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EDITORIAL

os ciclos econdmicos se aceleran, los modelos de negocio se vuelven obsoletos

en meses y la incertidumbre marca la pauta de la competitividad global. La

palabra innovacion ha dejado de ser un ornamento discursivo para convertirse
en una exigencia estratégica. Hoy, mas que nunca, necesitamos una innovacion que cxn
no solo responda a las presiones del mercado, sino que dialogue con los desafios
de nuestro tiempo. Desde la transicion energética y la automatizacion responsable
hasta la gestion sostenible de recursos y el redisefio de sistemas productivos alta- 1
mente especializados, la clave no estd linicamente en crear algo nuevo, sino en crear
algo que importe.

Los articulos que integran esta edicion demuestran la relevancia de la interseccion
entre la ciencia y el ambito empresarial. Se explora una variedad de tépicos: un cami-
no posible hacia la independencia energética, la investigacion agroalimentaria como
estrategia para anticipar riesgos, lainversion en investigacion y desarrollo para la
resolucién de problemas empresariales, entre otros.

La ciencia aplicada ha demostrado que su papel rebasa por mucho los limites del
laboratorio: hoy influye en decisiones estratégicas, modelos de expansion, practicas
organizacionales e incluso en la cultura corporativa. La inversion en investigacion y
desarrollo ya no es un privilegio exclusivo de las grandes compafias tecnoldgicas,
sino una herramienta de supervivencia y sofisticacion competitiva. No obstante,
aplicar la ciencia en la empresa también exige reflexionar criticamente sobre su di-
reccion. Innovar no implica solo mejorar la eficiencia o automatizar tareas; también
supone elevar el estandar ético con el que operamos. Significa preguntarnos qué
problemas estamos resolviendo, para quiény con qué consecuencias. Es un proceso
capaz de responder a preguntas complejasy, al mismo tiempo, generar valor econo-
mico, social y ambiental.

Invitamos al sector empresarial a valorar las propuestas emergentesy a imaginar
cémo la ciencia, cuando se coordina con un propdsito claro, puede convertirse en una
herramienta transformadora para las organizaciones de hoy y de manana.

. s

Presentacion

UDLAP.



CONTENIDO

Contenido

Analisis costo-beneficio de la energia
4. nuclear en México: un camino
cxXn hacia el desarrollo sostenibley la
independencia energética

© Dr. Pedro Baiiuelos Sanchez
lan Paul Lépez Tort

6 La ciencia como socio g
m  estratégico paralos La I+D como motor de
nuevos desafios del 1 o- rentabilidad futura
sector alimentario

O Dra. Zobeida Jezabel Guzman

. ) i Zavaleta
O Dr. Ricardo Hernandez Figueroa

Dr. Aurelio L6pez Malo
Dr. Jocksan Morales Camacho
Dra. Emma Mani Lépez

CXN CONEXION, afio 8, niim. 20, 2026, es una publicacion
trimestral editada por la Fundacién Universidad de las
Américas, Puebla. Ex hacienda Santa Catarina Martir s/n,
San Andrés Cholula, Puebla, C. P. 72810. Tel.: 222 229 20 0o0.
. DISENO EDITORIAL www.udlap.mx, lorena.martinez@udlap.mx.
DIRECCION EJECUTIVA Cinthya Berenice Bustamante Garza Editora responsable: Lorena Martinez Gémez.

Y EDICION GENERAL Reserva de Derechos al Uso Exclusivo e issn: en tramite,

Lorena Martinez Gomez CORRECCION DE ESTILO
Andrea Garza Carbajal
SECRETARIA EJECUTIVA Roman Esaui Ocotitla Huerta
Fredel Granados Chavez Beatriz del Carmen Ramirez Berttolini
Carlos Arturo Alfaro Galan

ambos otorgados por el Instituto Nacional del Derecho

de Autor. Responsable de la tltima actualizacién de este
numero: Direccién de Proyectos Especiales, Carlos Arturo
Alfaro Galan. Fecha de la tltima modificacién: 10 de enero

BANCO DE IMAGENES de 2026.

COORDINACION EDITORIAL www.freepik.com
Rosa Quintanilla Martinez

UDLAP.



Eluso de ladinamicade
12- fluidos computacional en el

analisis de flujo a través de

valvulas de tipo cardiaco

© Luis Renan Tzompantzi

14.

Design and 1 8 Delaideaal
° ° ° . °
fabrication of a pin on medicamento: lo que
disc under standard el Foro de Innovacion
G99-01 and with Regulatoria revelo
diamond indenter sobre el futuro de
) México

© Dr. Rafael Carrera Espinoza

Dr. Pablo M?reno Garibaldi © Dr. Jaime Ilvan Arévalo Villalobos

Dr. N!?Ivyn I?Ivarez Vera Dra. Lucila Isabel Castro Pastrana

Damian Gutierrez Sosa Dr. Sergio Alberto Bernal Chavez

Ismael Lopez Rodriguez
Valeria Lépez Lopez
Francisco Javier Romero Alvarez

22 Entre lainnovacion
¥ tecnolégicaylarealidad
productiva: desafios del

reemplazo laboral en México

© Dr. José Emmanuel Hurtado-Madrid

2026

UDLAP.



Desarrolloy cambio
organizaciona

cxXn

€ DR. PEDRO
BANUELOS
SANCHEZ
IAN PAUL LOPEZ
TORT

exaudlap

COMUNIDAD DE EGRESADOS

@ Pedro Bafiuelos es profesor
de tiempo completo en el

Departamento de Computacién,
Electrénica y Mecatrdnica de

la upLap desde 2002. Doctor

en Ingenieria Eléctrica por la
Université Pierre et Marie Curie-
Supelec; maestro en Ciencias
con especialidad en Electrdnica
y licenciado en Ingenieria
Electrénicay Comunicaciones
por la ubLAp.

@ Investigador en electrénica
de potencia, con lineas de
trabajo en correccion del factor
de potencia, calidad de la
energia eléctrica, convertidores
de potencia para fuentes de
energia no convencionales, asi
como en energia fotovoltaica

y edlica. Dirige proyectos de
investigacion en estas dreas.

€ Autor y miembro activo de
diversas asociaciones, con
mas de 65 publicaciones, dos
libros, un capitulo de libro,
dos patentes (dispositivo para
generar energia con olas de
mary tracto arado solar) y una
solicitud de patente. Miembro
de 1EeE, SOMEP y del Sistema
Nacional de Investigadoras e
Investigadores (snir), nivel 1.

@€ Ian Paul Lépez Tort,
Estudiante de Ingenieria en
Energia en la Universidad de las
Américas Puebla, con enfoque
en energia nuclear y soluciones
sostenibles. Miembro del
Programa de Honores y cuenta
con experiencia internacional en
Alemania.

© Investigador en reactores
modulares pequefios (Smr),
desarrolla su tesis sobre la
simulacion de un smr tipo PwRr y
realiza modelaciones con AsPEN y
MATLAB. Es autor en conferencias
IEEE con trabajos publicados
sobre analisis costo-beneficio
en energia nuclear y busca
oportunidades de investigacion
para contribuir a la transicion
hacia energias limpias.

Analisis costo-beneficio de

LA ENERGIA
NUCLEAR EN
MEXICO:

un camino hacia el
desarrollo sostenible y la
independencia energética
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esde 2015, en el contexto mexicano no se ha planteado una
adicion seria de potencia nuclear al sistema eléctrico nacional.

Aunque México tiene el objetivo de lograr que el 40 % de su
energia sea suministrada por tecnologias limpias, conforme al Acuer-
do de Paris, lademanda futura presenta retos importantes. Para 2038
se estima un crecimiento del 166 % del consumo de electricidad del
sistemainterconectado de Baja California Sur (5,410 GWh), impulsa-
do por el turismo y crecimiento demografico. Ante este panorama, se
propone el desarrollo de una central nuclear en dicho estado, que ope-
raria con un reactor AP1000. Se compard este proyecto de potencia
nuclear con uno de generacion mediante combustible convencional:
dos centrales de ciclo combinado (ccGT) de potencia equivalente, ele-
gidas por su bajo costo de construccion.




Metodologia
Se realizé un andlisis de costo-beneficio en el contex-
to energético considerando los costos por inversion
inicial (CAPEX), operacién y mantenimiento (OPEX), de
combustible (FUEL) y de desmantelamiento (DECO). To-
do ello se evalud con una tasa de descuento social del
7 %, lo que implica que los costos y beneficios dismi-
nuyen conforme pasan los afos.

Para los calculos de la central nuclear y de la cceT
se utilizaron las férmulas de valor presente (Pv) y costo
nivelado de energia (LCOE):

Donde C representa los costos, t los afos, y s, la
tasa de descuento social.

PV

T  Costs;
t=1 (14r)"

LCOE = T  Energy Generated,
t=1 (141)"

Para el proyecto nuclear se utilizaron valores pro-
porcionados por el fabricante y un estudio del Insti-
tuto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT) acerca de la
construccion de reactores AP1000. Para el proyecto
CcGT se empled el reporte de Lazard correspondiente
al Lcoe v17.0, tomando los valores del escenario alto.
Latabla 1 presenta los datos iniciales.

Para calcular el beneficio total, se utilizo el precio
promedio de energia en el Sistema Interconectado de
Baja California Sur: $2533.19/MWh.

Resultados
Tabla 2.
Comparacion de ambos proyectos
Indicador AP1000 CCGT
LCOE $129.44/MWh $113.19/MWh?
Retorno del CAPEX 4 anos 1afo

Beneficio final 148 mil millones 31 mil millones®

Indicador AP1000 CCGT

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 1.

Datos iniciales de ambos proyectos
Concepto AP1000 CCGT
Potencia 1,200 MW 550 MW

Factor de planta 93 % 30 %
Construccioén 10 afios 3 afos
Operacién 60 afos 20 anos
Decomisidén 5 afos 2 aflos

CAPEX 10 mil millones 715 millones
OPEX $19/MWh $15/MWh
FUEL $9/MWh $26/MWh
DECO 1,500 millones 21.45 millones

Emisiones CO, 0 t/afio 680,783 t/afio’

Fuente: elaboracion propia.

1 Valor promedio de 0.471 toneladas de COZ/MWh.

2 Ajustado por costo de carbono ($50/t CO,).
3 Considerando Unicamente una planta de CCGT.

En la tabla 2 se presentan los valores de LCOE obteni-
dos, el tiempo de recuperacion del capex y el beneficio
final estimado.

Conclusiones

El Lcoe del proyecto nuclear y el del ciclo combinado
difieren dnicamente en $16/MWh. Si bien la cccT pre-
senta un costo menor, su capacidad de generacion es
sustancialmente inferior en comparacion con la central
nuclear, que producird 9.776.160 cw a lo largo de sus
60 afos de operacion.

Aunque las centrales ccGT son mas econdmicas a
corto plazo, sus elevadas emisiones —680,783.40
toneladas de CO, anuales— contribuyen significati-
vamente a a la contaminacion atmosférica, lo cual se
relaciona con enfermedades respiratoriasy otros pro-
blemas de salud. En cambio, la energia nuclear ofrece
una alternativa mas limpia, capaz de mejorar la salud
publica y reducir costos sanitarios a largo plazo. ©
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C Los autores forman parte
del grupo de investigadores
del Laboratorio de
Microbiologia de Alimentos
del Departamento de
Ingenieria Quimica,
Alimentos y Ambiental

de la ubLAp, dedicado al
estudio de diversos grupos
de alimentos en aspectos
relacionados con la
seguridad, la calidad, la vida
de anaquely los atributos
sensoriales. Participan
activamente en diversos
proyectos vinculados con la
industria alimentaria.

La ciencia como socio estratégico para los

NUEVOS
DESAFIOS
DEL SECTOR
ALIMENTARIO

S N
e m,

a industria de alimentos atraviesa un momento decisi-

vo ante la creciente demanda de productos mas salu-

dables, seguros y sostenibles. A ello se suma la presion
por operar con mayor eficiencia, reducir pérdidas y respon-
der a consumidores cada vez mas informados y cambiantes.
En este contexto, la ciencia, la tecnologia y la ingenieria de
alimentos se consolidan como herramientas estratégicas
que permiten transformar el conocimiento cientifico en so-
luciones con impacto real. Innovar con propdsito implica que
cada desarrollo —ya sea un nuevo ingrediente, producto o
envase— responda a una necesidad concreta y aporte valor
técnico, econdmico, ambientaly social. Desde esta perspecti-
va, la ciencia de los alimentos actia como un puente entre la
investigacion y la gestion empresarial, al facilitar la toma de
decisiones basada en evidenciay fortalecer la competitividad.

UDLAP.




Ciencia aplicada: una herramienta
estratégica para las empresas de alimentos
Lainnovacion cientifica solo adquiere sentido cuando
esviable, escalable y medible. En este punto, la cien-
ciay laingenieria de alimentos marcan unadiferencia
tangible. Su alcance no se limita al laboratorio: abar-
caeldiseno de procesos, la formulacién de productos,
la extensidn de la vida util, la calidad sensorial, la se-
guridad alimentariay la optimizacidn de la cadena de
suministro. Este enfoque integral convierte a la cien-
cia aplicada en un habilitador de la competitividad.
El uso de analisis de datos, sensores y algoritmos de
aprendizaje automatico permite ajustar parametros,
reducir la variabilidad y mejorar los rendimientos, lo
que se traduce en menos desperdicio, mayor eficien-
ciay decisiones sustentadas en datos.

Las innovaciones recientes en ciencia e ingenie-
riade alimentos han optimizado procesos y generado
avances en productividad, salud y sostenibilidad. Los
tres ejes siguientes muestran cémo el conocimiento
cientifico y la tecnologia pueden transformar de ma-
nera eficiente toda la cadena alimentaria.

Nuevas formulaciones e ingredientes para
un consumidor mas consciente

Los consumidores actuales buscan alimentos funcio-
nales, nutritivos y sostenibles, sin sacrificar el sabor ni
la textura. Para cubrir estas necesidades, desde la
ciencia y la ingenieria de alimentos se desarrollan
formulaciones que integran fibras, proteinas, mi-
croorganismos y compuestos bioactivos provenien-

tes de fuentes alternativas o de subproductos agroin-
dustriales. Estas innovaciones, cuando se validan y
escalan correctamente, diversifican los portafolios,
fortalecen la reputacion corporativa y permiten anti-
cipar regulaciones emergentes.

Envases inteligentes y sostenibilidad
aplicada

Los envases activos e inteligentes representan una
de las fronteras mas dindmicas de la innovacion con
propésito. La incorporacion de materiales biodegra-
dables, sensores de frescura y sistemas de liberacion
controlada de compuestos antimicrobianos contribu-
yen a prolongar la vida dtil, reducir las devoluciones
y fortalecer la imagen sostenible de las marcas. Asi,
la ingenieria de envases se integra plenamente en la
estrategia de sostenibilidad empresarial.

Optimizacion de procesos basada en datos
El desarrollo de modelos predictivos y sistemas de
control avanzados esta transformando la manera
de producir alimentos. Tecnologias como la visidn
computarizada, el andlisis espectral o el machine lear-
ning permiten monitorear etapas clave de procesos
como el secado, la fermentacion, la pasteurizacion, la
clasificacion y el envasado, anticipando desviaciones.
Su impacto es evidente en la reduccion de los costos
energéticos, la mayor consistencia en la calidad y la
disminucion del desperdicio.

2026
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:Como convertir la innovacion cientifica en
valor empresarial?

Las organizaciones que logran aprovechar la ciencia
aplicada suelen seguir una ruta que vincula el conoci-
miento con los resultados verificables:

Figura 1. Ruta estructurada que combina el rigor
técnico con la vision estratégica.
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Definir el desafio
(vida util, calidad,
rendimiento,
sostenibilidad,
cumplimiento

cxXn

normativo).

Traducir la necesidad
al lenguaje técnico
(modelos, hipotesis,
parametros criticos,
pruebas piloto).

Medir el impacto
(eficiencia, variabilidad,

ahorro, ventas,
sostenibilidad).

Las organizaciones
que logran aprovechar
la ciencia aplicada
siguen una ruta
estructurada que
combina rigor técnico
con vision estratégica.

Validar con evidencia
cientifica (analisis,
sensorial, modelado
predictivo, ensayos
microbioldgicos).

Escalar con criterios
de viabilidad (costos,
compatibilidad
tenoldgica, impacto
regulatorio).

Fuente: elaboracion propia.
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Este enfoque evita soluciones superficiales o mo-
das tecnoldgicas sin fundamento y orienta los esfuer-
zos hacia resultados verificables y sostenibles que
generan una ventaja competitiva.

La investigacion e innovacion responsables (RRI) ofre-
ce un marco para que la ciencia aplicada contribuya
directamente a los objetivos de desarrollo sostenible
(oDs), en particular al ops 2 (Hambre cero) y al obs 12
(Produccidony consumo responsables), entre otros. In-
tegrar este enfoque en laindustria alimentaria permite
reorientar la investigacion hacia los desafios sociales,
ambientales y de mercado, al tiempo que fomenta la
colaboracion entre la academia, la empresa y el go-
bierno.

Aunque gran parte de la literatura sobre RRI se ha
enfocado en la etapa agricola y en la digitalizacion,
su aplicacion al procesamiento, a la distribucion y al
consumo de alimentos es cada vez mas relevante.
Desde este enfoque, diversas tecnologias emergentes
pueden acelerar la transicion hacia sistemas alimenta-
rios sostenibles, siempre que existan politicas, incen-
tivos y marcos de confianza que faciliten su adopcion.
Varios estudios internacionales sugieren ocho estra-
tegias para lograrlo: cambiar mentalidades, obtener
licencias sociales, ajustar politicas, crear incentivos
de mercado, evitar efectos negativos, garantizar el fi-
nanciamiento, fortalecer la confianza publicay disefar
rutas de transicion justas hacia la sostenibilidad.

Lainnovacion con propdsito no consiste solo en de-
sarrollar nuevas tecnologias, sino en aplicar la ciencia
de los alimentos para resolver desafios reales. Desde
procesos mas eficientes hasta productos funcionales
y envases sostenibles, la ingenieria alimentaria se po-
siciona como un activo estratégico capaz de generar
valor y contribuir a un sistema alimentario mas equi-
tativo y resiliente.

El reto actual no es decidir si innovar, sino como
hacerlo con rigor, pertinencia y propdsito. Paraello, la
colaboracion entre investigadores, ingenieros, empre-
sarios y responsables de politicas publicas sera deter-
minante en la construccion de un futuro alimentario
mas saludable, competitivo y sostenible.

| | 2%
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€ Doctora y maestra
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BUAP. Profesora de
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C Su investigacion
integra inteligencia
artificial, vision
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procesamiento digital
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deteccion,
recuperacion de
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LA I+D COMO
MOTOR

de rentabilidad futura

n el entorno corporativo existe una trampa silenciosa:

la paradoja del presente. Se manifiesta como una di-

cotomia critica que amenaza la longevidad de las or-
ganizaciones lideres: la brecha entre la ejecucion operativa
y la profundidad técnica. Diversas empresas operan bajo
un modelo de gestidn reactiva, enfocando sus recursos casi
exclusivamente en la resolucion de problemas inmediatos
a través de metodologias y conocimientos heredados. En
otras palabras, intentan reparar el presente con herramien-
tas del pasado. Aunque esta estrategia garantiza la operati-
vidad a corto plazo, carece de la vision prospectiva necesaria
para asegurar la supervivencia a largo plazo.

La adopcidn de soluciones verdaderamente sostenibles y
eficientes suele verse limitada por la escasa formacion cienti-
ficainterna. Mientras la experiencia empirica repara el pasa-
do, lainvestigacion aplicada construye el futuro. La inversion
en investigacion y desarrollo (I+D) permite a las empresas
resolver problemas complejos mediante tecnologias que sus
competidores atin no comprenden. EL mercado ofrece eviden-
cia de que la ciencia se ha convertido en una estrategia de
negocio: los lideres indiscutibles de la tecnologia global han
demostrado que la transicion de la investigacion pura a la
aplicaciéon comercial es el camino mas rentable.

Un primer ejemplo de liderazgo tecnoldgico es NviDIA,
que desde hace mas de una década reinventa la computa-
cion desde sus laboratorios de investigacion. Jensen Huang,
su director ejecutivo, ha senalado en repetidas ocasiones que
siguen la filosofia de crear nuevos mercados resolviendo pro-
blemas que la computacion tradicional no podia abordar. Su
estrategia consistio en invertir en arquitecturas de hardware
para la inteligencia artificial décadas antes de que existiera
una demanda comercial clara. Uno de sus chips revolucio-
narios impulsé a que OpenAl se convirtiera en un pivote
estratégico en el desarrollo de tecnologias de 1a.

UDLAP.



El caso de OpenAl ilustra la evolucion necesaria
de la ciencia al producto. La organizacion fue funda-
da como un laboratorio de investigacion sin fines de
lucro para el beneficio de la humanidady, con el tiem-
po, evoluciond hacia la bisqueda de capital masivo
para sostener investigaciones de vanguardia. Su re-
estructuracion hacia un modelo de beneficio limitado
(capped-profit) permitié comercializar productos como
ChatGPT para financiar las siguientes nuevas lineas
de investigacion, demostrando que la sostenibilidad
financiera y la profundidad cientifica son interdepen-
dientes.

Enotrofrente de I+D destacaByp, que compite con la
industria automotor tradicional. Mientras las armado-
ras convencionales luchan por adaptar las cadenas de
suministro de combustidn interna a la nueva realidad
eléctrica, Byp ha capitalizado décadas de investigacion

PARA LA ALTA
DIRECCION, EL
MENSAJE ES CLARO:

LA EFICIENCIA'Y LA
SOSTENIBILIDAD NO
SE COMPRAN, SE
INVESTIGAN.

interna en quimica de baterias y semiconductores. Su
integracion vertical tecnoldgica les otorga una ventaja
decisiva en costos: al ser duefnos de su propia ciencia
—Dbaterias Blade y chips—, controlan su destinoy sus
margenes de unaformainalcanzable para competido-
res que solo ensamblan tecnologia ajena.

Asimismo, diversas companias tecnoldgicas invier-
ten en I+D orientado a la inclusién como motor de in-
novacion. Apple ha reiterado que la accesibilidad es un
derecho humano, y su ejecucion demuestra que tam-
bién es una estrategia de producto superior. La inver-
sion en tecnologias de asistencia—como VoiceOver o
el control por mirada en iPad— no constituyen simples
afadidos, sino caracteristicas centrales concebidas
desde el disefio inicial. La investigacion abre merca-
dos desatendidos y crea una lealtad de marca inque-
brantable, evidenciando que la inclusion impulsada
por la tecnologia es un diferenciador competitivo de
alto impacto.

Para laalta direccion, el mensaje es claro: la eficien-
cia y la sostenibilidad no se compran, se investigan.
En esta estrategia, la colaboracidn con la academia
es fundamental. Las universidades y sus centros de
investigacion ofrecen el rigor necesario para preve-
nir la obsolescencia tecnoldgica. La colaboracion no
debe verse como un gasto académico, sino como una
inversion en ventaja competitiva. Las empresas que
hoy dominan sus industrias son aquellas que, ayer,
decidieron no solo operar, sino investigar. ©
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€ LUIS RENAN
TZOMPANTZI

C Estudiante de
noveno semestre de
Ingenieria Mecanica
en la Universidad de
las Américas Puebla,
donde forma parte del
Programa de Honores.

€ Colaborador en un
proyecto de andlisis
con dinamica de
fluidos computacional
(cFp), enfocado en

el estudio del flujo
através de valvulas
cardiacas.

CInteresadoen la
interaccidn fluido-
estructura, donde se
aplican herramientas
avanzadas de
modelacion para
comprender

el comportamiento
de sistemas
biomecanicos.

EL USO DE
LA DINAMICA
DE FLUIDOS

COMPUTACIONAL

en el analisis de flujo a través de
valvulas de tipo cardiaco

guineo envalvulas cardiacas con la mecanica de fluidos, teoria

que contintia siendo valida en la actualidad. Aunado a ello, el
uso de valvulas prostéticas en los tratamientos de cardiopatia valvu-
lar es cada vez mads comun. Sin embargo, estas valvulas siguen pre-
sentando un comportamiento hemodindmico no 6ptimo, y entre las
complicaciones mas frecuentes destacan la tromboembolia, el des-
ajuste entre protesis y paciente, la disfuncion valvular estructural, la
endocarditis y la hemdlisis (Vesey y Otto, 2004; Zamir, 2000).

En este contexto, los estudios recientes se orientan en identificar
y evaluar los distintos comportamientos del flujo en las valvulas car-
diacas para determinar los parametros de operacion en condiciones
variables, aportando bases para el disefio de valvulas con hemodi-
namica optimizada (Ajit, Chandrany Fotis, 2005). Entre los casos de
estudio que comparten este objetivo se encuentra la prediccion de es-
fuerzo cortante debido a la turbulencia presente en valvulas bi-leaflet
disfuncionales, tal como reportan Khalili, Gamage y Mansy (2018).

En dicho analisis, los autores emplearon el modelo de una valvu-
la bi-leaflet defectuosa mediante dindmica de fluidos computacional
(cFD, por sus siglas en inglés) para determinar las velocidades en las
que el fluido presenta esfuerzos cortantes turbulentos que aumentan
el riesgo de hemdlisis y activacion plaquetaria. Por otra parte, Baylous
et al. (2024) realizaron una evaluacion de riesgos para un reemplazo
devdlvula adrtica transcatéter (TAVR, por sus siglas en inglés) utilizan-
do distintos modelos y comparando su hemodinamica con el solucio-
nador multifisico ANSYS para CFD incompresible.

Bajo esta linea, nuestro principal interés es comprender cémo se
comporta el flujo a través de una valvula simple que busca emular el
de unavalvula cardiaca. Lo anterior se realiza con el propdsito de en-
tender, desde la mecanica de fluidos—apoyada en el enfoque cFb—,
el desempefio de las valvulas simples y contribuir asi al disefio de
prétesis. Si bien las valvulas prostéticas han mejorado su rendimien-

D urante muchos anos se ha estudiado y analizado el flujo san-

UDLAP.



to, siguen presentando problemas como la tromboem-
boliay la disfuncidn estructural (Vesey y Otto, 2004).

Como parte de la investigacion, se determind la
dependencia de los coeficientes hidrodinamicos para
una valvula fija en una configuracion simétrica; es de-
cir,una placa unica en un angulo determinado respecto
a una pared del canal, considerando una condicién de
esfuerzos libres en el eje de simetria. Paraello, se defi-
nid la geometria de la placa en ANSYS DesignModeler y
se generd un mallado estructurado en ANSYS Meshing,
garantizando un error menor al 2 % mediante un es-
tudio de convergencia de malla. Posteriormente, se re-
solvieron las ecuaciones de Navier-Stokes, variando el
numero de Reynolds, con el fin de analizar regimenes
de flujo laminar y turbulento en la placa, mediante la
libreria ANSYS Fluent.

Nuestros resultados muestran que los coeficientes
de arrastre (CD) y sustentacién (CL) aumentan con el
angulo de la placa respecto al flujo, lo que se traduce
en una mayor fuerza de sustentacion. Asimismo, la
variacion de estos coeficientes con el nimero de Rey-
nolds sigue un comportamiento predecible, lo que per-
mite comprender la interaccién fluido-estructura. No
obstante, seria pertinente investigar si estos hallazgos
se correlacionan con un enfoque del estado transito-
rio del flujo, lo que permitiria visualizar y verificar en
qué momento y bajo qué condiciones se generan los
vortices y las lineas de corriente que determinan el
comportamiento de los coeficientes hidrodinamicos
identificados hasta ahora. ©
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Ajit, P., Chandran, K. y Fotis, S. (2005).
Flow in Prosthetic Heart Valves: State-of-
the-Art and Future Directions. Annals of
Biomedical Engineering, 33(12), 1689-1694.
doi:10.1007/s10439-005-8759-z

Baylous, K., Kovarovic, B., Anam, S., Hel-
bock, R., Slepian, M. y Bluestein, D. (2024).
Thrombogenic Risk Assessment of Transcathe-
ter Prosthetic Heart Valves Using a Fluid-Struc-
ture Interaction Approach. https://doi.
org/10.48550/arXiv.2406.12156

Khalili, F., Gamage, P. y Mansy, H. (2018).
Prediction of Turbulent Shear Stresses through
Dysfunctional Bileaflet Mechanical Heart Val-
ves using Computational Fluid Dynamics. ht-
tps://doi.org/10.48550/arXiv.1803.03361

Vesey, J. y Otto, C. (2004). Complications
of prosthetic heart valves. Current Cardio-
logy Reports, 6(2), 106-111. doi:10.1007/
s11886-004-0007-x

Zamir, M. (2000). The Physics of Pulsatile
Flow. Springer.

2026

13

UDLAP.



(1}
‘B0
L

[=]

o

v

(3}
-

>

c
N=)
K

>

[=]

c
_E

ecxn
14

C DR. RAFAEL

CARRERA
ESPINOZA, DR.
PABLO MORENO
GARIBALDI, DR.
MELVYN ALVAREZ
VERA, DAMIAN
GUTIERREZ SOSA,
ISMAEL LOPEZ
RODRIGUEZ,
VALERIA

LOPEZ LOPEZ,
FRANCISCO
JAVIER ROMERO
ALVAREZ

exaudiap

COMUNIDAD DE EGRESADOS

€ Dr. Rafael Carrera
Espinoza, Dean of the
School of Engineering.

© Dr. Pablo Moreno
Garibaldi, Academic
Director of the Industrial
and Mechanical
Engineering program

€ Dr. Melvyn Alvarez
Vera, full-time professor
at Universidad de las
Américas Puebla since
2021.

© Damian Gutierrez Sosa,
Mechanical Engineering
graduate at Universidad
de las Américas Puebla
and Honors Program
member.

€ Ismael Lopez
Rodriguez, undergraduate
Mechanical Engineering
student at Universidad de
las Américas Puebla and
Honors Program member.

€ Valeria Lopez Lopez,
Mechanical Engineering
graduate at Universidad
de las Américas Puebla
as an Honors Program
member.

€ Francisco Javier Romero
Alvarez, undergraduate
student in Mechatronics,
Robotics, and
Automation Engineering
at Universidad de las
Américas Puebla and
Honors Program member.

DESIGN AND
FABRICATION OF
A PIN ON DISC

under standard G99-01 and
with diamond indenter

machine that works under standard Astm G99. The outline for

its parameters was established according to the necessities
and the characteristics of the design when it is compared with the
competitions. Also, an implement was added to allow it to increase
the pressure contact of area, resulting in bigger stresses. This was the
case for the spherical tungsten carbide 85.035 MPa, while, for the di-
amond indenter, it was 410.25 MPa. Henceforth, this changed the
wear mechanism, from abrasion to a combined effect of abrasion
and micro-ploughing.

In the study of the mechanical properties of a material, friction is
a common characteristic to measure. However, it is not a simple task
since there are a lot of variables that can affect the final measure.
Machines that can determine the force friction and the coefficient of
friction have been developed. These instruments are called tribome-
ters (Hidalgo et al., 2022). To normalize the process to determine the
measure of coefficient of friction and wear rate values, the standard
AsTM G99 is used to determine the main characteristics of design (AsTm
International, n. d.).

There is another mechanism to characterize materials, a scratch
test is useful to determine the resistance to abrasion and wear for a
lot of different materials (Saba, Jawaid & Sultan, 2018). Parameters
for load, distance, and humidity are mentioned in AsTM c-1624 (asTM
International, n. d.). Howevet, there is no information that exposes
the uses of a scratch test using the configuration of a pin on a disc
machine. Hence, the aim of this work is to develop a machine that
can perform an standardized pin on disc test, with the chance to use,
in the same configuration, a diamond indenter to increase the con-
tact and wear damage, by changing the wear mechanism from only
abrasion present by the spherical tungsten carbide to abrasion and

T he following article presents the development of a pin on disc

UDLAP.



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Who c 2 8 g £ c £ «o
™ 9 *3, 8 2 3 g g s § 8 é g % - 2
- o g ) £ %8s ® § % £ g 2g| 8§ R
Al 3 g5 = £ ¢ F 5 § F ot &gt 3
. 1 g 3 °  Zz & o g 8
What Kg B Hz  Bytes N N seg $ pza. mm < 2
1 Comfortable 4.07 3.69 A A A L 4.00 3.60
2 Easy to use 413 3.75 A . | A 450 4.21
3 Rapidly instalation |3.50 3.56 . d ° A 210 3.69
4 Maintenace 313 319 A A A A ] A 312 2.80
5 Intuitive 3.25 3.88 A A 456 410
6 Heavy 419 3.56 u A ° ° 357 3.20
7 Accurate 3.93 4.06 . A A . . ] . 500 3.70
8 Compact 313 3.44 A . L 3.93 450
9 Affordable 319 3.38 A . L 201 3.50
10 Stable 4.50 3.20 A . A A ° 478 4.20
Option 1 12.71% 3.53% 9.37% 10.49% 1.45% 1.40% 8.51% 26.40% 10.43% 15.71%
Option 2 11.53% 3.49% 8.84% M.37% 1.45% 1.56% 9.06% 26.28% 10.42% 16.00%
Product 1 1.74% 3.72% 9.61% 11.20% 1.46% 1.74% 9.07% 28.02% 9.68% 13.75%
Product 2| 11.98% 3.33% 8.53% 11.24% 1.57% 1.68% 8.82% 25.97% 10.19% 16.69%
Figure 1. QFD for Pin on disc machine.
a) b)

Figure 2. a) Boundaries conditions for diamond indenter,
b) Boundaries conditions for ball on disc.

micro-ploughing using a diamond indenter. For the
design methodology, it was necessary to consider the
characteristics that we have implemented to the de-
sign. For this, the Quality Function Deployment (qFp)
was developed, considering the necessities that the
machine has to cover, how good is doing it, and com-
pare it against the competition, figure 1, shows the qrp
diagram, that validates the viability of the design.
The purpose of using a diamond indenter is to in-
crease the contact pressure that exists between the pin
(orindenter) and the test that is going to be submitted
to the test. In this scenario, it was convenient to ana-
lyze how stresses behave according to the contact of
area. For this reason, the contact was analyzed using

ANsys Workbench to determine it. The parameters for
boundary conditions were fixing the lower part of the
disc and applying a force of 10 N, in the elements that
apply load. Figure 2 a) shows the boundary condition
used for the diamond indenter, while on b) shows the
boundary conditions for the ball on the disc.

The machine that works as a tribometer pin on disc
under standard AstM G99 with a complement that al-
lows the use of a diamond indenter to increase the
contact area between surfaces was designed using
the software SolidWorks. Figure 3 on a) shows the
isometrical views of the final assembly, meanwhile,
on b) it is possible to see the transmission, load and
acquisition system in a cross sectional view.
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Figure 3. a) Isometric view of the general assembly.
b) Cross Sectional View.

ﬁ

Figure 4. a) Cross Sectional view of pin on disc machine.
b) Cross Sectional view using a diamond indenter.

Figure 5. a) Isometric view of the real assembly.
b) Cross Sectional View of the real assembly.

UDLAP.



 Equivalent Stress 2 ' Total Deformation

Type: Equivalent (von-Mises) Stress Type: Total Deformation

Unit: MPa Unit: mm

Time: 15 Time: 15

11/8/2024 10:33 AM 11/8/202410:31 AM
410.29 Max 0.00025751 Max
364.7 0.0002289
31911 0.00020029
273.52 0.00017167
22794 0.00014306
182.35 0.00011445
136.76 8.5837¢-5
91175 5.7225e-5
45.587 Z Bﬁ12e 5
0.00011119 Min

Figure 6. a) Cross Sectional area of diamond indentator on disc
machine. b) Cross Sectional Area using a pin tungsten carbide.

Figure 4 a) shows the zoomed cross-sectional area
that is related to the pin on disc condition test, in this
caseis a ball of 6 mm that is clamped with a holder to
the load axis, in this case is following the disposition
of the standard that establishes that the test must
be performed perpendicularly between surfaces; b), is
the new implementation, in this case the diamond in-
denter isinside the axis load and clamped with a screw
and a holder.

Figure 5 a) presents the isometric view of the machine
that has been manufactured during the last period,
while, in b) shows the left view. in this part it is possi-
ble to see the system that transmits motion and how
the load is applied to the piece that is hold by the chuck.

Figure 6 presents the equivalent von Mises stress
and total deformation results. In (a), the diamond
indenter reached 410.29 MPa with 0.25 um defor-
mation, while in (b), the tungsten carbide pin reached
85.04 MPa with 0.08 um deformation. The simulation
confirms that the indenter concentrates and increases
stress compared to the spherical pin.

Conclusions

The new design increased contact pressure from 85.04
MPa to 410.29 MPa using a diamond indenter. This
shift changed the wear mechanism from pure abrasion
toa combination of abrasion and micro-ploughing, sig-
nificantly increasing wear damage. Additionally, the
setup allows testing both standard pin-on-disc and
diamond indenter configurations under international
standards. ©

Type Equmlmt Mn-Mum) Stress Type: Total Deformation
Unit: mm
Tme l x Time: 15
11/8/2024 10:28 AM 11/8/2024 10:27 AM
85.035 Max 8.6815e-5 Max
75.586 7.7169-5
66.138 6.7523¢-5
56.69 5.7877e-5
47.242 4.8231e-5
37.793 3.8585e-5
28345 2.8938e-5
18.897 1.9292e-5
9 6462: 6
0 0001 116 Min
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thod for adhesion strength and mechanical fai-
lure modes of ceramic coatings by quantitative
single point scratch testing (astm C1624-22).
https://www.astm.org/c1624-22.html

Ast™ International. (s. f.-b). Standard test
method for wear testing with a pin-on-disk
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DE LA IDEA AL
MEDICAMENTO

Lo que el Foro de Innovacion
Regulatoria reveld sobre el
futuro de México

ma aceleradamente los negocios, el sector farmacéutico

mexicano se enfrenta al reto de articular la innovacién
regulatoria con el Plan México, un marco estratégico orientado
afortalecer la soberaniaindustrial y sanitaria del pais. ELForo
Innovacion Regulatoria y Ciencia Aplicada: Alineacidn con el
Plan México, realizado en las instalaciones de la UDLAP los dias
20y 21 de noviembre de 2025, en su extension de Ciudad de
México, se consolidé como un espacio esencial para este dia-
logo. Con la participacion de cerca de cien asistentes —entre

E nun mundo pospandemia donde la tecnologia transfor-

UDLAP.


https://eventos.udlap.mx/foro-innovacion-regulatoria
https://eventos.udlap.mx/foro-innovacion-regulatoria
https://eventos.udlap.mx/foro-innovacion-regulatoria

MEXICO PRODUCE
MENOS DEL 50 % DE
SUS MEDICAMENTOS E

IMPORTA LA MAYORIA
DE LOS INSUMOS 0
MATERIAS PRIMAS.

ellos representantes de la Secretaria de Salud, coFe-
PRIS, pEc-Américas, EXCIiPACT asbl, AMEPRES, AMIIF,
CANIFARMA, CNQFB, AMCF Y FEFARM—, el evento analizd
como la regulacion puede impulsar el crecimiento de
bioincubadoras y el nearshoring farmacéutico.

El foro se centré en dos ejes fundamentales: el in-
tercambio de tendencias regulatorias emergentesy la
creacion de rutas colaborativas. En un contexto donde
Meéxico produce menos del 50 % de sus medicamentos
eimporta la mayoria de los insumos o materias primas,
estas discusiones son vitales para disminuir la depen-
dencia externay promover laequidad enelaccesoala
salud (Congreso CAAAREM, 2024). Esta relatoria retine
las perspectivas mas relevantes y subraya la transicion
de un modelo de emprendimiento tradicional hacia
uno liderado por startups biotecnoldgicas, fendmeno
comparable al surgimiento de unicornios como Kavak
en otros sectores (Forbes, 2024).

Excipientes: la base
de una nueva
estrategia industrial

El foro situd a los excipientes en el centro del debate,
reconociendo su funcion especial en la cadena farma-
céutica. Actualmente, México depende de insumos
farmacéuticos criticos —como los principios activos
y bases quimicas—, y una parte sustancial de ellos se
importa principalmente de India y China, lo que evi-

dencia una marcada vulnerabilidad en la cadena de
suministro (La Jornada, 2025). La oportunidad es clara:
desarrollar una industria local de excipientes de alta
calidad no solofortaleceria la autonomia farmacéutica,
sino que posicionaria a México como proveedor confia-
ble para Norteamérica y, potencialmente, para otros
mercados globales. La UDLAP ha asumido un liderazgo
activo en esta agenda, impulsando la homologacion
de estandares internacionales y la revision de la Nom-
059-ssa1-2015 desde la perspectiva de los excipientes.
Para ello, mantiene un didlogo cercano con industria
y el gobierno con el fin de crear guias que equilibren
las cargas regulatorias con los beneficios esperados.
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Armonizacion
regulatoria: mas que
buenas intenciones

La necesidad de armonizar la normativa mexicana con
estandares internacionales surgié como un tema re-
currente. No se trata unicamente de adoptar marcos
regulatorios externos, sino de adaptarlos al contexto
nacional mediante instrumentos que faciliten la in-
novacion. Aspectos como la trazabilidad global, la
gestion de riesgos y la calidad documental requieren
personal capacitadoy sistemas institucionales sélidos.
Como senalaron los especialistas, la regulacion de-
be comprenderse desde la ciencia que la sustenta,
de modo que pase de percibirse como un obstaculo
técnico a convertirse en un verdadero habilitador de
calidad.

Nearshoring y
bioincubadoras:
ecosistemas para
la innovacion con
proposito

El nearshoring farmacéutico constituye una oportuni-
dad histdrica para México, pero exige clusters especia-
lizados y una vision de largo plazo. Las bioincubado-
ras representan la punta de lanza para transformar
la investigacion en empresas cientifico-tecnoldgicas
competitivas. Este enfoque requiere fomentar una
cultura de certificacion y cumplimiento que impulse la
innovaciony el acceso a mercados globales. Asimismo,
la ética de la innovacion farmacéutica debe priorizar
soluciones que respondan a necesidades reales de sa-
lud y no solo a tendencias comerciales.

UDLAP.



Talento y colaboracion
tripartita: los cimientos
del futuro

El foro destaco que la transformacion del sector de-
pende de la formacidn de talento especializado y de
la colaboracién permanente entre industria, gobier-
no y academia. La gestion eficiente de la cadena de
suministro, la interpretacion técnica de las normati-
vas y el desarrollo de capacidades regulatorias seran
determinantes ante la eventual revision del T-mec en
2026 (El Financiero, 2025; Observatorio Legislativo de
Asuntos Globales, 2025). México debe prepararse pa-
ra equilibrar la proteccion intelectual con el acceso a
medicamentos, al tiempo que fortalece su capacidad
innovadora.

Formar al talento
que transformara
el futuro
farmacéutico

Elforo evidencié que la cien-

cia aplicada en el sector farmacéutico mexicano debe
perseguir un propdsito dual: competitividad econé-
mica y responsabilidad social. La innovacidon regula-
toria funciona como un puente entre el conocimiento
cientifico y los desafios empresariales y sociales. Sin
un ecosistema académico sélido, la politica industrial
no genera innovacion. México tiene la oportunidad de
construir un nuevo capitulo farmacéutico mediante
una regulacion inteligente, talento especializado y
colaboracion estratégica que impulsen una verdadera
soberania sanitaria.

En este proceso, la UDLAP brind6 un espacio que ar-
ticula su funcién académica con organismos clave en
politica econdmica internacional, bajo la conviccidn de
que el posicionamiento global del pais se sustenta en
el conocimiento sdlido, el analisis critico y la formacion
de profesionales capaces de comprender el mundo sin
perder de vista las necesidades nacionales. ©
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€ DR. JOSE

EMMANUEL

HURTADO-MADRID

€ Doctor y maestro en
Ciencias Fisioldgicas
por la Buap; licenciado
en Biomedicina por la
misma institucion.

C Catedratico en el
Departamento de
Ciencias de la Salud
de la upLAp, donde
imparte cursos en
la Licenciatura en
Enfermeria.

€ Autor del capitulo
The retrovirus human T

cell leukemia virus type
1(HTLV-1) en el libro
Pathogens associated
with the development of
cancer in humans.

Entre la innovacion tecnoldgicay
la realidad productiva:

DESAFIOS DEL o

REEMPLAZO
LABORAL EN
MEXICO

[ mundo contemporaneo es cada vez mas competitivo. Cada afo
E se graduan mas estudiantes de instituciones universitarias, sin

considerar la competencia que representan las nuevas tecno-
logias, como la IA (Bruun y Duka, 2018), el machine learning aplicado
al sector industrial (Mjimer et al., 2023), las computadoras cuanticas
(Bayerstadleretal., 2021) o los robots en desarrollo, cada vez mas avan-
zados, como el Protoclone V1 (Demchenko, 2025).

En primer lugar, es necesario analizar la relacion costo-beneficio.
Trabajos como el de Doran et al. (2025) concluyen que, desde el punto
de vista econdmico, el reemplazo de la mano de obra humana por ro-
bots genera beneficios considerables, pues incrementa el valor agre-
gado bruto en diversos sectores industriales, incluida la construccion,
laindustriay la manufactura. Sin embargo, es precisamente ahi don-
de aparece unafisura en este «plan perfecto» en el que los robots, IA
y computadoras cudnticas reemplazan a la mano de obra humana.

Conviene recordar que México es un pais dependiente de otras
economias. Si existe manufactura nacional, pero en una escala me-
nor frente a paises como Estados Unidos, India o China. Es decir, con
unaindustria tan rezagada, la relacion costo-beneficio podria resultar
incosteable en el contexto actual del pais. Basta observar el sector
farmacéutico actual: existe una escasez sostenida de medicamentos.
Mas alld de los errores del gobierno actual o de administraciones an-
teriores, es evidente que no se cuenta con una industria farmacéutica
capaz de satisfacer la demanda nacional.

Lo anterior revela que existen ventanas de oportunidad para un
desarrollo industrial que fortalezca la implementacion de tecnolo-
gias nuevas y de la ciencia, con el fin de incrementar la sostenibili-
dady la productividad de México. El contexto geopolitico demues-
tra que descuidar la mano de obra y depender de tecnologias atin
ineficientes, costosas y cuya capacidad de adaptacion fuera de sus
parametros de control es incierta, puede desembocar en un desastre
econdémico. El caso de la desindustrializacion de gigantes como Ale-
mania (Gornig y Goebel, 2018) es un ejemplo claro.

UDLAP.



En el México del 2025y de los anos siguientes debe
adoptarse un enfoque humanista-cientifico-tecnold-
gico, centrado en la salud del trabajador y en la for-
macion de profesionistas de élite con competitividad
internacional. Esto implicaria unainversion econémica
menor en comparacion con el desarrollo de tecnologias
todavia no probadas.

Por ello, nos encontramos en un parteaguas histo-
rico donde las universidades pueden ser generadoras
no solo de nuevas tecnologias, sino también de nue-

vas industrias. Campos como el desarrollo farmacéu-
tico —adaptado a las necesidades especificas de la
poblaciéon mexicana—, y las ciencias de la vida (enfer-
meria, medicina, estomatologia, psicologia) pueden
ampliar su area de accién mas alld de la prevencién
y la atencidn clinica. Esto incluye la creacién de tec-
nologias propias —farmacos y dispositivos— capa-
ces de responder a las necesidades de una poblacion
que, cada vez mas, estara conformada por personas
mayores. C

@ Bayerlein, M., Kolzer, J. y Metten, A. (2025).
Industrial Employment and Populism in
Germany: Exploring the Effect of Actual and
Looming Decline. Politische Vierteljahresschrift,
1-32.

@ Bayerstadler, A, Becquin, G., Binder, ]., Botter,
T.,Ehm, H., Ehmer, T., ... Winter, F. (2021). In-
dustry quantum computing applications. EP]
Quantum Technology, 8(1), 25.

@ Bruun, E.P.yDuka, A. (2018). Artificial intelli-
gence, jobs and the future of work: Racing with
the machines. Basic Income Studies, 13(2).

@ Demchenko, K. V. (2025). Protoclone V1: A rev-
olutionary step towards biomimetic androids with
artificial muscles and human-like locomotion. Eu-
ropean Congress of Scientific Ciscovery. Barca
Academy Publishing. Madrid, Espana.

@ Doran, N. M., Badareu, G. y Puiu, S. (2025).
Automation Systems Implications on Eco-
nomic Performance of Industrial Sectors in
Selected European Union Countries. Systems,
13(1), 26.

@ Gornig, M. y Goebel, J. (2018). Deindustrial-
ization and the polarization of household in-
comes: The example of urban agglomerations
in Germany. Urban Studies, 55(4), 790-806.

@ Mijimer, 1., Aoula, E. S. y Achouyab, E. H.
(2023). Contribution of machine learning in
continuous improvement processes. Journal
of Quality in Maintenance Engineering, 29(2),
553-567.

@ Tashkinov, A. G. (2025). The application of
industry 4.0 into the company’s production
activities through effective decision-making.
Scientific Reports, 15(1), 34202.
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UDLAP Consultores

Experiencia en soluciones con valor

Hemos desarrollado un modelo educativo que conjunta lo mejor de la academia de la Universidad de las Américas Puebla
con la experiencia practica de profesionales de diferentes giros y organizaciones, lo que nos ha permitido generar
soluciones educativas Unicas y de acuerdo a las necesidades especificas de nuestros clientes.

CONSULTORIA

Brindamos a nuestros clientes asesoria especializada, metodologias de trabajo y herramientas
para generar soluciones especificas, practicas y efectivas a la medida de sus necesidades.

EDUCACION CONTINUA

Programas que contribuyen en la formacion, actualizacidn y capacitacién de nuestros
clientes en temas de vanguardia, para mejorar la competitividad de las empresas y fomentar
el desarrollo integral de los participantes. Nuestros profesores cuentan con amplia
experiencia profesional y académica.

SOLUCIONES EMPRESARIALES

Disefamos programas especiales para incrementar la eficiencia y competitividad de las
empresas, lo que nos permite desarrollar habilidades y conocimientos aplicables de manera
inmediata en temas de actualidad e innovacion, por lo que el contenido, duracion, lugary
forma de imparticion se definen siempre en funcion de estas necesidades.

SOLUCIONES GUBERNAMENTALES

Contamos con programas enfocados hacia el mejoramiento de la administracion publica en
los ambitos municipal, estatal y federal, teniendo como objetivos incrementar la calidad de los
servicios de estos sectores y mejorar las capacidades y habilidades de los servidores publicos.

LABORATORIOS DE CALIDAD

Realizamos analisis de muestras, productos, pruebas y estudios de control de calidad, por
medio de tecnologia de vanguardia, en los distintos laboratorios de la UDLAP.

Para alcanzar tus metas... & "

iSIGUE PREPARANDOTE! =

UDLAP CONSULTORES

Edificio HU - Oficina 316 - &) 222 22930 77 / 222 229 2716
udlap.consultores@udlap.mx - @ https://consultores.udlap. mx
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Repositorio en
donde se
encuentra el
conocimiento

i Participal

Envia tus articulos de divulgacion,
videos y podcasts.

contexto@udlap.mx

Requisito:
Consulta los criterios en:
https://contexto.udlap.mx/sobre-contexto/




UNIVERSITARIA

UDLAP.

A\ =g

=/ N 1Del \
www.udlap.mx

conexion.universitaria@udlap.mx

— |\




