para simular el comporta-
miento de las compuertas cudnticas, asi como dos que permiten realizar
el control de las compuertas fundamentales, contiene los siguientes

métodos:

e X:simula el comportamiento de la compuerta Pauli X, separando las
partes real e imaginaria, invirtiendo el valor de la parte real y recons-
truyendo el numero posteriormente.

* Y: simula el comportamiento de la compuerta Pauli Y, separando
las partes real e imaginaria, afiadiendo realizando los cambios en el
componente imaginario segtin sea el caso.

e Z: simula el comportamiento de la compuerta Pauli Z, multipli-
cando por -1 la parte real segtin sea el caso.

* D:simula el comportamiento de la compuerta cambio de fase, sepa-
rando las partes real e imaginaria, calculando a fase y aplicdndola al
valor del estado.

* H: simula el comportamiento de la compuerta Hadamard, sepa-
rando las partes real e imaginaria, afiadiendo los valores segtin sea el
caso.

* CONTROL: compara los valores reales de las entradas, si alguna es
igual a cero regresa un valor falso de lo contrario es verdadero permi-

tiendo asi la operacién de la compuerta seleccionada.

FuncionesSitio.js

La clase anade funcionalidades requeridas para el sitio web mediante
funciones que permiten colapsar los bloques de la pdgina FaqQ, genera el
scroll en el ment de guia rdpida y finalmente una que afiade el nimero

de linea en la interfaz de linea de comando en el simulador.
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Math.js
Trata de una libreria que contiene una serie de funciones requeridas para
el cdlculo de nimeros complejos y operaciones matriciales desarrollada

por Jos de Jong (Mathjs.org, 2023).

Disefio de la marca y signos distintivos

El diseno de la figura, colores, logotipo y marca estd en proceso de
registro ante el Instituto Mexicano de Propiedad Industrial, el signo
distintivo es parte de la identidad en la interfaz; la filosofia en el uso de
la herramienta serd parte en la integracién organizacional; la misién y

visién del simulador se describen a continuacién:

* Misién: convertirnos en tu equipo de fisicos, matemadticos e informa-
ticos que necesitas para introducirte en el mundo de la computacién
cudntica.

* Visién: ser el puente entre la comunidad de usuarios de computa-

cién cldsica y la cudntica.

Derivado de esto se eligié nombre comercial “Quantum Team” y
<« » . . « . .
como marca “Q-Team” con el aviso comercial “by your side in a quan-
tum world”.

Para el desarrollo del logotipo se tomaron dos elementos graficos
representativos de la esfera de Bloch en un estado superpuesto y al entre-
lazamiento cudntico entre dos particulas, que al combinarse junto con
lineas suaves y una escala de color que va del azul al rojo dio lugar al

siguiente imagotipo:
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Figura 5. Composicién de imagotipo

i i e
m -~

T A < QJeam

BY YOUR SIDE IN A QUANTUM WORLD

Fuente: Diseno propio, conjunto de elementos que integran la marca compuesta de

letras, colores, figuras segin logotipo en trdmite de registro (imagotipo).

Resultados del desarrollo

Una vez conjuntados los elementos del desarrollo del simulador y
elementos gréficos, se obtuvo una estética que compone una pédgina
de inicio y una serie de pdginas derivadas de una plantilla hecha en
HTML como se muestran a continuacién y sélo son enumeradas para
efecto de difusién con prospeccién de ser visualizada en la siguiente liga

https://q-team.mx:
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1) Pédgina de inicio

Figura 6. Pdgina de inicio

Simuladar de circultas cudnticos en La nube

- Z= 432

Fuente: Disefio propio, pdgina de inicio de q-team.mx.

2) Pagina genérica
Figura 7. Pdgina de aviso de privacidad

£3 DTaom .. — e I

. &0

Fuente: Disefio propio, disefio de pdgina genérica del sitio Q-team.mx, muestra la

pdgina de aviso de privacidad.
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La interfaz grafica de usuario del simulador consta de un panel con

5 diferentes 4reas:

Figura 8. Interfaz del simulador Q-Team

I[r E[

[« L4 »> -
Camm R 1 1

[x]

Fuente: Disefio propio, captura de pantalla de la interfaz de Q-team con sus elementos

numerados.

1) Mend del editor de cédigo: en el que el usuario puede manipular el
editor de cddigo abriendo scripts guardados, guardando el actual o
generando el grafo del algoritmo que se estd desarrollando; asimismo
encontraremos los botones que permitirdn hacer la ejecucién del
algoritmo mediante los 3 métodos propuestos en los requerimientos

del sistema.

Figura 9. Mend del editor de cédigo

a b ¢ d e i =

| l £ 1
BEE EX I 3

Fuente: Disefio propio, captura de pantalla del ment del editor de c4digo de la interfaz

de Q-team con sus elementos etiquetados.
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Botén de generar diagrama.
Botén de guardar cédigo.

Botén de abrir cédigo.

a.
b

c.

d. Botdn de ejecucién de estado unitario.

e. Campo de ingreso de valor de qubits.

f. Botdn de ejecucidn por lista de entradas.
g

Botén de ejecucién por médulo de automatizacion de entradas.

2) Editor de cédigo: el editor de cédigo es un campo de texto en el que
nos permitird escribir el cédigo utilizando el framework de progra-
macién desarrollado para este simulador.

3) Consola de salidas: éste es un campo de texto que Gnicamente
mostrard los registros de los eventos qué estardn ocurriendo conforme
se ejecuten acciones en el simulador, asi como los resultados de los
célculos.

4) Ment del entorno gréifico de desarrollo: el mend cuenta con los
elementos gréficos representativos de cada una de las compuertas
cudnticas para ser afiadidas en el lienzo del entorno grafico del
desarrollo, ademds, cuenta con elementos que permiten afadir
mds qubits y finalmente un botén que permitird generar el codigo
representativo del circuito que se disena; asi como descargar el grafo

generado.

Figura 10. Meni del entorno gréfico de desarrollo

h i i k I

-4
I 5 I (5 IS 3 (3 5 BB

Fuente: Disefio propio, captura de pantalla del ment entorno gréfico de desarrollo de

la interfaz de Q-team con sus elementos etiquetados.
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Botén para ingreso de la compuerta Pauli X.

Botén para ingreso de la compuerta Pauli Y.

Botén para ingreso de la compuerta Pauli Z.

Botén para ingreso de la compuerta Hadamard.
Botén para ingreso de la medicién.

Botén para ingreso de la compuerta cambio de fase.

Campo de ingreso de fase.

Q@ m e oo g

Controlar compuerta.
Anadir qubit.
Eliminar qubit.

—

Botén para generar cédigo.

— o

Botén para descarga de imagen del circuito cudntico.

5) Entorno gréfico de desarrollo: se trata del lienzo en el cual estaremos

afadiendo los elementos de nuestro algoritmo.

El simulador puede ser consultado en la siguiente liga:
https://q-team.mx

Figura 11. QR de enlace al simulador Q-team

Of>0

Fuente: Elaborado con Adobe Express, cédigo QR que apunta a la liga hetps://q-team.

mXx.
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Extracto de implementacién, se probé el simulador utilizando los

siguientes algoritmos:

Tabla 5. Detalles de los algoritmos usados para las pruebas

Algoritmo N* Qubits N de escenarios Tiempo de ejecucitn Resultados

Jauch 8 15 > | segundo Todas las salidas correctas
Sasaki-Hook 12 21 > | segundo Todas las salidas correctas
Dishkant 12 24 > | segundo Todas las salidas correctas
Relevance 24 45 1 hora y 10 min Todas las salidas correctas
Kalmbach 28 51 No determinado Desbordamiento de memoria
Non-Tollens 28 57 No determinado Desbordamiento de memoria

Fuente: Elaboracién propia, tabla con el resumen de los algoritmos utilizados para

probar el simulador Q-team.

Representacién de la tendencia de uso de memoria RaMm, segtin el
numero de qubits utilizados.

Tabla 6. Consumo de RAM segtin el nimero de qubits

5000000
4500000 y=0,0212¢l 7
4000000
3500000
N.2 Qubits GB 3000000
23 1.44
24 3.01 2500000
25 7.63 2000000
26 16.83
27 37.08 1500000
28 81.72 1000000

500000

30

Fuente: Elaboracién propia. El simulador esta optimizado para trabajar en navegadores

de escritorio desarrollados con base a Chromium y Firefox.
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La interfaz es incremental, permitird trabajar con médulos de inte-
gracién y otros simuladores importados y exportar algoritmos a través

de dos métodos principales:

* Uso de grafos: mediante un algoritmo de reconocimiento de ima-
genes que detecte el nimero de qubits utilizados, el nimero de esce-
narios en el circuito y posteriormente el reconocimiento de cada una
de las compuertas utilizadas en cada qubit en todos los escenarios.

* Conversor de c6digo: un médulo que permita traducir el cédigo de

otro framework al de Q-team.

Ademds, puede anadir un par de mddulos que ofrezca al usuario
resultados en las mediciones, un médulo que calcule la amplitud de pro-
babilidad de encontrar al qubit en cualquiera de sus estados, mostrando
un gréfico de la esfera de Bloch.

Otro médulo que se ha planeado, segun el avance en la adopcién
del simulador, consta la integracién con uno o mds equipos cudnticos
disponibles en el mercado que permita correr los algoritmos generados
en Q-team.

Esperamos que sea perfectible el producto con pruebas de éxito en

el entorno de despliegue.
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CAPITULO VI
Captacion de agua de lluvia y aire, alternativa
descentralizada para atraer agua al hogar en
el Area Metropolitana de Guadalajara (AMG)

MA. HIDALIA CRUZ HERRERA
JONATHAN ZOE ORIZAGA CRUZ

Introduccién
La recoleccién de agua via lluvia y aire, son técnicas que datan
de varios siglos, el uso en entornos rurales y la desconexién de la red de
agua potable de las comunidades es una forma de sobrevivencia; en el
ambiente urbano es factible la técnica a fin de mitigar las crisis de agua
o reducir la tensién del suministro con el efecto de reemplazo de ductos,
mejoras en la red de potabilizacién o nueva infraestructura. El articulo
40 de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, esta-
blece que “Toda persona tiene derecho al acceso, disposicién y sanea-
miento de agua para consumo personal y doméstico en forma suficiente,
salubre, aceptable y asequible”. Agrega que el Estado garantizard ese
derecho, la ley definird las bases, apoyos y modalidades para el acceso,
uso equitativo y sustentable de los recursos hidricos, con intervencién
tripartita de los niveles de gobierno y la participacién ciudadana en la
consecucién del servicio. De la narrativa resalta que el suministro es un
Derecho Humano, debe suministrarse en condiciones salubres, equita-
tivo y sustentable; los sujetos involucrados son la ciudadania y el Estado
en los niveles de representacién y competencia.

La investigacién del capitulo es bdsica, en expectativa de otros tra-
bajos de disefio y desarrollo tecnolédgico adaptativo al consumo de agua

potable en casa habitacién en ambiente autocontrolado; sistemdtica-
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mente aborda la problemdtica de la falta de liquido de consumo humano,
explora en revisién indiciaria mecanismos que existen en el mercado
para la cosecha del liquido y explica el valor que representa, atiende el
cumplimiento normativo e invita conocer herramientas tecnoldgicas y
costos asociados a la captacion via lluvia y aire para hacer frente a la crisis
hidrica en el Area Metropolitana de Guadalajara, que debido al exceso
de consumo masivo de agua, el Sistema Intermunicipal de Agua Potable
y Alcantarillado [s1ara], (2023) aplica estiajes programados o dotacién
de pipas en el llamado “Plan de suministro rotatorio de agua potable”.

La Ley de Aguas Nacionales, la Ley de Aguas del Estado de Jalisco
y sus municipios, son normas que comulgan disposiciones generales en
los tres dmbitos de gobierno a favor de los consumidores, Normas Ofi-
ciales Mexicanas de la Comisién Nacional del Agua, prevén reglas para
que la industria y comercio realicen sus actividades con el uso moderado
del liquido; en el orden, de desarrollos urbanos, reglamentos de zonifi-
cacién, las disposiciones promueven la participacién de inmobiliarias y
ciudadania en la construccién pozos de absorcién, disefio e instalaciones
sustentables para devolver excesos de agua de lluvia a mantos acuiferos;
sin embargo, la densidad poblacional de algunas zonas, bajo nuevos
ordenamientos territoriales conjugan escenarios perfectos para el des-
abasto, mdxime cuando se combinan comercios, cines, otras amenidades,
en incrustaciones horizontales, verticales y tradicionales con densidad
poblacional alta, no obstante estudios de desarrollo urbano que han
invitado la planeacién por cuencas en el aMG (Demerutis, 2012).

La necesidad de sincronizar tecnologia alternativa para atraer el
vital liquido por otras vias es prioritaria, el érgano intermunicipal s1ara,
informé en el 2020, que las lluvias en la cuenca no fueron suficientes
para abastecer la Presa Calderén (Planta San Gaspar), principal fuente
proveedora de agua en la zona norte y norponiente del amG, toda vez

que quedd sin agua, méxime que derivado del covip-19, los patrones
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de consumo en los hogares se modificaron, elevindose al 11% (s1apa,
2023); aqui la academia no es ajena a la participacién activa; por tanto,
el objetivo de implementar sistemas tecnoldgicos alternativos de auto-
control o de atraccién alternativa del vital liquido es latente, la captacién
de agua de lluvia y aire puede ser una opcién de estudio profundo con
cifras.

Panorama de herramientas tecnolégicas

en la captacién de agua via lluvia y aire

En revisién documental, varias culturas crearon mecanismos o sistemas
para recolectar y suministrar agua en lugares donde el acceso estaba
restringido. Los romanos insertaron una red de acueductos que reco-
rrian 507 kilémetros para abastecer al Imperio (Rod4, 2023); en Haouz,
Marruecos, més de la mitad de khettaras (pozos perforados profundos)
han caido en desuso por sequia y falta de mantenimiento, los agricul-
tores y la poblacién en general estdn preocupados toda vez que el 70% se
abastecen de ellos; las represas como el proyecto de irrigacién Dujiang,
que abastece a 800,000 hectdreas en China, data de hace 2 200 afos
(Chatel, 2023). La variedad de los problemas en el agua de consumo
humano es multiple, la Organizacién Mundial de la Salud [oms] refiere
que un acceso 6ptimo de agua para una persona es de 100 litros diarios,
que se enfrenta a la escasez documentada, fugas, el gasto desmedido de
agua por habitante, la falta de conciencia de uso, el crecimiento demo-
grafico, entre otras variantes. Martinez (2023), sefial6 que el s1ara arrojé
cifras de consumo por habitante en algunos municipios que comprende
el aMG (Guadalajara, Zapopan, Tonald y Tlaquepaque), el investigador
expresé que, durante el 2021, el consumo por habitante fue de 210
litros al dfa, en promedio; en 2022 volvié a subir a 212 litros por ciuda-

dano al dia, es decir en los cuatro municipios metropolitanos se gasta

el doble.
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Actualmente, el disefio tecnolégico busca dar opciones en base a
las antiguas técnicas para abastecer a las comunidades de agua de forma
recurrente y sustentable, oscilan en la captacién de agua por lluvia y
aire, tratamiento, retso, gestién y automatizacién de procesos; por
ejemplo, para captar agua del aire existe el atrapanieblas; en el desierto
de Atacama, Chile, se instalé un sistema de 16 atrapanieblas en 2006, el
sistema de nueve metros cuadrados permite cosechar aproximadamente
560,000 litros por afio. Ese sistema fue patentado por Carlos Espinosa,
fisico de la Universidad de Chile, a mediados del siglo pasado, es usado
en mds de una docena de paises. Sin embargo, su uso se limita a la
existencia de niebla donde las noches son himedas y zonas desérticas.
(Laborde, 2023).

Los hidro-paneles de Source, la tecnologia fue desarrollada por la
empresa Zero Mass Water, para extraer agua potable del aire de forma
sostenible y descentralizada, implementable en hogares edificios resi-
denciales, edificios comerciales, sin necesidad de estar conectada a la red
de abastecimiento municipal. Estos paneles utilizan energfa solar para
capturar la humedad del aire y convertirla en agua liquida. EI proceso
es a través de paneles solares, éstos dotan de energia a ventiladores que
extraen vapor de agua pura del aire, después el aire caliente dentro del
panel convierte el vapor de agua en agua liquida, a esa agua pura se le
agregan minerales para la salud y el sabor, con un sistema auténomo,
se hace circular el agua y la mantiene limpia, al final, el agua se puede
conectar directamente al hogar. Segtin Source, con su hidro-panel, se
pueden conseguir de 4 a 10 litros de agua pura al dia, esto dependiendo
totalmente de las condiciones climdticas, humedad en el aire y luz solar
disponible; esos paneles pueden ser configurados para satisfacer cual-
quier volumen de demanda, desde hogares unifamiliares hasta comuni-
dades enteras (Source, 2023).

Otro proyecto es del suizo Iwan Hichler e investigadores de la £7#

Zurich, consiste en un condensador que extrae agua del aire incluso en
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zonas desérticas, ésta es una solucién de energia cero que trabaja las
24 horas del dia. Se basa en una superficie auto enfriadora y un escudo
de radiacién especial. El dispositivo consta de un panel de vidrio con
un revestimiento especial que refleja la radiacién solar y también irradia
su propio calor a través de la atmdsfera hacia el espacio exterior. Por lo
tanto, se enfria hasta 15 grados centigrados por debajo de la tempera-
tura ambiente. En la parte inferior de este panel, el vapor de agua del
aire se condensa en agua en una superficie horizontal a la base que estd
revestida con un material extremadamente hidrofébico, lo que hace que
caiga constantemente. El proceso es el mismo que se puede observar en
ventanas mal aisladas en invierno. El sistema piloto con un didmetro de
panel de 10 centimetros entregd 4.6 mililitros de agua por dia en condi-
ciones reales (Hichler, 2021), con diferencia del rango de extraccién
de los paneles de Source (4 a 10 litros por dia) y que el condensador no
necesita energfa extra para funcionar.

Eole Water, proviene de una empresa francesa, que desarrollé un
generador edlico, capaz de recolectar agua del aire, funciona cuando el
aire pasa a través de unas rejillas de ventilacién situadas en el cono del
morro de la turbina, se calienta por un generador para producir vapor,
el cual pasa por un compresor de refrigeracién que condensa el vapor
en agua liquida, la cual es enviada por tuberias a unos tanques de acero
inoxidable donde se filtra y se purifica. Un prototipo de este acrogene-
rador se instal6 en Abu Dhabi en octubre de 2012, ha sido capaz de
producir de 500 a 800 litros de agua potable al dia a partir del aire seco
del desierto.

Eole Water plantea otro modelo, el Wms1000, capaz de producir
1,000 litros al dia. El sistema requiere velocidades de viento de 24 km
por hora o més para producir agua (Aryse, 2023). Otras empresas han
trabajado con el tema de la recoleccién del agua del aire, éstas sélo se

mencionan por su adaptacién en el hogar. El alcance dependerd de la
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inversién, instalacidn y espacio, si bien, el aerogenerador de Eole Water,
al parecer es éptimo, el precio oscila en un aproximado de 660,000
ddlares, segtin cifras de la revista Expansién (2023), contrastado con los
hidropaneles de Source que por un sistema estindar de 2 hidropaneles
tiene un precio estimado de entre $5,500 y $6,500 ddlares (Source,
2023).

La empresa mexicana Rotoplas, con el ‘Sistema de Captacién Pluvial
Rural Rotoplas’ propone que, a través de una serie de herramientas, el
agua de lluvia sea recolectada y filtrada, util para consumo, o bien, para
el aseo de exteriores y actividades que se realizan de manera cotidiana.
Este sistema se instala en el techo del inmueble, canaliza el agua a través
de canaletas y tubos hacia unos filtros primarios que desembocan en
un contenedor, éste a su vez se puede conectar con un sistema de puri-
ficacién de agua de lluvia haciendo que pueda ser apta en el consumo
(Rotoplas, 2023). Aunque la empresa ofrece una solucién sencilla, hay
empresas especializadas que aplican la recoleccién de agua para com-
plejos residenciales hasta clientes industriales, como es el caso de la
estadounidense RainHarvest Systems con marca RainFlo y Progressive
Pump & Treatment, que ofrece sistemas completos para recolectar,
filtrar, reutilizar y almacenar agua de lluvia. La empresa se adapta a los
requerimientos especificos de cada cliente, ofreciendo componentes de
captacién, filtracién, almacenamiento, distribucién, monitoreo y man-
tenimiento (RainHarvest Systems, 2023). En la Ciudad de México, a
través de la Gaceta Oficial niimero 1033, de 27 de enero de 2023, se dio
a conocer el Sistema de Captacién de Agua de Lluvia (scaLr) y consi-
deraciones de las Reglas de Operacién del Programa Cosecha de lluvia
2023, asienta cifras de abastecimiento con impacto en tres alcaldias
(Milpa Alta, Tldhuac y Tlalpan), justifica el problema ptblico y acciona
el Programa Cosecha de Lluvia y el Programa Nacional de Captacién de

Agua de Lluvia y Ecotecnias en Zonas Rurales de la Comisién Nacional
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del Agua (SEDEMA, 2023). En el estado de Jalisco, el programa “Nidos
de lluvia”, es una estrategia para atender la problemdtica del agua que
aborda tres ejes: infraestructura hidrdulica, nuevas fuentes de abasteci-
miento y la agenda de resiliencia hidrica (Jalisco, 2023), los resultados
a nimeros de diciembre de 2022, segtin pdgina oficial, oscila en 3,950
viviendas beneficiadas y 142 millones de litros de agua captados, cuyos

resultados serdn analizados en préximos estudios.

Organizacién Mundial de la Salud,

cifras de consumo de agua éptimo para la salud

Ahora bien, corresponde problematizar ;Cudntos sistemas se requieren
para cubrir el consumo de 100 litros diarios establecido por la oms?
Primero, con independencia de la herramienta, se necesita establecer
cudnta agua consume el habitante en determinada poblacién, tomando

en cuenta que:

a = Litros de agua suministrada a la ciudad
b = Poblacién/viviendas

¢ = Dias del ano (365)

y = Agua consumida por habitante al ano

x = Agua consumida por habitante al dia
Ecuacién (1): y = a/b x =yl

En revisién de la densidad poblacional del amg, los principales
resultados del Censo 2020 del Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia [11EG], existe 1 millén 483 mil 691 de hogares, una poblacién
de 5 millones 268 mil 642 de personas a quienes, en el ano 2022 se
suministré el volumen de 322,571,424 m3 de agua (s1ara, 2022), que
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para fines del ejercicio es necesario traducir el volumen a litros. Apli-

cando la Ecuacién (1) por tanto, resulta que:

y = 322,571,424,000 / 5,268,642

y=61,224.77
x=061,224.77 | 365
x=167.73

Es decir, 167.73 litros al dia, es lo que consume en promedio un
habitante en el AMG, con datos mayormente precisos de indices vecto-
riales de la Comisién Nacional del Agua (coNaGua), resulta que:

Tabla 1. Célculo aproximado de consumo

Agua suministrada y consumida 2022

Volumen suministrado en m® 322,571,424 m3
litros suministrados 3.22571424x10711 litros
Poblacién amc 57268,642

Gasto por persona al dia 167.73 litros
ll;f;cilslcdciﬁrilo(:e m’ al afio para lograr 100 193,542,854 m’

Fuente: Elaboracién propia, con datos extraidos del siapa, cONAGUA, IIEG.

Ahora bien, cudnto se requiere reducir el consumo general para
llegar a los 100 litros por dia, tomando en cuenta que:

a = Litros consumidos por persona actualmente;

b = Litros meta (100);

¢ = Porcentaje total;

y = Porcentaje de litros meta;

x = Porcentaje a reducir.
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Ecuacién (2):  y = (bla)c X =cy

Tomando en cuenta que 167.73 litros a pasar a 100 litros consu-
midos diarios, sustituimos:

y = (100/167.73)100;

y=59.619;
x=100-59.619;
x = 40.38.

Es decir, la reduccién de consumo implica el 40.38% del consumo
inicial promedio, que equivaldria a reducir 193,542,854,000 litros al
afo.

Ahora bien, si se instala un sistema de captacién de lluvia con una
tipica cisterna con capacidad de 5,000 litros que funcionard al 100%
los 6 meses de temporada de lluvia (condiciones promedio) en el amg,
tipicamente mayo, junio, julio, agosto, septiembre y octubre (Weather
Spark, 2023), llenaria y vaciarfa en un mes 167.73 (litros) por 30 (dias),
igual a 5,000 (litros), es decir, los sistemas que se requieren para cubrir
el consumo excedente de agua son representados en:

Ecuacién (3): Q = b;:C

Donde:

Q = Sistemas requeridos
a = Litros a cubrir
b = Capacidad del sistema de produccién al mes

¢ = Tiempo de funcionamiento en meses

Sustituimos y resolvemos:
Q = 193,542,854,000/(5,000%6)
Q=6,451,428
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Es decir, se requiere aproximadamente 6’451,428 sistemas de cap-
tacién de agua pluvial para cubrir 193°542,854 m’ de consumo de
excedente agua, para mantener el estindar de 100 litros por persona al
dia, hasta el momento no se tiene contabilizado cudntos mecanismos
albergan agua en los hogares o resultados del programa estatal Nidos
de Lluvia. Lo aritmético concluye con la necesidad de poseer sistemas
hidricos por persona para cubrir el suministro de sélo el excedente de
uso de agua para minimizar la totalidad del consumo, lo cual no resulta
préctico en espacio o solucidn a escala local para la autonomia hidrica
en Jalisco (Nidos de lluvia, 2023).

Ahora bien, fuera de convocatorias y contribuir de forma indivi-
dual al programa Nidos de lluvia, el impacto econémico de una familia,
conformada de 5 personas, donde 2 trabajen con salario minimo repre-
senta aproximadamente un haber diario de ingreso de 414.88, por mes
12,446 hasta 2023.

Suponiendo que la inversién inicial en la compra de una cisterna
(varias) hasta alcanzar 25,000 litros para garantizar su consumo mensual,
oscila en $106,109 a $124,445, tomando en cuenta que la tarifa de
25,000 litros del 6rgano publico serfa de $502.92, en un retorno de
inversién al ano 18 a 20 (Tecnotanques, 2023). Lo cual es una erogacién
extraordinaria en un hogar promedio, sin dejar de mencionar la forma
de instalacién de una o varias cisternas de tal dimensién.

El acro-generador de Eole Water, es el modelo de captacién de agua
de aire y pluvial en volumen de recoleccién, el Wms1000, capaz de
producir 1,000 litros al dia o 30,000 litros al mes, éste puede hacer
ininterrumpidamente a lo largo del afio, pero represente una inver-
sién de aproximadamente 660,000 délares, que sin duda requiere de
varios jugadores. Extrapolando la Ecuacién (3), el sistema y tomando
en cuenta los resultados de Ecuacién (1) y Ecuacién (2), sustituyendo
valores de produccién del aerogenerador de Eole Water resultaria en la
siguiente ecuacion:
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Q = 193,542,854,000/(30,000*12)
Q = 537,619.03

Representa que se necesitarian 537,619.03 aerogeneradores para
cubrir el exceso de consumo, lo que equivaldria una inversién de 354
mil millones de délares, algo utépico para la mayoria de los gobiernos
del mundo.

En conclusién, en el AMG el consumo del agua es disperso, provoca
planificacién seria y eficiente; las alternativas para mitigar el estrés de
suministro de agua son complejas pero posibles a mediano y largo plazo
con estrategia desde el concepto de ciudades resilientes (Martinez, s.f).
El Derecho Humano al Agua es cuestionado bajo los principios in dubio
pro natura e in dubio pro aqua, no obstante la inversion estatal para atraer
agua de via lluvia que es considerablemente costoso sin ir a la raiz del
problema, la falta de gobernanza, cobros conforme a usuarios, infraes-
tructura instalada, demografia, merecen investigaciones profundas y
alternativas fehacientes visibles y medibles para atraer agua a los hogares.

Jalisco posee un entorno plausible, segtin el indice de competitividad
estatal (1Mmco, 2023); frente a la aridez hidrica. La academia tiende a ser
critica de los estiajes cada vez comunes y problemas que envuelve efectos
sociales. La resiliencia hidrica debe ser cultivada desde principios educa-
tivos y culturales en franca supervivencia. El ciudadano y los érganos
involucrados deben atender la automatizacién de procesos, supervisién
de instalaciones, tuberias, otras formas de atraccién del vital liquido,
adaptar y adoptar herramientas tecnoldgicas a fin de mitigar la fragilidad
hidrica donde el Internet de las cosas (IoT), la monitorizacién, el auto-

control y el autoabasto sea consecuencia natural de acciones comunes.
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