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Presentacion

De regreso de vacaciones de verano damos la bienvenida al tri-
mestre 22-P y con ello nuevos nombramientos en la bcBl, es el caso
del nuevo coordinador de Planeacion, el doctor Luciano Roberto Fer-
nandez Sola, profesor investigador del Departamento de Materiales.
También compartimos, en este nimero de Conexion cBl, la ceremo-
nia de toma de protesta del Capitulo Estudiantil del Colegio Nacional
de Ingenieros Industriales de la uaAmM Azcapotzalco.

Por otro lado la doctora Margarita Gonzalez Brambila nos comu-
nica que el Area de Investigacion de Analisis de Procesos del Depar-
tamento de Energia en coordinacion con la Academia Mexicana de
Energia, A. C. estuvieron presentando conferencias gratuitas sobre
temas relacionados con la energia. La coordinacién de la licenciatura
en Ingenieria Civil de la Universidad Auténoma Metropolitana, Uni-
dad Azcapotzalco (UAM-A) organizé un ciclo de conferencias titula-
do: «Grandes Obras de la Ingenieria Civil Mexicana». La Direccion de
Comunicacion del Conocimiento presento el ciclo «Laseres: de Star
Wars a Palenque».

La doctora Grethell Pérez Sanchez, coordinadora divisional de
Apoyo Académico de la bcBi, organizé junto con el equipo de la Ofi-
cina de Produccion Editorial y Difusion de Eventos a cargo de Rosa
Ma. Benitez Mendoza, la ceremonia de egresados de licenciatura y
posgrado de la Division de Ciencias Basicas e Ingenieria, de los tri-
mestres 21-0, 21-l y 21-P.

Se presenta el trabajo de investigacion para la obtencion del gra-
do de la maestra en ciencias Yareth L. Nolasco Cruz «Remocion de
fluoruro de agua mediante zeolitas modificadas con dxidos de hierro».
El doctor Alejandro Kunold Bello nos comparte el tema «Polarimetro
circular asistido por redes neuronales».

«La Contribucion del trolebus al cuidado del medio ambiente en la
Ciudad de México» es un estudio que nos comparte la ingeniera am-
biental Blanca Patricia Hernandez Robledo. La doctora Carmen Lo-
reto Gbmez nos comparte la importancia de la Ingenieria en el desa-
rrollo sostenible y una breve resefa del libro Estructura y propiedades
de los materiales en Ingenieria. Cierra este numero, una nota sobre el
9.° Concurso de Ciencias Basicas de la ANFEI, evento trascendental
en el alumnado de la bcBiI-A.



Luciano Roberto Fernandez Sola,
nuevo coordinador
divisional de planeacion

El pasado 5 de julio, se realiz6 el nombramien-
to del doctor Luciano Roberto Fernandez Sola, co-
mo coordinador divisional de planeacion. El doctor
es ingeniero civil por la Escuela Superior de Inge-
nieria y Arquitectura del Instituto Politécnico Na-
cional, maestro en ingenieria y doctor en ingenie-
ria con especialidad en estructuras, por la Division
de Estudios de Posgrado de la Facultad de Ingenie-
ria de la Universidad Nacional Autobnoma de México.

Actualmente funge como profesor investiga-
dor de tiempo completo en la Division de Ciencias
Basicas e Ingenieria, adscrito al Departamento de
Materiales y miembro del Area de Investigacion de
Estructuras de la Universidad Auténoma Metropo-
litana, Unidad Azcapotzalco; ademas, es vicepresi-
dente de la mesa directiva de la Sociedad Mexicana
de Ingenieria Estructural, miembro del comité de in-
teraccion suelo-estructura de la Sociedad Mexicana
de Ingenieria Geotécnica, asi como de la Comision
de Inteligencia Competitiva de la Alianza FiiDEM y
del Subcomité encargado de desarrollar la Norma
Técnica Complementaria de Disefio por Sismo de
la Ciudad de México.

Deseamos éxito al doctor Luciano Roberto Fer-
nandez Sola en su gestion como Coordinador Divi-
sional de Planeacion.

Foto: Juan Manuel Galindo Medina

Ceremonia de toma de protesta
del Capitulo Estudiantil del Colegio
Nacional de Ingenieros Industriales
de la UAM Azcapotzalco

Ramirez Nuno Liliana

La noche del 22 de febrero del 2022, alumnos de
la licenciatura en Ingenieria Industrial de la Universi-
dad Autonoma Metropolitana, Unidad Azcapotzal-
co (UAM-A) se vistieron de gala para la ceremonia
de toma de protesta del Capitulo Estudiantil del Co-
legio Nacional de Ingenieros Industriales (CONAII).

Siendo las 8 en punto de la noche, la maestra Mar-
tha Hanel Gonzalez, profesora del Departamento
de Sistemas de la Division de Ciencias Basicas e In-
genieria, Unidad Azcapotzalco (pcBi-A), dio inicio
al evento, comentando que hace unos meses algu-
nos estudiantes de la licenciatura en Ingenieria In-
dustrial decidieron conformar un capitulo estudiantil
que contribuya al desarrollo de las habilidades pro-
fesionales y personales de sus integrantes, asi como
aportar algo valioso a la sociedad.

Posteriormente, dio la bienvenida al maestro Ale-
jandro Sanchez Aguilar, presidente del VII Consejo
Directivo del coNAll; a la doctora Teresa Merchand
Hernandez, directora de la bcBi-A; al doctor Miguel
Angel Lopez Ontiveros, coordinador de la licencia-
tura en Ingenieria Industrial de la UAM-A; asi como
al doctor José Angel Hernandez Rodriguez, profe-
sor del Departamento de Sistemas de la DCBI-A; a
ladoctora Lisaura Walkiria Rodriguez Alvarado, pro-
fesora del Departamento de Sistemas de la DCBI-A;
a Dario Federico Noguez Gonzalez, presidente del
Capitulo Estudiantil del Colegio Nacional de Ingenie-



mariagalvan

Autoridades universitarias y alumnos integrantes del capitulo estudiantil durante la ceremonia de toma de protesta.

ros Industriales de la Universidad Autbnoma Metro-
politana, Unidad Azcapotzalco; y a todos los inte-
grantes del mismo.

A continuacion, la doctora Teresa Merchand di-
rigid un mensaje muy emotivo y elocuente a todos
los asistentes, compartiendo que tres personas cer-
canas a su familia son ingenieros industriales de la
UAM, por lo que ha sido testigo que los ingenieros
industriales tienen cabida en todo tipo de empre-
sas en practicamente cualquier area. Hizo un po-
co de historia, recordando que la uam ha formado
ingenieros industriales durante 47 afios. Ingenieros
que, alolargo del tiempo, han ocupado un lugar im-
portante en el ambito empresarial de nuestro pais.

Por ello es tan relevante todo avance, toda apor-
tacion a esta rama de la ingenieria. Como mencio-
no la doctora Merchand, esta nueva aventura que
comienza con la creacion de este capitulo estudian-
til es muy valiosa para el desarrollo integral de los
profesionales de esta disciplina. «Un gran acierto

constituirse como capitulo estudiantil en el CONAII»,
menciond entusiasmada la doctora, felicitando a los
alumnos que tuvieron esta gran iniciativa.

Enseguida, el doctor Miguel Angel Lopez Onti-
veros se uni6 a la felicitacion de la doctora Teresa
Merchand Hernandez, comentando que la confor-
macion de este capitulo estudiantil fortalecera la
identidad y el sentido de pertenencia de los alum-
nos de Ingenieria Industrial de la UAM-A.

Para darinicio a la ceremonia de toma de protes-
ta, el maestro Alejandro Sanchez apunté un mensaje
alosintegrantes del capitulo estudiantil, comentan-
do que el conall (la Gnica asociacién de ingenieros
industriales avalada por la Sep) trabajara en conjun-
to con ellos compartiendo e intercambiando cono-
cimientos, informacion y experiencias, como lo ha
hecho con otras universidades como el Tecnologi-
co de Monterrey (TEC), la Andhuac y la Ibero. Hablb
sobre el encuentro anual de ingenieros industriales,
donde ahora también la UAM estara presente, pro-
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Siendo las 20 horas del dia 22 de febrero del afo 2022, en ceremonia especial dentro de
las instalaciones de la IES citada al rubro y representada por el Directora de la Division
de Clencias Basicas e Ingenieria la Dra. Teresa Merchand Hernadndez, asi como el
Presidente Nacional del Consejo del Colegio Nacional de Ingenieros Industriales, A C
Mtro. Alejandro Sanchez Aguilar, ambos reconocen la creacion del capitulo estudiantil de
la institucién denominado “Seccién Estudiantil CONAIl UAM AZC", conformada por los
siguienles estudianles [ 5

FUNCION NOMBRE DEL REPRESENTANTE ELECTO
PRESIDENTE Dario Federico Noguez Gonzalez
VICEPRESIDENTE Saral Jazmin Villalva Hesiquio
SECRETARIO Carlos Eduardo Moedanc Miranda
VOCAL Antuar Alfonso Yurrieta Garcla
VOCAL Adridn Sanchez Vazquez
ESTUDIANTES Iran Sanchez Paredes
MIEMBROS Gissela Yubiri Montes Solis
FUNDADORES Paulina Meneses Lagunas

Ana Laura Sanchez Rivera
Riihu | aticia CAsnadss Mantisl

poniendo un acercamiento entre universidades, un
intercambio académico-cultural. Menciono¢ las dis-
tintas actividades, tales como cursos, certificacio-
nes, capacitaciones y otros importantes beneficios
a los que, como integrantes del conall, tendran
acceso.

Una vez concluido su mensaje, el maestro San-
chez inici6 formalmente la ceremonia leyendo el
Acta de Reconocimiento del Capitulo Estudiantil
Zona 8, mencionando a los integrantes del mismo:
Dario Federico Noguez Gonzalez, como presiden-
te del capitulo estudiantil; Sarai Jazmin Villalva He-
siquio, como vicepresidenta; y los respectivos vo-
cales. Después dio lectura a los compromisos que
adquieren como integrantes del capitulo estudiantil
dependiente del conall y finalmente les tomo pro-
testa. Pregunt6 a los estudiantes si estaban cons-
cientes que representan a todos sus compaferos
que forman parte del capitulo estudiantil, a lo que
respondieron: «Si, protesto».

Asi, el conall, representado por el maestro Ale-
jandro Sanchez Aguilar, se honré en reconocer a es-
te nuevo capitulo estudiantil de la UAM-A y se pro-
cedi6 a la firma del Acta de Reconocimiento.

A continuacion, Dario Federico Noguez Gonza-
lez, presidente del capitulo estudiantil, dirigi6 unas
palabras a nombre de los integrantes del mismo:
«Esta iniciativa naci6 de nosotros para todos nues-
tros compaferos. Con la finalidad de obtener ma-
yores conocimientos y desarrollar mas capacidades
para nuestra vida profesional, a través de conferen-
cias, talleres y cursos», dijo Dario. Cerrando su in-
tervencion con un ejemplo muy claro: «Es como las
bodas. Esta ceremonia de toma de protesta es el co-
mienzo de mucho trabajo».

La doctora Teresa Merchand retomo la palabra,
comentando que la universidad cumple con su par-
te, pero los estudiantes también deben cumplir con
la suya. Aconsejandoles que deben aprovechar la ri-
queza de conocimiento y desarrollo personal que
les brindara este vinculo con el conai. Finalizando
con una emotiva frase: «Los chicos estan sembran-
do una semilla que puede dar un gran fruto».

Y no fueron pocas las palabras de reconocimien-
to, apoyo y entusiasmo que recibieron los alumnos
de Ingenieria Industrial, pues la doctora Lisaura Wal-
kiria se dirigio a ellos diciendo que quiza Ingenieria
Industrial de la UAM se convierta en un referente
de esta maravillosa carrera; por otro lado, el doc-
tor José Angel Hernandez destacé la gran oportu-
nidad que ahora tienen de conocerse como grupo,
ademas de conocer otros ingenieros industriales a
nivel internacional. Compartir fortalezas propias y
aprender de las de otros.

El tiempo destinado para esta ceremonia virtual
nos alcanzoé. Para concluir, se mencion6 que la uAM
es una de las mejores universidades de Latinoamé-
ricay se habl6 del compromiso de todos por mante-
nerlaen ese lugar através de este tipo de iniciativas,
como la conformacion de este capitulo estudiantil.

Y fue la maestra Martha Hanel quien cerr¢ el
evento con las siguientes palabras: «Vamos dando
pasos firmes que suman estudiantes y maestros.
Siempre mirando hacia el exterior, hacia el futuro».



Margarita M. Gonzdlez Brambila

El area de investigacion Analisis de Procesos del
Departamento de Energia en coordinacion con la
Academia Mexicana de Energia, A. C. estan presen-
tando conferencias gratuitas sobre temas relaciona-
dos con la energia, las cuales son transmitidas por
YouTube dentro del «3.er Ciclo de Seminarios Vir-
tuales» de la Academia Mexicana de Energia.

Las conferencias seimparten los jueves, cada dos
semanas por la tarde, y se puede acceder a ellas en
cualquier momento, ya que estan grabadas en You-
Tube. En estas sesiones se exponen temas nuevos
y relevantes acerca de energia. Esta iniciativa obe-
dece a que la energia se ha vuelto un asunto de gran
importancia, ya que la utilizamos para desplazarnos,
divertirnos, estudiar y un largo etcétera. Sin embar-
go, al generar y consumir energia se producen gases
daninos para la salud que son una de las principales
causas del cambio climatico que estamos viviendo
actualmente en nuestro planeta.

Los gases de efecto invernadero (GEI) son aque-
llos que se encuentran en la atmésfera, capaces de
absorber y emitir radiacion en el rango de radiacion
infrarroja. De no ser por estos gases, la temperatu-
ra promedio de nuestro planeta seria de -18 °C, por
lo que también les debemos la existencia de la vida
como la conocemos. La temperatura en la tierra es
el resultado de un balance energético entre la ra-
diacion solar que es captada por la tierra y la que es
reflejada hacia el espacio como radiacion infrarro-
ja.Para que no cambie la temperatura promedio ac-
tual de nuestro planeta (15 °C, aproximadamente),

Ciclo de conferencias
gratuitas sobre energia

la cantidad de energia que absorbe la tierra debe ser
igual a la reflejada. Los Gel impiden que la energia
se refleje de vuelta al espacio, en su lugar, la absor-
ben y la transmiten a la superficie terrestre. Entre
los principales GEI se encuentran el bioxido de car-
bono, el metano, los 6xidos de nitrogeno, el hexa-
fluoruro de azufre, el ozono y el agua.

Las actividades antropogénicas, aquellas que
producimos los humanos por nuestra actividad,
principalmente econémica, generan grandes can-
tidades de estos gases; por ejemplo, antes de la re-
volucioén industrial la concentracion de bidxido de
carbono en la atmosfera era de 280 ppm, en 1960
fue de 316.9 ppm, en 2015 de 400 ppm y en 2021
de 416.5, a pesar de la pandemia. Deigual forma, la
concentracion de todos los GEl aumenta y la princi-
pal fuente de produccion de estos gases es la que-
ma de combustibles fosiles.

Las consecuencias del cambio climatico son pre-
ocupantes, entre ellas se encuentra el incremento
en el nivel de agua de los océanos, lo cual provoca
la inundacion de las costas; la alteracion de las es-
tacionesy laslluvias, que generan grandes pérdidas
de cosechas de alimentos, tanto para la poblacion
como para los animales; el aumento en el nimero e
intensidad de ciclones y huracanes;y el cambioenel
comportamiento de periodos de sequia y lluvia que
generan inundaciones, dafan poblaciones, arrasan
con cultivos, destruyen viviendas, caminos y dismi-
nuyen la produccion de alimentos. Otros efectosim-
portantes son la desaparicion y aparicion de algunas
especies, asi como la desaparicion de bosques y el
aumento de zonas desérticas. Todo lo anterior de-



riva en un incremento de la pobreza. Existen algu-
nas estimaciones acerca de las consecuencias que
el calentamiento global ha provocado. En el mundo,
aproximadamente 1 000 millones de habitantes ca-
recen de atencion médica, a 1 100 millones les falta
agua y 1 500 millones de personas viven en condi-
ciones de pobreza energética.

Todo esto genera gran preocupacion a nivel in-
ternacional. Por lo tanto, se han llevado a cabo re-
uniones entre paises de todo el mundo para acor-
dar las acciones que deben realizarse para detener
el cambio climatico. Enseguida, algunas de las mas
importantes:

= En 1992 se llevo a cabo la «Conferencia de
las Naciones Unidas sobre el Medio Am-
biente y el Desarrollo» en Rio de Janeiro.
Firmada originalmente por 166 paises y
posteriormente ratificada por 197. Duran-
te esta conferencia se cred la «Convencion
Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico» (cMNuUCC).

* En 1998 se firmo el Protocolo de Kioto, que
fue el primer compromiso para frenar las
emisiones responsables del calentamiento
global y entr6 en vigor en 2005.

* En 2007 tuvo lugar la cop 13 en Bali, don-
de se acordd una hoja de ruta para frenar el
cambio climatico.

= En 2009 la cop 15 en Copenhague, donde
se pact6 apoyar con financiamiento a largo
plazo las actividades para disminuir el cam-
bio climatico.

= En 2010 la cop 16, donde se firmaron los
Acuerdos de Cancun.

= En 2015 la cop 21, donde se firmo el Acuer-
do de Paris, en el cual se establecio6 el obje-
tivo general de lograr, en forma equilibrada
e integrada, el desarrollo sostenible en sus

tres dimensiones: econémica, social y am-
biental, aspirando a un mundo sin pobreza,
hambre, enfermedades ni privaciones, don-
de todas las formas de vida puedan prospe-
rar. Para alcanzar esta meta tan ambicio-
sa, se plantearon 17 objetivos de desarrollo
sustentable; uno de ellos, el nimero 7, se
refiere a la energia asequible y no contami-
nante, el cual es un objetivo transversal, ya
que alcanzarlo es factor determinante para
lograr los demas.

Por otra parte, la comunidad académica de to-
do el mundo realiza gran cantidad de proyectos de
investigacion cientifica y de desarrollo tecnologi-
co para encontrar fuentes alternas de energia, re-
ducir la emision de los Gel producidos por la quema
de combustibles fosiles, mejorar el uso de energia
y demas.

Entre los avances mas destacados se encuentran
la reduccion de los costos de produccion de energia
eléctrica a partir de energia solar y edlica, la tecno-
logia para fabricar automoviles eléctricos y de hi-
drogeno, el desarrollo de turbinas para aviacion que
funcionan con biocombustibles y con hidrdgeno, el
desarrollo de software para calcular el ciclo de vida
y la produccién de Gei de gran cantidad de articulos
de consumo normal, entre muchos otros.

En México, la comunidad cientifica, tanto de la
Universidad Autbnoma Metropolitana (UAM) como
de otras instituciones de educacion superior y dis-
tintos centros de investigacion, dedica gran parte de
sus esfuerzos a estudiar formas de mitigar el cam-
bio climatico desde gran diversidad de enfoques. Por
ello, se han desarrollado diferentes tecnologias de
produccién de energia para usarla de manera mas
eficiente, con la finalidad de que las fuentes conven-
cionales de energia contaminen menos, absorber los
productos de la combustion y convertirlos en com-



puestos Utiles, modificar las politicas pu-
blicas y concientizar a toda la sociedad
(industriales, empresarios, gobernantes
y poblacién en general) sobre las conse-
cuencias de los habitos actuales de con-
sumo de energia.

Conocer los temas relacionados con
el cambio climaticoy con laenergiaesin-
dispensable para todos. Los cientificos y
tecnodlogoslo requieren para generar co-
nocimiento y tecnologias que permitan
generar energia de forma menos conta-
minante; los expertos en legislacion pa-
ra crear leyes y normatividades; los so-
cidlogos para conocer el impacto social
de estos cambios tecnoldgicos; los dise-
fadores para crear instrumentos, edifi-
cios, etcétera, tomando en considera-
cion el impacto climatico que tiene, por
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ejemplo, un edificio sin ventanas que re-
quiere deiluminacion y ventilacion artifi-
ciales continuamente; y también para la
poblacion en general es importante co-
nocer como pueden contribuir a detener
el cambio climatico, cdmo lograr estilos
de vida que permitan un equilibrio en-
tre nuestras necesidades y la conserva-
cion del medio ambiente. S6lo actuando
en este sentido, podremos heredar a las
futuras generaciones un mundo mejor.
Con todo esto en mente, profesores
de la uam, la Universidad Nacional Au-
ténoma de México (UNAM), el Instituto Politécnico
Nacional (1PN) y la Universidad de Zacatecas invi-
tan a todos aquellos interesados a formar parte de
la Academia Mexicana de Energia y asistir de forma
virtual a nuestro «3.er Ciclo de Seminarios Virtua-
les». En estas ponencias se presentan temas como
la produccién y uso de hidrégeno como fuente de

DR. ADRIAN
FERNANDEZ BREMAUNTZ

ro———
World R
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ources Institute
26 de mayo
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energia, el secuestro de bidxido de carbono, con-
version de bidxido de carbono en metano, superca-
pacitores, el cambio climatico, los desarrollos para
disminuir el impacto de la aviacion sobre el medio
ambiente, entre otros. Esperamos verlos pronto
en estas importantes conferencias de la Academia
Mexicana de Energia.



Ciclo de conferencias «Grandes Obras
de la Ingenieria Civil Mexicana»

Liliana Ramirez Nufio

La coordinaciéon de la licenciatura en Ingenie-
ria Civil de la Universidad Autbnoma Metropolita-
na, Unidad Azcapotzalco (UAM-A) propuso un ci-
clo de conferencias titulado: «Grandes Obras de la
Ingenieria Civil Mexicana». Un gran acierto, pues
este ciclo contara con ponencias de alto nivel im-
partidas por reconocidos especialistas, en las cua-
les, todos aquellos interesados como alumnos, pro-
fesores, profesionales y publico en general podran
conocer a fondo los temas tratados, asi como inte-
ractuar con los ponentes.

«Deslizamiento de tierray roca del 2007 en el rio
Grijalva, un caso deresiliencia resuelto exitosamen-
te por la ingenieria mexicana» fue la primer confe-
rencia con la que se abri6 el teldn de este ciclo.

La sesion comenzo6 con una invitacion por par-
te del doctor Luciano Roberto Fernandez Sola para
conocer la oferta educativa de la Division de Cien-
cias Basicas e Ingenieria, Unidad Azcapotzalco (bc-
BI-A). Comentd que a través de la pagina www.cbi.
azc.uam.mx se puede conocer la oferta de licencia-
turas y posgrados, asi como distintos eventos insti-
tucionales. Posteriormente, dio lectura a una breve
semblanza del primer ponente invitado a este ciclo
de conferencias, el doctor Humberto Juan Francis-
co Marengo Mollogén, subdirector general técnico
de la Conagua desde agosto del 2021, quien inici6
esta ponencia con unas palabras de Lao Tzu, fil6-
sofo de la civilizacion china: «Nada en el mundo es
mas flexible que el agua. Pero cuando ataca firme

y fuerte, nada puede resistirla porque nada puede
cambiarla».

Como ejemplos claros de esta frase, el doctor
Humberto Marengo expuso algunos casos de gran-
des deslizamientos de tierray roca ocurridosalo lar-
go de la historia en distintas partes del mundo. Ita-
lia, China, Ecuador, Espafia y quiza el deslizamiento
mas grande en la historia, el de la presa Mantaro en
Peru, ocasionado por grandes cantidades de agua
corriendo sin control por distintas vias, calles y ave-
nidas, convirtiéndose de un grave problema de se-
guridad para una comunidad a una catastrofe. «Este
movimiento de tierra llamado deslizamiento sucede
frecuentemente, mucho mas de lo que nosimagina-
mos y quisiéramos», apunt6 el doctor.

Una vez introducidos en el tema, el doctor Ma-
rengo comenzoé a desarrollar el caso que nos atafe
en esta ponencia, el deslizamiento de tierra y roca
en el rio Grijalva en el 2007, acontecido en Tabas-
co y Chiapas. Verdaderamente un caso de llamar la
atencion.

Comento que nuestro pais tiene una extension
de casi 2 millones de km? de territorio. Todos los rios
que corren por México ocasionan un escurrimiento
medio anual de 410 mil millones de m3, de los cua-
les, practicamente 80 % proviene de la cuenca Gri-
jalva-Usumacinta y del rio Coatzacoalcos. Ademas,
en esta zona frecuentemente ocurren eventos co-
mo numerosos frentes frios, tormentas tropicales
y huracanes que pasan muy cerca del Golfo de Mé-
xico, factores que ocasionan grandes masas de hu-
medad en la cuenca Grijalva-Usumacinta.
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Figura 1. Detalle del taponamiento ocasionado por el deslave de tierra y roca.

El rio Grijalva escurre desde Guatemala, derivan-
do 17 % del escurrimiento de toda la cuenca hacia el
Golfo de México. Otra seccion considerable de los
escurrimientos, que son los que ocasionan las inun-
daciones en Villahermosa, viene de la parte alta de
la sierra de Chiapas, pero finalmente es el Usuma-
cintael rio que aporta el mayor escurrimiento (58 %
del escurrimiento medio anual de toda la cuenca), el
cual se une con el rio Grijalva en tierra provocando
un gran remanso, lo que impide |a salida de los rios
de la sierra y del alto Grijalva, ocasionando grandes
inundaciones.

El 2007 fue un ano extremadamente lluvioso.
Particularmente, durante los meses de julio, agos-
to, septiembre y octubre se precipitaron 26 mil mi-
llones de m3 de agua; lo mas preocupante fue que
21 % de este escurrimiento medio anual ocurrié en
tan so6lo unos dias. Esto ocasion6 que practicamen-
te todo Tabasco se inundara (75 % de su territorio),
sufriendo serias afectaciones en varios poblados.

Debido a estas intensas precipitaciones, se ge-
ner6 un efecto de supresion sobre la capa superior

de roca del Cerro de la Pera, ubicado aproximada-
mente a 16 km del volcan Chichonal, lo que ocasio-
no6 un deslizamiento de tierra y roca de 55 millones
de m?3 (esto es, como si hubieran caido 55 pirami-
des del sol en unos segundos), obstruyendo por
completo el segundo rio mas caudaloso de Méxi-
co, el Grijalva. Una situacion de extrema emergen-
cia, pues estaban en riesgo los mas de 3 millones
de habitantes de Tabasco y en Chiapas también se
estaban inundando algunas comunidades. Las pre-
sas del rio Grijalva (Angostura, Chicoasen, Malpaso
y Pefiitas) estaban llenas a su maxima capacidad y
no se podia extraer el agua de las mismas, ademas
que veniamos de la peor época de lluvias ocurrida
en el sureste mexicano. Explic6 el doctor Humber-
to Marengo Mollogén.

Fue el 4 de noviembre del 2007 cuando se dio
aviso de la situacién emergente que se estaba pre-
sentado: un taponamiento del rio Grijalva provoca-
do por un enorme deslizamiento. El Instituto de In-
genieria de la Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM) llegb a estimar que si se producia



la ruptura del caido natural sucederia en un lapso de
2 a 3 horas, una vez iniciada su erosion retrogresi-
va, por lo que se tenia que actuar contra reloj pa-
ra encontrar una solucion y evitar un desastre ma-
yor. El equipo encargado de afrontar y resolver el
grave suceso fue dirigido por el licenciado Alfredo
Elias Ayub, director general de la Comision Federal
de Electricidad (cFE) en aquel tiempo, quien confor-
mo un grupo de decision integrado por profesiona-
les de su mayor confianza, entre quienes se encon-
traba el doctor Humberto Marengo.

Después de realizar un levantamiento topografi-
coy unainterpretacion geoldgica, este gran equipo
deingenieros mexicanos desarrollaron algunos mo-
delos hidraulicos, a través de los cuales reprodujeron
como se podia llegar a excavar un canal que resti-
tuyera el embalse entre aguas arriba y aguas abajo
de las presas Penitas y Malpaso, regresara las mis-
mas a las curvas guia y rescatar asi el cauce original
del rio. Gracias a estos estudios, asi como a distintos
analisis de riesgo para predecir cual seria el compor-
tamiento final, afortunadamente se pudo encontrar
una posible salida del agua represada para empezar
a liberar el rio Grijalva.

Pero los retos y obstaculos no cesaban, todavia
se tenian que resolver grandes dificultades que im-
pedian iniciar con la excavacion; jla mas grande?,
que en esta zona no habia carreteras ni vias de co-
municacion, el acceso era muy complicado y si no
se procedia cuanto antes, se tendria que ejecutar
un plan de emergencia para evacuar a la poblacion
(3millones de personas en 2 horas).

Ante esta gran e inesperada dificultad, el licen-
ciado Elias Ayub tomo¢ la decision de introducir to-
do el equipo necesario por agua: tractores, retroex-
cavadoras, perforadoras, camiones, etcétera, para
comenzar de inmediato la excavacion del canal. Y
fue asi que después de un trabajo titanico de varias
empresas constructoras dirigidas por el grupo de
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decision, el 18 de diciembre se logré que el Grijalva
volviera a fluir. Lo que marc6 una primera etapa de
esta magna obra.

Sin embargo, las condiciones adversas continua-
ban, pues se esperaba que el canal satisfactoriamen-
te excavado se fuera erosionando, lo cual no suce-
dio, provocando que el agua extraida se acumulara
en la presa de Malpaso y se empezaran a inundar
las poblaciones de Chiapas. Es decir, se habia redu-
cido significativamente la emergencia aguas abajo,
hacia Tabasco, pero ahora las inundaciones esta-
ban sucediendo en Chiapas. Ante esta inesperada
contingencia se origind una segunda etapa de tra-
bajo. Llegaron los Ultimos dias del mes de enero y
el canal no se erosionaba de manera natural ni por
medio de maquinaria, por lo que se plante6 una al-
ternativa muy arriesgada: volver a cerrar el canal
aguas arriba (el que ya se habia excavado); ;como?,
haciendo un tapén de tierra (aguas arriba) que blo-
queara el paso del agua y asi poder continuar exca-
vando (aguas abajo), esto para permitir que el canal
se ampliara considerablemente aguas abajo. Lo que
derivo en que el canal inicialmente excavado crecie-
ra de los 6 miniciales a 70 m de ancho de plantilla.
Gracias a esta accion de la ingenieria civil mexica-
na, junto con la grandisima ventaja de que no hu-
bo mas precipitaciones durante enero y febrero, se
logro liberar completamente el rio Grijalva el 11 de
marzo del 2008.

Pero aqui no termind esta ardua labor. El grupo
de decision del licenciado Alfredo Elias Ayub, tam-
bién trabajé tenazmente en una obra de prevencion
por si se volvia a presentar este caido, el desliza-
miento de tierra y roca, debido a las fuertes lluvias.
Esta labor consisti6 en excavar una galeria de aguas
arriba hacia aguas abajo y viceversa, para desalojar
asi el fluido de manera ordenada si volviera a ocu-
rrir este desastre natural. Ademas de construir dos
tuneles de desvio para extraer grandes cantidades



Doctor Humberto Marengo Mogolldon, subdirector general técnico de la Conagua.
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de agua y restituir asi las condiciones del flujo sin te-
ner que volver a realizar las complicadas operacio-
nes de excavacion.

Debido a la gran cantidad de fendmenos natura-
les que suceden en nuestro pais y en todo el mun-
do, el doctor Marengo invit6 a los estudiantes de
Ingenieria Civil a continuar estudiando e investigan-
do este tipo de acontecimientos, para asi consoli-
dar sus capacidades y ofrecer soluciones efectivas
ante éstos enfrentandolos adecuadamente. Expli-
c6 que para la Ingenieria Civil son muy importan-
tes los retroanalisis, pues a través de éstos se pue-
de saber qué fue lo que ocasioné el suceso y qué
se puede hacer para evitarlo. Menciond que es pri-
mordial la creacién de grupos de estudio, desarrollo,
analisis y estimacion de riesgos de fendmenos na-
turales al interior de la comunidad académica, para
asi responder correctamente a lo solicitado por la
sociedad.

Finalmente, se hizo mencion del premio otorga-
doalacreenel 2008 por parte de la CG/LA Infraes-
tructure por larealizacion de la obra de apertura del
canal en el rio Grijalva, reconociéndola como una
obra compleja y de grandes dimensiones, ejecuta-

da en condiciones adversas y en un tiempo récord.
Ademas, también recibi6 el galardon Edison Award
en el 2009 por haber resuelto exitosamente el pro-
blema con una alta responsabilidad social.

Un gran ejemplo de que los mexicanos somos
capaces de enfrentar grandes retos uniendo capa-
cidad, voluntad y fuerza. Como sucedi6 en el caso
del deslizamiento en el rio Grijalva, donde las insti-
tuciones, empresas y gobiernos mas importantes
de nuestro pais trabajaron en conjunto para atender
eficaz y satisfactoriamente una grave emergencia
social. La prueba del éxito de esta magna obra de
la ingenieria civil mexicana se pudo confirmar en el
2020, cuando se present6 otra temporada de lluvias
muy intensa, similar a la del 2007, y gracias al gran
trabajo de solucion y prevencion no ocurri6é ningu-
na contingencia en el rio Grijalva.

Podemos cerrar el telon de esta interesante pre-
sentacion, con el ejemplo de sencillez que nos de-
ja el doctor Humberto Marengo Mollogén a través
de sus palabras:

«Hay que continuar aprendiendo toda la vida.
Uno siempre debe aprender a aprender».
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La Direccion de Comunicacion del Conocimiento

presenta el ciclo «Laseres: de Star Wars a Palenque»

Liliana Ramirez Nufio

La palabra ciencia deriva del latin scientia, que
significa conocimiento o saber. Aunque los orige-
nes de la ciencia se remontan a la antigliedad, pa-
raddjicamente, la ciencia es un campo presente en
constante expansion, un campo fecundo que inspi-
ra sumergirse en su complejidad y sus riquezas. Por
ello, los jueves uAM de ciencias nos invitan a estu-
diar las profusas dimensiones, contextos y aporta-
ciones de la ciencia.

En el marco del ciclo «Laseres: de Star Wars a Pa-
lenque», se present6 la conferencia «Wall-E en ac-
cion: [aser en la industria automotriz y la impresion
3D». En esta ocasion contamos con la presencia de
dos distinguidos ponentes. Quien abri6 la sesion fue
Francisco Beltran Carbajal, doctor en Ciencias en In-
genieria Eléctrica con especialidad en Mecatroénica
y profesor titular C en el grupo de investigacion Sis-
temas Mecanicos de Frontera del Departamento de
Energia de la Universidad Autonoma Metropolitana,
Unidad Azcapotzalco (UAM-A). Ha publicado mas
de 100 contribuciones cientificas en congresos, re-
vistas y capitulos de libros.

METROPOLITANA

A continuacion, una recapitulacion de lo expues-
to en la mesa del jueves de ciencia del 21 de abril.

El doctor Francisco Beltran inici6 la conferencia
con una pregunta: ;qué es la Mecatrénica? Y la de-
fini6 como un conjunto de actividades multidisci-
plinarias que integran diversos campos clasicos de
la Ingenieria Mecanica, Electrénica y en Computa-
cion en la etapa del disefio de un producto o siste-
ma, de hecho es un area de concentracion de estas
tres ingenierias.

La interaccion de estos tres tipos de ingenierias
resulta en aplicaciones a productos o sistemas par-
ticulares como los vehiculos eléctricos, eléctricos
auténomos, hibridos, sistemas robéticos, maquinas
herramientas automaticas y una gran variedad de
utilidades en los sistemas de ingenieria.

La Mecatronica es un estado natural en el proce-
so del disefio de los sistemas mecanicos. En un prin-
cipio, el enfoque de esta ciencia se centraba en los
vehiculos y maquinas mecanicas. Después este en-
foque fue combinacional, donde se comenzaron a
integrar actuadores eléctricos resultando los siste-
mas electromecanicos, comenzando a incorporar,
de esta manera, la parte electronica; lo que dio pa-
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soalo que conocemos actualmente como Mecatro-
nica. Formalmente, el concepto de Mecatronica fue
propuesto por Tetsuro Mori en 1969, un ingeniero
japonés de la compafia Yascawa.

Una definicion sencilla pero concisa es la de un
reconocido investigador en el campo cientifico, el
doctor Mark W. Spong, quien ha realizado grandes
contribuciones en la Robética y la Mecatronica, a
la que define como: «Poner inteligencia en los sis-
temas fisicos». Para lo que se requieren sensores y
dispositivos que nos permitan medir variables fisi-
cas, asi como, contar con informacion del entor-
no donde operan este tipo de maquinas y dispositi-
vos, ademas, actuadores para lograr que este tipo
de aplicaciones realicen las tareas encomendadas y
computadoras que procesen toda esta informacion.

El doctor Kevin Craig, otro notable estudioso del
tema, destaca que todas estas areas que ya hemos
mencionado: sistemas de control, mecanicos, elec-
trénicos y sus diversas aplicaciones en el sector au-
tomotriz, en laindustria aeroespacial, en el procesa-
miento de materiales, en la manufactura, etcétera,
son integradas por la Mecatroénica a través del pro-
ceso del disefio. El punto clave de esta disciplina es
el disefio, el que permite obtener sistemas con un
alto desempeno y bajo costo.

Posteriormente, explicé la diferencia entre el di-
sefio convencional y el disefio mecatrénico. En el pri-
mero, el producto se disena de manera secuencial,

Conocimiento | LIAM

es decir, inicialmente se desarrolla el sistema me-
canico y luego se integra la parte del control con la
electrénicay los programas computacionales. En el
segundo se usa un enfoque concurrente, se desarro-
llan actividades de manera simultanea interactuan-
do con las diferentes disciplinas, en lugar de buscar
una serie de pasos consecutivos.

¢Cual es el objetivo de la Mecatroénica? Desa-
rrollar productos de alta calidad, sistemas recon-
figurables, productos compactos de menor costo,
sistemas confiables que se adapten ante distintos
escenarios de operacion y productos con alto va-
lor agregado.

Las aplicaciones de la Mecatrénica que estan en
tendencia son los vehiculos eléctricos, eléctricos
auténomos (los que no necesitan de un conductor
para operarlos), maquinas herramientas automati-
cas, sistemas robdticos, tecnologia laser y vehicu-
los aéreos.

Disenar y controlar este tipo de sistemas repre-
senta un reto, por lo que es necesario formar inge-
nieros con habilidades y competencias en este sen-
tido.

Asi concluyo la primera parte de la sesion. Ense-
guida se le dio la palabra a JesUs Eugenio Ricardez
Sanchez, quien es maestro en Disefio y Desarrollo
de Productos por la uaM-A y cofundador de la ini-
ciativa Proyecto Corpus, que utiliza el disefio pa-
ramétrico, lamanufactura aditiva y demas procesos
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de fabricacion por control numérico en el disefio de
solucionesinnovadoras para las personas que viven
con alguna discapacidad fisica.

El maestro Jesus Ricardez comenzé hablando
sobre la manufactura aditiva, mejor conocida co-
mo impresion 3D. Haciendo un poco de historia, la
impresion 3D no es una tecnologia nueva, aunque
suene muy actual, pues se origin6 en los afios 80. Su
creador fue Chuck Hall, quien patento la estereoli-
tografia en EE. UU. Al liberarse la patente, la evolu-
cion de esta tecnologia ha sido imparable, hasta lle-
gar al uso del sistema laser en su proceso.

Para saber como esta tecnologia esta empleando
el manejo de la luz y los laseres, primero es impor-
tante definir que la impresion 3D es un conjunto de
tecnologias de fabricacion aditiva en las que el mo-
delo a construir se crea por deposicion de material
capa por capa; es decir, el término impresion 3D es
muy genérico para referirnos a un conjunto enor-
me de tecnologias, realmente habria que especifi-
car qué tipo de tecnologia 3D es a la que nos refe-
rimos. Entonces, basicamente se requiere tener el
objeto digital, el modelo que tiene que cumplir con
ciertas caracteristicas para que seaimprimible pues
no cualquier modelo se puede imprimir, ya que se
cuenta con él se pasa al programa cAM que va a di-
vidirlo en capas, por eso es un rebanador, esa infor-
macion de capa por capa se transmite a la maqui-
na (impresora) y ya dependiendo de la forma o la
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tecnologia que se utilice para ir depositando las ca-
pas para finalmente obtener el producto en tres di-
mensiones, es como se va a clasificar la tecnologia
de impresion. En resumen, tenemos nuestro archi-
vo 3D, generamos el cddigo G, lo introducimos en la
maquina y ésta comienza a realizar su trabajo. Este
proceso es lo que tienen en comun todas las tecno-
logias.

Como se mencion6 anteriormente, las catego-
rias de tecnologia de impresion 3D son muchas, pe-
ro se pueden clasificar en cuatro tipos principales:
de polimerizacion, de inyeccion, de fusion y de de-
posicion. De las cuales, sélo la de polimerizacion y
fusion son las que emplean luz y laser en su proce-
so. La importancia de usar laser es que éste no deja
marcas en el plano XY, es decir, en las superficies.
También nos permite que las capas sean mas delga-
das y entre mas delgada sea una capa, la pieza final
sera de mayor calidad.

Que importante conocer mas acerca de las tec-
nologias en la industria automotriz y la impresion
3D, pues ambas nos ofrecen un horizonte muy am-
plio de estudio.

Lamentablemente se agot6 el tiempo de este
jueves de ciencia, pero nuestro interés curiosidad
y entusiasmo no se agota nunca. Por ello, los espe-
ramos en un proximo jueves UAM, para continuar
orbitando en este universo en expansion que es la
ciencia.
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Ceremonia de egresados de licenciatura
y posgrado de la Division de Ciencias Basicas
e Ingenieria, de los trimestres 21-0, 21-l1y 21-P

Liliana Ramirez Nufio

Ceremonia matutina

La explanada del edificio W de la Universidad
Autonoma Metropolitana, Unidad Azcapotzalco
(uaM-a) fue el escenario donde la mesa de honor
se encontraba serena e impavida a la espera de ser
ocupada por las distinguidas autoridades de la Uni-
dad. Una vez que los integrantes de la mesa fueron
ocupando su lugar, jcomenzé a lucir radiante! No po-
dia ser de otra manera ante el acto académico tan
importante que todos estabamos por presenciar.

El 29 de abril del presente terminé un ciclo para
la generacion de egresados de licenciatura, maes-
tria y doctorado de los trimestres 21-0, 21-1y 21-P,
un ciclo no solo de esfuerzo, dedicacion y constan-
cia, sino también de resiliencia, esa capacidad que
muchos descubrimos durante este tiempo de crisis
que vivimos durante poco mas de dos afios debido
a la pandemia, aun presente, ocasionada por el vi-
rus SARS-CoV-2.

Después de esta inesperada contingencia sani-
taria, la gran familia de la Division de Ciencias Basi-
cas e Ingenieria, Unidad Azcapotzalco (DCBI-A) se
reencontrd en la primer ceremonia presencial de
egresados de dicha division.

El maestro José Alfredo Estrada inici6 el even-
to dando la bienvenida a padres de familia, amigos
y otros acompanantes de los recién egresados. En-
seguida present6 a nuestras respetables autorida-
des: los doctores Oscar Lozano Carrillo, rector de la
UAM-A; Yadira Zavala Osorio, secretaria de la Uni-
dad; Teresa Merchand Hernandez, directora de la
DCBI-A;Jorge Luis Flores Moreno, secretario acadé-

mico de la DcBI-A; Angeles Belém Priego Sanchez,
coordinadora divisional de docencia; Angel Marti-
nez Meléndez, coordinador divisional del Sistema
de Aprendizaje Individualizado (sA1); Alicia Cid Re-
borido, coordinadora de estudios del tronco inter
y multidisciplinar; Rafael Pérez Flores, jefe del De-
partamento de Ciencias Basicas; Marisol Espinoza
Castanfeda, coordinadora de estudios de Ingenieria
Ambiental; el maestro José Juan Guerrero Correa,
coordinador de estudios de Ingenieria Civil; Eusebio
Guzman Serrano, coordinador de estudios de Inge-
nieria Eléctrica; José Luis Cardoso Cortés, coordina-
dor de estudios de Ingenieria Fisica; Miguel Angel
Lépez Ontiveros, coordinador de estudios de Inge-
nieria Industrial; Mabel Vaca Mier, coordinadora del
doctorado en Ciencias e Ingenieria; Luis Fernando
Hoyos Reyes, coordinador de la maestria en Cien-
cias de la Computacion; Ménica Liliana Salazar Pe-
laez, coordinadora de lamaestria en Ciencias e Inge-
nierfa. Linea Ambiental; Deyanira Angeles Beltran,
coordinadora de la maestria en Ciencias e Ingenie-
ria, ILinea Materiales; Juan Carlos Olivares Galvan,
coordinador de la maestria en Ciencias e Ingenieria
Electromagnética; Eduardo Rodriguez Martinez,
coordinador del posgrado en Optimizacion; y de
manera virtual se conté con la presencia del doctor
José Antonio de los Reyes Heredia, rector general
de la uaM. Posteriormente, se rindieron honores a
nuestra ensefa patria y con gran respeto todos los
asistentes entonaron el himno nacional.

Fue el doctor José Antonio de los Reyes quien di-
rigi6 el primer mensaje de la ceremonia: «;Qué signi-
fica ser egresado de la uam? Significa un alto com-
promiso con México, porque somos una universidad
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publica que atiende problematicas sociales de nues-
tra nacion que tienen un impacto en el futuro que
ustedes enfrentaran muy pronto. Como comunidad
tampoco dejaran de ser parte de la uAM, llevaran la
camiseta muy puesta enarbolando nuestros valores
en aquellos momentos y en aquellas instancias don-
de se presenten». Reconoci6 el apoyo del profeso-
rado y del cuerpo directivo en el camino de forma-
cion de los egresados e invitd a todos a continuar
construyendo esta gran comunidad de nuestra Casa
abierta al tiempo. Finalmente, les expresé sus ma-
yores deseos de éxito, motivandolos a buscar siem-
pre un desarrollo integral en su vida.

A continuacion, tomo la palabra el doctor Oscar
Lozano, cuyo principal mensaje a los recién egresa-
dos fue nunca perder de vista la ensefianza que les
brindd la Universidad de no descuidar la parte hu-
mana en el trabajo que realicen en organizaciones,
gobiernos y empresas, pues la uaM ha sido reco-
nocida por varios afios como la institucion mas im-
portante de México en materia de impacto social y
es mision de todos los que formamos parte de ella,
preservar ese valor. Como conclusion dijo: «Por pri-
mera vez, después de dos afos, estamos sintiendo la
presencialidad; lauAM-A se ha comprometido fuer-
temente con esta condicion. Por ello, este evento
es tan significativo, pues hoy estos jovenes, por fin,
se encuentran rodeados de sus seres queridos, es-
tan en su universidad, viviéndola y viviendo el ser
universitarios. Ademas, ahora nuestra Universidad
es pionera en el ambito de la digitalidad, lo que em-
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plearemos a profundidad para que ustedes sigan te-
niendo contacto con nosotros, para que regresen a
su Casa abierta al tiempo. Desde donde estén, ésta
siempre sera su casa.

Entre el aplauso de todos los presentes, el maes-
tro de ceremonias, José Alfredo Estrada, introdujo
a la siguiente portavoz, diciendo que detras de un
buen dirigente existe un gran equipo que lo apoya
para cumplir cabalmente con todas y cada una de
las tareas que la institucion requiere; lo anterior pa-
rapresentaraladoctora Yadira Zavala, quien dirigié
unas emotivas palabras a los egresados, mencionan-
do que sonun orgullo para si mismos, para su familia,
para sus profesores, para la sociedad y para la Uni-
versidad por haber superado las grandes adversida-
des en su camino de formacion universitaria, por ello
este evento es una celebracion de este gran logro.
«Esta ceremonia da fe del trabajo realizado en con-
junto por todos aquellos que formamos parte de es-
ta casa de estudios. Es una muestra clara de las mul-
tiplesaccionesy expresiones de calidad y excelencia
de nuestrainstitucion. Ustedes son un aliciente mas
para quienes orgullosamente formamos parte de la
UAM, lo que coadyuva a que sigamos siendo un re-
ferente nacional e internacional en la formacion de
profesionistas», apunto la doctora Zavala.

Enseguida se dio lugar a la entrega de recono-
cimientos. Los primeros en ser distinguidos fueron
los alumnos de excelencia, aquellos que concluyeron
sus estudios en no mas de 15 trimestres con un pro-
medio minimo de 9: Jonathan Carrillo Ayala de Inge-




nierfa Civil, Ulises Axel Chavez Gallardo de Ingenie-
ria Civil, Rafael Delgado Palacios de Ingenieria Fisica
y Monserrat Castellanos Ruiz de Ingenieria Indus-
trial. jEnhorabuena a estos destacados estudiantes!

Posteriormente, la doctora Marisol Espinoza hi-
zo entrega de los reconocimientos a los egresados
de la licenciatura en Ingenieria Ambiental.

jExito en todos sus emprendimientos!

En la Direccion de Ciencias Basicas e Ingenieria,
se lleva a cabo la planeacion para que todas las in-
genierias y posgrados operen de manera 6ptima. El
timon de este navio lo lleva la doctora Teresa Mer-
chand, directora de la Division, quien agradecio a
todo el equipo divisional y en especial a las diversas
instancias que desde la Rectoria y la Secretaria de
Unidad brindaron todo el apoyo para realizar este
relevante evento. Luego hablé del compromiso de
nuestra Universidad con la sociedad, con nuestro
pais y con el mundo; del deber de formar profesio-
nales que den atencion a los problemas mas impor-
tantes de nuestro tiempo, apuntando lo siguiente:
«La Agenda 2030 de la Organizacion de las Nacio-
nes Unidas (ONU), como resultado de un amplio y
participativo proceso de consulta, generd un con-
senso emergente multilateral entre gobiernos y ac-
tores diversos, entre ellos la sociedad civil, el sector
privado y el sector educativo. A partir de esto, se
determinaron 17 objetivos para lograr el desarrollo
sostenible de nuestro planeta, con el objetivo de ir
consolidando las vias para mantenerlo en términos
que nos garanticen condiciones de supervivencia a
las generaciones actuales y futuras. En ese sentido,
laoNu, en este convenio multilateral, generd 17 ob-
jetivos; entre ellos se encuentran el hambre cero,
la suficiencia alimentaria en todo el mundo, el uso
racional del agua, la salud y el bienestar general, el
cuidado de los ecosistemas, principios tan elemen-
tales como la paz y la justicia, entre otros». Desta-
c6 el papel fundamental que tienen los ingenieros
en estasacciones, pues como transformadores de la
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energia tienen un compromiso muy grande con es-
tainiciativa mundial por la preservacion del planeta.

«La mejor herencia que puede tener cualquier
persona es su capital cultural, su aprendizaje y sus
valores. jEnhorabuena a todos los egresados!», con-
cluy6 la doctora Merchand.

Al finalizar este emotivo discurso, las autorida-
des de la uAM-A entonaron con entusiasmo la po-
rra de nuestra institucion: «jDigna, libre y sobera-
na. Digna, libre y soberana. En lucha, en lucha, la
metropolitanal».

Después, el doctor Eusebio Guzman otorgd sus
reconocimientos a los egresados de la licenciatura
en Ingenieria Eléctrica.

A continuacion, se procedi6 a la entrega de los
reconocimientos a los ahoraingenieros fisicos, quie-
nes lo recibieron de manos de su coordinador, el
doctor José Luis Cardoso.

Enseguida, el doctor Miguel Angel Lépez otor-
go los de la licenciatura en Ingenieria Industrial, re-
cibiendo en el estrado a los recién egresados con un
afectuoso saludo.

jQué la vida les depare triunfos y prosperidad!

Llegé el momento seguramente esperado por to-
dos los companeros de Monserrat Castellanos Ruiz,
una de las alumnas de excelencia de su generacion,
quien transmitié gran entusiasmo con las palabras
que compartié en nombre de sus compaferos. La
ahora ingeniera industrial dedicé su discurso a to-
dos aquellos profesores y compafieros que fueron
parte de los logros de su generacion, pero por cau-
sas inesperadas ya no estan fisicamente, aunque
permaneceran en el corazén de todos quienes los
conocieron. Enseguida un fragmento de su discur-
so: «Celebremos todos aquellos examenes que no
pudieron con nosotros, esas desveladas que pare-
cian ser eternas, todas aquellas amistades que ha-
ciamos al estar formados en la fila de la cafeteria
Yy, por qué no, celebremos también esos chilaqui-
les que nos hicieron despertar para nuestras cla-
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Doctor Oscar Lozano Carrillo, rector de la uaAM Azca-
potzalco durante su discurso.

Foto: Karen Gabriela Reyes Salgado

ses. Celebremos aquellos profesores que nos hicie-
ron llorar, pues también nos hicieron aprender que
la vida no es facil, pues si fuera facil cualquiera esta-
ria donde estamos parados en este momento. Ce-
lebremos aquellos errores que cometimos y de los
cuales aprendimos el doble, esas caidas que nos hi-
cieron levantarnos con mas ganas, aquellos amigos
que nos han hecho sentir como en nuestra segunda
casa, aquellas huelgas, temblores y pandemias que
a algunos nos toco vivir, pero sobre todo, celebre-
mos por haber tomado una de las mejores decisio-
nes de nuestra vida. Celebremos por ser parte de
algo grande, de algo que busca cambiar el mundo.
Agradezco de manera especial a la uAM por abrir-
nos sus puertas desde el primer dia, por acogernos
en los momentos dificiles y felices de este camino,
por sus instalaciones que nos permitieron formarnos
como profesionales, por aquellas areas verdes don-
de tuvimos conversaciones inigualables con amigos,
por la biblioteca que nos ensefiaba mas alla que una
simple pagina de un libro, por la cafeteria y sus co-
midas tan econémicas que nos ayudaban a sobre-
vivir horarios extensos y, sin lugar a duda, gracias a
la UAM por hacernos sentir parte de algo grande».

Una vez que cesaron los aplausos para esta dis-
tinguida alumna, la ceremonia prosigui6 con la en-
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Doctora Teresa Marchand Hernandez, directora de la
DCBI durante su discurso.
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trega de reconocimientos a quienes concluyeron el
doctorado en Ciencias e Ingenieria. La doctora Ma-
bel Vaca fue quien los otorgo.

El doctor Luis Fernando Hoyos entreg6 sus reco-
nocimientos a los egresados del posgrado en Cien-
cias de la Computacion.

Posteriormente, se otorgaron los reconocimien-
tos a los egresados del posgrado en Ciencias e Inge-
nieria. Linea Ambiental, quienes los recibieron por
parte de la doctora Monica Salazar.

Lamentablemente, el egresado del posgrado en
Optimizacion no pudo asistir a recibir su reconoci-
miento por parte del doctor Eduardo Rodriguez.

jUna carrera profesional llena de satisfacciones
es nuestro mds sincero deseo!

Ceremonia vespertina

El abrazo fraterno es propio de los hermanos
o de las personas que se quieren como si lo fueran.

«Febrero 28 del 2022, primer dia de clases pre-
senciales en la UAM-A después de dos afnos. Eran
las 6:55 am, un alumno caminaba sobre el pasillo
del edificio C hacia su interseccion con el edificioF,




otro alumno terminaba de subir las escaleras del
mismo edificio. Al llegar al tercer piso, de repente
ambos alumnos se encontraron y a una distancia de
poco mas de 6 m se observaron mutuamente tra-
tando de reconocer quién estaban detras del cubre
bocas. Al darse cuenta cada uno de la identidad del
otro se escuchd un saludo, avanzaron rapidamen-
te y se dieron un abrazo fraternal. Al mismo tiem-
po, los alli presentes escuchamos los palmoteos so-
bre las espaldas.

Abril 29 del 2022, 4:11 pm, alrededor de 9o egre-
sados de las distintas licenciaturas y posgrados en
Ingenieria son convocados en la planta baja del edi-
ficio W de la uaM-A. Después de poco mas de dos
afios de ausencia fisica, estos exalumnos se reen-
cuentran para recibir un abrazo fraternal de la ins-
titucion que, durante al menos cuatro anos, les dio
cobijo y las herramientas para ser los mejores pro-
fesionistas en Ingenieria».

Con esta narracion del maestro José Alfredo Es-
trada comenzo la segunda parte de la ceremonia de
egresados de licenciatura, maestria y doctorado de
los trimestres 21-0, 21-l y 21-P. La mesa del estra-
do continu6 ocupada por los doctores Oscar Loza-
no Carrillo, Yadira Zavala Osorio, Teresa Merchand
Hernandez, Jorge Luis Flores Moreno, Angeles Be-
lém Priego Sanchez y Angel Martinez Meléndez. En
esta ocasion, también se conto con la presencia del
maestro Josué Figueroa Gonzalez, coordinador de
estudios de Ingenieria en Computacion; el ingenie-
ro Romy Pérez Moreno, coordinador de estudios de
Ingenieria Mecanica; la doctora Maria Elizabeth Re-
fugio Garcia, coordinadora de estudios de Ingenieria
Metalurgica; y el maestro Carlos Rogelio Tapia Medi-
na, coordinador de estudios de Ingenieria Quimica.

Enseguida, se comenzaron a escuchar las prime-
ras notas de nuestro bello himno nacional, momen-
to en que todos los presentes se pusieron de pie con
el respeto debido.

El doctor Oscar Lozano, quien ha transitado por
los caminos de la Administracion y la Ingenieria, lo
que le ha permitido tener una vision mas amplia para
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dirigir elrumbo de lauAaM-A, dioinicio formal a este
importante acto académico, expresando el privile-
gio de ser participe de esta gran celebracion: «Este
dia es emblematico, una ceremonia de esta natu-
raleza es el evento que la Universidad mas festeja,
cuando mas se complace y congratula de cumplir
con su objetivo». Comento que esta generacion de
egresados es mas fuerte por las crisis y contingen-
cias que les toco enfrentar, lo que los forjara como
profesionistas mas sensibles. Pidi6 atentamente a
los nuevos ingenieros que lleven siempre a donde
vayan los valores que les inculco la uaM: la visidn
humanista y el sentimiento de solidaridad. Que no
pierdan nunca esa perspectiva social y de cuidado
del medio ambiente, pues nuestra Universidad es
ejemplo de responsabilidad social, por eso somos
reconocidos como la mejor institucion en impac-
to social en los principales rankings mundiales. Por
otra parte, destaco que el modelo fundamental de la
UAM es la innovacién, como ejemplo de ello esta el
Proyecto Emergente de Ensefianza Remota (PEER)
y los Centros de Innovacion, Cultura y Tecnologia,
esquemas que han sido imitados y solicitados por
otras universidades.

A continuacion, la doctora Yadira Zavala dirigi6
el siguiente mensaje: «A través de esta ceremonia,
se manifiesta la culminacion exitosa de un largo ca-
mino que los hace merecedores del grado acadé-
mico que les otorga esta casa de estudios, los hace
merecedores del titulo de licenciatura en Ingenie-
ria. Hoy es el momento de refrendar su compromi-
so con la sociedad, la Universidad, su familia y sobre
todo con ustedes mismos». Dijo que los egresados
ya son parte del proceso de transformacion mun-
dial que se vive actualmente. Les expreso su deseo
que su paso por la Universidad les haya ayudado a
crecer como personas y no sélo como profesiona-
les; que aspiren a la justicia, la paz, la tolerancia, la
equidad y la dignidad para todo ser humano; y que
nuestra institucion haya contribuido en la formacion
de conciencias criticas y analiticas. Hablé del honor
de celebrar junto con los egresados este éxito, pues
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ahora ellos son la presencia y la representacion de
la uAM en la sociedad, expresandoles sus mas sin-
ceras felicitaciones.

Fue al terminar el discurso de la secretaria de la
Unidad, que se escuchd una porra con gran entusias-
mo para nuestra Universidad. Después se realizo la
entrega del reconocimiento a la excelencia acadé-
mica al notable egresado, Jovanni Manuel Lopez Eli-
sea, por su alto promedio y por terminar en tiempo
y forma su carrera. Asimismo, se hizo una mencién
especial por la partida de lvan Antonio Hernandez
Martinez, alumno de Ingenieria Mecanica, quien
seqguira viviendo en el corazén y en la memoria de
quienes lo conocieron. Fueron sus padres y herma-
no, quienes recibieron su reconocimiento de manos
de la doctora Teresa Merchand.

Posteriormente, se prosigui6 con la entrega de
reconocimientos. El maestro Josué Figueroa otor-
go los correspondientes a los ahora ingenieros en
computacion.

jQué la voluntad, el entusiasmo
y la determinacion los acompanen siempre!

Una persona que trabaja dia a dia por todas las li-
cenciatura en Ingenieria, siendo un gran ejemplo de
como las adversidades, lejos de vencer, estimulan la
creatividad. Fue asi como se present6 a la doctora
Merchand, quien compartié un emotivo mensaje:
«La UAM tiene un compromiso fundamental, ;con
quién?, con nuestra sociedad, con nuestro mundo.
;Cual es ese compromiso?, formar profesionales que
den atencion a los problemas mas importantes de
nuestro tiempo». Ademas, menciond que aquel 29
de abril del 2022 se estaba celebrando un momento
que marca un inicio; se concluye una etapa de estu-
dios y al mismo tiempo comienza otra etapa profe-
sional que conlleva la consolidacion de muchas de
las herramientas, conocimientos, habilidades, des-
trezas, aptitudes y valores que fueron reuniendo a
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Monserrat Castellanos Ruiz, alumna egresada con reco-
nocimiento de excelencia y oradora en representacion
de sus compaferos alumnos.

Foto: Jorge Alvaro Martinez Gonzdlez Robles

lolargo de todo su proceso educativo; desde peque-
fos, luego como adolescentes y ahora como adul-
tos en la etapa universitaria. Valores como la ética,
la honestidad, el respeto, el compromiso, la iniciati-
va, la proactividad, la disposicion, el trabajo en equi-
po, el liderazgo y la confiabilidad. Todo lo anterior
derivara en un mayor y mejor desempefio profe-
sional. Apunto que la uaMm lleva casi cinco décadas
formando profesionales en distintas areas del co-
nocimiento. En particular, en la bcBi-A se han for-
mado casi 17 mil egresados de licenciatura y pos-
grado. Casi cinco décadas enfrentando retos como
la presente pandemia, temblores, huelgas y otros
eventos adversos, los cuales han sido exitosamen-




te afrontados por nuestra institucion. Gracias a es-
ta fortaleza fue posible estar juntos celebrando es-
ta ceremonia. Finalmente, lament6 profundamente
las pérdidas humanas de este tiempo, la partida de
familiares, amigos, alumnos, académicos y adminis-
trativos; concluyendo con unainvitacion alos recién
egresados a no perder el vinculo que existe con su
casa de estudios.

Mas adelante, la doctora Grethell Pérez, en re-
presentacion de la coordinadora de Ingenieria Elec-
tronica, entregd los correspondientes reconoci-
mientos.

Por su parte, el ingeniero Romy Pérez otorgd
los de la licenciatura en Ingenieria Mecanica, son-
riendo para la foto del recuerdo con sus queridos
exalumnos.

Para que la mente florezca primero
se debe alimentar el espiritu, jasi tendrdn
una vida profesional plena!

A continuacion, Jovanni Manuel Lopez Elisea,
merecedor del reconocimiento a la excelencia aca-
démica, comparti6 con los presentes que ante la in-
certidumbre que le causaba emitir este discurso, lo
que loimpuls6 a no claudicar fue unafrase que algu-
na vez le dijo un amigo: «Que tu mayor debilidad sea
tu mayor fortaleza». Y asi fue. Aqui un fragmento
del honesto discurso que dirigié: «Creo que somos
una de las generaciones que mas obstaculos tuvo
que afrontar durante su estancia en la universidad.
Me gustaria mencionar algunas de las complicacio-
nes que se presentaron: vivimos uno de los sismos
mas fuertes en nuestro pais, tuvimos suspension de
actividades por condiciones climaticas, presencia-
mos la huelga mas grande de la uaM, ademas que
en la recta final de nuestra formacion tuvimos que
cambiar radicalmente nuestras vidas por la pande-
mia de covip-19, por lo cual, también vivimos uno
de los trimestres mas cortos con tan sélo nueve se-

manas, por lo que tuvimos que tomar, incluso, cla-
ses sabatinas. Ademas, pasamos la Ultima etapa de
la universidad alejados de las aulas, de nuestros pro-
fesores y companeros. Sin embargo, a pesar de es-
tos acontecimientos adversos, todos hicieron un ex-
celente trabajo, adaptandose para seguir adelante
aun con todas las dificultades personales. Esta pan-
demia cambid por completo como veiamos las co-
sas, como viviamos, como pensabamos, pero cada
uno hizo lo necesario para llegar a este momento,
cada uno tuvo la fuerza para terminar su licenciatu-
ra, a pesar de todo».

Entre la atmosfera reflexiva del discurso del dis-
tinguido ingeniero Jovanni Lopez, se dio paso a la
entrega de los reconocimientos a los egresados de
la licenciatura en Ingenieria Metallrgica, por parte
dela doctora Maria Elizabeth Refugio. Por tltimo, el
maestro Carlos Rogelio Tapia otorg6 sus reconoci-
mientos a los alumnos que concluyeron la licencia-
tura en Ingenieria Quimica.

jQue sus grandes logros sean
consecuencia de su perseverancia!

Finalmente, se agradeci6 el gran esfuerzo y de-
dicacion de la coordinadora divisional de desarro-
llo académico, la doctora Grethell Georgina Pérez
Sanchez, quien dirigio al del equipo organizador del
evento, conformado por Rosa Ma. Benitez Mendo-
za, Juan Galindo Medina, Azalea Martinez Pérez, Ja-
vier Noguez Sanchez y José Alfredo Estrada.

Qué mejor cierre de este relevante y significa-
tivo evento, que con la proyeccion de una serie de
imagenes de momentos vividos por los estudiantes,
ahora egresados, en su universidad. El testigo de los
recuerdos, memorias que llevaran por siempre ensu
mente, pero sobre todo, en su corazén.

jFelicidades a todos los egresados
de licenciatura y posgrado de la DCBI-A!
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Remocion de fluoruro de agua mediante
zeolitas modificadas con oxidos de hierro

Yareth Lilian Nolasco Cruz
Israel Labastida Nufiez
Maribel Velasco Pérez

El flGor (F) es el elemento quimico mas reactivo.
Es benéfico para la salud, pero si se ingiere en can-
tidades mayores a las recomendadas tiene efectos
negativos. Se considera que este elemento es indis-
pensable para los huesos y dientes, previene las ca-
ries dentales y estabiliza el tejido 6seo. Cuando se
ingiere en exceso puede afectar al sistema nervioso,
causa fluorosis dental y esquelética, efectos respi-
ratorios y genotoxicos, cancer, problemas del trac-
to urinario, problemas gastrointestinales, lesiones
de la tiroides y en pacientes diabéticos masculinos
afecta la reproduccion.

Existen diferentes maneras para que el F lleque
al cuerpo humano en su forma quimica denominada
fluoruro (F-), una de ellas es a través del agua que
se consume. En general, se hanreportado altas con-
centraciones de F- en el agua subterranea de paises
del norte y sur de América, India, China, Sri Lanka,
Espafa, Holanda, Italia y México. En nuestro pais,
de acuerdo con resultados reportados por varias
universidades y por la Conagua, existen localida-
des cuyas fuentes de agua subterranea se encuen-
tran por encima del limite maximo permisible de
1.5 mg/L que determina la norma 127 (NOM-127-
SSA1-1994), la cual establece los limites para que
el agua pueda ser considerada para uso y consumo
humano. Estas localidades se encuentran princi-
palmente en Chihuahua, Zacatecas, Durango, San
Luis Potosi, Jalisco, Sonora, Coahuila, Baja California
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Sur e Hidalgo. Donde los intervalos de concentra-
cion reportados son de 0.05 a 29.6 mg de fluoruro
por litro de agua.

Enlasaguas subterraneas, la contaminacion se da
principalmente por la disolucion de minerales que se
encuentran distribuidos en distintos estratos geo-
l6gicos ricos en F y con caracteristicas geoquimicas

De izquierda a derecha: doctor Israel Labastida, maes-
tra Yareth L. Nolasco y las doctoras Teresa Merchand y
Maribel Velasco.

Foto: enviada por los autores.



distintas. Es importante mencionar que en nuestro
pais, 58.7 % del agua que se abastece publicamen-
te proviene del agua subterranea. Por ello, es fun-
damental proporcionarle un adecuado proceso de
potabilizacion.

La tesis de maestria en Ciencias e Ingenieria Am-
bientales de la ingeniera Yareth L. Nolasco Cruz es-
tudio la modificacion superficial de un material de
origen geoldgico como la zeolita. Dicha modifica-
cion se realizd con 6xidos de hierro para remover
el F- del agua. La zeolita es un mineral abundante
y relativamente econémico en México. El protoco-
lo de investigacion de la ingeniera Yareth L. Nolas-
co fue aprobado en el ltimo trimestre antes de que
comenzara el cierre parcial de actividades presen-
ciales en la Universidad Autonoma Metropolitana,
Unidad Azcapotzalco (UAM-A) por la pandemia de
CcoVID-19. Trabajar en estas condiciones fue compli-
cado, pero gracias al apoyo brindado por la uAM-A,
la Division de Ciencias Basicas e Ingenieria, Unidad
Azcapotzalco (DcBi-A), la Coordinacion de la Maes-
tria y el Area de Tecnologias Sustentables se con-
cluyé exitosamente la realizacion del trabajo expe-
rimental y la ingeniera Nolasco obtuvo el grado de
maestra en ciencias el pasado 17 de marzo. En la fo-
to dela pagina anterior aparecen, deizquierda a de-
recha, el doctor Israel Labastida NuUfez, asesor; la
maestra Yareth L. Nolasco Cruz; la doctora Teresa
Merchand Hernandez, directora de la bcBI-A; y la
doctora Maribel Velasco Pérez, asesora; momentos
después del examen de grado de la ahora maestra
Yareth L. Nolasco.

Enla experimentacion, la zeolita que se utilizo es
del tipo clinoptilolita y proviene de San Luis Poto-
si. Esta se tamizé para obtener un tamafio de parti-
cula en un rango de 3.35 a 4 mm, se lavo con agua
desionizada y se sec6 a temperatura ambiente por
12 h. Para la modificacion de su superficie se mez-
clé con una solucién de nitrato de hierro (Il1) a 60 °C

Figura 2. Zeolita natural (izquierda) y zeolita modifica-
da para la remocion de fluoruros de agua (derecha).

Fotos: enviadas por los autores.

en un bafio maria con agitacion constante durante
3 dias. Después se agreg6 gota a gota una solucion
de hidroxido de potasio. Finalmente, se dej6 a tem-
peratura ambiente durante 6 dias, se lavo y se dejo
secar. La zeolita natural y la modificada se pueden
observar en la Figura 2.

Para estudiar la remocion de F- de agua, la zeo-
lita modificada interactud con soluciones sintéticas
de F-adiferentes concentraciones y se midio la con-
centracion de F- en el agua a diferentes tiempos de
contacto. Las soluciones sintéticas se prepararon
con agua desionizada y una sal de fltor (fluoruro de
sodio). Esto simplifica el problema a estudiar para
entender coémo se lleva a cabo la remocion del con-
taminante sin interferencias de otros componentes
en el agua. También se hicieron experimentos con
agua subterranea, contaminada con F-. Finalmente,
se estudié mediante técnicas como la microscopia
de barrido electronica y espectroscopiainfrarrojala
superficie de la zeolita modificada antes y después
de que se usara para remover el F-.

La modificacion con hierro de la zeolita mejo-
r6 la capacidad de este material para remover el F-,
aunque no se logr6 obtener que el agua tratada al-
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Figura 3. Fotografias tomadas con el microscopio electronico de barrido, de las superfices de (a) la zeolita sin modifi-

car y (b) de la zeolita modificada.

canzara la concentracion permitida para este con-
taminante en agua potable. El estudio del material
indica la presencia de una mezcla de hidréxidos de
hierro en su superficie, los cuales mostraron propie-
dades magnéticas. La Figura 3 presenta fotografias,
tomadas con el microscopio electronico de barrido,
de las superfices de la zeolita sin modificar (Figura
3a) y de la zeolita modificada (Figura 3b), en ambas
se observa una gran porosidad y en la zeolita mo-
dificada se puede identificar la presencia de los Oxi-
dos de hierro (las secciones mas claras en la super-
ficie).

Esta investigacion permitié modificar la superfi-
cie de la zeolita natural con 6xidos de hierro, pero
no se logro6 una distribucion uniforme de éstos, por
lo que la remocién de F- se vio afectada. Se compro-
b6 que la zeolita modificada puede adsorber fluoru-
ros en agua sintética y en agua subterranea natu-
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Fotos: enviadas por los autores.

ral. Aunque el agua subterranea contaminada con
F- puede presentar naturalmente varios aniones que
influyen negativamente en el sistema de tratamien-
to, pues compiten con los F- durante el proceso de
remocion. Se recomienda perfeccionar el método
de preparacion para tener una impregnacion mas
homogénea sobre la superficie de la zeolita. Ade-
mas, cabe mencionar que si se desea implementar
en un tren de tratamiento de agua, se tendrian que
realizar otros estudios evaluando el efecto de la can-
tidad del material adsorbente, flujo volumétrico y
tiempo, con base en los resultados obtenidos en es-
ta investigacion. Aunado a esto, se sugiere hacer un
analisis previo en la caracterizacion del agua subte-
rranea para conocer las especies quimicas presen-
tes y sus concentraciones; posterior a ello se podra
determinar la influencia de aniones coexistentes en
el proceso de adsorcion de F-.

Del Razo, L. M., Ledon, J. M. & Velasco, M. N. (2018). Hacia el cumplimiento del derecho humano al agua. Arsénico y fluoruro en agua:

riesgos y perspectivas desde la sociedad civil y la academia en México: Panorama de la calidad de agua de consumo humano en México.

M. D. Ortiz. México. Secretaria de Gobernacion. Comision de Habitat, Medio Ambiente y Sustentabilidad. Recuperado de https://

www.geofisica.unam.mx/publicaciones_divulgacion.html.
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Liliana Ramirez Nufio

En una sesion mas del «Seminario de la Luz», or-
ganizado por el Capitulo Estudiantil de la Society
of Photo-Optical Instrumentation Engineers (SPIE)
de la Universidad Autonoma Metropolitana, Unidad
Azcapotzalco (UAM-A), se presentd el tema «Pola-
rimetro circular asistido por redes neuronales». Re-
cordemos que la sPIE es una sociedad internacional
de 6pticay fotonica que busca el intercambio de co-
nocimiento en estas ramas de la ciencia, con la fina-
lidad de avanzar en las tecnologias basadas enla luz.

La ponencia comenz6 con una breve semblanza
del doctor Alejandro Kunold Bello, quien estudio6 la
licenciatura en Ingenieria Fisica en la uam-A, asi co-
mo la maestria y doctorado en el Instituto de Fisi-
ca de la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM). Su linea de investigacion mas reciente son
los algoritmos cuanticos. Actualmente se encuen-
tra desarrollando un algoritmo cuantico que per-
mite obtener el operador de evolucion temporal de
los electrones en el grafeno sometido a un campo
electromagnético.

El doctor Alejandro Kunold introdujo al temaalos
presentes, explicando por qué esimportante detec-
tar laluz circularmente polarizada: «Este tipo de luz
es un elemento relevante en la teoria cuantica de la
informacion en computadoras cuanticas, en Fisica
Estelar para determinar qué forma tienen los cam-
pos magnéticos estelares y en temas relacionados
con la deteccion de moléculas organicas, que es la
aplicacion mas importante», comento.

El problema para detectar la luz circularmen-
te polarizada, radica en que se deben realizar va-
rias etapas, algunas de ellas moviles, lo cual oca-
siona que la miniaturizacion sea muy complicada.
De esto deriva la idea del doctor Kunold y su equi-

Polarimetro circular asistido
por redes neuronales

po de disefar un dispositivo que se pueda integrar
a la microelectrénica actual con la mayor facilidad
posible. Es cierto que actualmente hay algunas fun-
ciones para hacerlo, pero son muy complejas y no
se unen a la electrénica tradicional. Debido a esto,
el doctor Alejandro Kunold Bello propone la opcion
de un polarimetro con arseniuro de galio con nitro-
geno, un semiconductor que se utiliza mucho en
las telecomunicaciones, pues al agregar nitrégeno
al arseniuro de galio, el nitr6geno saca algunos ga-
lios y los introduce enssitios intersticiales, de tal ma-
nera que pierden algunos electrones hasta quedar
con un solo electrén en la capa 4S1. Entonces, co-
mo los galios s6lo tienen 1 electréon, pueden captu-
rar a otro electrén con el spin contrario, lo que se
llama captura selectiva del spin. Asi se puede con-
trolar, de alguna manera, qué spin se puede captu-
rar. Una de las huellas digitales de este experimen-
to consiste en lo siguiente: cuando se proyecta luz
circularmente polarizada, la fotoluminiscencia y la
fotoconductividad se elevan y cuando se proyecta
luz linealmente polarizada disminuyen. Entre otras
huellas digitales como el efecto de filtrado del spin,
el efecto Hanle en configuraciéon de Voigt y el mo-
delo de dos cargas.

Cabe destacar que al encontrar la amplificacion
del efecto de filtrado del spin se present6 un resul-
tado inesperado: cuando el campo magnético, en
lugar de estar perpendicular a la incidencia de la
luz, se encontraba paralelo, la fotoluminiscencia au-
mentaba con luz circularmente polarizada. Es decir,
cuando el campo magnético aumenta, el efecto de
filtrado del spin aumenta también, asi como la fo-
toluminiscencia y la fotoconductividad. Este fue el
primer experimento de dicho fenomeno.

Otro experimento impresionante mostré como
con luz circularmente polarizada hacia la derecha su
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curvase desplaza hacialaderechay conluz circular-
mente polarizada hacia la izquierda su curva se des-
plaza hacia la izquierda; lo cual es muy importante,
pues gracias a este fendbmeno, el arseniuro de ga-
lio con nitrogeno tiene la posibilidad de diferenciar
entre luz circularmente polarizada hacia la derecha
o hacia la izquierda.

Finalmente, después de una serie de experimen-
tos, el doctor Alejandro Kunold y su equipo reali-
zaron un modelo mas complejo con una ecuacion
maestra. Una de las pruebas de la efectividad de es-
te modelo es la variacion del angulo magnético, lo
que es fundamental porque el angulo va cambiando
la participacion de algunos fendmenos; esto quie-
re decir, que de acuerdo a como varia dicho angu-
lo se prenden unos fendbmenos y se apagan otros,
y aun asi el modelo sigue funcionando. Otro ensa-
yo que comprueba el éxito de este modelo es en-
viar un pulso por un camino corto y otro pulso por
uno mas largo, el primero se llama de bombeo y el
segundo de prueba. Descubriendo asi, que si se en-
via un pulso un tiempo después, la fotoluminiscen-
ciaaumenta, lo cual es muy extrafio porque el resul-
tado esperado seria que disminuyera (que todos los
electrones se relajaran y que menos fotones fueran
emitidos), pero ocurri6 lo contrario. Fue entonces
que decidieron realizar una simulacion con el mis-
mo modelo, resultando que la fotoluminiscencia au-
menta y disminuye y estas oscilaciones son lo que
prueba que esta interaccion flip-flop entre el nu-
cleoy el electron, llamada interaccion hiperfina, es
justamente la que provoca que cuando se proyecta
luz circularmente polarizada a la derecha su curva
se desplace hacia la derecha y cuando se proyecta a
laizquierda se dirija hacia laizquierda. Esto es lo que
permite distinguir entre luz circularmente polariza-
da hacia la derecha y hacia la izquierda. Adicional-
mente, si se aplica un campo magnético moderado
a la muestra, la luz circularmente polarizada hacia
la derecha da una senal mas pequena que la luz ha-

26

cia la izquierda, lo que se ve claramente en la foto-
conductividad y es fundamental para desarrollar un
dispositivo, pues lo que se busca es convertir la se-
fal de la luz en una sefal eléctrica.

Una vez que se puede distinguir si se cuenta con
luz hacia la izquierda, hacia la derecha o linealmen-
te polarizada, lo que se necesita saber es la poten-
cia de la luz que se esta recibiendo y cual es el gra-
do de polarizacion circular de esa luz. Para ello, en
una especie de caja negra entran los tres voltajes de
la muestra, se renormalizan y el resultado es la po-
tencia y el grado de polarizacion circular. En el pro-
ceso anterior también interviene una red neuronal,
es decir, una abstraccion computacional de lo que
es una red de neuronas reales, a través de la cual se
puede generar cualquier funcién. Una red neuronal
es como introducir una base de datos gigantesca y
repetirle varias veces lo que tiene que hacer. Uno s6-
lo debe correr el programa y las neuronas aprenden
en qué zona se tienen que especializar.

Con los experimentos anteriores y las pruebas
de la efectividad del modelo propuesto por el doc-
tor Kunold, podemos concluir que se puede disefiar
un polarimetro circular con arseniuro de galio con
nitr6geno usando la combinacion de pendiente del
spin y la interaccion hiperfina entre el nucleo y el
electron, asimismo, las técnicas de machine lear-
ning, que es una rama de la inteligencia artificial,
son muy Utiles para convertir la sefal eléctrica en
una sefal leible de grado de polarizacion circular.

Antes de terminar la sesion, el doctor Alejandro
Kunold Bello comparti6 con el auditorio, que esta
muy emocionado porque él y su equipo ya estan
trabajando en un polarimetro completo de Stokes,
pues el dispositivo actual mide el grado de polariza-
cion circular, pero el estado de la luz en realidad re-
quiere de los cuatro parametros de Stokes. El polari-
metro circular asistido por redes neuronales permite
medir la polarizacién de la luz, pero el nuevo ins-
trumento permitira saber la direccion de la misma.



Contribucion del trolebus al cuidado
del medio ambiente en la Ciudad de Mexico

Blanca Patricia Hernandez Robledo

Enla Ciudad de México existe un grave problema
de transito y contaminacion ambiental ocasionado
por fuentes moviles (Figura 1), de las cuales se deri-
van emisiones de gases de efecto invernadero (GEl).

El Acuerdo de Paris es un tratado internacional
sobre el cambio climatico que fue adoptado por
196 paises, entre ellos México, el 12 de diciembre
de 2015. Nuestro pais present6 ante dicho acuerdo
sumeta de reduccion de emisiones, la cual es dismi-
nuirlas en 22 % con respecto a su linea base; com-
promiso que se debe cumplir antes del 2030. Con
las metas alcanzadas por cada pais participante, se
pretende lograr el cumplimiento de los objetivos
de desarrollo sostenible de la Agenda 2030, parti-
cularmente el objetivo 11: Ciudades y comunidades
sostenibles y el objetivo 9: Industrias, renovacion e
infraestructura. Para ello ha sido necesario imple-
mentar instrumentos que permitan la transicion
paulatina del uso de vehiculos de combustion inter-
na por vehiculos eléctricos, por ejemplo, el sistema
de transporte publico, trolebus (Figura 2).

Por lo tanto, es prioridad evaluar los objetivos de
desarrollo sostenible y reduccién de emisiones con-
taminantes a la atmosfera, asimismo se debe anali-
zar el costo de la infraestructura y las unidades de
trolebuses con las que se cuenta actualmente. El es-
tudio de estos factores puede ser el comienzo de un
proyecto para incrementar el uso del trolebus en la
Ciudad de México, lo que favorecerala reduccion de
emisiones de GEI en nuestra ciudad.

Sin embargo, en las plataformas gubernamenta-
les no existe informacion relacionada con este me-

dio de transporte eléctrico. Por ejemplo, los analisis
en los que se basaron parala compra de las unidades
que actualmente circulan en la ciudad o la infraes-
tructura que se requiere para su operacion. Tampo-
co se tiene informacion disponible sobre los efec-
tos de las emisiones que genera la electricidad; se
conoce que las emisiones de GEI producidas direc-
tamente por el trolebus son nulas, pero no hay es-
tudios disponibles que traten sobre el impacto am-
biental y econdmico que puede generar, debido a
que su principal fuente de energia es la electricidad.

Este esunaspecto fundamental que debe tomar-
se en cuenta en el desarrollo de la legislacion de la
Ciudad de México. La toma de decisiones se debe
fundamentar en un analisis sobre la compra de uni-
dades, el implemento de vias y las actualizaciones a
las normas con respecto a las emisiones de este sis-
tema de transporte publico. Se deben cuantificar y
analizar los tipos de contaminantes que se produci-
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Figura 1. Emisiones de CO,, por pasajero y tipo de
vehiculo, 2016.

27



Figura 2. Trolebuds nueva generacion en la Ciudad de
México.

Foto: Gobierno de la Ciudad de México.
https://www.jefaturadegobierno.cdmx.gob.mx/storage/app/
uploads/public/5d8/122/d2a/5d8122d2a1e6e733189504.jpeg

rian, determinando silos beneficios econémicos, so-
ciales y ambientales son mayores a las afectaciones.

Mediante un analisis costo beneficio se pueden
determinar, de manera cuantitativa, los los riesgos
y la rentabilidad que el trolebls generaria a nuestra
capital. El trolebUs es un transporte publico eléctri-
co sostenible, debido al impacto directo que pro-
duce en su uso diario. Ambientalmente, por su nula
emision de GEl, lo que esta directamente relaciona-

Referencias

do con la salud de los habitantes; econémicamente,
por el costo tan accesible del servicio para la pobla-
cion; y socialmente por la disminucion del transito,
pues este transporte eléctrico cuenta con un carril
especifico para su circulacion.

Adicionalmente, esimportante que la Ley de Mo-
vilidad impulse y favorezca el uso de transportes
publicos eléctricos, hibridos y de diésel, pues aun-
que estan incluidos en la misma, actualmente so6lo
las unidades de motor a base de combustible estan
en operacion. Pero siempre basandose en analisis
y estudios adecuados, ya que, como se menciond
anteriormente, no se debe asumir que todo trans-
porte que no genera un exceso de GEI es mas sos-
tenible, es necesario comprobar y demostrar que
los transportes eléctricos, como el trolebus, gene-
ran mayores beneficios que otros medios de trans-
porte.

También se deben considerar otras normativida-
des como, por ejemplo, la Ley General del Cambio
Climatico o la Ley Ambiental, donde se tratan te-
mas de salud publica, pues la salud de la poblacion
es un indicador determinante en cualquier estudio
que se realice, debido a la relacion directa que exis-
te entre la calidad del aire y las emisiones contami-
nantes en la atmosfera.
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La importancia de la Ingenieria en el desarrollo sostenible

Carmen Estela Loreto Gémez

Considerando como marco de referencia la De-
claracion Ministerial del Foro Politico de Alto Nivel
sobre el Desarrollo Sostenible (Organizacion de las
Naciones Unidas, 2022): «Reconstruir mejor a par-
tir de la enfermedad por coronavirus (COvID-19) y
avanzar al mismo tiempo en la plena aplicacion de la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible», proxi-
ma a realizarse del 5 al 18 de julio en Nueva York,
en este escrito argumentaré la importancia de la
Ingenieria y de los ingenieros en el marco del desa-
rrollo sostenible.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO),
en su informe «Ingenieria para el desarrollo soste-
nible» (2016), define que la Ingenieria trata del co-
nocimiento y practica de la solucién de problemas,
asimismo menciona: «Los profesionales de la Inge-
nieria juegan un papel vital en el abordaje de las ne-
cesidades humanas basicas, el alivio de la pobreza,
la promocion del desarrollo seguro y sostenible, la
respuesta a situaciones de emergencia, la recons-
truccion de infraestructura, la reduccion de las bre-
chas de conocimiento y la promocion de la colabo-
racion intercultural».

La uNEsco afirma que los ingenieros conectan
las necesidades sociales con las innovaciones tec-
nolodgicas, es decir, ante determinadas problemati-
cas existe la necesidad de soluciones de Ingenieria.

S.D. Sheppard (2008) menciona que para ser un
ingeniero del siglo xx1 se debe tener en cuenta que
todo cambia, que todo esta interconectado y que
la Ingenieria y los ingenieros nunca han sido tan im-
portantes como lo son ahora.

Jonker (2013) sefala que en la actualidad los in-
genieros participan en todos los ambitos de la so-
ciedad, pero especialmente en la industria y mas
actualmente en los servicios; asi define al ingenie-

ro como: «El profesional que desarrolla su actividad
en un entorno tecnoldgico, ya sea trabajando en el
disefio de equipos en las plantas de proceso o en la
industria de servicios».

También dice: «En los compromisos internacio-
nales que México ha suscrito en el entorno del de-
sarrollo sostenible, el trabajo de los ingenieros de-
beincorporar la sostenibilidad. Asi elingeniero debe
ser capaz de desarrollar proyectos que sean soste-
nibles, ademas de tomar en cuenta los criterios de
disefio normales. Se deben considerar los impac-
tos ambientales que resultan del disefo a lo largo
del ciclo de vida completo de los productos y servi-
cios, asimismo se deben incorporar a todos los pro-
yectos de Ingenieria los criterios de bienestar social
y econdémico, ademas de criterios éticos» (Jonker,
2013).

LauNESco ensu «40.2 Conferencia General» lle-
vada a cabo en Paris en septiembre de 2019, pro-
clamé el 4 de marzo de cada ano como Dia Mun-
dial de la Ingenieria para el Desarrollo Sostenible.
En la resolucion se destaco que la Ingenieria es fun-
damental para el progreso econémico, para poner
en practica nuevas tecnologias y para la aplicacion
de la ciencia; en particular, para atender las nece-
sidades basicas en materia de alimentacion, salud,
vivienda, carreteras y transporte, agua, energia y
gestion de los recursos del planeta (Organizacion
de las Naciones Unidas para la Educacion, la Cien-
ciay la Cultura, 2019).

En este contexto, donde la Ingenieria ha sido de-
clarada como fundamental para el desarrollo sos-
tenible, las universidades e instituciones de educa-
cion superior tienen el reto de incorporar los temas
relacionados al desarrollo sostenible en sus planes
de estudio. El Instituto Internacional para la Educa-
cion Superior en América Latina y el Caribe de la
UNEScO (IEsALC) sefala que la educacion superior
es un mecanismo generador de creatividad e inno-
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vacion necesario para solucionar problemas de las
actuales sociedades. Asi, las universidades juegan
un papel estratégico en la perspectiva del desa-
rrollo humano sostenible. Atendiendo este reto, la
Universidad Autbnoma Metropolitana, Unidad Az-
capotzalco (UAM-A) incorpora la Unidad de Ense-
fianza Aprendizaje (UEA) Introduccion al Desarro-
llo Sustentable para las diez ingenierias impartidas
dentro del tronco inter y multidisciplinar de la Di-
vision de Ciencias Basicas e Ingenieria (DcB1) de la
Unidad Azcapotzalco.

En este sentido, con la finalidad de mantener los
programas de las UEA actualizados, se llevé a cabo
en el mes de mayo de 2022, la actualizacion del pro-
grama de la UEA Introduccion al Desarrollo Susten-
table. Se propusieron algunos cambios importan-
tes en su actualizacion, como la modificacion en su
nombre, sustituyendo sustentable por sostenible
por considerarlo mas adecuado al programa que se
desarrolla durante el curso. Por otro lado, también
se cre6 un objetivo general con sus respectivos ob-
jetivos especificos para un mejor estudio del tema.

Otro aspecto a destacar fue el de incorporar en
el programa tematico el papel que el ingeniero de-
sempefa en el entorno de la sostenibilidad y su res-
ponsabilidad como profesional, incluyendo temas
como la ética profesional, personal y ambiental, asi
como la revisién de los desafios del ingeniero en el
entorno de la sostenibilidad.
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Por consiguiente, se actualizé toda la bibliogra-
fia recomendada, haciendo mayor énfasis en los ar-
ticulos publicados en revistas cientificas, comple-
mentando con libros de texto. Dicho programa se
ha sometido a consideracion del Consejo Divisional
para su aprobacion.

Cabe sefalar que el desarrollo sostenible como
objeto de estudio se encuentra en constante cam-
bio y evolucion, se trata del modelo de desarrollo
econdmico actual, consensado por mas de 100 pai-
ses miembros de la oNu, incluido México (véase el
Marco de Cooperacion de las Naciones Unidas pa-
ra el Desarrollo Sostenible en México 2020-2025),
donde ano con afo se renuevan los compromisos en
torno a éste desde distintos foros politicos de alto
nivel de la oNu.

Asila uAM-A, en su papel estratégico de formar
profesionales que den soluciones a los problemas
de las sociedades actuales, adquiere el reto de ins-
truir ingenieros con una perspectiva de desarrollo
humano sostenible.

Es muy importante destacar esta labor funda-
mental de la Universidad, asi como inculcar el estu-
dio del tema en el ingeniero en formacion, ya que
en la actualidad, asi como en el futuro, el ingeniero
tiene la responsabilidad de incluir en sus proyectos
profesionales los aspectos de desarrollo humano
sostenible para construir una mejor relacion entre
el hombre y el medio ambiente.
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9.° Concurso de Ciencias Basicas de la ANFEI

Liliana Ramirez Nufio

El pasado 12 y 13 de mayo se llevo a cabo la final
del «9.° Concurso de Ciencias Basicas» que organi-
za la Asociacion Nacional de Facultades y Escuelas
de Ingenieria (ANFEI).

Los estudiantes que lograron llegar a la etapa fi-
nal fueron recibidos con un coctel de bienvenida en
lasinstalaciones de la sede de esta edicion, la Univer-
sidad Politécnica del Estado de Morelos (UPEMOR).

El primer dia, el coordinador del certamen, el
doctor Carlos Garcia Franchini, reiter6 las reglas de
la contienda y los participantes tuvieron la oportu-
nidad de conocerse entre si y familiarizarse con las
instalaciones en las que se desarrollaria el concurso.

El siguiente dia, se determino el orden en que se
aplicarian los cuestionamientos de las tres ciencias
basicas: Quimica, Fisica y Matematicas, que fueron
las disciplinas a evaluar en este certamen. Los es-
tudiantes tomaron sus lugares e inmersos en una
gran concentracion comenzaron a dar solucion al
examen correspondiente. Algunas horas después,
al cumplirse el tiempo establecido, los miembros
del jurado revisaron cada una de las respuestas de
los 30 examenes presentados con el objetivo de de-
finir un ganador.

Una vez transcurrido el tiempo de esfuerzo y de-
dicacion, tanto de los participantes como de los in-
tegrantes del jurado, el 13 de mayo a las 05:00 pm
dioinicio la ceremonia de premiacion y clausura. Fi-
nalmente, lleg6 el momento de conocer los prime-
ros lugares de la contienda.

Las distinguidas autoridades que presidieron el
evento, el doctor Arturo Mazari Espin, rector de la
UPEMOR; el ingeniero Salomén Espinosa Romero,
presidente del jurado del «9.° Concurso de Cien-
cias Basicas de la ANFEI»; el doctor Carlos Garcia
Franchini, expresidente de la ANFEI y coordinador
del mismo concurso; y la doctora Maria Guadalu-

pe Ramirez Sotelo, tesorera de la ANFEI, recibieron
un pequefio matachin, una figura que representa
una danza tradicional del estado de Morelos, como
agradecimiento por suimportante presencia en es-
te certamen.

Posteriormente, llegd el momento tan esperado
por todos. Elingeniero Salomon Espinosa y el maes-
tro Rigel Gamez anunciaron los tres primeros luga-
res, tanto globales como por area, comenzando asi
la entrega de reconocimientos.

La Unidad Profesional Interdisciplinaria de Bio-
tecnologia (upiB1) del Instituto Politécnico Nacional
(1PN) obtuvo el primer lugar por equipo; el segundo
lugar fue para el Instituto Tecnoldgico de Nuevo La-
redo del Tecnoldgico Nacional de México (TecNM) y
el tercer lugar para el Instituto Tecnoldgico de Mo-
relia del TecNM.

Por otro lado, Oliver Vicente Garcia Esparza,
alumno de la Escuela de Ingenieria y Ciencias del
Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de
Monterrey (ITESM), campus Monterrey, fue reco-
nocido por obtener el puntaje mas alto de la etapa
eliminatoria del «9.° Concurso de Ciencias Basicas
de la ANFEI».

Foto: proporcionda por Cutberto Salvador Romero Meléndez
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En el area de Quimica, las instituciones merece-
doras del primer, sequndo y tercer lugar fueron el
Instituto Tecnoldgico de Nuevo Laredo del TecNM,
la upiBI del IPN y la Division de Ciencias Basicas e
Ingenieria (pcB1) de la Universidad Autonoma Me-
tropolitana, Unidad Azcapotzalco (UAM-A), res-
pectivamente.

En el area de Fisica, el Instituto Tecnologico de
Morelia del TecNM obtuvo el primer lugar, el Insti-
tuto de Ingenieria y Tecnologia de la Universidad
Auténoma de Ciudad Juarez (UAC)) el segundo y la
upiBiI del IPN el tercero.

En el area de Matematicas, las instituciones re-
conocidas fueron: la Escuela de Ingenieria y Cien-
cias del ITEsSM en el primer lugar, el Instituto de In-
genieria y Tecnologia de la uac) en segundo lugar
y el Instituto Tecnol6gico de Morelia del TecNM en
tercer lugar.

El principal objetivo de esta contienda, en pa-
labras de la doctora Maria Guadalupe Ramirez, es
«fomentar las habilidades y los talentos que estan
afiliados a esta asociacion mexicana», objetivo que
ha sido cumplido, apunt6. Asimismo, la doctora Ra-
mirez, en representacion de la ANFEI, agradeci6 a
la institucion sede de esta novena edicion del Con-
curso de Ciencias Basicas, la UPEMOR; y a la sede
del Taller de Elaboracion de Reactivos de este cer-
tamen, el Instituto Tecnoldgico de Cuautla del Tec-
NM, representado por el maestro Porfirio Roberto
Najera Medina.

Felicitamos a nuestro equipo, formado por Ga-
briela Selene Garcia Mendoza y Ali Hasmalim Teran
Hernandez, alumnos de licenciatura en Ingenieria
Quimica, y Andrés Rodrigo Ramirez Juarez, alumno
de la licenciatura en Ingenieria Fisica

Asimismo, agradecemos a los doctores Cutberto
Salvador Romero Meléndez (Matematicas y Coor-
dinador), Fidel Cruz Peregrino (Fisica), Julio César
Gonzalez Torres (Quimica) y Victor Daniel Domin-
guez Soria (Termodinamica); quienes les brinda-
ron su apoyo, asesoria y acompanamiento durante
su preparacion.

32

U AM- 4‘\ @b(ﬂ“(q

Z -
e ’Pa% i 9

;1 AN
LIS @ 3
bt o o
3 i]n]_ﬂ 0133 a.al
g 7 - tx T
Hlba s
% BIX AR

reaiy Jet] [ors3ex ] [o.21 %]
Ko 5 Tra o -]
W22 -X)
1§ =S X = (0135 1a) (@21 41 )
3lzs -N5x~002710 59 x40
X HIRAGX -3157 =0

Fotos: proporciondas por Cutberto Salvador Romero Meléndez




Carmen Estela Loreto Gémez

Ellibro Estructura y propiedades de los materiales
en Ingenieria tiene como objetivo servir de apoyo a
los alumnos en la Unidad de Ensefianza Aprendizaje
(UeA) del mismo nombre, impartida en la Universi-
dad Autonoma Metropolitana, Unidad Azcapotzal-
co (UAM-A).

Este material no pretende sustituir al libro de tex-
to, fue pensado como notas de clase y cumple ex-
clusivamente con los objetivos y temas de la asig-
natura Estructura y Propiedades de los Materiales
en Ingenieria.

Dada mi experiencia en la imparticion de la UEA
y al no existir un libro Unico o fuente de informa-
cion que trate todos los temas con la profundidad
y requerimientos que impone el programa, me di a
la tarea de escribir estas notas como un apoyo a los
alumnos de Ingenieria.

Las fuentes para su elaboracion han sido diver-
sas, las cuales fueron consultadas a través de mas
de 20 afios de imparticion de la UEA, por ejemplo:
libros de texto, articulos de revistas y paginas web.
Todas estas fuentes estan listadas en la parte final
del libro para su consulta.

Las notas estan estructuradas de acuerdo con el
programa de estudio vigente, no obstante, conside-
ro que este material puede ser de gran utilidad para
que cualquier persona interesada se inicie en el te-
ma de la estructura de los materiales o como texto
de apoyo para otro curso similar.

El libro esta dividido en siete capitulos, sin em-
bargo, la parte introductoria contiene un aparta-
do donde se abordan, de manera general, todas las
propiedades que pueden tener los materiales y co-
mo se clasifican de acuerdo a las diversas energias
que son almacenadas o transmitidas por éstos, co-
mo son: mecanica, eléctrica, magnética, térmica,

Estructura y propiedades
de los materiales en Ingenieria

quimica y ondulatoria, con la finalidad de que el es-
tudiante conozca desde un principio cuales son las
propiedades que mas adelante se describen y ex-
plican, de acuerdo a la estructura de estas notas.

El texto cuenta con una serie de anexos que
pueden ser de utilidad para el estudiante como una
metodologia para la resolucion de problemas es-
pecificos en el curso, asi tendra la oportunidad de
reafirmar los conocimientos adquiridos, ademas de
probar que es capaz de vincular la teoria con la prac-
tica. También contiene un glosario de términos re-
lacionados a los procesos cognitivos que se activan
cuando se estudia con la intencion de adquirir co-
nocimientos y habilidades; ser conscientes de estos
procesos ayuda a los estudiantes a prepararse mejor
paraintroducirse en el estudio de cualquier materia.
Finalmente, cuenta con el apartado de bibliografia
y referencias, donde el estudiante podra consultar
las fuentes originales.
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