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Presentacion

iBienvenidos al trimestre 24-0!

En esta entrega de nuestra gaceta Conexion damos a conocer los
nombramientos mas recientes de la direccion de Ciencias Basicas e
Ingenieria (pcB1) de la Unidad Azcapotzalco: nuevo coordinador de
la licenciatura en Ingenieria en Computacion, el doctor Carlos Ernes-
to Carrillo Arellano; nueva coordinadora del Tronco Inter y Multidisci-
plinar, ladoctora Angeles Belem Priego Sanchez; nueva coordinadora
del Sistema de Aprendizaje Individualizado (sA1), la doctora Georgina
Pulido Rodriguez; nueva coordinadora de la licenciatura en Ingenie-
ria Ambiental, la doctora Perla Xochitl Sotelo Navarro; nuevo coor-
dinador de la maestria en Ciencias e Ingenieria de Materiales, el doc-
tor Gerardo Miguel Odriozola Prego y, por ultimo, aunque no menos
importante, los nombramientos de los doctores Teodoro Paez Her-
nandez y Luciano Roberto Fernandez Sola, como jefes de los depar-
tamento de Ciencias Basicas y Materiales, respectivamente. A todos
ellos les deseamos éxito en su nueva gestion.

Presentamos también en este nimero una resefia sobre la firma
de la carta convenio del Programa de Educacion Ambiental, Recupe-
raciony Trazavilidad de Plasticos Posconsumo, producto del esfuerzo
conjunto entre la Universidad Autdbnoma Metropolitana, Unidad Az-
capotzalco (UAM-A), la asociacion civil Ecologia y Compromiso Em-
presarial (Ecoce) y los centros de reciclaje Recupera.

Orgullosamente, el premio de la Asociacion Nacional de Faculta-
des y Escuelas de Ingenieria 2023 (ANFEI) a la mejor egresada de In-
genieria Ambiental fue para Aranza Maria Martinez Moya, estudian-
te de nuestra «Casa abierta al tiempo», por lo que compartimos una
entrevista con la ganadora.

Asimismo, contamos con un articulo acerca de la develacion de
fotografias de las directoras y directores que han presidido la pcBi-A
desde su formacion a la fecha.

El doctor Miguel Angel Lépez Ontiveros, coordinador de la licen-
ciatura en Ingenieria Industrial, nos hablé de las vivencias en la Sema-



na de la Ingenieria Industrial 2024. Igualmente,
ofrecemos un apartado sobre la Semana de la
Ingenieria Quimica 2024 con las experiencias
de los egresados y egresadas, presentado por el
doctor Miguel Angel Hernandez Galvan, coordi-
nador de la licenciatura en Ingenieria Quimica.
Un grupo de profesores del Departamento
de Electronica nos entrega una breve resena en
honor del profesor Guillermo Castillo Tapia por
sus 38 anos de servicio en dicho departamento.
También compartimos un articulo sobre la
Planta Piloto de Tratamiento de Aguas Resi-
duales dela uAM-A, que opera desde 2006 pro-
duciendo, trimestre a trimestre, alrededor de
15000 litros de agua tratada por dia e incorpo-
rando, ademas, desde el 2010, la produccion de
agua desionizada para su uso en los laboratorios
de nuestra Unidad, estimada en mas de 3 000 li-
tros por trimestre. Proyecto a cargo de la maes-
tra Margarita Beltran Villavicencio.
Finalmente, profesorado académico del De-
partamento de Electronica nos habla acerca del
disefio de un sistema de monitoreo del indice de
la calidad del aire creado en este departamento.
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Carlos Ernesto Carrillo Arellano,
coordinador de la licenciatura
en Ingenieria en Computacion

El doctor Carlos Er-
nesto Carrillo Arellano
recibié el nombramien-
to como coordinador de
la la licenciatura en In-
genieria en Computa-
cion. El doctor Carrillo
esingeniero en Electro-
nica, ademas de obte-
ner la maestria y el doc-
torado en Ciencias y Tecnologias de la Informacién
por la Universidad Autonoma Metropolitana, Uni-
dad Iztapalapa (UAM-I).

Actualmente es profesor de tiempo completo
adscrito al Departamento de Electronica de la Di-
vision de Ciencias Basicas e Ingenieria (DcB1) de la
Universidad Autonoma Metropolitana, Unidad Az-
capotzalco (UAM-A). Durante su trayectoria como
docente dentro de nuestra institucion, desde 2016,
ha impartido mas de 50 cursos a nivel licenciatura y
10 a nivel posgrado. Ha colaborado en la direccion
de proyectos terminales de alumnos de las licencia-
turas en Ingenieria en Electronica y Computacion,
asi como de estudiantes del posgrado en Ciencias y
Tecnologias de la Informacion de la uAM-1. Es par-
ticipante activo de los grupos tematicos de docen-
cia del Area de Redes de Computadoras y Disefio
Logico-Sistemas Embebidos.

Asimismo, ha desempenado el cargo de coordi-
nador departamental de Docencia y es parte del co-
mité de estudios de la licenciatura en Computacion.
Sus ejes principales de investigacion son aquéllos re-
lacionados con automatizacion de redes de compu-
tadoras, redes de sensores definidas por software y
el internet de las cosas.




Angeles Belem Priego Sanchez,
coordinadora de estudios
del Tronco Inter y Multidisciplinar

Ladoctora Angeles
Belem Priego Sanchez
recibi6 el nombra-
miento como coordi-
nadora de estudios del

pr

Tronco Inter y Multi- \

disciplinar. ‘ :
La doctora realizd
sus estudios de licen-

ciatura y de maestria

en Ciencias de la Computacion en la Benemérita
Universidad Auténoma de Puebla (BUAP) y obtu-
vo el grado de doctora en Ciencias del Lenguaje
por la Universidad Paris 13, Francia.

Actualmente es profesora-investigadora ads-
crita al Departamento de Sistemas de la Division
de Ciencias Basicas e Ingenieria (bcB1) de la Uni-
versidad Autonoma Metropolitana, Unidad Azca-
potzalco (UAM-A) y forma parte del Comité Edi-
torial de la revista Conexion cBi1. Es miembro del
Sistema Nacional de Investigadores (sN1) avalado
por el Consejo Nacional de Humanidades, Cien-
cias y Tecnologias (Conahcyt) y cuenta con el per-
fil deseable conforme al Programa para el Desa-
rrollo Profesional Docente (Prodep). Desempefid
el cargo como coordinadora divisional de Docen-
ciadelapcsl.

Forma parte de la red tematica de tecnologias
dellenguaje del Conahcyt, de la Sociedad Mexica-
na de Inteligencia Artificial y del European Coo-
peration in Science and Technogy (cosT), ade-
mas de ser secretaria de la Asociacion Mexicana
para el Procesamiento del Lenguaje Natural. Sus
ejes principales de investigacion se enfocan en el
estudio de la interaccion entre las computadoras
y el lenguaje humano, centrandose en linglistica
computacional, procesamiento del lenguaje na-
tural e inteligencia artificial.

Gerardo Miguel Odriozola Prego,
coordinador de la maestria
en Ciencias e Ingenieria de Materiales

El doctor Gerardo
Miguel Odriozola Pre-
go recibi6 el nombra-
miento como coordi-
nador de la maestria
en Ciencias e Inge-
nieria de Materiales.
El doctor es ingeniero
quimico por la Univer-
sidad de la Republica,
en Uruguay, y doctor en Ciencias Fisicas por la
Universidad de Granada, en Espana.

En el ambito profesional, ha laborado en el Ins-
tituto Mexicano del Petréleo (IMP). Se incorpord
a la Universidad Auténoma Metropolitana, Uni-
dad Azcapotzalco (UAM-A) en 2015, combinan-
do actividades de investigacion y docencia, don-
de actualmente imparte los cursos de Mecanicay
Termodinamica en el tronco comun de las licen-
ciaturas de la Division de Ciencias Basicas e Inge-
nieria (DcB1), ademas del curso de Mecanica Es-
tadistica dentro del programa de la maestria en
Ciencias e Ingenieria de Materiales.

El doctor Odriozola es autor de mas de 80 ar-
ticulos publicados en revistas indexadas, ha rea-
lizado mas de 100 arbitrajes de articulos y ha
impartido numerosas conferencias en distintos
congresos y seminarios. Asimismo, ha dirigido
proyectos terminales de estudiantes de nuestra
institucion a nivel licenciatura, maestria y docto-
rado. Es miembro del Sistema Nacional de Inves-
tigadores (sN1) avalado por el Consejo Nacional
de Humanidades, Ciencias y Tecnologias (Cona-
hcyt) y en 2017 fue ganador de la catedra Mar-
cos Moshinsky, reconocimiento otorgado a jove-
nes cientificos con trayectoria sobresaliente en su
area de especializacion, con el fin de fomentar la
investigacion cientifica en México.




Georgina Pulido Rodriguez,
coordinadora divisional del Sistema
de Aprendizaje Individualizado

La doctora Geor-
gina Pulido Rodriguez
recibi6 el nombra-
miento como coor-
dinadora del Sistema
de Aprendizaje Indi-
vidualizado (sAl). La
doctora estudi6 la li-
cenciatura en Fisica
y Matematicas en el
Instituto Politécnico Nacional (IPN), la maestria
en Ciencias de la Computacion en la Universi-
dad Autobnoma Metropolita, Unidad Azcapotzal-
co (UAM-A) y el doctorado en Evaluacion Educa-
tiva e Investigacion en la Universidad Andhuac.

Actualmente es profesora titular C de tiempo
completo, adscrita al Departamento de Ciencias
Basicas en la uaAM-A, y forma parte de los comi-
tés de estudio de la maestria en Ciencias de la
Computacion y del Sistema de Aprendizaje Indi-
vidualizado (sAl). Participé en la creacion de la li-
cenciatura en Ingenieria en Computacion, la cual
coordin6 de 2007 a 2009. Colabor6 en el disefio
y consolidacion del Tronco Inter y Multidiscipli-
nar, ademas de los planes y programas de estu-
dio de las diez ingenierias impartidas en nuestra
institucion. Desde 2010 a la fecha ha creado ban-
cos de reactivos de evaluacion del aprendizaje
en matematicas para aulas virtuales y dirigio, en
2012, el proyecto Evaluacion del Aprendizaje en
Linea, con fondos otorgados por el Consejo Na-
cional de Humanidades, Ciencias y Tecnologias
(Conahcyt). Asimismo, ha tenido a su cargo dis-
tintos proyectos de investigacion y ha participa-
do como ponente en diferentes congresos nacio-
nales e internacionales.

Perla Xochitl Sotelo Navarro,
coordinadora de la licenciatura
en Ingenieria Ambiental

La doctora Perla
Xochitl Sotelo Nava-
rro recibi6 el nombra-
miento como coor-
dinadora de la licen-
ciatura en Ingenieria
Ambiental.

La doctora realizd
sus estudios de licen-
ciatura en Ingenieria
Ambiental y de maestria y doctorado en Cien-
cias e Ingenieria Ambiental en la Universidad
Auténoma Metropolitana, Unidad Azcapotzal-
co (UAM-A).

Se desempefa actualmente como profeso-
ra-investigadora adscrita al Departamento de
Energia de la Division de Ciencias Basicas e Inge-
nieria (DcB1). También ha fungido como catedra-
tica del Consejo Nacional de Humanidades, Cien-
cias y Tecnologias (Conahcyt) en el Centro de
Investigaciones y Estudios Avanzados (Cinvestav)
del Instituto Politécnico Nacional (iPN), ademas
de ejercer la labor docente en distintas escuelas
de educacion superior.

Asimismo, cuenta con amplia experiencia en
difusion y divulgacion de la ciencia. Sus lineas de
investigacion se enfocan en microbiologia am-
biental, gestion y tratamiento de residuos so-
lidos urbanos, lixiviacion de residuos electréni-
cos, digestion anaerobia, fermentacion oscura
y composteo; incursionando en temas de anali-
sis de ciclo de vida, economia circular y sosteni-
bilidad aplicados al tratamiento de residuos or-
ganicos y procesos de biorrefineria. Ha recibido
distintos reconocimientos por su desempefo aca-
démico a nivel licenciatura y posgrado.




Ricardo Teodoro Paez Hernandez,
nuevo jefe del Departamento
de Ciencias Basicas

El doctor Ricardo
Teodoro Paez Her-
nandezrecibi6 elnom-
bramiento como je-
fe del Departamento
de Ciencias Basicas. El
doctor realiz6 sus es-
tudios de licenciatura,
maestria y doctorado
en Fisica en la Escuela
Superior de Fisica y Matematicas (EsFm) del Ins-
tituto Politécnico Nacional (IPN).

Ha sido docente en el Centro de Estudios Cien-
tificos y Tecnoldgicos Num. 1 (Cecyt), en la Es-
cuela Superior de Ingenieria Mecanica y Eléctrica,
Unidad Zacatenco (ESIME) y en el Departamento
de Ciencias Basicas de la Universidad Auténoma
Metropolitana, Unidad Azcapotzalco (UAM-A),
donde labora actualmente como profesor titular
C de tiempo completo adscrito al area de Fisica
de Procesos Irreversibles.

Dentro de nuestra institucion ha sido miem-
bro del comité del posgrado en Materiales de la
UAM-A, miembro titular de la Comision Dictami-
nadora para el area de Ciencias Basicas, coordi-
nador del grupo tematico de Fisica Experimental
e Instrumentacion Avanzada, miembro del comi-
té de Ingenieria Fisica y jefe del area de Fisica de
Procesos Irreversibles.

El doctor Paez cuenta con distintos articu-
los publicados en revistas indexadas, destacando
«Analisis del desempefo de un ciclo tipo Carnot
via relaciones de semisuma de diferentes expre-
siones de su eficiencia» (2016) y «Comparative
performance analysis of a simplified Curzon-Ahl-
born engine» (2018). Ademas ha sido miembro
del Sistema Nacional de Investigadores (sN1) ava-
lado por el Consejo Nacional de Humanidades,
Ciencias y Tecnologias (Conahcyt).

Luciano Roberto Fernandez Sola,
nuevo jefe del Departamento de Materiales

El doctor Luciano
Roberto Fernandez
Sola recibié el nom-
bramiento como jefe
del Departamento de
Materiales. El doctor
Fernandez Sola es in-
geniero civil por la Es-
cuelaSuperior deInge-
nieria y Arquitectura
del Instituto Politécnico Nacional (IPN), maestro
en Ingenieria y doctor en Ingenieria con especia-
lidad en Estructuras por la Division de Estudios de
Posgrado de la Facultad de Ingenieria de la Uni-
versidad Nacional Auténoma de México (UNAM).

Actualmente es profesor investigador titular C
adscrito al area de Estructuras, en la Universidad
Auténoma Metropolitana Unidad Azcapotzalco
(uaM-A), en donde ha laborado desde 2011 im-
partiendo cursos a nivel de licenciatura y posgra-
do.Hasido representante ante el Consejo Divisio-
nal de la Division de Ciencias Basicas e Ingenieria
(pcBl), responsable fundador del Diplomado en
Analisis y Disefio Estructural y coordinador de la
licenciatura en Ingenieria Civil de la uAM-A.

Ha sido miembro del Comité de Estudios de la
licenciatura en Ingenieria Mecanica y del posgra-
do en Ingenieria Estructural, asi como coordina-
dor divisional de Planeacion de la bcgi. Es miem-
bro del Sistema Nacional de Investigadores (sN1),
ha participado como autor y coautor en diversas
publicacionesincluyendo articulos de divulgacion,
de congresos nacionales e internacionales, en re-
vistas indexadas y reportes de investigacion.

En 2017 fungié como coordinador del centro
de control de las brigadas de inspeccion de dafios
por sismo en el Colegio de Ingenieros Civiles de
México A.C. (cicm), y de 2020 a 2024 fue coor-
dinador del Consejo Académico del mismo cicm.




Firma de carta convenio del Programa de Educacion Ambiental,
Recuperacion y Trazabilidad de Plasticos Posconsumo

Roberto Andrés Zepeda Martinez

El pasado 11 de abril, en la Plaza de las Culturas
de la Universidad Autonoma Metropolitana, Unidad
Azcapotzalco (UAM-A), se llevo a cabo la inaugura-
cion del Programa de Educacion Ambiental, Recu-
peracion y Trazabilidad de Plasticos Posconsumo,
producto del esfuerzo conjunto entre la UAM-A, la
asociacion civil Ecologia y Compromiso Empresarial
(Ecoce) y los centros de reciclaje Recupera.

El presidium lo integraron la doctora Yadira Za-
vala Osorio, rectora de la Unidad Azcapotzalco; la
doctora Norma Rondero Lopez, en representacion
del doctor José Antonio De los Reyes Heredia, rec-
tor general de la uAM; el doctor Gabriel Soto Cor-
tés, rector de la Unidad Lerma; el maestro Salvador
Ulises Islas Barajas, secretario de la Unidad Azca-
potzalco; el doctor Rafael Escarela Pérez, director
de la Division de Ciencias Basicas e Ingenieria (Dc-
B1); el doctor Jests Manuel Ramos Garcia, director
de la Division de Ciencias Sociales y Humanidades

wj

(DcsH); la maestra Areli Garcia Gonzalez, directo-
ra de la Division de Ciencias y Artes para el Disefio
(pcyaD); el maestro Carlos Rogelio Tapia Medina,
jefe del Departamento de Energia; la doctora Sylvie
Jeanne Turpin Marion, profesora-investigadora del
Departamento de Energia; el licenciado Jorge Te-
rrazas Ornelas, director general de Ecoce; el licen-
ciado Rodrigo Nechyba Carril, director de Opera-
ciones de Ecoce; el licenciado Jaime Torres Fidalgo,
director de Comunicacion de Ecoce; y el licenciado
Edgar Baez Juarez, director general de los centros
de reciclaje Recupera.

Comoinvitados de honor se cont6 con la presen-
cia de la doctora Alma Patricia de Ledn Calderén,
secretaria de la Unidad Lerma; del doctor Gerardo
Kloss Fernandez del Castillo, en representacion del
maestro Octavio Mercado Gonzalez, rector de la
Unidad Cuajimalpa; del doctor Juan)osé Ambriz Gar-
cia, enrepresentacion de la doctora Veronica Medi-
na Bafuelos, rectora de la Unidad Iztapalapa; de la
maestra Guadalupe Figueroa Torres, en represen-

Deposi'te; aqui
y empaques flexibles

Las autoridades universitarias posan junto a unos de los nuevos contenedores para la separacion de residuos.

A

Foto: Roberto Andrés Zepeda Martinez



tacion del doctor Francisco Javier Soria Lopez, rec-
tor de la Unidad Xochimilco; y del doctor José Luis
Hernandez Avila, coordinador académico de la Uni-
dad Azcapotzalco. Ademas asistieron distintos jefes
de departamento, profesores investigadores de las
tres divisiones que integran la Unidad Azcapotzal-
co y comunidad universitaria en general.

Posterior ala presentacion de las autoridades fue
la doctora Sylvie Turpin, profesora-investigadora
del Departamento de Energia, quien tomé la pala-
bray compartié con el publico presente algunos da-
tos relevantes en cuanto a recuperacion y reciclaje
de distintos tipos de plasticos, asegurando que en
México se recuperan, gracias a Ecoce, desde hace
muchos anos, mas del 50% de los envases de po-
lietileno tereftalato (PET) que ingresan al merca-
do como aguas embotelladas, refrescos, etcétera.
Sefial6 que la meta para el 2025 es llegar a una ta-
sa de recuperacion del 70% y para el 2030 del 80%,
convirtiendo a México en lider en esta materia en
América Latina. Para el caso concreto de la uAM-A,
desde 2005 hasta finales de 2023, se han aportado
alrededor de 12 toneladas de PET para su posterior
reciclaje; sin embargo —apunto la doctora— existen
otros plasticos que no corren la misma suerte, pues
no son separados y se envian directamente al relle-
no sanitario. La UAM-A genera aproximadamente
1.5 toneladas de estos plasticos al aho por mdltiples
razones, en primer lugar porque resulta dificil iden-
tificarlos o separarlos y, en segundo lugar, porque
se requiere tener una opcion de aprovechamiento
tecnoldgicamente viable, factible y sostenible eco-
nomicamente.

Los plasticos que se pretenden recuperar, de
acuerdo al programa en cuestion, son dos principal-
mente: el polietileno de baja densidad (PEBD) y el
polipropileno biorientado (Bopp). Estos empaques
estan hechos de polimeros provenientes del petro-
leo, los cuales se utilizan en bolsas para empacar dis-
tintos tipos de alimentos y los podemos identificar
como metalizados y no metalizados.

ellas de PETy empaques flexibles
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Alumnos explican el uso de los nuevos contenedores.
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En su intervencion, el licenciado Jorge Terrazas
Ornelas, director general de Ecoce, destaco el ob-
jetivo principal de la asociacion que preside: la pro-
mocion de la educacion ambiental en México. Se
mostré muy complacido en celebrar este convenio
con la UAM-A, ya que es ésta una institucion lider
en la generacién de programas ambientales. Con-
cluyé expresando que, con la experiencia y el éxito
obtenidos con el manejo de envases PET, Ecoce ha
extendido sus actividades a otros materiales como
polietileno de baja y alta densidad, poliopropileno
bioorientado, aluminio, hojalata, cartén multilami-
nado y vidrio, haciendo de esta asociacion civil un
referente actual en el fomento a la recuperacion y
reciclaje de residuos de envases y empaques, prin-
cipalmente plasticos.

Edgar Baez Suarez, director de Recupera, tam-
bién celebro la firma del presente convenio preci-
samente en el marco del vigésimo aniversario del
programa de manejo de residuos Separaccion para
un Mejor UAMbiente. El nuevo acuerdo permitira
el acopio y posterior reciclaje de residuos plasticos
que actualmente no se separan de origen porque no
tienen un valor en el mercado, a diferencia del PET.
Estos empaques plasticos se estaran recuperando
de manera separada en los contenedores especiales
que se encontraran por toda la Unidad Azcapotzalco
para después reciclarlos y asegurar con ello la circu-
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laridad de estos materiales, garantizando su traza-
bilidad mediante el uso de la tecnologia. Recupera,
que cuenta con una experiencia de mas de 60 afos,
fungira como operador de dicho programa y lo ha-
ra de la siguiente manera: inicialmente los residuos
recuperados seran sometidos a un proceso de pe-
letizacion o trituracion, posteriormente, el material
obtenido se empleara para la fabricacion de sustra-
tos que podran utilizarse en la manufactura de mo-
biliario urbano. Como caso especifico de este pro-
grama los contenedores objeto del mismo, con los
que ya contamos en nuestras instalaciones, han si-
do fabricados con el 99% de material plastico pos-
consumo. Con esta iniciativa se pretende lograr un
doble efecto —comento el director de Recupera—,
consistente en un impacto positivo que se logra-
ra a través de la recuperacion del plastico para in-
troducirlo de nuevo a una economia circular, y, por
otro lado, con los recursos generados se organiza-
ran y financiaran jornadas de limpieza en cuerpos
de agua.

Por su parte, la doctora Yadira Zavala Osorio, rec-
tora de la Unidad Azcapotzalco, compartio el en-
tusiasmo por laimplementacion de este programa,
producto de un compromiso conjunto entre las ins-

Foto: Roberto Andrés Zepeda Martinez

tituciones participantes. Expres6 que, en este mo-
mento en que el mundo enfrenta desafios ambien-
tales sin precedentes, es necesario tomar un papel
activo en la proteccidn y sanacion de nuestro plane-
ta. Destaco que en el marco de la celebracion por los
50 afios de existencia de nuestra Universidad y con-
forme al Plan De Desarrollo Sostenible ante el Cam-
bio Climatico 2022-2030, este acuerdo adquiere un
significado muy especial porque representa un paso
importante hacia la realizacion del proyecto de ser
una institucion lider en la promocion de la sosteni-
bilidad y la proteccion del medio ambiente, a tra-
vés de la promocién de la consciencia ambiental y
la adopcion de practicas responsables.

Para culminar la ceremonia, la doctora Norma
Rondero Lopez, en representacion del doctor José
Antonio De los Reyes Heredia, rector general de la
UAM, declaré inaugurado el Programa de Educacion
Ambiental y Recuperacion de Plasticos Posconsu-
mo, deseando y augurando el éxito del mismo. Co-
mo ultimo acto se llevé a cabo la firma solemne de
la carta convenio por parte de la doctora Yadira Za-
vala Osorio y el licenciado Jorge Terrazas Ornelas,
entre un una ola de aplausos del piblico presente
e imperando un ambiente de optimismo general.



Aranza Maria Martinez Moya,
premio ANFEI 2023 a mejor egresada
de Ingenieria Ambiental

e Elinterés por su carrera surgi6é desde pequena, ya que sentia gran inquietud y preocu-
pacion por la escasez de recursos y la crisis ambiental.

« Como siguiente paso en su incipiente pero laureada carrera, ahora buscara materializar
el suefio de estudiar una maestria en el extranjero.

Roberto Andrés Zepeda Martinez

El 7 de junio del presente, Aranza Maria Marti-
nez Moya recibi6 el reconocimiento como la mejor
egresada de la licenciatura en Ingenieria Ambien-
tal del 2023, por parte de la Asociacion Nacional de
Facultades y Escuelas de Ingenieria (ANFEI). La ce-
remonia de entrega de reconocimientos se llevo a
cabo en el aula magna Joaquin Ancona Albertos, de
la Facultad de Ingenieria de la Universidad Auténo-
ma de Yucatan, en la capital del estado. Aranza es
egresada de la licenciatura en Ingenieria Ambien-
tal de la Division de Ciencias Basicas e Ingenieria
(pcBi), de la Universidad Autbnoma Metropolitana,
Unidad Azcapotzalco (UAM-A).

La hoy ingeniera nos relaté como se enter6 de
esta noticia. El 1 de mayo fue contactada via telef6-
nica por su asesora de proyecto terminal y profeso-
ra, la doctora Mabel Vaca Mier, quien de inmediato
la felicito, pero al notar que ella no conocia adn la
noticia le pldlé que revisara su correo Yy fue asi co- Foto: proporcionada por Aranza Maria Martinez Moya
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mo termind por enterarse que le habia sido otorga-
do este reconocimiento.

En entrevista para Conexion csi, Aranza manifes-
t6 que haber estudiado en la uAM-A ha cambiado
su vida. Esta fue siempre su primera opcion desde
que optd por estudiar ingenieriaambiental, decision
que tomo después de realizar una investigacion so-
bre las universidades que ofertaban esta licenciatura
en nuestro pais, de las cuales visit6 las instalaciones
y analizé sus planes de estudio. Admitié que al mo-
mento de leer el plan de estudios de la UAM-A supo
que eralaindicada paraella, incluso tuvo la oportu-
nidad de elegir una universidad privada pues podia
tener acceso a una beca por su promedio de egre-
so del bachillerato, pero, después de un exhaustivo
analisis, tomo su decision y era tal su convencimien-
to que Unicamente present6 el examen de ingreso
a nuestra «Casa abierta al tiempo».

Rememorando su pasado, Aranza deduce que
el interés por su carrera surgi6 desde pequefa, ya
que siempre le despertd un gran interés el medio
ambiente, sobre todo sentia gran inquietud y pre-
ocupacion por la escasez de recursos y la crisis am-
biental. Pero fue hasta la edad de 13 anos cuando
escucho por primera vez el nombre de ingenieria
ambiental, ya que un familiar cercano estudiaba es-
talicenciatura, despertando suinterés hasta el pun-
to de, algunos anos después, indagar sobre ésta y
descubrir que se alineaba con muchos de sus inte-
reses, tanto en el perfil de matematicas como en el
de ciencias ambientales.

Otro punto para destacar en su ahora laureada
trayectoria es el reconocimiento y agradecimiento
que manifestd con respecto a su nucleo familiar, ya
que nunca le impusieron barrera alguna para estu-
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Aranza recibi6 su reconocimiento en una ceremonia
llevada a cabo en Mérida, Yucatan.

Foto: proporcionada por Aranza Maria Martinez Moya

Durante su visita para esta entrevista, Aranza recorrio
las instalaciones de la ua M.

Foto: Juan Manuel Galindo Medina




diar lo que ella eligiese y por eso, a pesar del contex-
to social en México, para ella ser mujer no ha sido
un impedimento para desarrollarse plenamente en
su ambito, aunque es evidente que en algunos sec-
tores las ingenierias aun se consideran preponde-
rantemente para hombres. «Me siento afortunada
y con cierta ventaja de haber recibido esa educacion
de mi familia, porque ello me hace sentir sequra de
mi misma», —confesd Aranza—. Ademas de sentir-
se orgullosa de haber obtenido esta distincion que,
bien se puede concluir, es el reconocimiento a una
mujer en el campo de las ciencias.

Como siguiente paso en suincipiente carreranos
compartio6 su deseo de materializar el suefio de estu-
diar una maestria en el extranjero. Este suefio surgi6
desde su paso por la licenciatura, intentando postu-
larse para convocatorias de intercambio, pero, debi-
do a la emergencia sanitaria del sARs-CoV-2, no lo
pudo concretar. Sin embargo, ahora piensa que es-
tan dadas las condiciones, ya que, gracias a su pro-
medio y aprovechando la ventana que este reco-
nocimiento pueda brindarle, quiere postularse para
realizar un posgrado en el extranjero sobre suelos,
que es su linea de investigacion.

Agradecemos a Aranza Maria Martinez Moya la
entrevista concedida para Conexion ca, le felicita-
mos copiosamente y esperamos que este recono-
cimiento cause eco entre los estudiantes de la bc-
By de la comunidad universitaria en general, sobre
todo en las mujeres que la conforman. Por ultimo,
nuestra destacada egresada manifestd su profundo
agradecimientoalauAM-A, su casa de estudios, por
todas las oportunidades brindadas, a sus padres Lu-
cia Moya y Eduardo Martinez, a la profesora Mabel
Vaca Mier y a su amiga Diana Tapia Mercado, egre-
sada también de la misma licenciatura.

Aranza recorrio los laboratorios donde realiz6 una par-
te importante de su proyecto terminal de licenciatura.

Fotos: Juan Manuel Galindo Medina
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Develacion de fotografias de directoras
y directores de la Division de Ciencias

Basicas e Ingenieria

« Este homenaje se realizd con motivo del 50 aniversario de la fundacion de la uam.

« La doctora Ana Marisela Maubert Franco y el doctor Oscar Manuel Gonzalez Cuevas,

ambos exdirectores de la bcB1 y fundadores de la uAM, compartieron anécdotas de los

primeros anos de la UAM.

Roberto Andrés Zepeda Martinez

El pasado 26 de agosto se llevd a cabo la deve-
lacion de fotografias de las y los directores que han
estado al frente de la Division de Ciencias Basicas e
Ingenieria (DcB1) de la Universidad Autbnoma Me-
tropolitana, Unidad Azcapotzalco (UAM-A) en sus
50 afios de historia. Esta ceremonia tuvo lugar en
la sala del Consejo Divisional de la bcBi, ubicada en
el edificio HO, tercer piso.

El presidium lo integraron las siguientes auto-
ridades: el doctor José Antonio De los Reyes He-
redia, rector general de la uAM; la doctora Yadira
Zavala Osorio, rectora de la uAM-A; el maestro Sal-
vador Ulises Islas Barajas, secretario de la Unidad
Azcapotzalco; el doctor José Luis Hernandez Avila,
coordinador académico de la Unidad Azcapotzalco;
el doctor Rafael Escarela Pérez, director de la bc-
BI; el doctor Jesis Manuel Ramos Garcia, director
de la Division de Ciencias Sociales y Humanidades
(pDcsH); la maestra Areli Garcia Gonzalez, directo-
ra de la Division de Ciencias y Artes para el Disefio
(pcyaD), y la doctora Maricela Claudia Bravo Con-
treras, secretaria académica de la DcBI.
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Se conto igualmente con la presencia de los cin-
co jefes de los departamentos que integran la bc-
BI: los doctores Ricardo Teodoro Paez Hernandez,
jefe del Departamento de Ciencias Basicas; Ernesto
Rodrigo Vazquez Ceron, jefe del Departamento de
Electronica; Luciano Roberto Fernandez Sola, en-
cargado del Departamento de Materiales; Leonar-
do Daniel Sanchez Martinez, jefe del Departamento
de Sistemas, y el maestro Carlos Rogelio Tapia Me-
dina, jefe del Departamento de Energia.

El evento comenzd con la presentacion de los
invitados de honor, las y los exdirectores de la bc-
BI, para quienes se realiz6 este homenaje: el doc-
tor Oscar Manuel Gonzalez Cuevas, la doctora Ana
Marisela Maubert Franco, el doctor Mario Alberto
Romero Romo, el maestro Eduardo Campero Little-
wood, el doctor Luis Enrique Norefa Franco, la doc-
tora Maria de Lourdes Delgado Nufiez y la doctora
Teresa Merchand Hernandez, todos ellos presentes;
ademas de los doctores Eduardo Luis de la Garza
Vizcaya y Emilio Sordo Zabay, quienes no pudieron
asistir a la ceremonia. Los doctores Enrique Tamez
Gonzalez y José Miguel Gonzalez Santald, asi como
los maestros Sergio Figueroa Balderas, Manuel Me-




La doctora Yadira Zavala Osorio, rectora de la UAM-A, y
el doctor Rafael Escarela Pérez, director de la DcBI, du-
rante sus discursos.

Fotos: Roberto Andrés Zepeda Martinez

da Vidal y José Angel Rocha Martinez, lamentable-
mente han fallecido en afios recientes.

Fue el actual director de la pcBsl, el doctor Es-
carela Pérez, quien dio inicio al acto dirigiendo un
emotivo discurso frente a las autoridades y al publi-
co presente, entre quienes se encontraban las per-
sonas titulares de las coordinaciones de licenciatura
y posgrado, asi como profesores, alumnos y perso-
nal administrativo de la Division. Manifesto6 el honor
que sentia por presidir esta develacion para rendir
homenaje a quienes han dedicado su vida y esfuer-
zo para forjar el camino de la educacion superior:
«Celebramos juntos no sélo el legado de nuestros
exdirectores, sino también los 5o afios de existencia
de esta gran institucion que ha sido un baluarte en
la formacion de profesionistas comprometidos con
la transformacion de nuestra sociedad y de nuestro
pais» —sefal6o—. Destacé igualmente la propuesta
de creacidon de nuevas licenciaturas, como la licen-

-

ciatura en Inteligencia Artificial, concebida desde
un inicio con un enfoque interdivisional, como res-
puesta a las demandas emergentes y a las tenden-
cias globales, con el fin de mantener la vanguardia
en el conocimiento y preparar a los estudiantes pa-
ra las oportunidades y desafios del futuro.

En lo concerniente a la preservacion y difusion
de la cultura, una de las tres actividades sustanti-
vas de nuestra Universidad, anunci6 el lanzamien-
to del sequndo nimero de la revista de divulgacion
cientifica Azcatl, que refleja el compromiso con la
cultura, un medio mas para transmitir conocimien-
to. Finalmente, cerr6 su discurso asegurando que la
Division, bajo su direccion, busca en todo momen-
to «promover actividades centradas enla culturade
paz, la equidad y la inclusion».

En la siguiente intervencion, la doctora Ana Ma-
risela Maubert Franco, quien fungié como directora
de la pcBi durante el periodo de 1993 a 1997, agra-
deci6 al doctor Escarela Pérez la celebracion de es-
te homenaje. La doctora es parte de los fundado-
res de la UAM y ha presenciado la transformacion
que ha tenido esta institucion, por lo que compar-
tio con el publico presente distintas anécdotas, en
especial aquélla en que relatd su remembranza de
la inauguracion de los primeros cursos, en un lejano
11 de noviembre de 1974. Destac6 que durante su
gestion se cre6 el sequndo posgrado que tendria la
Division, en Ciencias e Ingenieria en dos vertientes:
Materiales y Ambiental. Por ultimo, hizo un llamado
a las autoridades actuales para tener presente que,
durante muchos afios, la bcBi de la uAM-aA fue una
division modelo, pionera en desarrollar un tronco
general de asignaturas sobre ciencias basicas.

En sumensaje, el doctor Oscar Manuel Gonzalez
Cuevas, quien estuvo al frente de la bcei durante el
periodo de 1979 a 1981, hizo énfasis en el 50 aniver-
sario de la fundacion de la uam y de la Unidad Az-
capotzalco en concreto, haciendo memoria de mu-
chas anécdotas alrededor de este acontecimiento,
como el conjunto de desafios que tuvo que afrontar
nuestra «Casa abierta al tiempo» desde su concep-
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Autoridades académicas, exdirectoras y exdirectores posan bajo las fotografias recién develadas.

cion. Relat6 que en aquella época pocos profesores
contaban con algun posgrado en la rama de las in-
genierias y de existir algin candidato para invitar-
lo a colaborar en la Unidad Azcapotzalco, era aln
mas dificil convencerlos de formar parte de una ins-
titucion que recién se habia formado. La UAM sur-
gi6 como una solucién al aumento de la demanda
de educacion superior en el pais. Desde un principio,
esta Universidad se concibi¢ distinta a las dos gran-
des instituciones de educacion superior publica, la
Universidad Nacional Autdbnoma de México (UNAM)
y el Instituto Politécnico Nacional (1pPN), gracias al
novedoso sistema de unidades ubicadas en distin-
tos puntos de la periferia de la Ciudad de México.
Se planeé como una universidad muy flexible, con
un sistema trimestral y un disefio académico nove-
doso. El doctor Gonzalez Cuevas rememord al pri-
mer director de la pcBi, el doctor Enrique Tamez
Gonzalez, una autoridad en el campo de mecanica
de suelos en México, siendo él quien aseguroé que la
construccion del Sistema de Transporte Colectivo
Metro en la capital era posible realizando los estu-
dios adecuados y se encarg6 de la supervision de la
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magna obra. Como director de la Divisién impuso
un estandar muy alto, «se puede decir que con él se
cred y consolidé la Division de Ciencias Basicas e In-
genieria», menciono el doctor. Parallevar a cabo to-
do ese trabajo contd, en ese entonces, con quienes
fueron los primeros jefes de los distintos departa-
mentos, profesores que merecen ser recordados: el
doctor Francisco Medina Nicolau, el doctor José Mi-
guel Gonzalez Santal¢, el doctor Isaac Schnadower
Baran, el doctor Roberto Meli Piralla y el maestro
Carlos Velasco Picazo.

En cuanto al trabajo de la Division es importan-
te reconocer que hay problemas y carencias, por lo
cual deben tomarse medidas para una mejora cons-
tante, asi, el doctor Gonzalez mencion6 dos pro-
blemas concretos: el de la desercidn tan alta y la
atencion a la creciente demanda de educacion. «La
Universidad tiene que responder a los nuevos retos
de la sociedad en un mundo complejo donde todo
cambia tan rapidamente, ésta no puede permane-
cer como se cred si todo se esta transformando en
el mundo, estan cambiando los problemas sociales
y los avances tecnoldgicos, por ello tenemos que ir-




La doctora Ana Marisela Maubert Franco y el doctor
Oscar Manuel Gonzalez Cuevas, exdirectores de la
DCBI, compartieron emotivos discursos.

Fotos: José Eduardo Garcia Rodriguez

nos adaptando», apunt6. Por ultimo, felicité a los or-
ganizadores del evento, ya que este tipo de inicia-
tivas consolidan la fraternidad entre los miembros
de la Universidad y es una manera concreta de rea-
firmar la identidad institucional, para que continte
por un camino ascendente y conserve el prestigio
con que fue concebida.

La doctora Yadira Zavala Osorio, rectora de la
Unidad Azcapotzalco, comparti6 que, a titulo per-
sonal, era un dia muy especial no sélo para la bcai
de la uAM-A, sino para ella también como miembro
de la misma. «En esta ceremonia tan significativa
celebramos y rendimos homenaje a quienes han si-
do pilares esenciales en la creacion y desarrollo de
lapcBI de nuestra querida uAM-A», expreso la doc-
tora. A lo largo de estos 50 afios de historia, la Dc-
Bl se ha destacado por su compromiso con la exce-
lencia académica, la innovacion en la investigacion

-

y la difusion de la cultura, pero todos estos logros
no hubieran sido posibles sin la pasion y dedicacion
de las 15 direcciones que han liderado esta Division
desde su fundacion, en 1974. «Al develar las foto-
grafias de quienes han estado al frente de nuestra
Divisidn no sélo honramos sus trayectorias, sino que
también reconocemos el impacto permanente de
sus gestiones en nuestra comunidad universitaria».
«Cada director y directora han dejado una huella
imborrable, han impulsado proyectos que han for-
talecido nuestras funciones sustantivas de docen-
cia, investigacion y vinculacion, pero sobre todo han
impactado en los egresados y en la sociedad», mani-
fest6 la rectora de la Unidad Azcapotzalco. «Todos
se han enfrentado a desafios de acuerdo a su época
y han tratado de adaptarse a los cambios en la cien-
cia, la tecnologia y la sociedad en su conjunto; pero
sobre todo, siempre han mantenido en alto los va-
lores que distinguen a nuestra Universidad: la auto-
nomia, el compromiso social, labdsqueda constante
del conocimiento y la transmision del mismo. Este
evento no es un acto simbdlico, sino un recordato-
rio tangible de que nuestra Division se erige sobre
los hombros de personas gigantes y telentosas, de
mujeres y hombres que con su vision y su trabajo in-
cansable han cimentado los logros que hoy celebra-
mMos y que nos corresponde mantener y perseverar.
Su legado ha sido, es y sera inspiracion para las fu-
turas generaciones de académicos, investigadores
y para el alumnado en general», concluyé.
Finalmente, el doctor José Antonio De los Reyes
Heredia se dirigi6 a los presentes expresando que «a
lolargo de este 2024, afio del quincuagésimo aniver-
sariodela uaM, se harememorado el devenir histo-
rico de esta institucion, el cual no puede entenderse
sin el papel determinante de las personas que duran-
te medio siglo han contribuido a forjarla y desarro-
llarla». Esta memoria —destaco el rector general—
creaunaidentidad colectiva entre los integrantes de
la comunidad universitaria, lo que preserva nuestra
historia y nos otorga sentido de pertenencia, pro-
piciando ademas la vinculacién con generaciones
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pasadas, las actuales y aquéllas que estan por ve-
nir. Resulta innegable el liderazgo que han ejercido
quienes han estado al frente de esta Division y re-
cordo6 que en la primera convocatoria de ingreso a

estudios de licenciaturade lauam, el 3 de agosto de
1974, con una oferta académica de 32 programas,
la bcBi de la uAM-A particip6 con siete. «Actual-
mente esta comunidad se conforma por cerca de
6 000 alumnos, 420 profesores y 160 trabajadores
administrativos. Esta Division ofrece 10 programas
de licenciatura, siete de maestria y cinco de docto-
rado, dejando patente su contribucion al desarrollo
institucional de la uaMm, por lo anterior es un honor

atestiguar la apertura de esta memoria fotografi-
ca, jenhorabuena y muchas felicidades!», concluyo
el rector general.

Por Ultimo, tuvo lugar la develacion de las foto-
grafiasdelasylosdirectoresdelapcsidelauam-a,
desde 1974 a la actualidad. El acto solemne estuvo a
cargo del doctor José Antonio De los Reyes, la doc-
tora Yadira Zavalay el doctor Rafael Escarela, donde
cada uno corri6 el velo que cubria las fotografias en
medio de una ola de aplausos. La ceremonia llegd a
su fin, no sin antes ofrecer un brindis en honor a los
homenajeados presentes. A continuacion, se pre-
sentala galeria de fotografias que fueron develadas.

Directoras

y directores
de la DCBI

(1974- 2024)

Enrique Tamez Gonzalez
1974 - 1975

— L/

N
4 N
N &)

L A
José Miguel Gonzalez Santalo
1975 - 1979

M-

Oscar Manuel Gonzalez Cuevas
1979 - 1981

Sergio Figueroa Balderas
1981 - 1985

2l

Manuel Meda Vidal
1985 - 1989
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Eduardo de la Garza Vizcaya Ana Marisela Maubert Franco Mario Alberto Romero Romo
1989 - 1993 1993 - 1997 1997 - 2000

L4 “‘1?\(.‘ W
Eduardo Campero Littlewood José Angel Rocha Martinez
2000 - 2004 2004 - 2008

\ 4

Luis Enrique Norefa Franco Ma. de Lourdes Delgado Nufez Teresa Merchand Hernandez
2012 - 2016 2016 - 2019 2020 - 2024
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Semana de la Ingenieria Industrial 2024

Miguel Angel Lépez Ontiveros

El ingeniero industrial contribuye al desarrollo
de laindustria en multiples areas, como son control
de calidad, seguridad, organizacion industrial, er-
gonomia, logistica o gestion industrial, entre otras.
De acuerdo al Instituto Mexicano para la Competi-
tividad (IMco) la Ingenieria Industrial es la sexta li-
cenciatura con el mayor nimero de profesionistas,
actualmente cuenta con 522 768, posicionando-
se en sectores como la industria manufacturera, el
comercio, los servicios profesionales, financieros y
corporativos.

Durante la Semana de la Ingenieria Industrial
2024, celebrada en la Universidad Autonoma Me-
tropolitana, Unidad Azcapotzalco (UAM-A), los dias

12, 13 y 14 de agosto, la comunidad de la Division
de Ciencias Basicas e Ingenieria (DCBI) asisti6 a una
serie de conferenciasimpartidas por destacados po-
nentes, todos ellos egresados de la licenciatura en
Ingenieria Industrial de la uAM-A.

En la conferencia impartida por Christian Gutié-
rrez Cervantes, quien cuenta con mas de 10 afos
de experiencia en logistica, expuso las nuevas tec-
nologias que se estan aplicando en este sector, la
aplicacion del big data y el analisis de datos para la
toma de decisiones, demostré como los analisis de
datos permiten mejorar y optimizar la logistica para
la entrega de productos al cliente final, remarcan-
do la importancia de la inteligencia artificial e invi-
tando al publico presente al uso responsable y éti-
co de la misma.

José Vicente Sadnchez Aguirre impartio6 la conferencia

«Quo Vadis ;A donde vas?».

Foto: proporcionada por Miguel Angel Lépez Ontiveros

Carlos Armando Flores German compartié una platica
sobre gestion de calidad.

Foto: proporcionada por Miguel Angel Lépez Ontiveros



José Vicente Sanchez Aguirre, en la confereren-
cia «Qou vadis», hablo6 de la importancia de la clari-
dad de objetivos y de las habilidades blandas, como
la comunicacion, el trabajo en equipo y la expresion,
tanto oral como escrita, para poder desenvolverse y
superarse en el entorno laboral. También hizo énfa-
sis en la importancia de contar con objetivos claros
y como éstos contribuyen al desarrollo profesional.

Miguel Martinez Leyto habl6 sobre la industria
automotriz, laimportancia que ésta tiene en la eco-
nomia nacional debido a las exportaciones y el cre-
cimiento que tendra con el nearshoring. Con base
en su experiencia explicd uno de los procesos mas
complejos en la fabricacion de automoviles, el de
aplicacion de pintura a la carroceria. Describi6 las
distintas capas y la secuencia para la aplicacion de

la pintura: pretratamiento con agua, aplicacion de
un electro capa, aplicacion de primer, aplicacion de
capa base y, finalmente, aplicacion de la capa tras-
parente; sobre todo resaltd la importancia de los
proyectos para optimizar y reducir costos.

Miguel Vega Vega, quien imparti6 la conferen-
cia «La importancia del proceso S&OP», explico la
importancia de la alineacion entre la demanda y el
suministro, definiéndola como el proceso de nego-
cio a nivel tactico cuyo principal objetivo es encon-
trar un balance entre la demanda del mercado y el
suministro disponible, a través de la integracion de
las areas claves de organizacion. Los objetivos mas
importantes son alinear lademanda, generar proac-
tividad, integrar los planes operativos e integrar la
mezcla de los productos con los volumenes totales.

Norma Odette Pazos Gil impartio el taller «Storytelling para seguridad industrial».

Foto: Roberto Andrés Zepeda Martinez
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El evento tuvo gran afluencia y participacion por parte de los alumnos de la licenciatura en Ingenieria Industrial.

Los beneficios que se obtienen con este proceso, a
su vez, son mayor transparencia entre departamen-
tos, toma de decisiones informada sobre la oferta
y la demanda, mejor gestion de inventario, preci-
sion en la prevision de ventas y presupuesto, com-
prension del ciclo de vida del producto y su gestion
y procesos simplificados que mejoran la experien-
cia del cliente.

Norma Odette Pazos Gil abordé el tema de res-
ponsabilidad social y empresarial, definiendo la pri-
mera como el compromiso consciente y congruen-
te de cumplir integralmente con la finalidad de la
empresa, tanto en el ambito interno como en el ex-
terno, considerando las expectativas econémicas,
sociales y ambientales de todos sus participantes,
demostrando respeto por la gente, valores éticos y
preocupacion por lacomunidad y el medio ambiente,
contribuyendo asi a la construccion del bien comun.
Aunado a esto menciond laimportancia del desarro-
llo sostenible en un contexto empresarial, que im-
plica el desarrollo social, econémico y la proteccion
ambiental, exponiendo los avances y las dificultades
que hacen que en México las empresas adopten es-
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tos principios, sin embargo, enfatizé que a pesar de
las dificultades la industria mexicana avanza positi-
vamente en sus responsabilidades sociales.

Finalmente, Carlos Armando Flores German ha-
blé sobre la gestion de calidad, la cual comprende el
control de calidad, aseguramiento de la calidad y los
objetivos de la organizacion. También expuso el pa-
pel que juegan los ingenieros industriales en los sis-
temas de gestion de calidad, destacando que, den-
tro de estos sistemas, ellos integran los equipos de
trabajo, se enfocan en los procesos y los miden, uti-
lizando herramientas como el PDCA, 5s, 4 Ms, etcé-
tera, ademas desarrollan estrategias y se conducen
segun principios éticos.

Estas conferencias fueron dirigidas principal-
mente a los alumnos de la licenciatura en Ingenie-
ria Industrial, con el objetivo de mostrarles un pa-
norama del entorno laboral, reforzar en ellos su
vocacion, mostrar algunos de los campos de accion
de esta licenciatura y, al ser todos los conferencis-
tas egresados de la UAM-A, reafirmar en aquéllos
un sentido de orgullo y pertenencia a esta «Casa
abierta al tiempo».



Semana de la Ingenieria Quimica 2024

Miguel Angel Herndndez Galvdn

La Semana de Ingenieria Quimica, de la Division
de Ciencias Basicas e Ingenieria (DcB1) de la Univer-
sidad Autéonoma Metropolitana, Unidad Azcapot-
zalco (UAM-A), se llevd a cabo del 27 al 29 de agos-
to y present6 una variedad de actividades dirigidas
a estudiantes, egresados y profesionales de la inge-
nieria quimica. El programa incluy6 talleres sobre el
uso de software especializado, como Mathematica
y Matlab, para la resolucion de problemas de inge-
nieria quimica y de insercion laboral; conferencias
enfocadas en temas de actualidad como «Sembran-
do lideres», «La ciencia y su divulgacion», «El uso de
nuevos refrigerantes», «La industria farmacéutica»,
«Plataformas poliméricas para combatir la resisten-
cia antimicrobiana», «El uso de medidores ultraso-
nicos para gas natural» y «Economia y administra-

cion para ingenieros quimicos»; presentaciones de
tesis de alumnos de licenciatura y posgrado en la
conferencia «Mi tesis en 5 minutos»; exposicion de
carteles del Instituto Mexicano del Petrbleo (IMP);
y el foro de egresados de Ingenieria Quimica de la
UAM-A, para compartir experiencias y perspectivas
sobre el campo.

Este dltimo se llevo a cabo el 29 de agosto bajo
el rubro Desafios y Oportunidades en la Ingenieria
Quimica, Perspectivas de Nuestros Egresados. En
este foro participaron:

Anabel Figueroa, maestra en Ciencias con espe-
cializacién en Ingenieria de Procesos, actualmente
cursa el doctorado en el mismo campo. Su experien-
cia profesional incluye roles como quimico analista
en la empresa Bruluart, S. A. Ademas ha sido galar-
donada con el primer lugar en el Congreso Interna-
cional de la Sociedad Mexicana del Hidrogeno y ha

Egresados de la licenciatura en Ingenieria Quimica compartieron sus experiencias del mundo laboral.

Foto: proporcionada por Miguel Angel Herndndez Galvdn
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contribuido a la literatura cientifica con publicacio-
nesenrevistasinternacionales. Su carrera ha estado
dedicada tanto ala docenciacomoalainvestigacion.

Rocio Rodriguez, quien tiene mas de 10 afos
de experiencia en el sector energético, cuenta con
una especializacion en investigacion sobre el pe-
tréleo crudo pesado. Ha trabajado en 1cA Fluor co-
mo ingeniera de procesos y seguridad industrial en
proyectos de reconfiguracion de refinerias, actual-
mente es gerente de analisis operativo en el Centro
Nacional de Control de Gas Natural. Cuenta con dis-
tintos cursos en materia energética y ha aportado
significativamente en el area de transportacion de
gas natural en México.

Daniel Menéndez Garcia, maestro en Ciencias e
Ingenieria de Materiales, con un enfoque en la con-
servacion del patrimonio cultural. Ha trabajado en
la Universidad Autonoma de Campeche (UACAM) y
la Universidad de Cadiz, en la investigacion de nue-
vos materiales. Actualmente labora en el Instituto
Nacional de Antropologia e Historia (INAH) como
asesor técnico-cientifico en proyectos de conserva-
cion y es responsable de sintetizar productos para
restauracion a través de la tecnologia Sol-gel. Tam-
bién imparte clases y ha publicado articulos cienti-
ficos sobre conservacion de materiales.

Hugo Fernando Garcia Villasana, ingeniero qui-
mico con una maestria en Administracion enfoca-
da en estrategia empresarial, cuenta con mas de 20
anos de experiencia como gerente en empresas del
sector quimico. Ha trabajado en areas como pintu-
ras, plasticos, adhesivos y tratamiento de aguas,
ademas ha sido emprendedor y ha negociado acuer-
dos comercialesinternacionales. Suformacioninclu-
ye diplomados en plasticos y creacion de empresas,
complementados con su experiencia como instruc-
tor de artes marciales.

Rubén Salinas, quien es especialista en control
y automatizacion con mas de 20 afnos de experien-
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cia en el sector energético. Ha trabajado como ase-
sor en medicion ultrasonica y gas natural. Actual-
mente es director general de Sigma Sensor, S. A. de
C. V., una empresa dedicada a equipos de medicion
y control de sistemas de gas natural y es miembro
de la Asociacién Mexicana de Gas Natural.

En este foro, que estuvo moderado por el coor-
dinador de la licenciatura en Ingenieria Quimica de
la uAM-A, el doctor Miguel Angel Hernandez Gal-
van, se discutieron diversos aspectos relevantes
para la formacion y desarrollo profesional de los
ingenieros quimicos, centrandose en la importan-
cia de la vinculacion entre la universidad y la indus-
tria, la necesidad de competencias no técnicas, el
valor del networking y la diversificacion de campos
laborales.

La vinculacion
universidad-industria y sus
beneficios para los recién graduados

Uno de los temas centrales del foro fue la nece-
sidad de fortalecer los vinculos entre la universidad
y la industria para mejorar la empleabilidad y pre-
paracion de los ingenieros quimicos recién egresa-
dos. Se destac6 que aunque existen programas de
practicas profesionalesy servicio social, éstos deben
ampliarse para incluir redes de exalumnos y grupos
interdisciplinarios. Esta vinculacion permite a los es-
tudiantes adquirir no sélo experiencia técnica, sino
también habilidades blandas y competencias comer-
ciales que son cruciales en el mercado laboral actual.

Los egresados enfrentan una transicion compli-
cada al mundo laboral, donde se espera que posean
conocimientos mas alla de lo técnico. Los panelistas
sefialaron que muchos egresados carecen de habili-
dades como la negociacion, la gestion de proyectos
y el analisis financiero, lo que los pone en desventaja
frente a profesionales de otras instituciones, tanto
nacionales como extranjeras. Por tanto, el fortale-



El doctor Miguel Angel Herndndez Galvan, coordina-

dor de la licenciatura en Ingenieria Quimica.

Foto: proporcionada por Miguel Angel Herndndez Galvdn

cimiento de la relacion universidad-industria no so6-
lo mejoraria las oportunidades laborales, sino que
también prepararia a los estudiantes para enfren-
tar los retos del mercado global.

La necesidad de competencias
no técnicas en el mercado global

Una de las principales observaciones del foro fue
la falta de competencias no técnicas entre los recién
egresados, como el dominio del inglés y habilidades
de redaccion. Se sefald que, en el mundo actual, un
ingeniero que no domine elinglés tiene grandes des-
ventajas, ya que compite no s6lo con profesionales
locales, sino con ingenieros de paises como China,
India y Europa. Estas competencias son esenciales
para acceder a puestos de alto nivel en empresas
internacionales y deben ser una prioridad desde el
inicio de la formacion universitaria.

Se menciond también que la falta de competen-
cias comerciales y administrativas limita las oportu-
nidades de los ingenieros quimicos, quienes muchas
veces no estan preparados para roles de liderazgo
o gestion. Este tipo de habilidades se vuelven esen-
ciales en un mercado globalizado, donde los inge-
nieros no sélo deben resolver problemas técnicos,
sino también tomar decisiones estratégicas y finan-
cieras. La ensefianza de estas habilidades en las uni-
versidades, junto con una mayor vinculacién con la
industria, podria mejorar la competitividad de los
egresados mexicanos en el mercado laboral global.

La diversificacion de campos
laborales: de la industria a la
conservacion del patrimonio

Unaspecto enriquecedor de las discusiones fue la
diversidad de campos en los que los ingenieros qui-
micos pueden desarrollarse profesionalmente. Un
ejemplo destacado fue el trabajo de Daniel Menén-
dez en el INAH, donde aplica sus conocimientos en
ciencia de materiales a la conservacion del patrimo-
nio cultural. Esto muestra como los ingenieros qui-
micos pueden contribuir en areas interdisciplinarias,
colaborando con profesionales en campos como la
biologia, la historia del arte y la arqueologia.

Este caso ilustra como la formacion en ingenie-
ria quimica ofrece una base solida que puede ser
aplicada en una amplia variedad de sectores, des-
de la industria alimentaria y farmacéutica, hasta la
conservacion del patrimonio cultural. La adaptabi-
lidad de los ingenieros quimicos les permite encon-
trar oportunidades en nichos especializados, lo que
subraya laimportancia de mantenerse actualizados
y abiertos a nuevas oportunidades laborales. Esta
capacidad para adaptarse y diversificarse es una de
las principales fortalezas de la carrera de Ingenie-
ria Quimica y debe ser fomentada desde la forma-
cion universitaria.
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Uamito, mascota de la uAM-A, posa junto a los integrantes del comité de estudios, partipantes del foro de egresados y

el jefe del Departamento de Ciencias Basicas.

La importancia del networking
y las relaciones personales

Otro tema clave del foro fue el valor del networ-
king en el desarrollo profesional, destacando cémo
la construccion de relaciones personales y profe-
sionales puede facilitar el acceso a nuevas opor-
tunidades laborales, proyectos de investigacion y
colaboracién interdisciplinaria. El networking en-
tre exalumnos y colegas no so6lo enriquece el inter-
cambio de conocimientos, sino que también abre
puertas a nuevos campos de especializacion y cre-
cimiento profesional.

La creacion de la sociedad de exalumnos de inge-
nieria quimica de la uaM fue vista como una herra-
mienta importante para fortalecer las conexiones
entre los egresados y fomentar el apoyo mutuo en
sus respectivas carreras. Este tipo de redes puede
ser especialmente valioso en un campo tan diverso
como la ingenieria quimica, donde los profesiona-
les pueden necesitar asistencia en areas especificas
0 acceso a conocimientos especializados que so6lo
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otros colegas pueden proporcionar. Fortalecer es-
tos vinculos dentro de la universidad y entre exalum-
nos es crucial para sequir desarrollando una comuni-
dad de ingenieros quimicos competitiva y dinamica.
Elforo de egresados de Ingenieria Quimica, Desa-
fios y Oportunidades en la Ingenieria Quimica, Pers-
pectivas de Nuestros Egresados, concluyd desta-
cando la importancia de una educacién que integre
tanto las competencias técnicas como las habilida-
des blandas y que fomente la colaboracion entre la
universidad y laindustria. La diversificacion de opor-
tunidades laborales y el valor del networking tam-
bién son aspectos clave para el éxito de los ingenie-
ros quimicos en el mercado global actual. A través de
una formacién mas integral que incluya competen-
cias comerciales, dominio del inglés y oportunida-
des de networking, los egresados podran aprovechar
mejor las oportunidades que ofrece el campo de la
ingenieria quimica en sus multiples facetas, desde la
industria tradicional hasta sectores interdisciplina-
rios como la conservacion del patrimonio cultural.



José Ignacio Vega Luna
Francisco Javier Sanchez Rangel
Gerardo Salgado Guzmdn

José Francisco Cosme Aceves

El papel del docente es ser un guia y una persona
que acompana a los estudiantes en la adquisicion de
conocimiento y habilidades, tanto de manera cola-
borativa como de forma individual. El docente tam-
bién tiene una repercusién importante en la socie-
dad ya que no sélo transmite conocimiento, sino que
también brinda a los estudiantes una mejor vision
del futuro profesional que pueden alcanzar. Pero to-
do ciclo tiene un principio y un fin, tal es el caso del
profesor Guillermo Castillo Tapia, cuya jubilacion
pone fin a una carrera docente loable y productiva
en el Departamento de Electronica de la Universi-
dad Auténoma Metropolitana, Unidad Azcapotzal-
co (UAM-A). Por este motivo queremos dedicarle
esta resefa, para reconocerle su valiosa participa-
cion a lo largo des3 afos de servicio, 38 de ellos en
nuestra institucion.

El profesor Castillo estudio la licenciatura en In-
genieria Mecanica Electricista en la Facultad de In-
genieria de la Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM), generacion 1967-1971, obtuvo su
titulacion con la tesis de rubro Fuente requlada y va-
riable de corriente y voltaje C.D.

En cuanto a su experiencia laboral, el profesor
trabajo en el area de instrumentacion electrénica
analégica en la empresa Radson Magnavox, entre
1970 y 1971; en el area de instrumentacion elec-
tronica digital, en el cimAss de la uNAM, de 1972

Breve resena en honor
de Guillermo Castillo Tapia

a 1973, donde tuvo a su cargo una computadora
PDP-8 para aplicar la programacién en lenguaje en-
samblador en cinta de papel perforado de 5 bits,
asi como la implementacién de paquetes en equipo
periférico, mantenimiento, reparacion y disefio de
cursos de operacion. Durante este periodo disefio
programas con tarjetas perforadas en una compu-
tadora Borrughs 680o0.

Profesor Guillermo Castillo Tapia.

Foto: proporcionada por los autores
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Su carrera docente inici6 como profesor de Fi-
sica y Matematicas en el Colegio de Bachilleres, de
1974 a 1980; posteriormente labord como profesor
de tiempo completo de Fisica y Matematicas en el
Tecnol6gico de Monterrey campus Estado de Méxi-
co, de 1980 a 1981; mas tarde desempefo el cargo
como jefe del Departamento de Sistemas de Com-
puto en la Facultad de Estudios Superiores Aragon
(FEs Aragdn), de 1981 a 1984, donde tuvo a su car-
go la salade microcomputadoras Applell-6502, Ra-
dioShack I-6502, RadioShack I1-Z80 y el sistema de
desarrollo Motorola 6800. Imparti6 asignaturas te6-
ricas y practicas de microprocesadores con equipo
periférico serie-paralelo con circuitos integrados y
asesoro distintas tesis de licenciatura.

Ala uAM-A ingresé el 28 de mayo de 1984, co-
mo profesor asociado B de tiempo completo ads-
crito al Departamento de Electrénica de la Division
de Ciencias Basicas e Ingenieria (DcBI). Fue uno de
los precursores en el uso de la programacion con el
lenguaje de descripcion de circuitos integrados de
muy alta velocidad (vHDL-Very High Speed Integra-
ted Circuits) de Alteray Xilinx, asi como la aplicacion
de lenguaje C con diversos microcontroladores de
tarjetas de desarrollo para interactuar con sensores
y actuadores enfocadas a la robotica; continud con
su labor docente ensefiando los campos teoricos y
practicos de microprocesadores, microcontrolado-
res y circuitos integrados; dirigié igualmente multi-
ples tesis de licenciatura. Recibié una beca para rea-
lizar sus estudios de posgrado, asi como la beca al
reconocimiento de la carrera docente y obtuvo el
reconocimiento del Programa de Mejoramiento del
Profesorado (Promep) en mayo 20009.

Dentro de nuestra Universidad el profesor Cas-
tillo Tapia particip6, de 2008 a 2009, como miem-
bro suplente ante el Consejo Divisional de la bcBi;
fue miembro del comité de estudios de la licencia-
tura en Ingenieria en Electrénica, en 2007; coor-
dinador del grupo tematico de Control, de 2005 a
2007; miembro del grupo tematico de Organizacion
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UCTIVO PARA

LA TABLILLA
DE DESARROLLO DE2

ISAAC SCHNADOWER BARAN
GUILLERMO CASTILLO TAPIA

El profesor Castillo Tapia es coautor del libro Instructi-
vo para el uso de la tablilla de desarrollo DE2.

de Maquinas Digitales, en 2007; y coordinador del
grupo tematico de Disefio LogicoIl, en 2009. Duran-
te su carrera docente dentro de nuestra institucion
imparti6 distintas asignaturas, tanto a nivel licen-
ciatura como a nivel posgrado, ademas de impartir
numerosos cursos y talleres, dejando también co-
mo legado numerosas publicaciones realizadas du-
rante su trayectoria en la UAM.

Después de 53 afos de trabajo activo, de 1970 a
2023, pasando por el bulbo hasta la alta integracion
de circuitos electrénicos, el profesor Castillo pre-
tende aln estudiar un posgrado en Ingenieria Elec-
tromagnética o alguno en Fisica Cuantica. El mismo
expresa que una vida humana no alcanza para tan-
to, asi que busca siempre aprovechar el tiempo al
maximo para gozar la herencia de nuestros ances-
tros en avances tecnoldgicos, ya que la ciencia adn
nologra comprender las medidas de los multiversos.

Solo resta agradecer al querido profesor Castillo
Tapia por todos los afios de entrega y trabajo dentro
delauam, deseandole que esta nueva etapa que ini-
cia venga con nuevos retos que le sigan brindando
el entusiasmo y la entrega que le carcterizaron du-
rante toda su trayectoria. jEnhorabuena!



Conociendo la Planta Piloto

de Tratamiento de Aguas Residuales de la uUAM-A

Roberto Andrés Zepeda Martinez

Dentro de la Universidad Autbnoma Metropoli-
tana, Unidad Azcapotzalco (UAM-A), en el edificio
M, contamos con una Planta Piloto de Tratamiento
de Aguas Residuales (PPTAR) donde se tratan aguas
negras provenientes de las descargas de los sanita-
rios, laboratorios, cafeteria y biblioteca, y aguas gri-
ses provenientes de los lavamanos, mejor conocidas
como aguas residuales. La norma oficial mexicana
NOM-003-EcoL (1997) las define como «las aguas
de composicion variada provenientes de las des-
cargas de usos municipales, industriales, comercia-
les, de servicios, agricolas, pecuarios y domésticos,
incluyendo fraccionamientos y en general de cual-
quier otro uso».

Desde la concepcion de este proyecto se con-
templaron tres directrices para su operacion: ser-
vicio, docencia e investigacion. Como servicio se
cuenta con el tratamiento de aguas residuales y la
produccién y suministro de agua desionizada a la
comunidad universitaria, para su uso en los labora-
torios de la Unidad. En cuanto a la docencia, den-
tro de la misma se imparten algunas practicas de la
unidad de ensefianza aprendizaje (UEA) Taller de
Procesos de Tratamiento de Agua, ademas la plan-
ta se encuentra registrada como proyecto de ser-
vicio social; asi, desde 2006 a la fecha han colabo-
rado en ésta alrededor de 289 alumnos. Por Ultimo,
en cuanto a la investigacion, se realizan proyectos
terminales a nivel licenciatura y posgrado dentro
dela PPTAR.

Vista general de la Planta Piloto de Tratamiento de Aguas Residuales.

Foto: Selene Morales Gallardo
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El equipo colaborador de la Planta Piloto de Tratamiento de Aguas Residuales se conforma

tanto por profesores-investigadores como por alumnos prestadores de servicio social.

Esta planta opera desde 2006 produciendo, tri-
mestre a trimestre, alrededor de 15 000 litros de
agua tratada por dia, e incorporando ademas, des-
de el 2010, la produccién de agua desionizada para
su uso en los laboratorios de nuestra Unidad, esti-
mada en mas de 3 000 litros por trimestre, lo cual
representa un ahorro significativo parala UAM-A, si
se considera que el precio por litro es de $60 pesos,
aproximadamente. Ademas de estas dos actividades
sustantivas, en la planta piloto se realizan proyec-
tos deinvestigacion, de integracion y vinculacion, al
operar con estudiantes de servicio social, principal-
mente de las licenciaturas en Ingenieria Ambiental,
Quimica e Industrial, aunque eventualmente cuenta
también con el apoyo de estudiantes de Ingenieria
en Computacion, Mecanica y Eléctrica.

El acopio de aguas residuales que se utiliza en el
proceso proviene de las areas deportivas, bibliote-
ca, cafeteria y de los edificios L y P. Estas aguas se
recolectan en un carcamo para posteriormente pa-
sar por una bomba, que tritura toda la materia orga-
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nica e inorganica presente, para que el agua pueda
ingresar a la planta y comenzar asi con el proceso
de tratamiento. De manera general se conforma de
las siguientes etapas: una vez recolectada el agua de
las instalaciones mencionadas, el primer paso es la
coagulacion, proceso en el que se afiade sulfato de
aluminio, que coagulay, por gravedad, sedimenta las
particulas no deseadas; después viene la etapa de
floculacion, donde se agrega un polimero para for-
mar aglomerados mas grandes, llamados floculos.
Posteriormente se pasa al sedimentador, el cual, a
través de gravedad, precipita al fondo las particu-
las de la etapa anterior; se continla con el proceso
de filtracion, realizado por medio de unas columnas
de carbén de antracita. La siguiente etapa en el tren
de tratamiento es el proceso de oxidacion, donde se
incorpora ozono a la corriente de agua residual me-
diante un Venturi; enseguida el agua se somete a un
segundo proceso de filtracion, donde ésta pasa por
unas columnas de carbén activado, que la privara de
color, olor y sabor, y por Ultimo se realiza la etapa de



desinfeccion, consistente en la adicion de hipoclori-
to de sodio o cloro comercial al agua.

Al concluir este proceso el producto final se de-
nomina agua tratada, pero para considerarla como
tal debe someterse al monitoreo de ciertos para-
metros tales como: pH, conductividad, color, tur-
biedad y so6lidos en suspension totales, ademas de
analisis microbioldgicos. Estos valores deben estar
por debajo de los limites permisibles por la NOM-
003-ECOL Y una vez confirmados tendremos, efec-
tivamente, agua tratada, la cual es utilizada diaria-
mente, durante todo el trimestre, como agua de
riego de las canchas de fatbol y de las areas verdes
de nuestra Unidad.

En lo referente al proceso para la produccion de
agua desionizada, éste comienza con el almacena-
miento de agua potable en un tanque para después
pasar por un sistema de 6smosis inversa, que en su
operacion produce sélo un 50% de agua desioniza-
da y el otro 50% recibe el nombre de agua de re-
chazo. El agua obtenida del equipo de 6smosis in-
versa debe cumplir con cierta conductividad y pH,
después se sometera a una segunda etapa, conoci-
da como resinas de intercambio i6nico, que dismi-
nuira mas la conductividad del agua para obtener
el producto final, conocido como agua del tipo Il o
agua desionizada, donde la conductividad eléctrica
sera menor a 1 yS/cm. Es importante destacar que
estos valores son regulados por la Sociedad Ameri-
cana para Pruebas y Materiales, asi el agua obteni-
da puede utilizarse en los distintos laboratorios de
la institucion, para técnicas analiticas, en una gran
variedad de pruebas y experimentos.

El organigrama de la planta piloto esta estruc-
turado en dos areas: la administrativa y la operati-
va-académica. La primera esta a cargo de la Oficina
de Gestion Ambiental, bajo la direccion del maestro
Luis Antonio Barbosa Noegerat, que a su vez depen-
de de la Coordinacién de Control de Gestion, per-
teneciente a la Secretaria de Unidad, instancia que

aporta la mayor cantidad de recursos para la ope-
racion de la planta. La parte académica la integra la
Division de Ciencias Basicas e Ingenieria (DCBI), a
través del Departamento de Energia, siendo la res-
ponsable académica la maestra Margarita Beltran
Villavicencio y en cuanto a la parte operativa, Adan
Oswaldo Pérez Alva es el responsable técnico.

La planta opera gracias al trabajo de alumnos de
la DCBI, quienes realizan su servicio social y se en-
cargan de su operacion dia a dia, desde su arranque,
llevando los analisis de seguimiento de todas las se-
cuencias que la integran hasta obtener el producto
final. Durante el trimestre 24-P la planta fue ope-
rada por los siguientes alumnos prestadores de ser-
vicio social: Stephane Montserrat Pacheco Garcia,
Joahan Cerezo Clemente, Eduardo Zarraga Erreguin,
Omar de Jesus Martinez Portilla y Ariadna Abigail
Martinez Hernandez, de Ingenieria Quimica; Litzy
Yadira Quintero Castillo, Leonardo Rojas Contreras
y Tamara Rubi Torres Alba, de Ingenieria Industrial;
y Galilea Cervantes y Natalia Martinez Ruiz, de In-
genieria Ambiental.

El maestro Abelardo Gonzalez Aragént, quien
disefid la PPTAR, asi como René Damian Garciat y
David Fermin Pascualt, colaboradores de la planta,
solian llamarla con carifio la «<HHPPTAR» (honora-
ble y herdica PPTAR). En ellos, que fueron y segui-
ran siendo parte importante de la misma, y en quie-
nes han sequido su ejemplo, se sustenta el lema de
la planta: «El agua, su transformacion y las manos
que dia a dia lo hacen posible».

Invitamos a la comunidad de la bcBi a visitar la
planta piloto para conocer mas sobre este tipo de
proyectos transdisciplinarios que se gestan dentro
de nuestra Universidad, con base en la sustentabili-
dad y la tecnologia, pero sobre todo exhortamos a
los interesados a realizar su servicio social dentro de
ella, dirigirse a la oficina de servicio social de la Divi-
sion de Ciencias Basicas e Ingenieria (DcB1), donde
se les brindara la asesoria e informacion necesaria.
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La calidad del aire es una tarea critica en el fun-
cionamiento de los equipos informaticos instalados
en los centros de datos y, en general, en la gran ma-
yoria de industrias como laboratorios y centros de
salud, entre otros tipos de instalaciones. La mala ca-
lidad del aire puede generar un sobrecalentamiento,
lo que puede provocar que los equipos se detengan
o incluso se dafen. En muchos centros de datos, la
calidad del aire se determina midiendo la concen-
tracion de material particulado (PMm) fino en el aire.
La calidad del aire permite determinar la composi-
cion y concentracion de gases y particulas tanto en
interiores como en exteriores. La cantidad de estos
elementos debe estar en niveles que permitan a los
equipos y al personal de los centros de datos traba-
jar sin afectar la salud. Los contaminantes en el en-
torno provienen de varias fuentes, incluidos los sis-
temas de refrigeracion y aire acondicionado.

En la actualidad existen diferentes métodos y
procedimientos para medir la calidad del aire y de-
terminar el indice de la calidad del mismo. El méto-
do utilizado depende del tamano, tipo y ubicacion
del sitio donde se realiza la medicion. La importan-
cia del PM es que, debido al tamafio pequefio y que
las particulas que lo componen no son oscuras, no
se puede detectar facilmente a simple vista, tal es
el caso del polvo, la suciedad y el humo. Ademas,
cuanto mas pequenas son las particulas, mas pro-
fundamente viajan en los equipos informaticos y en
el cuerpo humano.

Una vez indicada la necesidad de contar con sis-
temas eficientes para monitorear la calidad del ai-
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re y asegurar que este sea lo mas limpio posible, es
necesario proponer soluciones para resolver esta
problematica. Por tal motivo, un grupo de profeso-
resintegrantes del Area Académica de Sistemas Di-
gitales del Departamento de Electronica desarroll6
un sistema de monitoreo del indice de |a calidad del
aire para un centro de datos.

Este sistema mide la densidad de las particulas
contaminantes PM2.5 y PM10 en el ambiente de
un centro de datos. Se dise6 utilizando un sistema
embebido Raspberry Pi 4 y un sensor de la calidad
del aire. Las medidas de PM2.5 y PM10 se enviaron
auna plataforma de analisis de Internet de las Cosas
(IoT) para visualizarlas en la nube. Cuando la medi-
da alcanza el valor umbral el sistema transmite un
mensaje de alerta de WhatsApp aladministrador del
centro de datos. El uso de este tipo de sistemas fue
obligatorio y de gran importancia en muchos luga-
res durante la pandemia de covip-19, lo que mo-
tivo su adopcion como medida de higiene y sequ-
ridad, incluso después de esta contingencia a nivel
internacional.

El sistema desarrollado se dividi6 en tres moédu-
los: el hardware del sistema, el software del sistema
y la transmision de datos a la nube.

El hardware del sistema

Este modulo fue disenado utilizando como base
un sistema embebido Raspberry Pi 4. Se eligi6 es-
ta tarjeta porque presenta una buena relacion cos-
to-beneficio. Es de tamafio compacto, econdémica,
de tecnologia reciente y cuenta con los recursos de
hardware y software suficientes para cumplir con el
objetivo de esta aplicacion. El sistema Raspberry Pi
4 ofrece la mejor y mayor cantidad de recursos de
hardware en comparaciéon con sus similares. Para
medir la calidad del aire se utilizé un sensor laser de



alta precision spso11. El spso11 consta de un pe-
quefo ventilador, una valvula de entrada y salida de
aire, un diodo laser y un fotodiodo. Existe una va-
riedad de sensores de este tipo, inclusive mas com-
pactos que el sDs011, sin embargo, se eligi6 este
dispositivo ya que es de tecnologia reciente y su
precision lo convierte en uno de los mejores senso-
res de calidad del aire, incorporando un ventilador
de mayor tamafo que los demas y brindando una
medida de mayor calidad. El ventilador asegura una
circulacion de aire adecuada a una camara con un
diodo laser que permite determinar el tamafo y la
cantidad de pMm. El sensor sbso11 puede obtener la
concentracion de particulas entre 0.3 a 10 microme-
tros en el aire. Este dispositivo se puede configurar
en modos de hibernacion, suspension y activacion
para reducir el consumo de energia cuando no es-
ta en uso. En la Figura 1 se muestra el diagrama de
bloques del sistema.

El software del sistema

En el Raspberry Piseinstal6 el sistema operativo
Raspberry Pi 0s y la programacion se realiz6 usan-
do Python 3. Laprogramacion consta de dos partes,
el programa principal y la funcion que lee los valo-
res PM2.5y PM10 del sensor. El programa principal
realiza las siguientes tareas: 1. Configura e inicializa
lainterfaz Wi-Fiy el puerto serie uss, al cual se en-
cuentra conectado el sensor sbso11 y 2. Entraaun
ciclo continuo en el que invoca la funcién o subrutina
Read-sensor. Se import6 el modulo serie de Python
para acceder al puerto UsB y enviar la informacion
proporcionada por el sensor spo11 al Raspberry a
través del UART del sensor. La funcion Read-sensor

Raspberry Pi 4

Sensor SDS011
" Adaptador
Tasor__[7 [~ [aagne UART-USB
Entrada R
de aire 1 s UsB
., -
b RX j«——TX

Diodo

Fotodiodo

WiFi .)J

Centro de datos

LI ThingSpeak ™

';‘5 Internet
=15}

Figura 1. Diagrama de bloques del sistema.

se encarga de leer la medida de PM2.5y PM10 en-
tregada por el sensor utilizando un formato de diez
bytes, como se indica en la Figura 2.

Posteriormente, la funcién Read-sensor envia los
valores de PM2.5 y PM10 a la plataforma Internet
ThingSpeak. Si uno o ambos valores anteriores su-
peran el umbral establecido, esta funcion transmite
un mensaje de alerta de WhatsApp al teléfono del
administrador. Finalmente, la funcidon Read-sensor
invoca a la funcion time.sleep de Python para inte-
grar un retardo en la ejecucion del programa y rea-
lizar la lectura del sensor cada cinco minutos.

La transmision de datos a la nube

ThingSpeak es una plataforma loT o servicio en
la nube que puede recibir, almacenar, analizar y gra-
ficar informacion enviada desde sensores y disposi-
tivos en la nube utilizados en aplicaciones loT. La in-
formacion enviada puede ser analizada y visualizada

Nombre |Encabezado cyr%éﬁgo‘ DATO 1 | DATO 2 | DATO 3 | DATO 4 | DATO 5 | DATO 6 | Ehesks ‘ Cola |
Byte —~ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Contenido — AAH COH1 PM25  PM25  PM10 PM10  IDbyte1 IDbytez Check ABH
Byte bajo Bytealto Byte bajo  Byte alto St

Figura 2. Medida de pm en formato de diez bytes.

31



utilizando Matlab para la toma de decisiones y para
activar los actuadores en una aplicacion.

Estainformacion puede ser transmitida por tarje-
tas de desarrollo y sistemas embebidos como Rasp-
berry Pi, Arduino, Esp8266 y ESP32. La plataforma
ThingSpeak proporciona bibliotecas de funciones
que contienen Representational State Transfer (API
REST) a través de las cuales los dispositivos pueden
enviar informacion a ThingSpeak o leer informa-
cion desde ella, utilizando los protocolos Hyper-
text Transfer Protocol (HTTP) o Message Queuing
Telemetry Transport (MQTT). Para utilizar la plata-
forma ThingSpeak se deben realizar las siguientes
tareas:

» Crear una cuenta de ThingSpeak.

* Crear un canal. Los datos transmitidos des-
de el dispositivo a ThingSpeak se almacenan
en canales.

* Personalizar el canal. Asignar nombresy des-
cripciones a los canales.

Una vez creado el canal, ThingSpeak genera cla-
ves para las API de escritura y de lectura, las cuales
deben utilizarse en el software que accede a la in-
formacion almacenada en el canal. En la Figura 3 se
muestra el canal creado para la aplicacion aqui pre-
sentada. La informacion enviada a ThingSpeak por
el sensor spso11, conectado al sistema Raspbe-
rry Pi, puede visualizarse en la pagina del portal de
ThingSpeak mediante una grafica o puede expor-
tarse a un archivo con formato csv.

En conclusion, se desarroll6 un sistema que de-
termina la calidad del aire con base en la medida de
PM2.5y PM10 en un centro de datos. La medida de
estos parametros se envio a la plataforma de loT
ThingSpeak para que estos valores se puedan vi-
sualizar en tiempo real. El sistema es de bajo costo,
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Figura 3. Canal creado en la plataforma ThingSpeak
para recibir las lecturas del sensor.

compacto y facil de instalar. En caso de que la me-
dida de uno o ambos parametros alcance el valor
umbral configurable en el software el sistema en-
via un mensaje de alerta de WhatsApp al teléfono
del administrador del centro de datos, permitiendo
responder oportunamente ante una eventualidad.
El sistema puede ser utilizado en otro tipo de insta-
laciones donde los valores umbral de PM2.5y PM10
sean diferentes a los aqui establecidos. En tal situa-
cion es necesario ajustar este valor en el software del
sistema, lo cual es una tarea sencilla. De igual for-
ma, si es necesario utilizar otro tipo de sensor para
medir valores menores de PmM2.5 se puede sustituir
el sensor utilizado en este trabajo, ya que la mayo-
ria de los sensores de calidad del aire proporcionan
medidas a través de un puerto UART.
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