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Revisión del TLC
La estrategia de crecimiento económico propuesta por el entonces
presidente Carlos Salinas de Gortari se sustentó en la inversión
extranjera y la liberalización económica. El Estado renunciaba explí-
citamente a sus tareas de fomento económico, de bienestar social,
de regulador de las actividades económicas u oferente de bienes y
servicios. Sería el mercado quien a través de la competencia asigna-
ría los recursos; con base en ese principio se decía que las mercan-
cías y servicios se abaratarían, que habría un incremento en el poder
de compra de la mayoría de la población, una mayor demanda de
bienes de consumo, y tasas incrementadas de inversión y de pro-
ducto. Con ese fin, el comercio internacional fue desregulado, la
inversión extranjera fue promovida y aceptada en todo tipo de acti-
vidad económica y se privatizaron los sectores estratégicos y/o de
monopolio estatal. 

Los hechos se manifestaron en dirección contraria al credo neo-
liberal promovido por priistas y panistas: la tasa de crecimiento eco-
nómico de largo plazo es apenas unas décimas superior a la pobla-
cional; la tasa de crecimiento del empleo es menos de la mitad de la
requerida para satisfacer la demanda de empleo; la productividad
del trabajo es decreciente; la deuda pública equivale a la mitad del
Producto Interno Bruto (PIB) y no hay incremento de inversión públi-
ca neta; la distribución del ingreso es más regresiva; los niveles de
bienestar social se deterioraron; el capital y el producto se concen-
traron en monopolios trasnacionales; la dependencia tecnológica y
financiera se intensificó, y la capacidad nativa instalada para producir
los bienes de consumo e intermedios de origen nacional se abatió.

A pesar de que el saldo en balanza comercial (exportaciones
menos importaciones) de México con Estados Unidos es positivo
para México, el saldo total de nuestro país es negativo, ya que las
importaciones que hacemos del resto del mundo son mayores a
nuestras exportaciones: entre 1994 y 2016, las importaciones tota-
les de México excedieron a sus exportaciones en 165 mil 20 millo-
nes de dólares (Banco de México. Balanza comercial). Estados Uni-
dos es el destinatario de 82 por ciento de nuestras exportaciones y
origen de 54 por ciento del total importado; para acceder al merca-
do de Estados Unidos, México importa insumos de Europa y Asia por
una cantidad mayor al valor de nuestras exportaciones con ese des-
tino, por eso nuestro saldo comercial total es crónicamente deficita-
rio: el valor agregado es México a los bienes exportados es simbólico.

La apertura comercial de México fue masiva, súbita y desventa-
josa: cuatro quintas partes del PIB la integran las importaciones y las
exportaciones. Sectores económicos donde éramos competitivos y/o
superavitarios hoy somos deficitarios: en productos petroleros, el
saldo en balanza comercial fue positivo por 179 mil 142 millones de
dólares entre 1994 y 2016; desde 2014 el saldo petrolero es negati-
vo y la perspectiva es que lo siga siendo, ya que el Estado abdicó al
monopolio sobre hidrocarburos; la extracción de crudo nativo dis-
minuyó; el precio del hidrocarburo se abatió, y el consumo nacional
de derivados del petróleo se importa en su mayor parte por la nega-
tiva a producirlo localmente.

No hace muchos años fuimos autosuficientes en granos básicos
(maíz, trigo, arroz y frijol) y el saldo en balanza comercial era positi-
vo, las importaciones de esos granos eran complementarias a la pro-
ducción nacional y con las divisas del saldo se fondeaban las impor-
taciones de bienes intermedios. Con la entrada en vigor del Tratado
de Libre Comercio en 1994 (TLC) la dependencia de México a la
importación de granos básicos aumentó y se dejaron de cultivar un
millón de hectáreas de esos productos. A pesar del incremento del
rendimiento de granos básicos registrado durante la vigencia del
TLC, la producción por persona de esos granos disminuyó y aumen-
tó la importación de los mismos. El saldo acumulado en balanza
comercial de granos básicos de México entre 1994 y 2016 es nega-
tivo (-48 mil 764 millones de dólares): en maíz fue de -29 mil 67
millones de dólares; en trigo de -12 mil 963 millones de dólares; en
arroz, -5 mil 164 millones de dólares, y en frijol de -1 mil 570 millo-
nes de dólares. Hay otros productos agrícolas donde el saldo en
balanza comercial es positivo y amortigua el déficit de granos bási-

cos; aun así, el saldo comercial acumulado de todos los productos
agropecuarios es negativo para los años 1994-2016 (-12 mil 561
millones de dólares), a pesar de los saldos positivos en los años
1995, 1997, 2015 y 2016.

Del total importado por México durante el TLC, 12 por ciento
correspondió a bienes de capital, 13 por ciento a bienes de consu-
mo y 75 por ciento a bienes intermedios  —insumos. Tenemos capa-
cidad para producir bienes de consumo y algunos de los bienes
intermedios y de esta manera reducir el déficit en cuenta corriente,
recuperar la autosuficiencia y soberanía alimentaria, promover el
empleo, mejorar la ingesta nutritiva de los productores agropecua-
rios, generar servicios ambientales y un menor deterioro ecológico
de nuestros recursos  naturales. Hay mucho que discutir del TLC, lo
vivido no fue lo prometido.
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Un circuito integrado es una pequeña sección de material. Generalmente es
un semiconductor que contiene una gran cantidad de componentes eléc-
tricos concentrados e interconectados para realizar una función eléctrica

específica. Con la invención del circuito integrado, la electrónica se ha vuelto
parte fundamental y cotidiana en nuestras vidas. Con ellos se pueden crear pro-
ductos con un menor tamaño y con un importante ahorro en el consumo de ener-
gía para el funcionamiento de los sistemas electrónicos. El circuito integrado tam-
bién representa ganancias importantes para las compañías de manufactura de
componentes electrónicos. Su fabricación se puede realizar en masa para reducir
el tiempo de producción y al mismo tiempo se reduce el costo de manufactura.
Por su puesto, el propósito en las compañías es un bajo costo de producción para
satisfacer las demandas del mercado que evoluciona constantemente.
La industria de la manufactura de circuitos y sistemas electrónicos es muy

importante para las economías más grandes. Nuestro país tiene un rezago impor-
tante porque no existen compañías para la manufactura de circuitos integrados.
La primera impresión puede ser que no existe el capital humano capacitado para
realizar tareas en el proceso de diseño y manufactura de estos sistemas. No obs-
tante, en México existen algunos programas educativos que fomentan el des-
arrollo de competencias en el ámbito de manufactura e investigación aplicada
hacia la industria de manufactura de dispositivos electrónicos. Uno de ellos se
encuentra en la Licenciatura en Electrónica de la Facultad de Ciencias de la
Electrónica en la Benemérita Universidad Autónoma de Puebla. Entonces: ¿Por
qué no se ha podido desarrollar esta industria en nuestra región? Existen muchas
razones; una de las principales es el alto costo que tiene la puesta en marcha de
una fábrica de circuitos integrados. Esta es probablemente una razón simple que
explica la ausencia de empresas con este giro y que tiene como consecuencia que
los recursos humanos que se forman en nuestras universidades no cuenten con
esta alternativa como forma de empleo. 
A pesar de esta situación, existen otras disciplinas en el ámbito de la electróni-

ca de frontera que pueden fomentar la creación de empleos relacionados con el
desarrollo de productos electrónicos con las tecnologías emergentes. En específi-
co, el diseño electrónico asistido por computadora es una fuente de oportunida-
des para reducir la brecha tecnológica con los países que dominan este mercado.
A diferencia de los sitios de manufactura de componentes electrónicos y cir-

cuitos integrados, un sitio para el diseño no requiere de un financiamiento de
gran magnitud. En electrónica, el diseño consiste en la designación de los

parámetros eléctricos y dimensiones de los dispositivos para que cumplan una
aplicación específica. En un centro de diseño electrónico se conciben las ideas que
pueden resolver muchos problemas para las aplicaciones finales en los sistemas
electrónicos de alto desempeño. La gran ventaja es que sólo se requiere tener a
disposición las herramientas de diseño asistido por computadora, el recurso
humano capacitado para realizar las tareas de diseño electrónico y de equipo de
cómputo en una red local. Entre las limitaciones que puede presentar esta disci-
plina está la restricción en la distribución del software para diseño asistido por
computadora porque solo es distribuida para desarrollo de tecnología sin fines
bélicos y para la educación mediante universidades.
En la BUAP, Facultad de Ciencias de la Electrónica, se ha realizado la gestión

para poder alojar las herramientas de diseño asistido por computadora más
importantes en la industria de diseño de circuitos integrados en el mundo. Por un
lado, las pertenecientes a la compañía Cadence Design Systems Inc® con quien la
BUAP es miembro del Cadence University Software Program (Programa de
Software para Universidades con Cadence). También se cuenta con algunas de las
herramientas de la compañía Mentor Graphics Corporation® con el uso de pla-
taformas para la verificación de sistemas integrados. Esta dupla de convenios
pone a disposición de los estudiantes desde el nivel licenciatura las aplicaciones
para el diseño asistido por computadora con tecnologías desarrolladas por las
casas más grandes de manufactura de dispositivos electrónicos en el mundo. 
En la FCE los estudiantes adquieren estas habilidades con el desarrollo de sus

asignaturas, programas de servicio social, tesis de licenciatura y posgrado, entre
otras actividades de investigación y desarrollo. Estos avances no serían posibles sin
el apoyo financiero del Conacyt México y la Vicerrectora de Investigación y
Estudios de Posgrado de la BUAP. Además es un trabajo en equipo en el Área de
Diseño de Circuitos Integrados de la FCE y la Maestría en Ingeniería en Electró-
nica, Opción Instrumentación Electrónica que es un posgrado consolidado dentro
del Programa Nacional de Posgrados de Calidad del Conacyt México. En los dos
últimos años, los estudiantes de posgrado de esta disciplina han hecho estancias
de investigación en las universidades de Ferrara y de Pavia, en Italia.
El fomento de la investigación y desarrollo tecnológico con herramientas mun-

dialmente aceptadas por la industria tiene como fin mejorar las oportunidades para
los egresados de nuestra casa de estudios y por lo tanto de su calidad de vida.

vicrodolfo.gonzalez@correo.buap.mx
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  

 
 














 







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La manufactura ha ayudado al desarrollo de la sociedad permitiendo la tras-
formación de materiales en dispositivos  y productos útiles para la distribución
y consumo. Dentro de las tendencias actuales de la manufactura se busca la

posibilidad de producir productos diversos sin que represente grandes cambios en
la misma. La integración de sistema mecatrónicos a la manufactura permite una
gran velocidad de adaptación cuando es necesario cambiar el producto que se está
ensamblando, permitiendo a la empresa cumplir con requerimientos de produc-
ción variables (Percival, 2009).

SISTEMAS MECATRÓNICOS

La mecatrónica nace en Japón a finales de los 60’s (siglo XX), donde la mecánica y
la electrónica fueron integradas por primera vez en un mismo sistema (conjunto
de elementos que interactúan para realizar una tarea). Se tiene registrado que la
palabra se usó por primera vez en julio de 1969 en un reporte presentado por el
ingeniero Tetsuro Mori (Yaskawa Internal Trademark Application). Sin embargo,
fue hasta los 80’s (siglo XX) cuando el concepto mecatrónica fue tomado a nivel
mundial. La mecatrónica es considerada ahora una especialidad que reúne varias
áreas del conocimiento tales como: mecánica, electrónica, informática, física,
matemáticas, control, instrumentación e incluso administración (Reyes Cortés, Cid
Monjaraz, & Vargas Soto, 2013).
En mecatrónica una de las claves de los diseños exitosos es el equilibrio entre

modelado (físico y matemático), análisis y diseño del control. Una de las formas de
lograr este equilibrio es a través de la validación experimental de modelos, para lo
anterior la Simulación por computadora juega un papel primordial. Sin embargo,
la verificación experimental es usada muchas veces para verificar que el sistema
final cumpla con los requerimientos de diseño (Tomizuka, 2002). Por lo anterior la
mecatrónica tiene un campo de aplicación que abarca: naves espaciales, robots,
vehículos no tripulados, medicina. Pero también aparatos de uso diario.

APLICACIÓN DE LOS SISTEMAS MECATRÓNICOS EN DISPOSITIVOS DE USO COMÚN

El control de la actividad productiva de los sistemas industriales ha evolucionado
en dos direcciones en los últimos años. Primero, una integración de todos los acto-
res en cada sector de la industria, desde los proveedores de materias primas hasta
el cliente. Esto se conoce como el concepto de “cadena de suministro”, la misma
que puede abarcar todo el mundo a medida que el mercado se globaliza. Se-
gundo, evolución, que se debe a una necesidad creciente de flexibilidad, por un
lado, para responder a una demanda, y por otro para tener una mejor reacción a
los cambios que aparecen en los sistemas de fabricación. Estas evoluciones impli-
can una modificación de la estructura de estos sistemas de fabricación, los cuales
sufren cambios progresivos, modificando algunas veces inclusive la organización
jerárquica de la empresa (Gamboa - Quintanilla, Cardin, & Castagna, 2012).
La mecatrónica permite un control de la producción centrado más al producto.

Esta forma de producción se caracteriza por una arquitectura de control distribui-
da, donde cada parte del proceso es controlado por un centro de decisión, que
están interconectados a través de una red “global”. Así se distribuyen las decisio-
nes tomadas por el sistema entre los centros de decisión, y por lo tanto no están
centralizados. Este reparto de inteligencia en todo el sistema es una ventaja que
facilita el control del sistema (Gamboa - Quintanilla, Cardin, & Castagna, 2012).
Esta nueva forma de producir ha permitido que el humano se centre cada vez más
en un trabajo de supervisión que físico. Esta premisa no sólo es válida en el
ambiente industrial sino también en muchos de los dispositivos que usamos de
forma regular en nuestras actividades diarias. El automóvil es un buen ejemplo de

cómo los sistemas mecatrónicos apoyan las actividades diarias. Tomemos el siste-
ma de frenado: la fusión de la mecánica y la electrónica permite que el automóvil
pueda  frenar de forma independiente en cada rueda buscando que el control del
auto se mantenga aún en situaciones que ameriten frenados abruptos.
Como se ha comentado, los sistemas mecatrónicos son tan variados y algunos

ya tan comunes en nuestra vida diaria que no reparamos en su forma de funcio-
namiento “mecatrónico”, simplemente les usamos. Pongamos ahora el ejemplo
de una lavadora. Este sistema básicamente debe mover la ropa en un ambiente
acuoso para permitir que el flujo de agua se “lleve” las partículas que están agre-
gadas a las fibras de la ropa, una vez que las partículas son separadas de las fibras,
éstas serán retiradas usando el agua para transportarlas fuera del depósito (tina).
Sin embargo, no sólo se debe “mover el agua” sino que se deben crear corrien-
tes internas a cierta velocidad y con cierta secuencia para “limpiar” la ropa. Si
entramos ahora al ciclo de secado (centrifugado), las lavadoras modernas se ajus-
tan automáticamente para que aunque la ropa no esté homogéneamente aco-
modada, los giros no provoquen un movimiento sin control de todo el sistema;
esto es llamado balanceo dinámico y las lavadoras lo realizan de forma automá-
tica. Hasta ahora se ha presentado solo la parte mecánica de la lavadora, sin
embargo, los movimientos de la tina, la entrada de agua, la expulsión de la
misma, así como la entrada del jabón y otros líquidos de limpieza, son controla-
dos por un sistema electrónico, parecido a una computadora, que muchas veces
determina de forma autónoma, tomando la cantidad de ropa y lo “sucia” que
está, el ciclo de lavado.
En ambos casos cabe hacer notar que no le decimos al dispositivo exactamen-

te qué hacer, sino que estos, usando sensores, son capaces de determinar lo que se
necesita, desde dar más fuerza de frenado a una llanta que a otra, hasta determi-
nar la duración de un ciclo de lavado. Esta forma de interacción máquina-humano
permite que sistemas sofisticados puedan ser operados por personas sin un cono-
cimiento técnico del sistema en si. Estos pequeños ejemplos son sólo una muestra
de cómo la Mecatrónica está presente en los dispositivos que usamos a diario.

CONCLUSIÓN
Los sistemas mecatrónicos aplicados permiten la fabricación de diversos productos
usando una misma línea de producción, sin que ésta tenga que cambiar sustan-
cialmente. Se podría decir que la mecatrónica dota de “inteligencia” a los sistemas
de manufactura, finalizando con un producto que se adapta más a la necesidad
específica de cada cliente. Por otro lado, la forma en que interactuamos con estos
dispositivos también ha sido modificada por la mecatrónica, al permitir ésta una
mejor comunicación entre el dispositivo y el humano.

Tendencias de la Mecatrónica 
y su impacto en las actividades cotidianas
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México es un país en desarrollo que busca
transitar hacia una economía competitiva,
sustentable y de bajas emisiones de carbo-

no; en 2015 se comprometió ante la Convención
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climático a reducir de manera no condicionada 25
por ciento de sus emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) al 2030 y 50 por ciento al 2050. El
país enfrenta también la necesidad de sustituir o
reponer las fuentes de energía primaria ante la evi-
dente disminución de la producción de petróleo y el
agotamiento de las reservas en los últimos 13 años,
cayendo la producción en casi 43 por ciento, de 3.3
millones de barriles diarios en 2004 a 1.9 millones de
barriles diarios de petróleo. De no reponer o sustituir
sus fuentes de energía primaria tendrá que volverse
un importador mayoritario de energía. Para superar
estos retos es necesario revolucionar el sector energé-
tico hacia una mayor participación de las fuentes de
energía renovables. Gracias a su ubicación geográfica
y condiciones geológicas, el país cuenta con gran
potencial para el aprovechamiento
de las energías solar, eólica, maremo-
triz, bioenergética y geotérmica.
Aprovechar estos recursos representa
la oportunidad de mantener el flujo
de energía que requieren los sectores
productivos del país y la satisfacción
de las necesidades de los consumido-
res, pero implica hacerlo de manera
responsable, observando criterios de
sustentabilidad para cuidar la renova-
ción de los recursos naturales, la con-
servación de los ecosistemas, el disfru-
te de los beneficios y la aceptación
social de los actores involucrados.
Hemos sido testigos de que a par-

tir de 2013 se inició una profunda
transformación del sector energético
reforzando las facultades de planea-
ción y la rectoría de la Secretaría de
Energía. El 24 de diciembre de 2015
aparece publicada en el Diario Oficial
de la Federación la Ley de Transición
Energética (LTE), uno de los factores
de cambio en la transición energética obedece a un cambio tecnológico, el cual, a
su vez, se basa en la oferta energética a partir de energías renovables, demanda
energética y tecnologías integradoras. Para impulsar la transición energética se
propone un conjunto de mejores prácticas, entre las cuales destacan la creación de
institutos especializados y la formación de capacidades y competencias mediante
la formación de recursos humanos, de nivel técnico y profesionales. Con la imple-
mentación de esta reforma se requerirán 135 mil especialistas en el sector energé-
tico, según datos de la Sener, en donde además se fomente la investigación e inno-
vación y que coadyuve al desarrollo sustentable de México. La formación de estos
especialistas es tarea de las Instituciones de Educación Superior (IES) públicas y pri-
vadas, las cuales deberán garantizar esta calidad en la educación con perfil docen-
te idóneo, investigación, oferta de posgrado, prestigio internacional y acreditación
de sus Programas de Estudio (PE), por citar algunos parámetros.  Durante el primer
trimestre de 2016, el Instituto Mexicano de Competitividad (IMCO), presentó refe-
rentes sobre consecuencias económicas, salarios promedio y número de profesio-
nistas con un perfil en Ingeniería en Energías Renovables o similar, así como la tasa
de ocupación. De acuerdo con los datos presentados, este último indicador alcan-
za 93 por ciento. Este mismo estudio observa que el número total de Instituciones
de Educación Superior (IES) que imparten la carrera de Energías Renovables o afi-
nes en el país es de 255, de las cuales 90 por ciento son públicas y los restante se
imparte en IES privadas; actualmente el número de estudiantes que la cursan es de
59 mil 51, aproximadamente. 

Ante estas condiciones y el escenario nacional e
internacional, la Benemérita Universidad Autónoma
de Puebla (BUAP), a través de la Licenciatura de
Ingeniería en Energías Renovables (LIER), adscrita a la
Facultad de Ciencias de la Electrónica (FCE), tiene el
objetivo de formar profesionales competentes en el
desarrollo e innovación de tecnologías y procesos
para el aprovechamiento de los recursos energéticos
renovables. Se ha demostrado que todas las fuentes
de energía renovable tienen ventajas y desventajas.
Algunas, como la energía solar y la eólica, no permi-
ten su aprovechamiento continuo debido a su natu-
raleza intermitente, variando según las condiciones
climáticas locales o el horario. Otras, como la bioe-
nergía, dependen de la disponibilidad local de mate-
ria prima, de las estaciones y de los ciclos biológicos
productivos. La LIER de la BUAP  tiene el objetivo de
formar ingenieros con competencias en el dimensio-
namiento, desarrollo y adaptación de sistemas ener-
géticos híbridos, que permitan combinar dos o varias
fuentes de energía renovable, controlados por siste-
mas computacionales, diseñados para operar siste-

mas dinámicos complejos que a su vez
incorporen sistemas de almacena-
miento de energía y factores huma-
nos. El propósito de generar sistemas
híbridos energéticos es inter y trans-
disciplinario porque convergen y
fusionan disciplinas científicas y tec-
nológicas como la termodinámica,
física teórica, óptica, bioquímica, eco-
logía, ciencias del clima y de la atmós-
fera, electrónica, sistemas de control,
sistemas de potencia y electricidad,
pero también se requiere de la parti-
cipación social, la economía, la toma
de decisiones multicriterio y las cien-
cias de la sustentabilidad.  
La LIER es un programa educativo

de reciente creación, que se ofreció
por primera vez en el ciclo escolar
2013-2014 y cuya demanda ha ido
aumentando considerablemente. El
tiempo mínimo para cursar este PE es
de 3.5 años y un máximo de 6.5 y el

título otorgado es el de Ingeniero (a) en Energías Renovables.  Esta licenciatura ha
aprovechado las grandes fortalezas docentes y equipamiento de laboratorios ya
existentes de la FCE, pero desde su creación también se han integrado nuevos pro-
fesores con el perfil docente adecuado y se han generado nuevos  espacios de
aprendizaje. Ejemplo de ello son el laboratorio de bioenergía, laboratorio de ener-
gía solar, laboratorio de química y biocombustibles, laboratorio de mecánica de flui-
dos y transferencia de calor, estos dos últimos localizados en el recientemente inau-
gurado edificio Multilaboratorios. Además, y conjuntamente con la  Ingeniería en
Sistemas Automotrices, se tienen disponibles un laboratorio dotado de autos con
tracción eléctrica, que permitirán hacer docencia,  investigación y desarrollo con sis-
temas basados en tecnologías del hidrógeno y nuevos sistemas de almacenamien-
to de energía.  Por su formación, el egresado de esta licenciatura le da las oportu-
nidades en la generación de nuevas empresas de base tecnológica, relacionadas con
la energía, el desarrollo sustentable y los socioecosistemas. Así mismo, podrá parti-
cipar en proyectos de investigación y desarrollo tecnológico, diseño de sistemas y
productos, consultoría y podrán continuar con estudios de posgrado. 
Con todo ello, la LIER de la FCE—BUAP tiene un gran compromiso que requie-

re generar nuevos modelos y marcos conceptuales inter y transdiciplinarios para
enfrentar problemas y propiedades emergentes al tiempo que se generan nuevos
saberes y teorías.

Ingeniería en energías renovables: 
fusión de ciencia y tecnología para un desarrollo sustentable

fermi.guerrero@correo.buap.mx

· Laboratorio de química y biocombustibles. Responsables: doctoras
Nallely Tellez y Beatriz Graniel

· Laboratorio de Mecánica de Fluidos y Transferencia de Calor.
Responsable: doctora Laura Paniagua
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Las tendencias del desarrollo del automóvil centradas en materiales ligeros,
miniaturización, inteligencia, movilidad, energía y sustentabilidad han oca-
sionado que la electrónica tome una gran importancia. La evolución de la

electrónica de consumo ha dado lugar a requisitos más exigentes para las comu-
nicaciones y las funciones de entretenimiento de los vehículos. Por lo que el desa-
rrollo de control de seguridad y comunicaciones y electrónica de entretenimiento
pronostican un rápido crecimiento. En vista de la situación actual, las principales
empresas manufactureras de autos considerarán a la electrónica de automóviles
como el factor clave para competir por un mercado de clientes. La innovación se
está volviendo cada vez más interdisciplinaria, involucrando industrias como las
ciencias de los materiales (materiales ligeros), la industria química (baterías) y la
electrónica (comunicaciones y sistemas de entretenimiento). 
En los sistemas automotrices cada vez se sustituyen los sistemas mecánicos a

electrónicos (ver figura). Por
ejemplo la unidad de con-
trol electrónico es el cora-
zón de un vehículo debido
a sus múltiples funciones
como el control de la com-
bustión; hay una multitud
de computadoras en todo
el vehículo que controlan
diferentes sistemas. Hoy en
día un vehículo típicamente
contiene alrededor de 25 a
35 microcontroladores, y los
de lujo llegan a tener apro-
ximadamente de 60 a 100.

Hace casi medio siglo
que el Apolo 11 logró llevar
al hombre a la luna. Un
recorrido de unos 770 mil
kilómetros de ida y retorno.
Para la época, mediados del
siglo 20, se trató de una verdadera hazaña tecnológica. Si pensamos en la electró-
nica con la que el Apolo completó su misión y la contrastamos con la electrónica
de un automóvil de uso familiar hoy en día, es como comparar el reproductor de
casetes musicales y un i-phone. Por un lado, la electrónica del Apolo 11 consistía
de un ordenador llamado AGC (Apollo Guidance Computer), compuesto por unas
cuantas teclas numéricas y capaz de realizar cálculos de las maniobras y trayecto-
rias de entrada y salida de la nave, así como el despliegue de resultados mediante
displays de siete segmentos. En la actualidad, un estudiante de la licenciatura en
electrónica de nuestra casa de estudios implementa sistemas electrónicos mucho
más sofisticados que la AGC. Por otra parte, un automóvil actual posee una gran
cantidad de sistemas electrónicos que realizan desde las tareas más simples, como
el accionar de los limpia parabrisas, hasta las más complejas, como es el caso de la
unidad de control del motor, que está en constante comunicación con los sensores
y actuadores para monitorear su funcionamiento y así ejecutar acciones cruciales
como son la activación del sistema de frenado antibloqueo o las bolsas de aire en
caso de un siniestro.
La seguridad es considerada uno de los temas más importantes para el desa-

rrollo de los automóviles, los consumidores han exigido requisitos cada vez más
altos. La mayoría de las empresas manufactureras la consideran como uno de los
factores clave. Por mencionar algunos desarrollos se tiene:
1. El automóvil de alta gama Mercedes 2014S cuenta con el sistema de asisten-

cia de dirección [Distronic Plus], que incluye un sensores basado en seis sistemas de
radar y una cámara estéreo, así como sensores ultrasónicos; mantiene automáti-
camente una distancia de seguridad del vehículo delante, frenando cuando es
necesario y acelerando de nuevo cuando las condiciones del tráfico lo permiten.
2. La tecnología de volvo [City Safety], el sistema de frenado automático puede

evitar accidentes en la parte trasera de baja velocidad, que representan 75 por
ciento de los accidentes de tránsito urbano. El City Safety está compuesto por una
cámara de alta resolución y un detector láser integrados en el espejo retrovisor
interior. Estos dispositivos trabajan detectando los obstáculos que se encuentran
frente al automóvil, determinando distancia, velocidad, posición, para después
enviar esta información a una unidad de control.
3. Las Tecnologías Inteligentes [Safety Shield  Nissan] ayudan a vigilar, responder

y proteger al conductor, al utilizar la tecnología de radares para vigilar la veloci-
dad y proximidad cuando se acerca a un vehículo que se encuentra frente al con-
ductor, el frenado inteligente por posible emergencia envía alertas de sonido y
visuales para ayudar a reducir la velocidad de ser necesario. 
Hoy por hoy, 30 por ciento del costo de producción de un vehículo está rela-

cionado con la electrónica del mismo. Más aún, 90 por ciento de las innovaciones
en los automóviles modernos son o están relacionadas con algún tipo de sistema
electrónico. Este posicionamiento de la electrónica en los sistemas automotrices va
a continuar in crescendo en el mediano y largo plazo. Consideremos, por ejemplo,
el escenario de los vehículos autónomos, los cuales están llamados a revolucionar
la industria automotriz a nivel mundial. El despliegue comercial de vehículos autó-
nomos genera grandes expectativas por las posibilidades que conlleva para los
pasajeros poder realizar otras actividades mientras su medio de transporte los lleva

a su destino. Dado el esce-
nario de gran movilidad en
el cual se lleva a cabo la
navegación vehicular, la
comunicación inalámbrica
entre vehículos así como
con nodos de control en las
carreteras es inevitable. No
perdamos de vista que los
sistemas de comunicación
inalámbrica por excelencia
son electrónicos. Otros cam-
bios en el automóvil en el
corto y mediano plazo inclu-
yen: comunicación autóno-
ma entre automóviles en la
carretera para asistencia vial
y prevención de siniestros;
tableros de mando con rea-
lidad aumentada para ergo-
nomizar la interfaz piloto-

automóvil; y la implementación de carrocerías con sistemas cosechadores de ener-
gía, tales como paneles solares, para almacenamiento de energía en vehículos
eléctricos e híbridos, por  nombrar algunos.
Con el crecimiento de la tecnología de la información y la electrónica de con-

sumibles. La industria automotriz se enfrenta a un auge de nuevas industrias como
la del internet móvil. Las empresas de Internet quieren mejorar sus capacidades
existentes de negocios y servicios en la nube lo que convertirá a los automoviles en
una importante entrada y plataforma de Internet. Aprovechando sus ventajas tec-
nológicas, empresas de tecnología de la información se han cruzado en la indus-
tria del automóvil para promover la digitalización y el desarrollo de los vehículos
inteligentes. Recientemente Apple ha lanzado una aplicación llamda “iOS in the
car”, que marca la entrada de la internet móvil y la electrónica de consumo en la
industria automotriz, ya que puede permitir múltiples funciones como la navega-
ción de mapas, reproducción de música, envío y recepción de mensajes, llamada
telefónica, todo sin distraer al conductor. Su llegada está acelerando la integración
de los sistemas internos de entretenimiento y navegación con los equipos exter-
nos, incluidos los teléfonos móviles, las tabletas, etcétera. Por otro lado, Google ha
recurrido a la conducción automática y está desarrollando una solución para libe-
rar a los conductores de la fatiga de conducir. Todas estas innovaciones también
son o están relacionadas con sistemas electrónicos.
Si bien, el recorrido de un automóvil moderno puede ser de unos cuantos kiló-

metros, casi nada en comparación con la carrera que llevó a desarrollar el Apolo
11, la electrónica involucrada en el funcionamiento del vehículo es también
inmensamente más compleja y sofisticada que hace 48 años cuando el hombre
llegó a la Luna.

roberto.ambrosio@correo.buap.mx

[Distronic PLUS] http://techcenter.mercedes-benz.com/en/distronic_plus/detail.html Abril 2017

[City Safety] https://www.motorpasionfuturo.com/ayudas-a-la-conduccion/asi-es-volvo-city-safe-
el-sistema-de-frenada-autonoma-que-volvo-estrena Abril 2017

[Safety shield] https://www.nissanusa.com/espanol/safety-shield Abril 2017
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Dos características básicas del perfil de egre-
so que deben cumplir los egresados de la
FCE-BUAP son las referentes a la responsa-

bilidad social e innovación. Desde los primeros
cuatrimestres se trata que los estudiantes vayan
desarrollando este tipo de competencias, tan
importantes en los egresados actuales. No se trata
de que estas habilidades se desarrollen en forma
teórica solamente, sino que se vayan adquiriendo
por medio de proyectos tangibles, interdisciplina-
rios que les hagan poner en práctica los conoci-
mientos adquiridos en el aula. Los proyectos en los
que participan son diversos, van desde talleres que
se imparten a los mismos estudiantes de la FCE o a
interesados externos, participaciones en compe-
tencias, algunos ejemplos de ello lo presentamos a
continuación.
El lobomentor es una guía que comparte expe-

riencias y aprendizajes obtenidos en su estancia en
la institución, el objetivo es el acompañamiento
entre pares con la finalidad de hacer más fácil la
integración de los alumnos de nuevo ingreso a la
vida universitaria. Apoyar a sus nuevos compañe-
ros para que tengan una mejor integración en
nuestra facultad es una actividad que beneficia y
permite adquieran una mayor identidad de la uni-
versidad, de esta manera puedan aprovechar al
máximo el entorno universitario. La Facultad de
Ciencias de la Electrónica cuenta actualmente con
51 lobomentores, los cuales tienen un gran senti-
do de pertenencia a nuestra facultad, todos han
desarrollado planes de asesorías en los que parti-
cipan activamente.
El Hipercubo es un grupo de divulgación cien-

tífica y tecnológica de estudiantes de la FCE-BUAP.
Este grupo es quizá el más activo de los grupos
estudiantiles, realizando talleres, visitas a las pre-
paratorias, secundarias, primarias, no solo dando
talleres a los alumnos si no también a los profeso-
res, aun fuera del estado.
Existe además una buena cantidad de grupos

que se han destacado por su participación en con-
cursos de Robótica no solo en México, en Sud-
américa, Europa y hasta en Asia. Podríamos llevar-
nos un buen tiempo platicando acerca de las expe-
riencias de estos grupos. Grupos estudiantiles
enfocados a la realización de prototipos para com-
petencias nacionales e internacionales de robótica
móvil, tales como Sumo Autónomo, Mini Sumo,
Robot Laberinto, Escalador Espacial y Mech War
Fare, siempre han tenido estupendos resultados
en esas competencias.
Otros grupos buscan el fortalecimiento de los

conocimientos científicos dentro de la comunidad
educativa, mediante el desarrollo continuo de
proyectos e innovaciones tecnológicas. Grupos
enfocados a la creación de proyectos multidiscipli-
narios de impacto ambiental, social y tecnológico,
principalmente enfocados a las energías renovables. Grupos estudiantiles de inves-
tigación tecnológica y conocimiento aplicado a resolver problemas de Robótica
móvil, cuyo objetivo es impulsar y preparar a las nuevas generaciones de investi-
gadores, iniciarlos en proyectos de impacto social, a nivel local, nacional e inter-
nacional. Promoviendo eventos de difusión para fortalecer esta área de
Electrónica. Algunos otros que tienen el propósito de enseñar a estudiantes estra-
tegias de programación avanzada de FPGAs para que puedan proponer el uso de
esta tecnología en proyectos de investigación y desarrollo.

Nuestros estudiantes participan en proyectos
interdisciplinarios con otras facultades e institutos;
por ejemplo, el Centro de Estudios en Energía y
Ambiente de la BUAP, desarrolla un kiosco susten-
table; un proyecto que puede generar la energía
que requiere un edificio, por ejemplo. El kiosco
sustentable cuenta con la posibilidad de que los
estudiantes puedan recargar sus computadoras y
equipos celulares con energía eléctrica que es
obtenida del sol, el viento y de la que se genera a
partir del movimiento de una bicicleta instalada a
un costado del inmueble. La electrónica desarro-
llada en este proyecto es realizada por nuestros
estudiantes. 
Recientemente, con el proyecto Speaking

Glove, una herramienta tecnológica que permite
la comunicación a personas con discapacidad
motriz y problemas del habla, estudiantes de la
FCE, conjuntamente con estudiantes de arquitec-
tura, ingeniería y computación, han obtenido
diversos premios, siendo el más reciente el primer
lugar en la categoría E (Foreigners) del concurso
internacional XVIII Exporecerca Jove, celebrado en
Barcelona, España, en el cual se inscribieron pro-
yectos de estudiantes de países de Europa,
América Latina y Asia.
En programas de divulgación como la Rama

estudiantil de la IEEE (Institute of Electrical and
Electronics Engineers), que es la asociación pro-
fesional más grande en el mundo dedicada a la
innovación y excelencia tecnológica para el bene-
ficio humano. IEEE y sus miembros inspiran a una
comunidad global a través de publicaciones alta-
mente citadas del IEEE, conferencias, estándares
tecnológicos y actividades profesionales y educa-
tivas. Recientemente nuestros estudiantes han
sido reconocidos como la rama estudiantil más
activa en la región correspondiente a Latinoamé-
rica y el Caribe.
Al participar en concursos estudiantiles de

Prototipos de Innovación Tecnológica, convocados
por la Dirección de Innovación y Transferencia del
Conocimiento de la BUAP, los estudiantes de la
FCE-BUAP regularmente se encuentran entre los
primeros tres lugares, dando una muestra de las
competencias y habilidades desarrolladas a lo
largo de su preparación en la facultad, aplicándo-
las a necesidades de impacto social.
Cabe resaltar que no sólo en el campo aca-

démico nuestros estudiantes poseen competen-
cias. Existen grupos culturales como la estu-
diantina, que ha alcanzado éxitos en compe-
tencias a nivel nacional, un cine club que lleva
años conformado, y qué decir de nuestros atle-
tas que año con año participan con éxito en las
competencias internas hasta la Universiada
Nacional, no solo a nivel de grupo sino a nivel
individual.

Esto es sólo una muestra del trabajo que realizan nuestros estudiantes; son
ejemplo del talento con que se cuenta, de lo innovadores que pueden ser. Es claro
que con el apoyo de los profesores pueden desarrollar este potencial. Es necesario
que esta práctica permee a la mayor cantidad de alumnos posible, para que siga
siendo un sello que identifique de manera positiva a nuestros egresados. Estamos
convencidos de que así será.

Los estudiantes de la FCE: 
ejemplo de talento e innovación con responsabilidad social

arnulfo.luis@correo.buap.mx

· http://radiobuap.com/2017/04/estudiantes-de-la-buap-obtienen-
primer-lugar-en-concurso-internacional-en-espana/

· http://cmas.siu.buap.mx/portal_pprd/wb/comunic/estu-
diantes_de_la_buap_disenan_baston_inteligente_

·  http://cmas.siu.buap.mx/portal_pprd/wb/comunic/el_congre-
so_de_la_union_felicita_a_estudiantes_bua

· https://hiperc.wordpress.com/2014/06/15/rompiendo-un-record-
guinness-roboteando-2014/
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Desde el punto de vista de la academia, en particular en la Facultad de
Ciencias de la Electrónica de la BUAP (FCE-BUAP), podemos establecer que
a partir de las competencias en los profesionales que diseñan las estrategias

para la investigación y desarrollo tecnológico en las industrias, quienes obligada-
mente suelen ser los más próximos a los usuarios, y a la vez conforman las compe-
tencias de la organización, se puede considerar una cadena de transferencia sobre
el know-how a los profesionales en la academia; a la academia nos corresponde
proyectarlas e integrarlas en los planes de estudio, desde el nivel licenciatura hasta
el posgrado. Se establece así el primer eslabón de la cadena de retroalimentación.
Es en las competencias del saber pensar, saber hacer y aprender a aprender donde
la BUAP tiene una fortaleza sustentada en la investigación.
A partir del conocimiento de frontera, los investigadores relacionados con la

formación del recurso humano en las aulas, laboratorios y redes, idealizan y con-
cretan la vinculación con las organizaciones productivas, propiciando una cultura
de innovación que seguramente coadyuvará a la competitividad regional, nacio-
nal y por qué no mundial.
En la FCE-BUAP, se mantiene una vinculación institucionalizada con una varie-

dad de empresas del sector automotriz. En estos corporativos ha estado vigente un
modelo de vinculación innovador e incluyente, lo que ha creado las condiciones
para la interacción de las principales universidades e institutos de investigación de
la región en torno a proyectos de innovación en donde participan estudiantes e
investigadores tecnológicos, acompañados de un equipo de gestores especializa-
dos en innovación. Como uno de los resultados más relevantes se han tenido pro-
yectos reconocidos por el Programa de Estímulos a la Innovación del Conacyt,
impactando en resultados de desarrollo tecnológico y contribuyendo en la forma-
ción de estudiantes a través de trabajos de tesis y práctica profesional. 
Respecto a convenios de prácticas profesionales con empresas del ramo auto-

motriz, a nivel nacional sabemos lo insuficiente que son los espacios que las empre-
sas pueden ofrecer para la práctica profesional, sin embargo en la FCE-BUAP se ha
gestionado y concretado, a través de la Universidad, la firma de convenios y se
encuentran en proceso otros más, buscando incrementar las posibilidades para
nuestros estudiantes de todos los programas de estudio.
Por otra parte, se han realizado foros y congresos en dos sentidos: para recibir

a los estudiantes de nuevo ingreso y reconocer la prospectiva tecnológica en el sec-
tor automotriz. Se ha invitado a conferencistas, representantes de empresas de
autopartes y proveeduría a nivel nacional, así como a los grandes consorcios, enfa-
tizando la relevancia de los departamentos de innovación de todos ellos, quienes
de manera regular llevan a cabo programas de práctica profesional enfocadas a
explotar estas habilidades de los estudiantes. A la par nuestros estudiantes son
invitados a diversos eventos y actividades organizados por las empresas que les
permite aplicar los conocimientos y habilidades adquiridas en su preparación aca-
démica, fortaleciéndolas con las metodologías de desarrollo e innovación tecnoló-
gica que ellas desarrollan.
El equipamiento de laboratorios, enfocado a contar con sistemas experimen-

tales que nos apoyarán a los académicos a enriquecer y fortalecer los conocimien-
tos y habilidades de nuestros estudiantes, ha contado con las contribuciones de
Volkswagen de México en carácter de donación, desde robots industriales, cáma-
ras especializadas para caracterización de sistemas, un auto de combustión, hasta
el más reciente, un auto híbrido, para lo cual se han tenido que certificar a profe-
sores y equipar con niveles de seguridad en el Laboratorio de Sistemas
Automotrices. Cabe remarcar que a la fecha, somos la única institución que cuen-
ta con una plataforma híbrida para nuestros estudiantes.
El equipamiento de funcionamiento de las cámaras antes mencionadas se está

adquiriendo con recursos de la universidad, de los proyectos de estímulos a la inno-
vación con empresas del ramo automotriz y del proyecto de infraestructura de un
profesor investigador de la FCE-BUAP, estos dos últimos financiados por el Conacyt.
Por supuesto, el apoyo institucional es relevante, al dotar a los programas de

estudio de espacios y equipamiento con las características necesarias para una
mejor formación de los estudiantes en esta área tecnológica tan estratégica en el
desarrollo de nuestra región y del país, cuyo resultado es contar con espacios como
los que se muestran a continuación.
En específico, sabemos de la importancia que la industria automotriz tiene en

el desarrollo económico de la región y el impacto de la relación que tenemos con
ella. Es evidente que esto se reflejará en las actualizaciones de los programas de
estudio y en consecuencia en la formación de nuestros estudiantes.

Vinculación con el sector automotriz, 
UNA APUESTA DINÁMICA DE CORTO PLAZO

luz.gomez@correo.buap.mx

· Plataforma Auto Híbrido

· Laboratorio de Sistemas Automotrices

Simuladores

· Robots industriales

Cámara Anecoica
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Lidar es el acrónimo de las palabras en inglés Light Detection And Ranging,
la cual es una técnica de percepción remota activa (necesita una fuente arti-
ficial), y trabaja bajo el mismo principio de funcionamiento que un radar.

Este consiste en enviar pulsos de luz láser, en lugar de pulsos de ondas de radio,
para medir objetos (medio dispersor) del tamaño del orden de la longitud de
onda de la luz (unos cuantos cientos de nanómetros). Estos pulsos de luz al lle-
gar al medio dispersor se esparcen en diferentes direcciones, y generalmente es
el que viene de regreso el que nos interesa medir; debido a que junto a la fuen-
te de luz láser generalmente se encuentra un detector óptico (configuración
monoestática). Este pulso de luz retroesparcido es detectado y grabado para des-
pués ser analizado y extraer información de alguna propiedad o propiedades del
medio por el cual viajó el pulso.
En óptica en la teoría de esparcimiento puede haber dos casos. El primero im-

plica que la luz incidente (al dispersor) y la esparcida tengan la misma longitud
de onda (mismo color) y en el segundo la luz esparcida tiene una longitud de
onda (color) diferente a la longitud de onda de la luz incidente. Al primer caso
se le conoce como esparcimiento elástico, mientras que al segundo se le conoce
como inelástico. También existe el régimen del esparcimiento molecular o de
Rayleigh (por Lord Rayleigh) y el de Mie (por Gustav Mie) o de aerosoles, en el
primer régimen el dispersor es más pequeño que la longitud de onda de la luz
incidente y en el segundo, el dispersor es igual o más grande que la longitud de
onda de la luz incidente. 
El mayor uso científico de Lidar está en la medición de las propiedades de la

atmósfera de la tierra, mientras que el mayor uso comercial de Lidar está en topo-
grafía y la medición de profundidades en agua (batimetría). Esta técnica ha con-
tribuido enormemente en el conocimiento de la atmósfera en particular en la
medición de componentes atmosféricos, como la concentración de gases de efec-
to invernadero (dióxido de carbono, metano, óxido nitroso y clorofluorocarbo-
nos) y la determinación de variables de estado atmosféricas básicas; es decir, tem-
peratura, presión, humedad y viento, así como aerosoles y nubes. La técnica Lidar
también ha sido utilizada para investigar procesos turbulentos y ciclos diurnos de
la capa límite planetaria, incluyendo los flujos de vapor de agua y ozono. El ago-
tamiento de la capa de ozono estratosférico se ha documentado globalmente
con esta técnica; así como el papel fundamental y la clasificación de las nubes
polares estratosféricas, de acuerdo a sus propiedades de esparcimiento. Fenó-
menos meteorológicos tales como huracanes, ondas de sotavento en montañas y
pasajes frontales se han estudiado con esta técnica, así también sirve para distin-
guir entre gotas de agua y cristales de hielo en las nubes [1].
Lidar contribuye al conocimiento de los efectos climáticos de los aerosoles. Con

Lidar también se han estudiado las perturbaciones estratosféricas después de erup-
ciones volcánicas mayores y se ha detectado el transporte intercontinental de: aire
contaminado, polvo de desiertos, humo de incendios forestales. En la mesósfera
Lidar ha probado la existencia de capas de iones y átomos metálicos. Los instru-
mentos Lidar pueden operar desde el suelo o desde aviones y sistemas Lidar han
sido puestos en el transbordador espacial o en satélites.
Lidar con formación de imágenes está siendo ocupado en representaciones

electrónicas de objetos en 3D, tales como edificios para aplicaciones de realidad
virtual [2].
Los antecedentes de Lidar datan desde 1930 cuando Synge sugirió un es-

quema en el cual un reflector antiaéreo podría ser utilizado como una fuente del
haz de luz y alejado a una distancia de varios kilómetros un telescopio (configura-
ción biestática). En esta configuración el campo de visión del telescopio se barría a
lo largo del haz transmitido a la atmósfera con el fin de obtener un perfil en alti-
tud de la luz esparcida grabándola en películas fotográficas. En la década de los
50's refinamientos en la técnica y mejora del instrumental se llevaron a cabo al
incluir grabado electrónico de la luz retroesparcida, permitiendo medir perfiles de
densidad atmosférica arriba de altitudes de 67 km. Fue en esta década también,
en 1953 para ser exactos, cuando Middleton y Spilhaus introdujeron por primera
vez el acrónimo Lidar [3].
No fue hasta la invención del Láser en 1960 y del láser pulsado en el año de

1962 que se dio una nueva fuente de luz potente para sistemas Lidar, desde enton-
ces el éxito en el desarrollo de la técnica Lidar ha estado fuertemente relacionado
con el progreso del láser; además de los láseres, para los sistemas Lidar avanzados
son necesarios dispositivos como: filtros ópticos con una alta transmisividad y con
un ancho de banda angosto y de alta supresión fuera de banda, detectores

eficientes para amplias regiones de longitudes de onda y sistemas de adquisición
de datos con rangos dinámicos de varios órdenes de magnitud.
La historia de la técnica Lidar en México aparece por primera vez en 1986 con

la colaboración de los países de México e Italia en un proyecto científico, cuyo ob-
jetivo principal fue la transferencia de tecnología Lidar a México, la colaboración
fue entre investigadores del Centro de Informazione Studi Esperienze (CISE) en
Italia e investigadores del Instituto de Investigaciones Eléctricas (IIE) en México.
Recientemente R. Castrejón-García et. al [4] del Instituto Nacional de Astrofísica,
Óptica y Electrónica (INAOE) han diseñado y desarrollado un Lidar de esparci-
miento elástico para el estudio de la estructura de la atmósfera.
En el área de optoelectrónica de la Facultad de Ciencias de la Electrónica se

investiga el tema de esparcimiento de luz láser en diferentes medios turbios. A
nivel de laboratorio en una cámara de esparcimiento se están caracterizando a tra-
vés de un Lidar, comercial de corto alcance, nubes de vapor de agua (ver figura 1). 
De igual manera se está desarrollando un sistema Lidar portable monoestático

coaxial de retroesparcimiento elástico, para el monitoreo ambiental de la ciudad
de Puebla; este sistema emite en las líneas láser de 1064 y 532 nm (ver figura 2), y
en una segunda etapa se pretende implementar un Lidar que mida la polarización
de la luz retroesparcida para deducir el tamaño del dispersor.

Monitoreo ambiental a través de luz láser:
radar óptico

jose.davila@correo.buap.mx
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· Figura 1. Señal
Lidar de nubes de
vapor de agua en
una cámara de 2

metros de longitud.

· Figura 2. Sistema Lidar desarrollado en la BUAP para monitoreo ambiental.
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L as fuentes de energía del medio ambiente son abundantes y las encontramos en cualquier
forma a nuestro alrededor. Stephe y colaboradores (2010) definen al cosechamiento de ener-
gía como un proceso físico por el cual la energía es capturada y colectada desde el medio

ambiente por fuentes naturales tales como: solar, los gradientes de temperatura, vibraciones mecá-
nicas, ondas electromagnéticas, entre otras, que se almacena para convertirla en energía eléctrica. 

El cosechamiento de energía a partir de fuentes del medio ambiente es una opción atractiva y
cada vez más factible para dispositivos de bajo consumo de potencia como lo son los implantes
biomédicos (marcapasos, bombas de infusión, implantes cocleares), nodos de sensores inalámbri-
cos y consumibles electrónicos (celulares, MP3, tabletas). 

El elemento de almacenamiento más usado es la batería, que sirve para la alimentación de sis-
temas electrónicos. Sin embargo, desde que el volumen para la integración en los sistemas minia-
turizados es bastante pequeño, la capacidad de energía es muy limitada, además la capacidad de
almacenamiento de energía se agota rápidamente después de un tiempo de funcionamiento.
Frecuentemente el reemplazo de la batería es impráctico en los sistemas, ya que por ejemplo sal-
dría muy costoso para una gran red de sensores inalámbricos que constan de cientos a miles de
nodos de micro-sensores autónomos distribuidos espacialmente el reemplazo de sus fuentes de
poder. Otro caso, es en donde se requerirá cirugía invasiva para sustituir las mismas (por ejemplo,
las pilas de marcapasos necesitan ser reemplazados cada seis o siete años, en promedio). Como
resultado, uno de los desafíos clave en estos sistemas es proporcionar convenientemente la poten-
cia requerida para vida larga y el funcionamiento libre de mantenimiento.

Esquivel y Alamilla (2016) de la firma de consultoría Competitive Intelligence Unit, reportaron
que el teléfono inteligente (Smartphone), al cierre del primer trimestre de 2016 tenía una penetra-
ción de 73.4 por ciento que representa 79.98 millones de dispositivos en funcionamiento, es decir,
34.7 por ciento más respecto al mismo periodo de 2015. Esto significa la misma cantidad en bate-
rías, a lo cual se suman más cada año con la adquisición de nuevos equipos por parte de los usua-
rios. En esta área de los dispositivos portátiles se pretende prolongar la vida de sus baterías. Esto a
su vez reducirá la cantidad de estas últimas que son desechadas al medio ambiente, muchas de
ellas sin pasar por un proceso de reciclaje.

La cosecha de energía de las fuentes ambientales es un objetivo claro para la alimentación por
largos periodos de tiempo o recarga de dispositivos inteligentes. Aunque se han propuesto y pre-
sentado en el marco del internet de las cosas (IoT  por sus siglas en inglés Internet of the things)
recientemente una serie de tecnologías de aprovechamiento de la energía, las fuentes de radiación
solar, termoeléctricas y mecánicas son las opciones más viables para proveer la potencia.

Más aún, la mayoría de los dispositivos actualmente son alimentados por baterías no recarga-
bles, por razones de costo, la disponibilidad y la conveniencia. Sin embargo, la necesidad de reem-
plazo, los recursos energéticos limitados y las implicaciones ecológicas, esto se convertirá en un pro-
blema grave cuando se tenga la alimentación de miles de millones de dispositivos en el mundo para
el IoT, imagínense ¡se podría llenar un océano con las baterías que serán necesarias para alimen-
tar a trillones de dispositivos interconectados!

La necesidad de una fuente de alimentación eléctrica ha estimulado un interés en la recolec-
ción de energía usando dispositivos transductores como piezoeléctricos, celdas solares, termoeléc-
tricos, entre otros. Uno de los constantes estudios es cómo desarrollar un enfoque que maximiza la
potencia transferida desde los materiales y transductores.

Un sistema de cosechamiento de energía se compone principalmente de cinco bloques: el
transductor, el convertidor de potencia, la unidad de control, el sistema de almacenamiento de ener-
gía, y la unidad de aplicación, la arquitectura se muestra arriba en la figura. El transductor de ener-
gía convierte la energía ambiente en energía eléctrica, que se almacena en la memoria intermedia
de energía (una batería recargable o un condensador de alto rendimiento) para la alimentación de

la unidad de aplicación (por ejemplo implante biomédico, consumible electrónico). La unidad de
control desempeña un papel crucial para la máxima  eficiencia del sistema. Esta produce las seña-
les de control y garantiza un funcionamiento del punto de máxima potencia (MPP) en todo momen-
to mediante la ejecución de un plan de seguimiento de MPP. El objetivo del convertidor de poten-
cia es extraer la mayor cantidad de potencia como sea posible desde el transductor de energía y
pasarla tanto como sea posible a la salida.

En la actualidad existen diversas aplicaciones de los cosechadores de energía para dispositivos
de baja potencia, sin embargo, un parámetro que se debe analizar es la potencia que proporciona
cada fuente con el fin de obtener la opción más viable de acuerdo a la aplicación. Se listan los valo-
res de potencia reportados para algunos cosechadores de energía.

Cosechadores de Energía Densidad de Potencia
• Celda Solar (Aire libre al mediodía) 15mW/cm2

• Piezoeléctrico 330µW/cm3

• Vibración (pequeño horno de microondas) 116µW/cm3

• Termoeléctrico ( 10 C ) 40µW/cm3

• Ruido Acústico (100dB) 960nW/cm3

Estos valores son muy pequeños en el orden de una millonésima parte de un Watt, pero como
si fuera una gota de agua que se usa para llenar un vaso, así se almacena, gota a gota, de tal forma
que si se busca darle una aplicación a estas cantidades de potencia tan pequeñas, se pueden encon-
trar valores para algunos dispositivos de bajo consumo de potencia, tales como:

Dispositivo Potencia
• Marcapasos Implantable 4.80µW
• Estimulador Neuronal 1.88mW
• Sensor inalambrico 100µW
• Reproductor Mp3 50mW
• Celular (smpartphone) 1W
• Bomba de Insulina 4.80W

La potencia cosechada por un dispositivo transductor como por ejemplo un piezoeléctrico es
intermitente, en forma de corriente alterna (CA), y es variable en magnitud de voltaje y corriente. Por

lo tanto, se requieren circuitos electrónicos con etapas  de alma-
cenamiento y rectificación para la mayoría de las aplicaciones.
Además, la energía cosechada por los transductores es muy sen-
sible a las cargas eléctricas conectadas (celulares, tabletas, etcé-
tera). Si la carga eléctrica no coincide con la impedancia de estos,
la energía entregada a dicha carga sería una pequeña fracción
que el transductor es capaz de cosechar. Por lo tanto, un circuito
electrónico eficaz de gestión de potencia es necesario diseñarlo
para que los cosechadores suministren la energía a la carga eléc-
trica de forma eficiente. De ahí que el tema de cosechamiento
sigue en constante desarrollo desde la nanotecnología, ingenie-
ría de materiales hasta la fabricación de circuitos integrados. En
la Facultad de Ciencias de la Electrónica se investiga y se traba-
jan en estos temas desde el desarrollo de los transductores hasta
los circuitos de control y manejo de la energía.

Lo novedoso que resulta obtener energía, convertirla y
almacenarla continuamente a partir de diversas formas, como lo
puede ser el movimiento del ser humano o la proporcionada por

el medio ambiente, es poder proporcionar alimentación de voltaje a los dispositivos de baja poten-
cia, de esta manera los usuarios ya no tendrán la necesidad de recargar sus dispositivos desde una
toma corriente de CA, o en otro caso al usar esta tecnología de cosechadores se puede prolongar
el tiempo de vida de las baterías o llegar a sustituirlas, lo que significa que podrían completamen-
te operar con energía autosustentable. Se busca de esta manera sustituir baterías por dispositivos
que funcionen de forma autónoma durante largos periodos de tiempo sin la necesidad y problemas
que conlleva usar dichas baterías como lo son: economía por la sustitución, mantenimiento, volu-
men y sobre todo la capacidad de almacenamiento.

Cosechamiento de energía para consumibles electrónicos,
una alternativa para el reemplazo de baterías

roberto.ambrosio@correo.buap.mx

Bibliografía

B. Stephe, White Neil M. (2010). Energy Harvesting for Autonomous Systems. USA: Artech.

Fernando Esquivel y Rolando Alamilla. (2016). Mercado de Smartphones en México 1T16. Abril 2017, de
Competitive Intelligence Unit Sitio web: http://the-ciu.net/nwsltr/515_1Distro.html

























junio · 2017 11

Tania Saldaña Rivermar y Constantino Villar Salazar · Ilustración: Diego Tomasini / Dibrujo

      



        
    




   






 


     
 




   







      





  









 

     
   

  
  

     
     

    





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










            

 



           
         





        










           




 







 




















jgar.med@gmail.com

DENOMINANDO “VACUNA” PORQUE ESTE MÉTODO
PROCEDE DE LAS VACAS, JENNER INOCULÓ A UN NIÑO

DE OCHO AÑOS LLAMADO JAMES PHIPPS
(1788 - 1853), INICIANDO LA ERA DE

LA INMUNIZACIÓN, AL OBTENER EL PUS DE UNA
ORDEÑADORA QUE SE LLAMÓ SARAH NELMES, QUIEN,
A SU VEZ, SE HABÍA INFECTADO DE UNA VACA LLAMADA BLOSSOM,

CUYA PIEL, DICHO SEA DE PASO, HOY ADORNA LA PARED DE LA
BIBLIOTECA DE LA ESCUELA DE MEDICINA DE SAN JORGE,

EN EL BARRIO DE TOOTING, AL SUR DE LONDRES

Vacunas y los niños
del doctor Balmis
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Reseña (incompleta) de libros







  






          







 








       
         















         








 

          

   











       



     

      
     
        









   


  



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El objeto del mes

Efemérides                        

Junio 01, 12:43. Luna en Cuarto Creciente. Distancia geocéntrica:
385,123 km. Tamaño angular de la Luna: 31.0 minutos de arco.

Junio 03, 05:11. Venus a 1.7 grados al Sur de Urano en la conste-
lación de los Peces. Configuración observable unas horas antes de la
salida del Sol en el horizonte Este de la esfera celeste.

Junio 03, 05:58. Venus en su máxima elongación (45º) oeste.

Junio 04, 01:29. Júpiter a 2.2 grados al Sur de la Luna en la cons-
telación de Virgo. Configuración visible desde las primeras horas de
la noche hacia la parte Sureste de la esfera celeste.

Junio 08, 22:22. Luna en apogeo. Distancia geocéntrica: 406,405
km. Tamaño angular de la Luna: 29.4 minutos de arco.

Junio 09, 13:11. Luna Llena. Distancia geocéntrica: 406,270 km.
Tamaño angular de la Luna: 29.4 minutos de arco.

Junio 10, 01:34. Saturno a  3.0 grados al Sur de la Luna en la cons-
telación de Ofiuco. Esta configuración será mejor visible después de
la media noche hacia la parte Sur de la esfera celeste.

Junio 10. Lluvia de meteoros Ofiucidas. Actividad del 19 de mayo al
10 de julio, con el máximo el día 10 de junio. La tasa horaria es de
5 meteoros. El radiante se encuentra en la constelación de Ofiuco

con coordenadas AR=16h40m y DEC=-23º. A la media noche, la
posición del radiante estará 47º por encima del horizonte Sur. La cer-
canía de la posición del radiante con la Luna llena dificultará consi-
derablemente la observación de los meteoros.

Junio 12, 21:12. Venus en el afelio. Distancia heliocéntrica: 0.73 U.A.

Junio 15, 10:05. Saturno en oposición. Distancia geocéntrica:
9.04 U.A.

Junio 17, 11:34. Luna en Cuarto Menguante. Distancia geocéntri-
ca: 381,482 km. Tamaño angular de la Luna: 31.3 minutos de arco.

Junio 19, 13:12. Mercurio en el perihelio. Distancia heliocéntrica:
0.31 U.A.

Junio 20, 22:21. Venus a 2.2 grados al Norte de la Luna en la cons-
telación de Aries. Esta configuración será visible antes de la salida del
Sol el 21 de Junio hacia la parte Este de la esfera celeste.

Junio 21, 04:15. Solsticio de invierno.

Junio 21, 10:36. Mercurio en su máximo brillo (V=-2.4).

Junio 21, 14:02. Mercurio en conjunción superior con el Sol.
Distancia geocéntrica: 1.32 U.A.

Junio 23, 10:52. Luna en perigeo. Distancia geocéntrica: 357,931
km. Tamaño angular de la Luna: 33.4 minutos de arco.

Junio 24, 02:32. Luna Nueva. Distancia geocéntrica: 358,342 km.
Tamaño angular de la Luna: 33.3 minutos de arco.

jvaldes@inaoep.mx

José Ramón Valdés


 

      

Venus
El 3 de junio el segundo planeta más cercano al Sol, se encontrará en
su máxima elongación por el oeste. La elongación es el ángulo entre
el Sol y un planeta, visto desde la Tierra. El valor de la máxima elon-
gación para Venus varía entre 45° y 47°, debido, principalmente, a
que las órbitas de los planetas son elípticas y a que cada órbita está
en un plano diferente. Nuestro vecino más cercano es muy peculiar:
tiene fases, como la Luna, rota en sentido contrario a la mayoría de
los planetas y es sólo un poco más pequeño que nuestro planeta.
Vale la pena observarlo frecuentemente.
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45 años del INAOE
Sabino Chávez, David Iturbe y David Sánchez de la Llave 

El Laboratorio Nacional de Óptica de la Visión
(LNOV) fue creado con el objetivo de desarrollar
investigación básica y aplicada en el campo del ojo

humano y el sentido de la vista y apoyar a las institucio-
nes de salud visual en el país.  

El LNOV está financiado parcialmente por el Conacyt
y tiene su sede principal en el Centro de Investigaciones
en Óptica A. C. (CIO) en León, Guanajuato, y una subsede
en el Instituto Nacional de Astrofísica, Óptica y Electrónica
(INAOE) en Tonantzintla, Puebla.

En ambas sedes se pretende contar con equipo de
punta y desarrollar el instrumental y técnicas que permi-
tan hacer una evaluación lo más completa del sistema
visual de una persona. Como se trata de un laboratorio
nacional, también se está invitando a otras instituciones
a proponer y colaborar en distintos proyectos. El líder del
proyecto es el doctor Daniel Malacara Hernández, del
CIO, y en la sede del LNOV en el INAOE actualmente participan los autores de este texto.

El proyecto fue aprobado en 2015, por lo que ya contamos con equipo que permite hacer un diag-
nóstico del estado de algunos de los elementos del ojo como la córnea, el cristalino y la retina.
Actualmente, en la subsede en el INAOE se cuenta con un sistema que permite determinar la canti-
dad de visión de cada ojo, obtener la topografía de la córnea y la transparencia del cristalino, entre
otras cosas. Lo anterior es más de lo que se puede obtener en una visita a un gabinete optometrista.
Los encargados de mantener la salud visual son los oftalmólogos, contar con este tipo de profesiona-
les apoyando las investigaciones del laboratorio es importante, por lo que se tienen acercamientos en
Puebla con los colegios de optometría y oftalmólogos.

Sin embargo, la óptica visual es multidisciplinaria ya que involucra no sólo a físicos, oftalmólogos
y optometristas, sino también a biofísicos, neurólogos, psicofísicos, fisiólogos y a otros profesionales
de diversas áreas. En ese sentido buscaremos apoyar a instituciones y a escuelas de optometría para
que mejoren o incrementen el nivel de preparación de sus egresados, para que tengan los elementos
para poder continuar con maestrías y doctorados en el área de óptica visual.

El LNOV es un proyecto a largo plazo y la intención es que con el tiempo se vuelva autosusten-
table. Además, como se trata del tema de la visión se espera tener una alta incidencia en la población.
La idea es apoyar a instituciones médicas como el Seguro Social, el ISSSTE y la Secretaría de Salud. En
eso nos estamos apoyando con oftalmólogos y optometristas para meter proyectos alternos dedica-
dos a tener más equipo y recursos para poder atraer a pacientes. La relación con estos especialistas

nos permitirá tener contacto directo con pacientes y hacer
estudios epidemiológicos sobre las enfermedades más
recurrentes en distintas regiones del país y sus causas.
Este tipo de investigaciones se realiza comúnmente en el
resto del mundo y se ha encontrado que hay diferencias
de acuerdo a distintas etnias. México aún no tiene
muchos estudios al respecto. 

El propósito de este proyecto es que investigado-
res de todo el país que trabajan en el campo de la
óptica de la visión puedan tener acceso al equipo que
se tiene en estos laboratorios. Además, noso-tros
como investigadores principales nos dedicamos a
hacer investigación dentro de ellos. Estamos también
planeando realizar escuelas regulares en Óptica
Visual, como las que ya se han hecho en el INAOE, por-
que es un campo prácticamente nuevo en México y en
el mundo tiene poco que se ha venido desarrollando.

La ventaja es que no estamos tan atrasados como sucede en otros campos de la investigación.
Hay distintos investigadores dispersos en el país que hacemos algo con la óptica visual, y este
laboratorio puede ayudar a aglutinar esfuerzos.

Con el término óptica visual nos referimos al entendimiento de cómo vemos, de cómo funcionan
el ojo y todos los procesos físicos y fisiológicos que intervienen en la visión, desde la córnea, pasando
por cada elemento óptico en el ojo, por los receptores del nervio óptico que reciben la señal y la trans-
miten hacia el cerebro, hasta la manera en que el cerebro interpreta las señales visuales. 

Debemos añadir que, a pesar de que la óptica visual es un campo muy activo, todavía hay muchas
cosas que no entendemos. Por ejemplo, no se entiende al 100 por ciento cómo funciona el cristalino.
Hace dos años se publicó un artículo, en colaboración con una de las expertas reconocidas mundial-
mente en el cristalino, Bárbara Pierscionek, de la Universidad de Kingston, en Inglaterra, en el que se
presenta el modelo de cristalino más completo a la fecha. Al Incluir la parte fisiológica y datos expe-
rimentales, concordó con nuestro modelo físico. 

La óptica visual también permite entender algunas de las consecuencias de las distintas formas
de cirugía correctiva de la refracción con láser en la visión. A nivel mundial aún no se pueden enten-
der todas las consecuencias a largo plazo que se pueden tener en este tipo de operaciones, éste es
uno de los temas que también estamos investigando.

El Laboratorio Nacional de Óptica de la Visión en el INAOE

Raúl Mújica

Aprovechamos este espacio para comunicar que ya están
abiertas las convocatorias para los talleres de ciencia
para jóvenes y profesores del INAOE. El Taller de

Ciencia para Jóvenes tendrá lugar del 16 al 22 de julio.
Dirigido a estudiantes de preparatoria, está diseñado para
acercar a los participantes a la ciencia a través de charlas,
prácticas en laboratorios, talleres y observaciones nocturnas
en telescopios. 

Los contenidos del Taller tienen que ver con las áreas de
especialidad del INAOE, que son la Astrofísica, la Óptica, la
Electrónica y las Ciencias Computacionales, aunque también
tenemos especialistas que abordan temas relacionados con la
Biología y la Química. Y es importante decir que un ingredien-
te muy importante del Taller es que los jóvenes tienen la opor-
tunidad de conocer a otros muchachos con sus mismos intereses. Cabe señalar que en este caso
todos los gastos de los participantes seleccionados (transporte, hospedaje y alimentos) serán
cubiertos por el INAOE.

Por otro lado, el Taller de Ciencia para Profes se efectuará del 23 al 29 de julio. Este programa
está dirigido a docentes de secundaria y bachillerato en un área de ciencias naturales, y ha sido
diseñado con el propósito de actualizar a los participantes en el conocimiento científico a través de
cursos intensivos en grupos pequeños, experimentos en laboratorios y visitas a sitios con actividad
científica en la región, así como charlas a cargo de investigadores de gran prestigio académico. Los

contenidos están relacionados con las disciplinas científicas que
se cultivan en el INAOE. En este caso, el único costo para los par-
ticipantes es el transporte a Tonantzintla, ya que todo lo demás
está cubierto por el Instituto.

Estos programas, con más de una década de existencia, se
han consolidado y dado resultados excelentes. De hecho, el
Taller de Ciencia para Jóvenes cumple 16 años, mientras que el
de Profes tiene ya 11 años. 

Este año ambos programas se realizarán gracias al apoyo del
Consejo de Ciencia y Tecnología del Estado de Puebla (Concytep),
que aportó los fondos necesarios para su realización.

Ambas convocatorias cierran el 10 de junio.

sabino@inaoep.mx · diturbe@inaoep.mx · dsanchez@inaoep.mx

   
Para el Taller de Ciencia para Jóvenes se puede consultar la página:
http://www.inaoep.mx/~rmujica/taller2017/taller2017.html

Para mayores datos sobre el Taller de Ciencia para Profes se puede visitar la página:
http://www.inaoep.mx/~rmujica/TCP2017/convocatoria.html

rmujica@inaoep.mx

Abiertas, las convocatorias de talleres de ciencia 
para jóvenes y profesores



La Facultad de Filosofía y Letras invita a:
· Segundo Congreso Nacional de Didáctica: Lectura,
Escritura y Literatura
16, 17 y 18 de agosto de 2017
Informes: Colegio de Lingüística y Literatura Hispánica, 3 Oriente
214, Centro / Teléfono: 2 29 55 00 ext. 5400
Correo electrónico: congresodidactica. yl@correo.buap.mx

· 9as. Jornadas de Cultura Náhuatl y Culturas Originarias
16, 17 y 18 de agosto de 2017
Recepción de propuestas: hasta el 30 de junio de 2017 
Correo electrónico: jornadasdecultura. yl@correo.buap.mx

Taller Ciencia 2.0. Recursos Tecnológicos 
para Investigadores y Cuerpos Académicos
Del 13 al 17 de junio 2017 / Horario de 9 a 13 horas
Informes e inscripciones: 2295500 ext. 7802
Correo electrónico: educontinua.economia@correo.buap.mx

VII Encuentro Internacional en 
la Enseñanza de probabilidad y la estadística
Del 12 al 16 de junio de 2017 /
Facultad de Ciencias Físico Matemáticas
Envío de trabajos hasta el 22 de mayo 2017
Informes: 229 55 00 ext. 7252 
Página web: http://cape.fcfm.buap.mx/EIEPE2017/

El Colegio de Diseño de la Facultad de Arquitectura 
Diplomado de Actualización Profesional Disciplinar 
“3D e Interactividad Aplicada 
en la Realidad Virtual y Realidad Aumentada”
Del 15 de junio al 14 de julio de 2017 
Correo electrónico: diplomado3drvra@ gmail.com
Facebook: Diplomado 3D RV-RA. 

2do. Coloquio Internacional / 4to. Nacional 
de Antropología y Etnografía de la Alimentación
Del 16 al 19 de octubre de 2017
Informes: 2 29 55 00 ext. 5490 
Corrreo electrónico: Isaura.garcia@correo.buap.mx 

Coloquio Internacional e Interdisciplinario Enfermedad
entre Mares y Tierras. Facultad de Filosofía y Letras
26 y 27 de octubre de 2017
Recepción de propuestas hasta el15 de junio de 2017 
Correo electrónico: erika.galicia@correo.buap.mx

Maestría en Ciencias en Manejo 
Sostenible de Agroecosistemas
Informes: 2 29 55 00 ext 7357, 7063, 14 Sur 6301 Col. San Manuel. 
Correos electrónicos: 
Dr. Agustín Aragón García, agustin.aragon@correo.buap.mx
y Lic. Patricia VelaRomero, masagro@correo.buap.mx
Consultar la convocatoria en: www.viep.buap.mx 

Maestría en Artes: Inter y Transdisciplinariedad 
Informes: 2 29 55 00, ext. 2696
Recepción de documentos hasta el 12 de junio de 2017 
Publicación de resultados: 4 de julio de 2017 
Maestría en Psicología Social
Informes: 2 32 31 86  / 4 Sur 302 planta baja
Página web: www.buap.mx/psico / www.psicologia.buap.mx

Instituto Humboldt
Cuautlancingo, Puebla
1 de  junio
Conferencia taller, Dr. Juana Medina / INAOE

Baños de Ciencia en Casa de la Ciencia
3 Poniente 1102, Col. Centro, Atlixco.
Talleres para niños de 6 a 12 años
Entrada libre
3 de junio
“Artilugios y amuletos para sueños inquietos”, Consejo
Puebla de Lectura, A. C. / 11:00 a 13:00 h

Festival de Lectura
Biblioteca de Ayotzinapan
Entrada libre
3 de junio
Talleres, planetario y libros, INAOE / Consejo Puebla de Lectura
A. C.

Ciencia sin Márgenes
Chichipica, Ciudad Serdán
Primaria Comunitaria Rural
5 de junio
Talleres y planetario / GTM en sus comunidades aledañas

Ciclo de conferencias en Quadrivia, 
Ciencia hasta en el bar 
Calle 4 Norte 208, Barrio de San Miguel Tianguisnahuitl, Cholula
de Rivadabia, Pue.
Conferencia para todo público
Entrada libre
9 de junio
“Axolotl tv, un monstruo con sonrisa muy mexicana”,
Constantino Villar Salazar y Tania Saldaña / 20:00 h

Feria de Ciencias y Alfabetización
Chignahuapan
9 y 10 de junio
Talleres y planetario

Baños de Ciencia en Ciudad Serdán 
Centro cultural Casa de la Magnolia y Ojo de Agua
Talleres para niños de 6 a 12 años
16 de junio
“La Luz: iluminando tu imaginación” / Mario E. López, UPAEP
/ 10:00 y 12:30 h

Ciclo de conferencias en Atlixco, Viernes en la Ciencia
3 Poniente 1102, Col. Centro, Atlixco.
Conferencia para todo público
Entrada libre
23 de junio
El zoólogico de las galaxias 
Edgar Omar Ramos, INAOE / 18:00 h

Baños de Ciencia en la Biblioteca Alma
Consejo Puebla de Lectura
14 Norte número 1802, en el barrio del Alto, Pue.
Talleres
24 de  junio
Electrónica divertida
Capítulos estudiantiles de la IEEE / 11:00 a 13:00 h

Baños de Ciencia en Cuautlancingo
Parque recreativo El Ameyal, calle El Carmen No. 10, Col. Estrella
del Mar Cuautlancingo, Pue.
Talleres para niños de 6 a 12 años
Entrada libre
24 de junio
“Demostración de drones”
José Carranza, INAOE / 11:00 a 13:00 h

Sabere  ienciaS

“Un hombre
con una idea es

un loco hasta que
triunfa”.

·Mark Twain ·
(1835 -1910) Escritor

Jaime Cid

“La
innovación,
por definición,
no será aceptado

en un primer momen-
to. Se tarda varios inten-
tos, manifestaciones inter-
minables, ensayos monó-
tonos antes de la innova-
ción puede ser aceptado e

interiorizado por una
organización. Esto requie-
re “paciencia valiente”.

·Warren Bennis ·
(1925 - 2014) Profesor

“Si no
fallamos de
vez en cuando,
es señal de que no
estamos haciendo
nada muy innovador”.

·Woody Allen · ( 1935 -
) Director de cine


