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Contexto

Demanda de ingenieros (global y regional)

Fuente: OCDE (abril 2012), Eurostat (mayo 2012) y OIT.
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Estudiantes profesional (país)

H M Total %

TSU, Licenciatura Normal y 
Licenciatura universitaria y 
tecnológica

2,092,136 2,118,114 4,210,250 100

Ingeniería, manufactura y construcción 663,840 266,516 930,356 22

Tecnologías de la información y 
comunicación

192,968 61,347 254,315 6

Agronomía y veterinaria 64,984 39,719 104,703 2

921,792 367,582 1,289,374 30

Fuente: ANUIES (Anuario Educación Superior Licenciatura 2017‐2018)

Fuente: Statista (basado en Hired “Global State of the Salaries)
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Fuente: State of Salaries Report 2018 (https://hired.com/state‐of‐salaries‐2018)

Profesionistas ocupados (país)

Fuente: Observatorio Laboral (http://www.observatoriolaboral.gob.mx/static/estudios‐publicaciones/Ingenierias.html)
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Problemáticas

Enfoques (Piensa global, actúa local)

• ODS (Unesco)

• Grandes oportunidades (Wadhwa)

• Megatendencias

• Tendencias futuras (Canton)

• Economía Azul (Pauli)



XXIII Reunión General de Directores de la ANFEI
La prospectiva en la formación de los ingenieros ante 
los retos regionales y globales del cambio tecnológico

“El futuro de la Educación ante los requerimientos de 
la Industria 4.0.”

Ing. Clelia Hernández

Instituto Tecnológico de Cancún del 
Tecnológico Nacional de México

Jueves 8 de noviembre de 2018
Cancún, Quintana Roo

Contexto global
(Piensa global, actúa local)

ODS Objetivo 1 

ODS Objetivo 14

ODS Objetivo 15
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ODS Objetivo 6 
35avo Premio FRISA al 
Desarrollo Emprendedor

Bernardo Mitre, IQA
Omar Elizondo, LAF
Sofia Sanchez, IME
Martin Petris, INT
Diego Marin, IIS

Las grandes oportunidades…

https://www.youtube.com/watch?v=m0wy0YYzU0s

Vivek Wadhwa es un emprendedor tecnológico estadounidense y 
académico. Es Distinguished Fellow y Profesor Adjunto en la Escuela 
de Ingeniería de Carnegie Mellon en Silicon Valley y Distinguished
Fellow en el Programa de Trabajo y Vida Laboral de la Facultad de 
Derecho de Harvard.
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Problema o necesidad (interno/externo)
• Megatendencias

• Tendencias futuras (James Canton)

• 100 innovaciones inspiradas en la naturaleza –The Blue Economy

Retos actuales y 
futuros
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La ingeniería como 
solución inteligente al 
futuro de las personas y 
el planeta…resolviendo 
problemas y necesidades 
globales

Los grandes retos…

Ciencia
Orientada al conocimiento

Parte de la búsqueda del 
conocimiento

Soluciona interrogantes

 Inquisidora

La ciencia busca reunir y 
sistematizar conocimiento

El conocimiento científico está 
disponible a todo el mundo

En ciencia es necesario “aislar” el 
objetivo de estudio

TecnologÍa
Orientada a las necesidades

Parte de la utilidad

Soluciona problemas prácticos

Constructiva

Busca realizar procedimientos, 
artefactos o acciones y 
desarrollar conocimientos que 
pueden ser aplicables a 
solucionar problemas prácticos

El conocimiento tecnológico es 
una valor que se protege

Es necesaria la 
interdisciplinariedad
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¿Qué mueve?

Mission
The mission of MIT is to advance knowledge and educate students in 
science, technology, and other areas of scholarship that will best serve 
the nation and the world in the 21st century.

The Institute is committed to generating, disseminating, and preserving 
knowledge, and to working with others to bring this knowledge to bear 
on the world's great challenges. MIT is dedicated to providing its 
students with an education that combines rigorous academic study and 
the excitement of discovery with the support and intellectual 
stimulation of a diverse campus community. We seek to develop in 
each member of the MIT community the ability and passion to work 
wisely, creatively, and effectively for the betterment of humankind. 

MISSION STATEMENT
Babson College educates entrepreneurial leaders who 
create great economic and social value—everywhere.

Vision Statement

We want to be the preeminent institution in the world for 
Entrepreneurial Thought & Action®—and known for it. We 
want to expand the notion of entrepreneurship to embrace 
and celebrate entrepreneurs of all kinds. We want to put 
the power of entrepreneurship as a force for economic 
and social value creation in as many hands in the world as 
we can.

its nature, that of a university with such seminaries of learning 
as shall make it of the highest grade, including mechanical 
institutes, museums, galleries of art, laboratories, and 
conservatories, together with all things necessary for the study 
of agriculture in all its branches, and for mechanical training, 
and the studies and exercises directed to the cultivation and 
enlargement of the mind;
Its object, to qualify its students for personal success, and direct 
usefulness in life;
And its purposes, to promote the public welfare by exercising 
an influence in behalf of humanity and civilization, teaching 
the blessings of liberty regulated by law, and inculcating love 
and reverence for the great principles of government as 
derived from the inalienable rights of man to life, liberty, and 
the pursuit of happiness.

¿Qué mueve?

Columbia University is one of the world's most important 
centers of research and at the same time a distinctive and 
distinguished learning environment for undergraduates 
and graduate students in many scholarly and professional 
fields. The University recognizes the importance of its 
location in New York City and seeks to link its research and 
teaching to the vast resources of a great metropolis. It 
seeks to attract a diverse and international faculty and 
student body, to support research and teaching on global 
issues, and to create academic relationships with many 
countries and regions. It expects all areas of the 
university to advance knowledge and learning at the 
highest level and to convey the products of its efforts to 
the world.
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Un pequeño ejemplo…

Impacto de la química
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Generación de riqueza

38.2%

¿Cómo innovar 
desde la química?
• Generar grupos multidisciplinarios de trabajo

• Crear instalaciones adecuadas y diseñar herramientas 
para compartir y producir conocimiento 

• Incorporarse a redes globales 

• Fomentar oportunidades de cooperación científica y 
tecnológica. 

• La industria química es la ciencia motor de 
crecimiento de varias industrias con un potencial de 
gran y constante avance  (potencial hacia 
biotecnología, la nanotecnología, la bioquímica y los 
nuevos materiales. 

• “Diseño Integrado". El concepto pretende la 
concreción de una idea que busca aprovechar una 
oportunidad de desarrollo industrial (un proceso o un 
producto químico), acoplando la formulación del 
producto (diseño de productos), las condiciones de 
preparación (diseño de procesos) y las propiedades 
finales (desde lo molecular a lo macroscópico) con 
técnicas de ideación y modelos de negocios que 
garanticen un resultado exitoso.
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Emprendimiento base 
tecnológica de alto impacto

¿Cómo lo estamos 
resolviendo?
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Emprendedores desde la química

Megatendencias: soluciones actuales y futuras
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IoT & Mobile health
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Maquillaje en 3D

• Grace Choi, 
estudiante de 
Harvard 
University

• Impresora 
Mink, $300 US

• La primera 
impresora en 
3D capaz de 
hacer labiales, 
sombras de 
ojos, y rubores.

…Necesita nuevos materiales, pigmentos, sustancias!!!!



XXIII Reunión General de Directores de la ANFEI
La prospectiva en la formación de los ingenieros ante 
los retos regionales y globales del cambio tecnológico

“El futuro de la Educación ante los requerimientos de 
la Industria 4.0.”

Ing. Clelia Hernández

Instituto Tecnológico de Cancún del 
Tecnológico Nacional de México

Jueves 8 de noviembre de 2018
Cancún, Quintana Roo



XXIII Reunión General de Directores de la ANFEI
La prospectiva en la formación de los ingenieros ante 
los retos regionales y globales del cambio tecnológico

“El futuro de la Educación ante los requerimientos de 
la Industria 4.0.”

Ing. Clelia Hernández

Instituto Tecnológico de Cancún del 
Tecnológico Nacional de México

Jueves 8 de noviembre de 2018
Cancún, Quintana Roo

Industria 4.0

Fuente: Iniciativa Nuevo León 4.0

El mundo productivo que conocemos se había 
definido previamente por 

tres revoluciones tecnológicas

1ra

Máquina de 
vapor

2da

Fábricas de producción 
en masa, electricidad

3ra

Internet y 
producción 

automatizada

4ta

Sistemas 
Ciber‐Físicos, Internet 

del Todo
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La CUARTA REVOLUCIÓN INDUSTRIAL
Es la convergencia de sistemas CIBER-FÍSICOS para crear procesos 

mediante la digitalización del proceso productivo.

Ajustables Inteligentes Flexibles Eficientes

Objetivo NL4.0

Ecosistema de 

colaboración
Cambio en 

la sociedad

Posicionar a NL como 

LÍDER DE la 
ECONOMÍA INTELIGENTE 

en América.

Impulsando el empleo y capacidades laborales
de Alto Valor Agregado.

Liderazgo y Generación de Riqueza de la Región



XXIII Reunión General de Directores de la ANFEI
La prospectiva en la formación de los ingenieros ante 
los retos regionales y globales del cambio tecnológico

“El futuro de la Educación ante los requerimientos de 
la Industria 4.0.”

Ing. Clelia Hernández

Instituto Tecnológico de Cancún del 
Tecnológico Nacional de México

Jueves 8 de noviembre de 2018
Cancún, Quintana Roo

BLOCKCHAIN NUBE ROBÓTICA MATERIALES 
AVANZADOS

REALIDAD VIRTUAL / 
REALIDAD AUMENTADA

SIMULACIONES

BIG DATA INTELIGENCIA 
ARTIFICIAL

CIBERSEGURIDADMANUFACTURA 
ADITIVA

SOFTWAREINTERNET DE 
LAS COSAS

TECNOLOGIAS DE LA CUARTA REVOLUCION NL4.0

Tecnologías Claves para la Trasformación Digital NL4.0

Alianzas 

Estratégicas

Nuevos 

Modelos de 

Negocios

Infraestructura 

Tecnológica

Vinculación 

Proactiva

Invitar a 

la Acción

Desarrollo de 

Talento

Política 

Pública

Arquitectura de 

Comunicación

Ética 

Humanista

Mecanismos de 
Transformación

NL4.0

Grupos 
de Acción
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Desarrollo de 

Talento

Transformar/Crear planes de estudios 

para Talento 4.0 necesario en esta 

cuarta revolución industrial, transformar 

al talento existente en las empresas en 

base a las tecnologías y capacidades 

claves de I4.0…

Grupos 
de Acción

Mapeo de modelos de 

negocios de las empresas 

íconos de Nuevo León y sus 

casos de éxitos, ejemplos para 

el resto de la comunidad 

NL4.0…

Nuevos 

Modelos de 

Negocios

Grupos 
de Acción
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Colaboración 

Proactiva

Conexión empresa Tractora 

con PyMEs y Startups de base 

tecnológica, vincular cadena de 

valor de Tractoras con 

soluciones de Industria 4.0 en 

la región…

Grupos 
de Acción

Ética 

Humanista

Atender de manera frontal el 

impacto de la tecnología 

(automatización) en el humano, 

Grupos 
de Acción
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2025

Nuevo León
líder de la 

Economía Inteligente 
en América

2019

2020

2018

Plataforma 
Colaborativa 

NL4.0

Ecosistema 
Proactivo

Economía Digital en 
Expansión

GobiernoTalento Ecosistema

2019 2020 2025 NL4.0 2025
Estado Inteligente

Informada en 
Iniciativa NL4.0

Conectada con el 
Ecosistema NL4.0

Estrategia Educación Básica 4.0

Estrategia de  Digitalización

Ecosistema Proactivo

Sociedad Involucrada 
en NL4.0

Colaborando con el Ecosistema

Líderes Reconvertidos

Zona Urbana Inteligente

Estado 
Inteligente

Integración de Actores 
Claves

Con Estrategia 
de Transformación Digital

Agro 
Inteligente

Referente Economía Inteligente 
en América

Economía 
Basada en 

Emprendimiento

Red de Inversionistas 
y Startups, Conectada 

Nacional e 
Internacionalmente

UBI con Propósito de 
Vida

Economía Digital 
en Expansión

Sociedad Digital

Graduados con 
Especialidades NL4.0

AutoEducación
Certificada

Salud y Educación 
Remota

Polo de Atracción 
Inversionistas y 
Emprendedores

Graduados NL4.0

Salud 
Personalizada

Turismo 
Inteligente

O
b
je
ti
vo

s
So

ci
e
d
ad

In
d
u
st
ri
a

2018

Plataforma 
Colaborativa 

NL4.0

Formación Profesores Educación 
Básica 4.0

Modificación Modelo Educativo y de Programas 
Académicos y de Educación Continua

ROADMAP CONCEPTUAL NL4.0

Educación Básica 4.0

V1.2
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GobiernoTalento EcoSistema

So
ci
e
d
ad

In
d
u
st
ri
a

Actual En Proceso (2018-2019) Por Definir

Lab Materiales - UANL

Lab Robótica - ITESM

Lab Diseño Automotriz -
DRIVEN

Lab Diseño Aeroespacial - UANL

Lab Animación Digital - UERRE

Lab Materiales -
CIMAV

Lab Dinámica Vehicular-
UDEM

Aulas Inteligentes - ICET

Lab Sensores - UDEM

Lab RV/RA - UERRE

FabLab - ICET

Campus Diseño y 
Manufactura Digital

Centro de retos I4.0 
(moonshot lab) - ITESM

Maker Space -
CAINTRA

Manufactura 
Inteligente - CIDESI

Manufactura Avanzada 
Centros CONACYT –
PIIT

Lab Software - UANL

Auto-Diagnóstico NL4.0

20 proyectos Modelo Tec 21 Semana “I” y 
semestre “I” I4.0

ITESM

AMC2 –
CAINTRA/McKinsey

Lab Innovación – IoT/Big Data -
CANIETI-MIMEC-UERRELab Innovación - IA

Lab Innovación -
Ciberseguridad

Plataforma (Web) NL4.0Premio NL4.0

Mapa Digital 
Infraestructura I4.0

NL4.0 2025
Estado Inteligente

Mapa Digital de
Oferta Académica I4.0

15 Programas
Académicos Actualizados

204 líderes transformados

10 Apóstoles NL4.0 –
Transformación Digital

66 Universidades con potencial I4.0 
325 Programas Académicos

52,546 estudiantes a fines I4.0

Modelo Tec 21 carreras de
Ingeniería y Ciencias con orientación 

a I4.0 – ITESM

100 Apóstoles NL4.0 –
Transformación Digital

25 Programas Académicos Actualizados

Mapa Digital de Talento 
Académico I4.0

horno3 4.0

500 Líderes Transformados a I4.0

Estrategia 
Educación Básica 4.0

NAVE - AXTEL

GestaLab – Venture Builders

MassChallenges

Apporta / ApportaTeen 4.0

Monterrey Digital Hub - CEMEX

122 profesores AACHEN
en I4.0 – ITESM

Laboratorio de Ciencia
de Datos en I4.0 ITESM

Bootcamps en 
habilidades digitales

ITESM

Maestría en Ciberfísica
AACHEN-GeorgiaTech-ITESM

Capital de 
Riesgo - Privado

Capital de 
Riesgo -
Público

Fondos I4.0 
PyMEs

Sociedad Informada / 
Involucrada en NL4.0UBI con Propósito de Vida

Sociedad 
Digital

Estrategia de  
Digitalización

Zona Urbana 
Inteligente

Economía 
Basada en 

Emprendimiento

Polo de Atracción 
Inversionistas y 
Emprendedores

Lanzamiento de 
Iniciativa 4.0

Incentivos proyectos de I4.0

Centro WEF - ITESM

Lab Agro Inteligente

Lab Turismo 
Inteligente

Lab Salud Inteligente

Premio NL4.0 2020

CONSTRUCCIÓN DEL ECOSISTEMA NL4.0

Modelo Educativo U-ERRE 
Acentuaciones 4.0: Ing/Neg/Dis

Train the Trainer M2M/IoT
MMEC/CANIETI/U-ERRE

14 Proyectos Reales 4.0 
U-ERRE

Programa de vinculación 
“101” (Tractora – StartUp)

Formación Profesores 
Educación Básica 4.0

Salud y Educación 
Remota

Estado inteligente

V1.2

Lab Aumatización – Roca

Lab CNC / IMT – Álvaro 
Obregón

Modelo Educación –
Roca

Especialidad Ingeniería 
Industria Inteligente – UANL 

Ejercicio de integración
• Curso de posgrado (Maestría en Logística y Cadena 
de Suministro)

• Emprendimiento base tecnológica + Industria 4.0 + 
sector específico + reto específico

• En proceso: diseño de 6 EBT´s (6 equipos, 18 
ingenieros)
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Competencias

Genéricas
Las nuevas metodologías buscan potenciar el 
desarrollo de competencias genéricas como: 

• el aprender a aprender, 

• aplicar los conocimientos a la práctica,

• organizar y planificar, 

• analizar y sintetizar, 

• expresarse con claridad de manera oral y 
escrita en la propia lengua, 

• capacidad crítica y autocrítica, 

• trabajar de forma colaborativa, 

• capacidad de iniciativa y liderazgo 

• programación

• conocer una segunda lengua 

(Galvis, 2007; Schmal, 2012).

Específicas
• Propias del programa académico

• Observar criterios para al acreditación de 
programas de ingeniería, por ejemplo ABET 
(Acreditation Board for Engineering and 
Technology) en los Estados Unidos (Rugarcia
et al., 2000).

• Revisar CACEI 2018 (Marco de referencia del 
CACEI 2018 en el contexto internacional)

La formación de profesionales de la ingeniería 
debe y deberá contemplar las competencias 
exigidas por entornos laborales y sociales cada 
vez más dinámicos.

Metodologías de formación
• Aprendizaje cooperativo

• Aprendizaje colaborativo

• Aprendizaje basado en competencias

• Aprendizaje orientado a proyectos

• Aprendizaje basado en problemas

(Nascimento y Amaral, 2012; Moreno et al., 2007; Regalado et al., 2011; Hernández, 2010; Benítez 
y García, 2013; Lehmanna et al., 2008). 

EVOLUCION diseño de nuevos aprendizajes (Aprendizaje basado en 
entorno digital, aprendizaje basado en soluciones, aprendizaje basado 
en bienestar…)

Aprendizajes potencializados por las tecnologías de información y comunicación (TIC´s)

Plataformas en internet para desarrollo de actividades de formación, laboratorios virtuales y 
experimentación remota

Interfaces WEB para visualizar contenidos

Herramientas de simulación diseñadas para desarrollar habilidades y destrezas en los ingenieros del 
futuro

(Vacca et al., 2011; Alejandro, 2004; Ertugrul, 2000; Okutsu et al., 2013).
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Mission Innovación
• Misión Innovación es una iniciativa para duplicar la inversión en investigación y desarrollo de 

energías limpias, a la que se sumaron 22 países, más la Unión Europea, en noviembre de 2015. 
Para dichas naciones, la colaboración global es clave en la lucha contra el calentamiento global, 
la búsqueda de seguridad energética y el aprovechamiento de oportunidades para un 
crecimiento económico respetuoso con el ambiente. La iniciativa ha definido siete retos que 
requieren mayor atención, recursos, seguimiento y apoyo, desde la investigación hasta su 
demostración tecnológica. Asimismo, se espera que este esfuerzo estimule el compromiso y 
trabajo conjuntos entre la comunidad académica, industrial y de los inversionistas de todo el 
mundo.

• Los siete desafíos que se enfrentan en el terreno de la innovación para energías limpias son los 
siguientes:

• Innovación de redes inteligentes: El objetivo es lograr que, en el futuro, las redes sean alimentadas por 
sistemas de electricidad renovable descentralizados, asequibles y confiables.

• Conexiones fuera de la red: Es necesaria la innovación para desarrollar sistemas que permitan, a los 
hogares y comunidades, acceder con conexiones fuera de la red a electricidad renovable, asequible y 
confiable.

• Innovación en captura de carbono: Se busca eliminar o disminuir radicalmente las emisiones de CO2 de 
las centrales eléctricas y de las industrias intensivas que lo generan.

• Innovación en biocombustibles sustentables: Se pretende desarrollar maneras de producir, a escala, 
biocombustibles avanzados y ampliamente asequibles para transporte y aplicaciones industriales.

• Conversión de luz solar: Hay que descubrir formas asequibles de convertir la luz del Sol en energía solar 
almacenable.

• Innovación de materiales para uso en el sector de la energía limpia: Es necesario acelerar la exploración, 
el descubrimiento y el uso de nuevos materiales de alto rendimiento y bajo costo en la energía limpia.

• Innovación para la calefacción y el enfriamiento a precios asequibles: Hace falta crear tecnología que 
permita que la calefacción y el enfriamiento con bajas emisiones de carbono sean asequibles para 
todos.

Una visión (competencias, outcomes)

Fuente: Vega, L. (2013). “Engineering Education in the Global Context: Education Proposal for the First Quarter of the 21st Century”. Ingenieria, Investigación y 
Tecnologia. 14(2):177‐190

Aprendizaje cognitivo
Aprendizaje práctico
Aprendizaje moral y ÉTICO
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Publicación UNESCO

Se necesitan más…

• Ingenieros sensibles y con mayor inteligencia emocional

• Ingenieros dispuestos a salir de zona de confort y prepararse aun 
mejor (transitar de la mediocridad/pasividad hacia la 
comprtitividad/productividad)

• Ingenieros mejor preparados acerca de su papel en la sociedad, 
civilización, mundo y era que les toca vivir y construir

• Ingenieros conscientes de que su actividad transita de lo 
técnico/tecnológico a lo social/comunitario

• Ingenieros capaces de tomar decisiones con discernimiento de los 
impactos social, económico, ambiental, cultural y ético

• Ingenieros emprendedores para resolver problemas y 
necesidades del mundo, que incorporen intereses y 
requerimientos de las personas (incluyendo a los más 
desfavorecidos)
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…Como directivo, como académico, como investigador o 
como role model para impactar las vidas de los jóvenes 
de México?

¿Estás list@ 
para ser 

diferencia?

¿Cuál es tu visión de México?  
…Tierra de emprendedores o Tierra de empleados…está en la 
decisión de una formación de hoy hacia el futuro

¿Cuántas horas‐
México estás haciendo 
hoy?
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Reflexión final

“Tu debes ser el cambio que deseas ver en el mundo”

‐Mahatma Gandhi

Que tu paso por el 
mundo lo deje 
mejor de como lo 
encontraste!!!
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Muchas gracias!!!!

Master Clelia Hernández Orta

her.clelia@gmail.com

Clelia Hdezo @Clelia_Hdezo cleliahdz


