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Revision del TLC

La estrategia de crecimiento econémico propuesta por el entonces
presidente Carlos Salinas de Gortari se sustentd en la inversion
extranjera y la liberalizacién econdmica. El Estado renunciaba expli-
citamente a sus tareas de fomento econémico, de bienestar social,
de regulador de las actividades econémicas u oferente de bienes y
servicios. Seria el mercado quien a través de la competencia asigna-
ria los recursos; con base en ese principio se decia que las mercan-
cias y servicios se abaratarian, que habria un incremento en el poder
de compra de la mayoria de la poblacién, una mayor demanda de
bienes de consumo, y tasas incrementadas de inversion y de pro-
ducto. Con ese fin, el comercio internacional fue desregulado, la
inversion extranjera fue promovida y aceptada en todo tipo de acti-
vidad econémica y se privatizaron los sectores estratégicos y/o de
monopolio estatal.

Los hechos se manifestaron en direccion contraria al credo neo-
liberal promovido por priistas y panistas: la tasa de crecimiento eco-
némico 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 publica equivale a la mitad del
Producto Interno Bruto (PIB) y no hay incremento de inversion publi-
ca neta; la distribucion del ingreso es mds regresiva; los niveles de
bienestar social se deterioraron; el capital y el producto se concen-
traron en monapolios trasnacionales; la dependencia tecnoldgica y
financiera se intensificd, y la capacidad nativa instalada para producir
los bienes de consumo e intermedios de origen nacional se abati.

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 pais 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 ddlares (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 cronicamente deficita-
rio: el valor agregado es México a los bienes exportados es simbdlico.

La apertura comercial de México fue masiva, stibita y desventa-
josa: cuatro quintas partes del PIB la integran las importaciones y las
exportaciones. Sectores econdmicos 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
ddlares entre 1994 y 2016; desde 2014 el saldo petrolero es negati-
vo y la perspectiva es que lo siga siendo, ya que el Estado abdlico al
monopolio sobre hidrocarburos; la extraccion de crudo nativo dis-
minuyd; el precio del hidrocarburo se abatid, y el consumo nacional
de derivados del petrdleo se importa en su mayor parte por la nega-
tiva a producirlo localmente.

No hace muchos afios fuimos autosuficientes en granos bdsicos
(maiz, trigo, arroz y frijol) y el saldo en balanza comercial era positi-
vo, las importaciones de esos granos eran complementarias a la pro-
duccién 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
importacion de granos basicos aumentd y se dejaron de cultivar un
millén de hectareas de esos productos. A pesar del incremento del
rendimiento de granos basicos registrado durante la vigencia del
TLG, la produccion por persona de esos granos disminuyd y aumen-
t6 la importacion de los mismos. El saldo acumulado en balanza
comercial de granos bdsicos de México entre 1994 y 2016 es nega-
tivo (-48 mil 764 millones de ddlares): en maiz fue de -29 mil 67
millones de dolares; en trigo de -12 mil 963 millones de ddlares; en
arroz, -5 mil 164 millones de dolares, y en frijol de -1 mil 570 millo-
nes de ddlares. Hay otros productos agricolas donde el saldo en
balanza comercial es positivo y amortigua el déficit de granos bdsi-
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cos; aun asi, el saldo comercial acumulado de todos los productos
agropecuarios es negativo para los afios 1994-2016 (-12 mil 561
millones de ddlares), a pesar de los saldos positivos en los afios
1995, 1997, 2015 y 2016.

Del total importado por México durante el TLC, 12 por ciento
correspondid 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
intermedlios y de esta manera reducir el déficit en cuenta corriente,
recuperar la autosuficiencia y soberania alimentaria, promover el
empleo, mejorar la ingesta nutritiva de los productores agropecua-
rios, generar servicios ambientales y un menor deterioro ecoldgico
de nuestros recursos naturales. Hay mucho que discutir del TLC, lo
vivido no fue lo prometido.
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a sociedad, esta sociedad del conocimiento en la que nos des-

arrollamos, sabemos que es una sociedad cambiante; es por esto

que nuestras areas de conocimiento tienen que estar a la van-
guardia de los cambios que se dan de manera continua. La Facultad de
Ciencias de la Electronica de la BUAP (FCE-BUAP) se caracteriza por ser cri-
tica y cuenta con una diversidad de ideas y puntos de vista, en su quehacer
es una comunidad dinamica.

A través de ya veinte anios como FCE-BUAP, ha contribuido de manera sig-
nificativa en la transformacion de la Benemeérita Universidad Auténoma de
Puebla. Siempre formando parte activa en los grandes proyectos transforma-
dores que en los ultimos afos se han dado. Ultimamente en los proyectos de
vinculacion de la universidad con los elementos productivos de la sociedad.
Esta era una asignatura pendiente pero la FCE-BUAP esta dando pasos soli-
dos en ese sentido.

No debemos estar contemplando el presente de nuestra disciplina, sino tra-
tar de adelantarnos, estar trabajando en la evolucion de la misma, en lo que
nos depara el futuro. En este sentido, los programas de estudio de nuestra
Facultad forman parte de la punta de lanza de los desarrollos tecnologicos por
venir: La electrénica presente en las comunicaciones, la ciencia de materiales,
la bioelectronica, los circuitos integrados, la nanotecnolgia. La mecatrénica la

G

base del futuro robético y mas automatizado que nos espera, los siste-

mas automotrices, motor que impulsa e impulsara el desarrollo econo-
mico de nuestra region y las energias renovables que estan llamadas a ser
en mediano plazo el area que provea de energia a nuestro planeta.

La comunidad debe contribuir en la generacion de recursos humanos de alto
nivel con competencias que puedan ser empleadas tanto en la generacion de
conocimiento o en la practica industrial. El solo preparar tecnoélogos, gente que
se dedique a desarrollar tecnologia sin ver el aspecto humano, se encuentran
limitados en esta la sociedad del conocimiento. Se quiere que los egresados ten-
gan una gran conciencia social, sentirse parte de su entorno, comprometidos
con el cuidado del medio ambiente, en general con una gran responsabilidad
social, esto es el desarrollo de la ciencia y tecnologia con sentido humano.

En la FCE-BUAP estamos seguros de que la parte mas importante de este
proceso formativo son nuestros estudiantes, ellos son el motor que mueve esta
maquinaria, donde los profesores y el personal de apoyo debemos trabajar en
beneficio de ellos. Los egresados son nuestra contribucion a la sociedad y en
la medida que estos estén mejor preparados la rendiciéon de cuentas a la que
estamos comprometidos se habra cumplido.s
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El diseno electronico asistido por computadora
diversifica el panorama a los egresados de la FCE BUAP

n circuito integrado es una pequena seccion de material. Generalmente es
U un semiconductor que contiene una gran cantidad de componentes eléc-

tricos concentrados e interconectados para realizar una funcién eléctrica
especifica. Con la invencién del circuito integrado, la electronica se ha vuelto
parte fundamental y cotidiana en nuestras vidas. Con ellos se pueden crear pro-
ductos con un menor tamafo y con un importante ahorro en el consumo de ener-
gia para el funcionamiento de los sistemas electroénicos. El circuito integrado tam-
bién representa ganancias importantes para las companias de manufactura de
componentes electronicos. Su fabricacion se puede realizar en masa para reducir
el tiempo de producion y al mismo tiempo se reduce el costo de manufactura.
Por su puesto, el proposito en las compaiiias es un bajo costo de produccion para
satisfacer las demandas del mercado que evoluciona constantemente.

La industria de la manufactura de circuitos y sistemas electrénicos es muy
importante para las economias mas grandes. Nuestro pais tiene un rezago impor-
tante porque no existen companias para la manufactura de circuitos integrados.
La primera impresién puede ser que no existe el capital humano capacitado para
realizar tareas en el proceso de disefio y manufactura de estos sistemas. No obs-
tante, en México existen algunos programas educativos que fomentan el des-
arrollo de competencias en el ambito de manufactura e investigacion aplicada
hacia la industria de manufactura de dispositivos electrénicos. Uno de ellos se
encuentra en la Licenciatura en Electronica de la Facultad de Ciencias de la
Electrénica en la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla. Entonces: ;Por
qué no se ha podido desarrollar esta industria en nuestra region? Existen muchas
razones; una de las principales es el alto costo que tiene la puesta en marcha de
una féabrica de circuitos integrados. Esta es probablemente una razén 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 situacion, existen otras disciplinas en el ambito de la electréni-
ca de frontera que pueden fomentar la creacién de empleos relacionados con el
desarrollo de productos electrénicos con las tecnologias emergentes. En especifi-
co, el disefo electrénico asistido por computadora es una fuente de oportunida-
des para reducir la brecha tecnoldgica con los paises que dominan este mercado.

A diferencia de los sitios de manufactura de componentes electrénicos y cir-
cuitos integrados, un sitio para el disefio no requiere de un financiamiento de
gran magnitud. En electrénica, el disefio consiste en la designacion de los

parametros eléctricos y dimensiones de los dispositivos para que cumplan una
aplicacion especifica. En un centro de disefio electrénico se conciben las ideas que
pueden resolver muchos problemas para las aplicaciones finales en los sistemas
electrénicos de alto desempefio. La gran ventaja es que sélo se requiere tener a
disposicion las herramientas de disefio asistido por computadora, el recurso
humano capacitado para realizar las tareas de disefio electrénico y de equipo de
computo en una red local. Entre las limitaciones que puede presentar esta disci-
plina esta la restriccion en la distribucion del software para disefio asistido por
computadora porque solo es distribuida para desarrollo de tecnologia sin fines
bélicos y para la educacién mediante universidades.

En la BUAP Facultad de Ciencias de la Electrénica, se ha realizado la gestion
para poder alojar las herramientas de disefio asistido por computadora mas
importantes en la industria de disefio de circuitos integrados en el mundo. Por un
lado, las pertenecientes a la compania Cadence Design Systems Inc® con quien la
BUAP es miembro del Cadence University Software Program (Programa de
Software para Universidades con Gadence). También se cuenta con algunas de las
herramientas de la compafia Mentor Graphics Corporation® con el uso de pla-
taformas para la verificacién de sistemas integrados. Esta dupla de convenios
pone a disposicion de los estudiantes desde el nivel licenciatura las aplicaciones
para el disefo asistido por computadora con tecnologias desarrolladas por las
casas mas grandes de manufactura de dispositivos electrénicos 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 investigacién y desarrollo. Estos avances no serian posibles sin
el apoyo financiero del Conacyt México y la Vicerrectora de Investigacion y
Estudios de Posgrado de la BUAP. Ademas es un trabajo en equipo en el Area de
Disefo de Circuitos Integrados de la FCE y la Maestria en Ingenieria en Electré-
nica, Opcion Instrumentacion Electréonica que es un posgrado consolidado dentro
del Programa Nacional de Posgrados de Calidad del Conacyt México. En los dos
ultimos afos, los estudiantes de posgrado de esta disciplina han hecho estancias
de investigacion en las universidades de Ferrara y de Pavia, en Italia.

El fomento de la investigacion y desarrollo tecnolégico 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.s
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Tendencias de la Mecatrénica
y su impacto en las actividades cotidianas

- Laboratorio de PLC's

a manufactura ha ayudado al desarrollo de la sociedad permitiendo la tras-

formacion de materiales en dispositivos y productos Utiles para la distribucién

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 integraciéon de sistema mecatrénicos a la manufactura permite una
gran velocidad de adaptacion cuando es necesario cambiar el producto que se estéa
ensamblando, permitiendo a la empresa cumplir con requerimientos de produc-
cion variables (Percival, 2009).

SISTEMAS MECATRONICOS

La mecatrénica nace en Japon a finales de los 60's (siglo XX), donde la mecanica y
la electréonica fueron integradas por primera vez en un mismo sistema (conjunto
de elementos que interactUan para realizar una tarea). Se tiene registrado que la
palabra se us6 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 mecatrénica fue tomado a nivel
mundial. La mecatrénica es considerada ahora una especialidad que retne varias
areas del conocimiento tales como: mecanica, electronica, informatica, fisica,
matematicas, control, instrumentacion e incluso administraciéon (Reyes Cortés, Cid
Monjaraz, & Vargas Soto, 2013).

En mecatrénica una de las claves de los disefios exitosos es el equilibrio entre
modelado (fisico y matematico), analisis y disefio del control. Una de las formas de
lograr este equilibrio es a través de la validacion experimental de modelos, para lo
anterior la Simulacién por computadora juega un papel primordial. Sin embargo,
la verificacion experimental es usada muchas veces para verificar que el sistema
final cumpla con los requerimientos de disefio (Tomizuka, 2002). Por lo anterior la
mecatronica tiene un campo de aplicacion que abarca: naves espaciales, robots,
vehiculos no tripulados, medicina. Pero también aparatos de uso diario.

APLICACION DE LOS SISTEMAS IMIECATRONICOS EN DISPOSITIVOS DE USO COMUN

El control de la actividad productiva de los sistemas industriales ha evolucionado
en dos direcciones en los Ultimos afos. Primero, una integracion 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, evolucion, que se debe a una necesidad creciente de flexibilidad, por un
lado, para responder a una demanda, y por otro para tener una mejor reaccion a
los cambios que aparecen en los sistemas de fabricacion. Estas evoluciones impli-
can una modificacion de la estructura de estos sistemas de fabricacion, los cuales
sufren cambios progresivos, modificando algunas veces inclusive la organizacion
jerarquica de la empresa (Gamboa - Quintanilla, Cardin, & Castagna, 2012).

La mecatrénica permite un control de la produccion centrado mas al producto.
Esta forma de produccion se caracteriza por una arquitectura de control distribui-
da, donde cada parte del proceso es controlado por un centro de decisién, que
estan interconectados a través de una red “global”. Asi se distribuyen las decisio-
nes tomadas por el sistema entre los centros de decision, y por lo tanto no estan
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 mas
en un trabajo de supervision que fisico. Esta premisa no soélo es valida en el
ambiente industrial sino también en muchos de los dispositivos que usamos de
forma regular en nuestras actividades diarias. El automovil es un buen ejemplo de

. . P
- Laboratorio de CNC y espacio de entrenamiento

como los sistemas mecatronicos apoyan las actividades diarias. Tomemos el siste-
ma de frenado: la fusién de la mecanica y la electrénica permite que el automovil
pueda frenar de forma independiente en cada rueda buscando que el control del
auto se mantenga aun en situaciones que ameriten frenados abruptos.

Como se ha comentado, los sistemas mecatrénicos son tan variados y algunos
ya tan comunes en nuestra vida diaria que no reparamos en su forma de funcio-
namiento “mecatrénico”, simplemente les usamos. Pongamos ahora el ejemplo
de una lavadora. Este sistema basicamente debe mover la ropa en un ambiente
acuoso para permitir que el flujo de agua se “lleve” las particulas que estan agre-
gadas a las fibras de la ropa, una vez que las particulas son separadas de las fibras,
éstas seran retiradas usando el agua para transportarlas fuera del depésito (tina).
Sin embargo, no sélo 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 automaticamente 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 dinamico y las lavadoras lo realizan de forma automa-
tica. Hasta ahora se ha presentado solo la parte mecanica de la lavadora, sin
embargo, los movimientos de la tina, la entrada de agua, la expulsion de la
misma, asi como la entrada del jabén y otros liquidos de limpieza, son controla-
dos por un sistema electrénico, parecido a una computadora, que muchas veces
determina de forma auténoma, tomando la cantidad de ropa y lo “sucia” que
estd, 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 mas fuerza de frenado a una llanta que a otra, hasta determi-
nar la duracién de un ciclo de lavado. Esta forma de interacciéon maquina-humano
permite que sistemas sofisticados puedan ser operados por personas sin un cono-
cimiento técnico del sistema en si. Estos pequefios ejemplos son s6lo una muestra
de cdmo la Mecatrénica esta presente en los dispositivos que usamos a diario.

CoNCLUSION

Los sistemas mecatrénicos aplicados permiten la fabricacion de diversos productos
usando una misma linea de produccion, sin que ésta tenga que cambiar sustan-
cialmente. Se podria decir que la mecatrénica dota de “inteligencia” a los sistemas
de manufactura, finalizando con un producto que se adapta mas a la necesidad
especifica de cada cliente. Por otro lado, la forma en que interactuamos con estos
dispositivos también ha sido modificada por la mecatrénica, al permitir ésta una
mejor comunicacién entre el dispositivo y el humano. s

germanardul.munoz@correo.buap.mx <
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Ingenieria en energias renovables:
fusion de ciencia y tecnologia para un desarrollo sustentable

éxico es un pais en desarrollo que busca
transitar hacia una economia competitiva,

sustentable y de bajas emisiones de carbo-

Ante estas condiciones y el escenario nacional e
internacional, la Benemérita Universidad Auténoma
de Puebla (BUAP), a través de la Licenciatura de

no; en 2015 se comprometié ante la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico 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
pais enfrenta también la necesidad de sustituir o
reponer las fuentes de energia primaria ante la evi-
dente disminucion de la produccion de petréleo y el
agotamiento de las reservas en los Ultimos 13 afos,
cayendo la produccién en casi 43 por ciento, de 3.3
millones de barriles diarios en 2004 a 1.9 millones de
barriles diarios de petréleo. De no reponer o sustituir
sus fuentes de energia primaria tendrad que volverse
un importador mayoritario de energia. Para superar
estos retos es necesario revolucionar el sector energé-
tico hacia una mayor participacién de las fuentes de
energia renovables. Gracias a su ubicacién geografica
y condiciones geoldgicas, el pais cuenta con gran
potencial para el aprovechamiento
de las energias solar, edlica, maremo-
triz, bioenergética y geotérmica.
Aprovechar estos recursos representa
la oportunidad de mantener el flujo
de energia que requieren los sectores
productivos del pais y la satisfaccion
de las necesidades de los consumido-
res, pero implica hacerlo de manera
responsable, observando criterios de
sustentabilidad para cuidar la renova-
cion de los recursos naturales, la con-
servacion de los ecosistemas, el disfru-
te de los beneficios y la aceptacion
social de los actores involucrados.

Hemos sido testigos de que a par-
tir de 2013 se inici6 una profunda
transformacion del sector energético
reforzando las facultades de planea-
cion y la rectoria de la Secretaria de
Energia. El 24 de diciembre de 2015
aparece publicada en el Diario Oficial
de la Federacion la Ley de Transicion
Energética (LTE), uno de los factores
de cambio en la transicion energética obedece a un cambio tecnoldgico, el cual, a
su vez, se basa en la oferta energética a partir de energias renovables, demanda
energética y tecnologias integradoras. Para impulsar la transicién energética se
propone un conjunto de mejores practicas, entre las cuales destacan la creacién de
institutos especializados y la formacion de capacidades y competencias mediante
la formacion de recursos humanos, de nivel técnico y profesionales. Con la imple-
mentacion de esta reforma se requeriran 135 mil especialistas en el sector energé-
tico, seguin datos de la Sener, en donde ademas se fomente la investigacion e inno-
vacion y que coadyuve al desarrollo sustentable de México. La formacion de estos
especialistas es tarea de las Instituciones de Educacién Superior (IES) publicas y pri-
vadas, las cuales deberan garantizar esta calidad en la educacion con perfil docen-
te idoneo, investigacion, oferta de posgrado, prestigio internacional y acreditacion
de sus Programas de Estudio (PE), por citar algunos parametros. Durante el primer
trimestre de 2016, el Instituto Mexicano de Competitividad (IMCO), present6 refe-
rentes sobre consecuencias econdmicas, salarios promedio y niumero de profesio-
nistas con un perfil en Ingenieria en Energias Renovables o similar, asi como la tasa
de ocupacion. De acuerdo con los datos presentados, este ultimo indicador alcan-
za 93 por ciento. Este mismo estudio observa que el nimero total de Instituciones
de Educacion Superior (IES) que imparten la carrera de Energias Renovables o afi-
nes en el pais es de 255, de las cuales 90 por ciento son publicas y los restante se
imparte en IES privadas; actualmente el nUmero de estudiantes que la cursan es de
59 mil 51, aproximadamente.

- Laboratorio de quimica y biocombustibles. Responsables: doctoras

- Laboratorio de Mecanica de Fluidos y Transferencia de Calor.
Responsable: doctora Laura Paniagua

Ingenieria en Energias Renovables (LIER), adscrita a la
Facultad de Ciencias de la Electronica (FCE), tiene el
objetivo de formar profesionales competentes en el
desarrollo e innovaciéon de tecnologias y procesos
para el aprovechamiento de los recursos energéticos
renovables. Se ha demostrado que todas las fuentes
de energia renovable tienen ventajas y desventajas.
Algunas, como la energia solar y la edlica, no permi-
ten su aprovechamiento continuo debido a su natu-
raleza intermitente, variando segun las condiciones
climaticas locales o el horario. Otras, como la bioe-
nergia, dependen de la disponibilidad local de mate-
ria prima, de las estaciones y de los ciclos biolégicos
productivos. La LIER de la BUAP tiene el objetivo de
formar ingenieros con competencias en el dimensio-
namiento, desarrollo y adaptacién de sistemas ener-
géticos hibridos, que permitan combinar dos o varias
fuentes de energia renovable, controlados por siste-
mas computacionales, disefiados para operar siste-
mas dinamicos complejos que a su vez
incorporen sistemas de almacena-
miento de energia y factores huma-
nos. El propésito de generar sistemas
hibridos energéticos es inter y trans-
disciplinario porque convergen y
fusionan disciplinas cientificas y tec-
nolégicas como la termodinamica,
fisica tedrica, 6ptica, bioquimica, eco-
logia, ciencias del climay de la atmos-
fera, electrénica, sistemas de control,
sistemas de potencia y electricidad,
pero también se requiere de la parti-
cipacion social, la economia, la toma
de decisiones multicriterio y las cien-
cias de la sustentabilidad.

La LIER es un programa educativo
de reciente creacién, que se ofrecié
por primera vez en el ciclo escolar
2013-2014 y cuya demanda ha ido
aumentando considerablemente. El
tiempo minimo para cursar este PE es
de 3.5 afos y un maximo de 6.5 y el
titulo otorgado es el de Ingeniero (a) en Energias Renovables. Esta licenciatura ha
aprovechado las grandes fortalezas docentes y equipamiento de laboratorios ya
existentes de la FCE, pero desde su creacion 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 bioenergia, laboratorio de ener-
gia solar, laboratorio de quimica y biocombustibles, laboratorio de mecanica de flui-
dos y transferencia de calor, estos dos ultimos localizados en el recientemente inau-
gurado edificio Multilaboratorios. Ademas, y conjuntamente con la Ingenieria en
Sistemas Automotrices, se tienen disponibles un laboratorio dotado de autos con
traccion eléctrica, que permitirdn hacer docencia, investigacion y desarrollo con sis-
temas basados en tecnologias del hidrégeno y nuevos sistemas de almacenamien-
to de energia. Por su formacion, el egresado de esta licenciatura le da las oportu-
nidades en la generacion de nuevas empresas de base tecnolégica, relacionadas con
la energia, el desarrollo sustentable y los socioecosistemas. Asi mismo, podra parti-
cipar en proyectos de investigacion y desarrollo tecnolégico, disefio de sistemas y
productos, consultoria y podran 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 teorias.s

Nallely Tellez y Beatriz Graniel

fermi.guerrero@correo.buap.mx <
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La importancia de la electronica
en el desarrollo del automovil

as tendencias del desarrollo del automévil centradas en materiales ligeros,

miniaturizacién, inteligencia, movilidad, energia y sustentabilidad han oca-

sionado que la electrénica tome una gran importancia. La evolucion de la
electrénica de consumo ha dado lugar a requisitos mas exigentes para las comu-
nicaciones y las funciones de entretenimiento de los vehiculos. Por lo que el desa-
rrollo de control de seguridad y comunicaciones y electrénica de entretenimiento
pronostican un rapido crecimiento. En vista de la situacién actual, las principales
empresas manufactureras de autos consideraran a la electrénica de automaviles
como el factor clave para competir por un mercado de clientes. La innovacién se
esta volviendo cada vez mas interdisciplinaria, involucrando industrias como las
ciencias de los materiales (materiales ligeros), la industria quimica (baterias) y la
electrénica (comunicaciones y sistemas de entretenimiento).

En los sistemas automotrices cada vez se sustituyen los sistemas mecanicos a
electrénicos (ver figura). Por
ejemplo la unidad de con-
trol electrénico es el cora-
z6n de un vehiculo debido
a sus multiples funciones
como el control de la com-
bustién; hay una multitud
de computadoras en todo
el vehiculo que controlan
diferentes sistemas. Hoy en
dia un vehiculo tipicamente
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 logré llevar
al hombre a la luna. Un
recorrido de unos 770 mil
kilémetros de ida y retorno.
Para la época, mediados del
siglo 20, se trat6é de una verdadera hazafa tecnolégica. Si pensamos en la electro-
nica con la que el Apolo completd su misién y la contrastamos con la electrénica
de un automovil de uso familiar hoy en dia, es como comparar el reproductor de
casetes musicales y un i-phone. Por un lado, la electrénica del Apolo 11 consistia
de un ordenador llamado AGC (Apollo Guidance Computer), compuesto por unas
cuantas teclas numéricas y capaz de realizar calculos de las maniobras y trayecto-
rias de entrada y salida de la nave, asi como el despliegue de resultados mediante
displays de siete segmentos. En la actualidad, un estudiante de la licenciatura en
electrénica de nuestra casa de estudios implementa sistemas electréonicos mucho
mas sofisticados que la AGC. Por otra parte, un automovil actual posee una gran
cantidad de sistemas electrénicos que realizan desde las tareas mas simples, como
el accionar de los limpia parabrisas, hasta las mas complejas, como es el caso de la
unidad de control del motor, que esta en constante comunicaciéon con los sensores
y actuadores para monitorear su funcionamiento y asi ejecutar acciones cruciales
como son la activacion del sistema de frenado antibloqueo o las bolsas de aire en
caso de un siniestro.

La seguridad es considerada uno de los temas mas importantes para el desa-
rrollo de los automoviles, los consumidores han exigido requisitos cada vez mas
altos. La mayoria de las empresas manufactureras la consideran como uno de los
factores clave. Por mencionar algunos desarrollos se tiene:

1. El automévil de alta gama Mercedes 2014S cuenta con el sistema de asisten-
cia de direccion [Distronic Plus], que incluye un sensores basado en seis sistemas de
radar y una cadmara estéreo, asi como sensores ultrasénicos; mantiene automati-
camente una distancia de seguridad del vehiculo delante, frenando cuando es
necesario y acelerando de nuevo cuando las condiciones del trafico lo permiten.

2. La tecnologia de volvo [City Safety], el sistema de frenado automatico puede
evitar accidentes en la parte trasera de baja velocidad, que representan 75 por
ciento de los accidentes de transito urbano. El City Safety esta compuesto por una
camara de alta resolucion y un detector laser integrados en el espejo retrovisor
interior. Estos dispositivos trabajan detectando los obstaculos que se encuentran
frente al automovil, determinando distancia, velocidad, posicion, para después
enviar esta informacién a una unidad de control.

3. Las Tecnologias Inteligentes [Safety Shield Nissan] ayudan a vigilar, responder

y proteger al conductor, al utilizar la tecnologia de radares para vigilar la veloci-
dad y proximidad cuando se acerca a un vehiculo que se encuentra frente al con-
ductor, el frenado inteligente por posible emergencia envia alertas de sonido y
visuales para ayudar a reducir la velocidad de ser necesario.

Hoy por hoy, 30 por ciento del costo de producciéon de un vehiculo esta rela-
cionado con la electrénica del mismo. Mas auin, 90 por ciento de las innovaciones
en los automéviles modernos son o estan relacionadas con algun tipo de sistema
electrénico. Este posicionamiento de la electrénica en los sistemas automotrices va
a continuar in crescendo en el mediano y largo plazo. Consideremos, por ejemplo,
el escenario de los vehiculos autbnomos, los cuales estan llamados a revolucionar
la industria automotriz a nivel mundial. El despliegue comercial de vehiculos auto-
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
navegacion vehicular, la
comunicacién inaldmbrica
entre vehiculos asi como
con nodos de control en las
carreteras es inevitable. No
perdamos de vista que los
sistemas de comunicacién
inaldmbrica por excelencia
son electrénicos. Otros cam-
bios en el automovil en el
corto y mediano plazo inclu-
yen: comunicacion auténo-
ma entre automoviles en la
carretera para asistencia vial
y prevencién de siniestros;
tableros de mando con rea-
lidad aumentada para ergo-
nomizar la interfaz piloto-
automovil; y la implementacién de carrocerias con sistemas cosechadores de ener-
gia, tales como paneles solares, para almacenamiento de energia en vehiculos
eléctricos e hibridos, por nombrar algunos.

Con el crecimiento de la tecnologia de la informacion y la electrénica de con-
sumibles. La industria automotriz se enfrenta a un auge de nuevas industrias como
la del internet movil. Las empresas de Internet quieren mejorar sus capacidades
existentes de negocios y servicios en la nube lo que convertira a los automoviles en
una importante entrada y plataforma de Internet. Aprovechando sus ventajas tec-
nolégicas, empresas de tecnologia de la informacién se han cruzado en la indus-
tria del automovil para promover la digitalizaciéon y el desarrollo de los vehiculos
inteligentes. Recientemente Apple ha lanzado una aplicacién llamda “iOS in the
car”, que marca la entrada de la internet movil y la electrénica de consumo en la
industria automotriz, ya que puede permitir multiples funciones como la navega-
cion de mapas, reproduccion de musica, envio y recepcion de mensajes, llamada
telefénica, todo sin distraer al conductor. Su llegada esta acelerando la integracion
de los sistemas internos de entretenimiento y navegacion con los equipos exter-
nos, incluidos los teléfonos moviles, las tabletas, etcétera. Por otro lado, Google ha
recurrido a la conducciéon automatica y esta desarrollando una solucién para libe-
rar a los conductores de la fatiga de conducir. Todas estas innovaciones también
son o estan relacionadas con sistemas electrénicos.

Si bien, el recorrido de un automévil moderno puede ser de unos cuantos kil6-
metros, casi nada en comparacion con la carrera que llevé a desarrollar el Apolo
11, la electronica involucrada en el funcionamiento del vehiculo es también
inmensamente mas compleja y sofisticada que hace 48 afos cuando el hombre
llegd a la Luna.s

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

os caracteristicas basicas del perfil de egre-
D so que deben cumplir los egresados de la

FCE-BUAP son las referentes a la responsa-
bilidad social e innovacién. 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
tedrica solamente, sino que se vayan adquiriendo
por medio de proyectos tangibles, interdisciplina-
rios que les hagan poner en practica 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
continuacion.

El lobomentor es una guia que comparte expe-
riencias y aprendizajes obtenidos en su estancia en
la institucion, el objetivo es el acompafamiento
entre pares con la finalidad de hacer mas facil la
integracion de los alumnos de nuevo ingreso a la
vida universitaria. Apoyar a sus nuevos compane-
ros para que tengan una mejor integracién en
nuestra facultad es una actividad que beneficia y
permite adquieran una mayor identidad de la uni-
versidad, de esta manera puedan aprovechar al
maximo el entorno universitario. La Facultad de
Ciencias de la Electrénica cuenta actualmente con
51 lobomentores, los cuales tienen un gran senti-
do de pertenencia a nuestra facultad, todos han
desarrollado planes de asesorias en los que parti-
cipan activamente.

El Hipercubo es un grupo de divulgacién cien-
tifica y tecnolégica de estudiantes de la FCE-BUAP.
Este grupo es quiza el mas 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 ademas una buena cantidad de grupos
que se han destacado por su participacion en con-
cursos de Robdtica no solo en México, en Sud-
américa, Europa y hasta en Asia. Podriamos llevar-
nos un buen tiempo platicando acerca de las expe-
riencias de estos grupos. Grupos estudiantiles
enfocados a la realizacion de prototipos para com-
petencias nacionales e internacionales de robética
moévil, tales como Sumo Auténomo, 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 cientificos dentro de la comunidad
educativa, mediante el desarrollo continuo de
proyectos e innovaciones tecnolégicas. Grupos
enfocados a la creacién de proyectos multidiscipli-
narios de impacto ambiental, social y tecnolégico,

principalmente enfocados a las energias renovables. Grupos estudiantiles de inves-
tigacion tecnoldgica y conocimiento aplicado a resolver problemas de Robética
movil, 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 difusién para fortalecer esta area de
Electrénica. Algunos otros que tienen el propésito de ensefar a estudiantes estra-

http://cmas.éiu.buap.mx/portaI_pprd/wb/comunidestu—
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/

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

tegias de programacion avanzada de FPGAs para que puedan proponer el uso de

esta tecnologia en proyectos de investigacion y desarrollo.

Nuestros estudiantes participan en proyectos
interdisciplinarios con otras facultades e institutos;
por ejemplo, el Centro de Estudios en Energia y
Ambiente de la BUAP, desarrolla un kiosco susten-
table; un proyecto que puede generar la energia
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 energia 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 electrénica desarro-
llada en este proyecto es realizada por nuestros
estudiantes.

Recientemente, con el proyecto Speaking
Glove, una herramienta tecnoldgica que permite
la comunicacion a personas con discapacidad
motriz y problemas del habla, estudiantes de la
FCE, conjuntamente con estudiantes de arquitec-
tura, ingenieria y computacion, han obtenido
diversos premios, siendo el mas reciente el primer
lugar en la categoria E (Foreigners) del concurso
internacional XVIII Exporecerca Jove, celebrado en
Barcelona, Espafia, en el cual se inscribieron pro-
yectos de estudiantes de paises de Europa,
América Latina y Asia.

En programas de divulgacién como la Rama
estudiantil de la IEEE (Institute of Electrical and
Electronics Engineers), que es la asociacion pro-
fesional mas grande en el mundo dedicada a la
innovacién y excelencia tecnoldgica para el bene-
ficio humano. IEEE y sus miembros inspiran a una
comunidad global a través de publicaciones alta-
mente citadas del IEEE, conferencias, estandares
tecnolégicos y actividades profesionales y educa-
tivas. Recientemente nuestros estudiantes han
sido reconocidos como la rama estudiantil mas
activa en la region correspondiente a Latinoamé-
rica y el Caribe.

Al participar en concursos estudiantiles de
Prototipos de Innovacién Tecnolégica, convocados
por la Direccién de Innovacion 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 preparacion en la facultad, aplicando-
las a necesidades de impacto social.

Cabe resaltar que no sélo 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
anos conformado, y qué decir de nuestros atle-
tas que afo con afno participan con éxito en las
competencias internas hasta la Universiada
Nacional, no solo a nivel de grupo sino a nivel
individual.

Esto es sélo 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 practica 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 asi sera. s

arnulfo.luis@correo.buap.mx <
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Vinculacion con el sector automotriz,
UNA APUESTA DINAMICA DE CORTO PLAZO

esde el punto de vista de la academia, en particular en la Facultad de

Ciencias de la Electronica de la BUAP (FCE-BUAP), podemos establecer que

a partir de las competencias en los profesionales que disefan las estrategias
para la investigacion y desarrollo tecnolégico en las industrias, quienes obligada-
mente suelen ser los mas proximos a los usuarios, y a la vez conforman las compe-
tencias de la organizacién, 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 asi el primer eslabén de la cadena de retroalimentacion.
Es en las competencias del saber pensar, saber hacer y aprender a aprender donde
la BUAP tiene una fortaleza sustentada en la investigacion.

A partir del conocimiento de frontera, los investigadores relacionados con la
formacién del recurso humano en las aulas, laboratorios y redes, idealizan y con-
cretan la vinculacién con las organizaciones productivas, propiciando una cultura
de innovacion que seguramente coadyuvara a la competitividad regional, nacio-
nal y por qué no mundial.

En la FCE-BUAP, se mantiene una vinculacion institucionalizada con una varie-
dad de empresas del sector automotriz. En estos corporativos ha estado vigente un
modelo de vinculacién innovador e incluyente, lo que ha creado las condiciones
para la interaccién de las principales universidades e institutos de investigacion de
la regién en torno a proyectos de innovacién en donde participan estudiantes e
investigadores tecnolégicos, acompanados de un equipo de gestores especializa-
dos en innovacion. Como uno de los resultados mas relevantes se han tenido pro-
yectos reconocidos por el Programa de Estimulos a la Innovaciéon del Conacyt,
impactando en resultados de desarrollo tecnolégico y contribuyendo en la forma-
cion de estudiantes a través de trabajos de tesis y practica profesional.

Respecto a convenios de practicas 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 practica 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 mas, 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 tecnolégica en el sec-
tor automotriz. Se ha invitado a conferencistas, representantes de empresas de
autopartes y proveeduria a nivel nacional, asi como a los grandes consorcios, enfa-
tizando la relevancia de los departamentos de innovacién de todos ellos, quienes
de manera regular llevan a cabo programas de practica 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 preparacion aca-
démica, fortaleciéndolas con las metodologias de desarrollo e innovacion tecnolo-
gica que ellas desarrollan.

El equipamiento de laboratorios, enfocado a contar con sistemas experimen-
tales que nos apoyaran 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 caracter de donacién, desde robots industriales, cama-
ras especializadas para caracterizacion de sistemas, un auto de combustién, hasta
el mas reciente, un auto hibrido, 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 Unica institucion que cuen-
ta con una plataforma hibrida para nuestros estudiantes.

El equipamiento de funcionamiento de las camaras antes mencionadas se esta
adquiriendo con recursos de la universidad, de los proyectos de estimulos a la inno-
vacion con empresas del ramo automotriz y del proyecto de infraestructura de un
profesor investigador de la FCE-BUAP, estos dos ultimos financiados por el Conacyt.

Por supuesto, el apoyo institucional es relevante, al dotar a los programas de
estudio de espacios y equipamiento con las caracteristicas necesarias para una
mejor formacion de los estudiantes en esta area tecnoldgica tan estratégica en el
desarrollo de nuestra region y del pais, cuyo resultado es contar con espacios como
los que se muestran a continuacién.

En especifico, sabemos de la importancia que la industria automotriz tiene en
el desarrollo econémico de la region y el impacto de la relacién que tenemos con
ella. Es evidente que esto se reflejara en las actualizaciones de los programas de
estudio y en consecuencia en la formacién de nuestros estudiantes. &
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Monitoreo ambiental a través de luz laser:

radar optico

la cual es una técnica de percepciéon 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 laser, en lugar de pulsos de ondas de radio,
para medir objetos (medio dispersor) del tamafio del orden de la longitud de
onda de la luz (unos cuantos cientos de nanémetros). 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 laser generalmente se encuentra un detector 6ptico (configuracion
monoestdtica). Este pulso de luz retroesparcido es detectado y grabado para des-
pués ser analizado y extraer informacion de alguna propiedad o propiedades del
medio por el cual viajé el pulso.

En 6ptica en la teoria 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 eldstico, mientras que al segundo se le conoce
como inelastico. 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 mas pequeiio que la longitud de onda de la luz
incidente y en el segundo, el dispersor es igual o mas grande que la longitud de
onda de la luz incidente.

El mayor uso cientifico de Lidar esta en la medicién de las propiedades de la
atmosfera de la tierra, mientras que el mayor uso comercial de Lidar esta en topo-
grafia y la medicion de profundidades en agua (batimetria). Esta técnica ha con-
tribuido enormemente en el conocimiento de la atmésfera en particular en la
medicién de componentes atmosféricos, como la concentracién de gases de efec-
to invernadero (diéxido de carbono, metano, éxido nitroso y clorofluorocarbo-
nos) y la determinacion de variables de estado atmosféricas basicas; es decir, tem-
peratura, presién, humedad y viento, asi como aerosoles y nubes. La técnica Lidar
también ha sido utilizada para investigar procesos turbulentos y ciclos diurnos de
la capa limite 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; asi como el papel fundamental y la clasificacion de las nubes
polares estratosféricas, de acuerdo a sus propiedades de esparcimiento. Fené-
menos meteoroldgicos tales como huracanes, ondas de sotavento en montanas y
pasajes frontales se han estudiado con esta técnica, asi también sirve para distin-
guir entre gotas de agua y cristales de hielo en las nubes [1].

Lidar contribuye al conocimiento de los efectos climaticos de los aerosoles. Con
Lidar también se han estudiado las perturbaciones estratosféricas después de erup-
ciones volcanicas mayores y se ha detectado el transporte intercontinental de: aire
contaminado, polvo de desiertos, humo de incendios forestales. En la mesésfera
Lidar ha probado la existencia de capas de iones y atomos metalicos. 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 formacién de imagenes esta siendo ocupado en representaciones
electrénicas de objetos en 3D, tales como edificios para aplicaciones de realidad
virtual [2].

Los antecedentes de Lidar datan desde 1930 cuando Synge sugirié un es-
quema en el cual un reflector antiaéreo podria ser utilizado como una fuente del
haz de luz y alejado a una distancia de varios kilémetros un telescopio (configura-
cion biestatica). En esta configuraciéon el campo de vision del telescopio se barria a
lo largo del haz transmitido a la atmésfera con el fin de obtener un perfil en alti-
tud de la luz esparcida grabandola en peliculas fotograficas. En la década de los
50's refinamientos en la técnica y mejora del instrumental se llevaron a cabo al
incluir grabado electrénico 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 acréonimo Lidar [3].

No fue hasta la invencién del Laser en 1960 y del laser pulsado en el afio 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 laser; ademas de los laseres, para los sistemas Lidar avanzados
son necesarios dispositivos como: filtros épticos con una alta transmisividad y con
un ancho de banda angosto y de alta supresion fuera de banda, detectores

I idar es el acrénimo de las palabras en inglés Light Detection And Ranging,

eficientes para amplias regiones de longitudes de onda y sistemas de adquisicion
de datos con rangos dinamicos de varios érdenes de magnitud.

La historia de la técnica Lidar en México aparece por primera vez en 1986 con
la colaboracion de los paises de México e Italia en un proyecto cientifico, cuyo ob-
jetivo principal fue la transferencia de tecnologia Lidar a México, la colaboracion
fue entre investigadores del Centro de Informazione Studi Esperienze (CISE) en
Italia e investigadores del Instituto de Investigaciones Eléctricas (IlE) en México.
Recientemente R. Castrejon-Garcia et. al [4] del Instituto Nacional de Astrofisica,
Optica y Electronica (INAOE) han disefiado y desarrollado un Lidar de esparci-
miento elastico para el estudio de la estructura de la atmésfera.

En el drea de optoelectronica de la Facultad de Ciencias de la Electrénica se
investiga el tema de esparcimiento de luz laser en diferentes medios turbios. A
nivel de laboratorio en una cdmara de esparcimiento se estan caracterizando a tra-
vés de un Lidar, comercial de corto alcance, nubes de vapor de agua (ver figura 1).

De igual manera se esta desarrollando un sistema Lidar portable monoestatico
coaxial de retroesparcimiento elastico, para el monitoreo ambiental de la ciudad
de Puebla; este sistema emite en las lineas laser de 1064 y 532 nm (ver figura 2), y
en una segunda etapa se pretende implementar un Lidar que mida la polarizacion
de la luz retroesparcida para deducir el tamafo del dispersor. s

jose.davila@correo.buap.mx [ <
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Cosechamiento de energia para consumibles electronicos,
una alternativa para el reemplazo de baterias

as fuentes de energia del medio ambiente son abundantes y las encontramos en cualquier
forma a nuestro alrededor. Stephe y colaboradores (2010) definen al cosechamiento de ener-
gia como un proceso fisico por el cual la energia es capturada y colectada desde el medio
ambiente por fuentes naturales tales como: solar, los gradientes de temperatura, vibraciones meca-
nicas, ondas electromagnéticas, entre otras, que se almacena para convertirla en energia eléctrica.

El cosechamiento de energia a partir de fuentes del medio ambiente es una opcion atractiva y
cada vez mas factible para dispositivos de bajo consumo de potencia como lo son los implantes
biomédicos (marcapasos, bombas de infusion, implantes cocleares), nodos de sensores inalambri-
cos y consumibles electrénicos (celulares, MP3, tabletas).

El elemento de almacenamiento mas usado es la bateria, que sirve para la alimentacion de sis-
temas electronicos. Sin embargo, desde que el volumen para la integracion en los sistemas minia-
turizados es bastante pequefio, la capacidad de energia es muy limitada, ademas la capacidad de
almacenamiento de energia se agota rapidamente después de un tiempo de funcionamiento.
Frecuentemente el reemplazo de la bateria es impractico en los sistemas, ya que por ejemplo sal-
dria muy costoso para una gran red de sensores inalambricos que constan de cientos a miles de
nodos de micro-sensores autonomos distribuidos espacialmente el reemplazo de sus fuentes de
poder. Otro caso, es en donde se requerira cirugia invasiva para sustituir las mismas (por ejemplo,
las pilas de marcapasos necesitan ser reemplazados cada seis o siete aios, en promedio). Como
resultado, uno de los desafios 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 consultoria Competitive Intelligence Unit, reportaron
que el teléfono inteligente (Smartphone), al cierre del primer trimestre de 2016 tenia una penetra-
cion de 73.4 por ciento que representa 79.98 millones de dispositivos en funcionamiento, es decir,
34.7 por ciento mas respecto al mismo periodo de 2015. Esto significa la misma cantidad en bate-
rias, a lo cual se suman mas cada afo con la adquisicion de nuevos equipos por parte de los usua-
rios. En esta area de los dispositivos portatiles se pretende prolongar la vida de sus baterias. Esto a
su vez reducira la cantidad de estas Ultimas que son desechadas al medio ambiente, muchas de
ellas sin pasar por un proceso de reciclaje.

La cosecha de energia de las fuentes ambientales es un objetivo claro para la alimentacion 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 (loT por sus siglas en inglés Internet of the things)
recientemente una serie de tecnologias de aprovechamiento de la energia, las fuentes de radiacion
solar, termoeléctricas y mecanicas son las opciones mas viables para proveer la potencia.
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la unidad de aplicacién (por ejemplo implante biomédico, consumible electrénico). La unidad de
control desempefia un papel crucial para la maxima eficiencia del sistema. Esta produce las sefia-
les de control y garantiza un funcionamiento del punto de méaxima potencia (MPP) en todo momen-
to mediante la ejecucion 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 energia y
pasarla tanto como sea posible a la salida.

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

Cosechadores de Energia Densidad de Potencia
o Celda Solar (Aire libre al mediodia) 15mW/cm?

o Piezoeléctrico 330pW/em’

oVibracién (pequefio horno de microondas) | 116uW/cm?
eTermoeléctrico (10 °C) A0uW/em3

e Ruido Actstico (100dB) 960nW/cm?3

Estos valores son muy pequefios 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, asi se almacena, gota a gota, de tal forma
que si se busca darle una aplicacion a estas cantidades de potencia tan pequeias, se pueden encon-
trar valores para algunos dispositivos de bajo consumo de potencia, tales como:

Dispositivo Potencia
eMarcapasos Implantable 4.80uW
eEstimulador Neuronal 1.88mW
e Sensor inalambrico 100plW
eReproductor Mp3 50mWW
o Celular (smpartphone) 1w

eBomba 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 electrénicos con etapas de alma-
cenamiento y rectificacion para la mayoria de las aplicaciones.
Ademas, la energia 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 energia entregada a dicha carga seria una pequefa fraccion

iz e ; que el transductor es capaz de cosechar. Por lo tanto, un circuito
; Dispositivo electrénico eficaz de gestion de potencia es necesario disefiarlo
Transductor | Convertidor . Almacenamiento a cargar: para que los cosechadores suministren la energia a la carga eléc-
de energia: de potencia de energia Uni_dad_, trica de forma eficiente. De ahi que el tema de cosechamiento
cosechador | de aplicacion sigue en constante desarrollo desde la nanotecnologia, ingenie-
' ria de materiales hasta la fabricacién de circuitos integrados. En
Unidad de la Facultad de Ciencias de la Electrénica se investiga y se traba-
Control: : jan en estos temas desde el desarrollo de los transductores hasta
MPPT ; los circuitos de control y manejo de la energia.

Mas auin, la mayoria de los dispositivos actualmente son alimentados por baterias 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 ecoldgicas, esto se convertira en un pro-
blema grave cuando se tenga la alimentacion de miles de millones de dispositivos en el mundo para
el loT, imaginense jse podria llenar un océano con las baterias que seran necesarias para alimen-
tar a trillones de dispositivos interconectados!

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

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

Lo novedoso que resulta obtener energia, 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 alimentacion de voltaje a los dispositivos de baja poten-
cia, de esta manera los usuarios ya no tendran la necesidad de recargar sus dispositivos desde una
toma corriente de CA, o en otro caso al usar esta tecnologia de cosechadores se puede prolongar
el tiempo de vida de las baterias o llegar a sustituirlas, lo que significa que podrian completamen-
te operar con energia autosustentable. Se busca de esta manera sustituir baterias por dispositivos
que funcionen de forma auténoma durante largos periodos de tiempo sin la necesidad y problemas
que conlleva usar dichas baterias como lo son: economia por la sustitucion, mantenimiento, volu-
men y sobre todo la capacidad de almacenamiento.
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Bibliografia

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



SABEREGIENCIAS

junio « 2017

Tania Saldafia Rivermar y Constantino Villar Salazar - llustracion: Diego Tomasini / Dibrujo

—_—

S -

Una cronica de

Cronicas de la extincion.
La vida y la muerte de las especies animales

nuestro pais dio cuenta, nuevamente, de un
sinfin de noticias, que desde hace ya algu-
nos anos encabezan los diarios, acerca de la co-
rrupcion, violencia, pobreza, entre muchas cosas
mas; pero ese dia en particular conocimos al gana-
dor del Premio Internacional de Divulgacion de la
Ciencia Ruy Pérez Tamayo 2016: Héctor T. Arita,
quien es autor de Crénicas de la Extincion, la vida y
la muerte de las especies animales, un titulo que
sin duda se ha ganado el corazon de quien ha teni-
do la oportunidad de saborear sus lineas.
Responder a la pregunta ¢qué es la extincion?
suele ser todo un reto, como respuesta inmediata,
se habla de los iconos de la extincion, como el dodo
de Mauricio o los dinosaurios o la fauna del pleis-
toceno, igualmente dificil es hablar de la extincion
de especies de hominidos o de especies condenadas
a la extincién, como de manera dolorosa, damos
cuenta de la Vaquita Marina, entre muchas otras.
Pero mas dificil aun, cuando discutimos sobre las
causas por las cuales se extinguieron dichas espe-
cies. Recientemente, al menos hace un par de anos,
dio la vuelta al mundo la noticia de que el tltimo
galapago de Isla la Pinta habia muerto; “Solitario
George” muri6 la manana del 24 de junio de 2012;
nombrado asi por el apodo a un comediante norte-
americano, pero que describia muy bien la condi-
cion de la ultima tortuga de esta especie. Recorde-
mos por qué esta especie fue llevada a la extincion.
Cuando George naci6é a principios del siglo XX, la
poblacion habia sido diezmada por la caceria y la
destruccion del habitat. Crénicas de la Extincion
nos narra la desaventurada estancia del Essex, un

La mafiana del 30 de septiembre de 2016

navio ballenero de origen estadounidense, que llegd
a las islas Galapagos en 1820 buscando grupos de
ballenas, finalmente es atacado por un gigantesco
cachalote, esta historia inspir6 a Herman Melville
para escribir el clasico Moby Dick. Pero no quedo
ahi esta “triste historia”, ya que el 23 de octubre, el
ultimo dia del Essex, Thomas Chappel inici6 un
incendio en la isla Floreana sin visualizar que lo
que €l pensaba que era una broma pondria en
riesgo a animales, entre ellos a los galapagos y
plantas, asi como a la tripulacion. Al conocer

esta serie de eventos infortunados no es dificil

darnos cuenta que la extincion de un nimero
importante de especies ha sido causa de las

actividades humanas, en algunos casos como

grandes errores que no dimensionamos, en

otros casos, y debido a la demanda de pro-
ductos de origen animal, la cual en muchos
casos, es excesiva; la paloma pasajera es
un buen ejemplo; si damos la vuelta a la
pagina y nos remontamos a una mana-
na veraniega de 1803, cuando John
James Audubon iba camino a Lous-
ville, en Kentucky, asi lo describe en su
obra Biografia Ornitolégica, cuando el
naturalista not6 que una densa parvada
de palomas pasaba sobre €él, asi hasta que llegé a
su destino y continuaron asi tres dias; cuenta que
la parvada era suficiente como para oscurecer el sol
del mediodia, como si fuera un eclipse, calcul6 una
poblacion de mas de mil millones de aves. La palo-
ma pasajera lleg6 a ser el vertebrado mas abun-
dante del planeta. Se estima que para finales del
siglo XIX dejo de ser la mas abundante ya que
millones de palomas podian ser cazadas en un solo
dia, asi hasta que el 1 de septiembre de 1914 muri6
en el zoologico de Cincinnati el tiltimo individuo de
la especie: una paloma hembra llamada Martha.
Haciendo un recuento de las extinciones y para dar
respuesta a la pregunta inicial, nos damos cuenta
que regularmente nos centramos en las extinciones
causadas por el humano; sin embargo, a lo largo de
la historia de la vida en nuestro planeta el destino
de todas las especies es la extincion, asi nos lo
comparte Arita en su capitulo III, para presentar-
nos una realidad que en ocasiones queda de lado,
y es que se considera la extincion de una especie
cuando el Ultimo individuo de la especie ha muer-
to, por lo que causas naturales también han lleva-
do a muchas especies a la extincion, siendo ésta un
patron determinante en la diversidad. Uno de los
casos mas conocidos es la extincion de los grandes
dinosaurios, la causa: la posible coalicion de un
asteroide con la Tierra, asi lo explica un articulo
publicado por la revista Science, titulado “Una
causa extraterrestre para la extincion del Cretacico-
Terciario”, escrito por Luis Alvarez y su hijo Walter
Alvarez. Asi es que hoy se puede hablar de las extin-
ciones masivas, hasta nuestros dias se discuten seis
de estos eventos en los cuales ha desaparecido
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aproximadamente 99 por ciento de las especies que
alguna vez han habitado el planeta.

Cientificos, pensadores, escritores y cineastas
de todo el mundo han sonado con volver a la vida a
especies ahora extintas y lograr lo que se ha llama-
do “desextincion”, un sueno recurrente ha sido
algiin dia poder caminar entre dinosaurios o poder
ver a los ojos a un mamut lanudo; los menos ambi-
ciosos suenan con algun dia ver nuevamente a los
dodos, a las vacas marinas de Steller, al pajaro car-
pintero imperial, al sapo dorado, al tilacino, entre
muchos mas, pero el 30 de julio de 2003 se vio
materializado el suefio con el nacimiento del bucar-
do o cabra montés ibérica, la cual se consideraba
extinta con la muerte de Celia, la Gltima cabra de
esta especie que dejé de existir un dia de Reyes,
pero del afio 2000; gracias a las técnicas que dieron
vida a Dolly, esta cabra se desextingui6 para extin-
guirse nuevamente, ya que el clon de Celia tenia
una malformacion, la cual no permitié6 que viviera
mas de ocho minutos.

Arita alimenta el conocimiento de una manera
tan amena que pasaremos de las aventuras den-
tro de un barco ballenero, hasta recordar las
andanzas de El hobbit escrito por J. R. R. Tolkien,
y todo para inmortalizar las fascinantes teorias
como la de Wallace y Darwin, sus viajes, sus sue-
nos; no hay que irnos de estas cronicas sin cono-
cer el catastrofismo de Cuvier, y de paso admira-
remos una pintura de Leonardo da Vinci, todo
esto en sus casi 269 paginas inundadas de cono-
cimiento que nos recuerdan de nueva cuenta lo
divertida que es la ciencia. s

I]Tras las huellas @helaheloderma
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Vacunas y los ninos
del doctor Balmis

DENOMINANDO " VACUNA" PORQUE ESTE METODO
PROCEDE DE LAS VACAS, JENNER INOCULO A UN NIRIO
DE OCHO AROS LLAMADO JAMES PHIPPS

(1788 - 1853), INICIANDO LA ERA DE

LA INMUNIZACION, AL OBTENER EL PUS DE UNA
ORDENADORA QUE SE LLAMO SARAH NELMES, QUIEN,
A SU VEZ, SE HABIA 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

matico en las altas tasas de mortalidad y la incapacidad de enfrentar

a los padecimientos con el conocimiento de sus causas. La busqueda
de soluciones llega a ser verdaderamente conmovedora y nos deja enterne-
cedoras ensenanzas, que nos pueden hacer ver que no necesariamente nece-
sitamos recurrir a altas tecnologias de punta para poder enfrentar nuestros
problemas. La historia de la vacunaciéon como claro ejemplo, toma un papel
de importancia vital y demuestra la trascendencia de anteponer el humanis-
mo a la mecanizacion.

Las mas antiguas referencias escritas sobre la prevencion de la temible
viruela, se remontan a China, en el siglo XI, donde se obtenia el pus que bro-
taba de las lesiones en los enfermos y al aplicarlo en la piel tras una pequena
herida, se presentaba la enfermedad en una forma leve. Por supuesto esta
situacion no era la regla y habia individuos que la adquirian en su forma mas
violenta y morian, aunque en un nimero significativamente menor; sin embar-
g0, ya se habia observado que una vez que un individuo enfermaba, si sobre-
vivia, a lo largo de su vida, nunca volveria a adquirir este padecimiento.

Una mujer de la aristocracia inglesa llamada Mary Wortley Montagu
(1689 - 1762), siendo esposa del embajador britanico en Constantinopla, hoy
Estambul, Turquia, maravillada por esta forma de evitar la enfermedad con el
método de inocular pus que se aplicaba precisamente alli en el lugar donde su
esposo era embajador y cargando a cuestas las cicatrices que le habia dejado
esta enfermedad en 1715, inclusive perdiendo las pestanas, tuvo la osadia de
someter a su hijo al procedimiento. Cuando regres6 a Inglaterra se presento
una epidemia y después de proponer esta forma de prevencion en presos con-
denados a muerte, demostrando la efectividad, difundi6 esta estrategia de con-
trol, aunque siendo mujer, encontr6é una resistencia de la poblacion. Fueron
necesarios alrededor de 80 anos para que un médico compatriota suyo llama-
do Edward Jenner (1749 - 1823) creara la inmunizacion.

Resulta que Jenner, mucho antes de que se descubrieran los virus,
observo que las mujeres que ordefiaban vacas no tenian cicatrices de virue-
la, que para ese entonces eran muy frecuentes. La razon giraba en torno a
que una enfermedad de los bovinos (viruela bovina) se podia transmitir a los
seres humanos, causando un leve problema en la piel. Por un parecido ultra
estructural entre el microbio de las vacas y de los seres humanos, se prepa-
ra al sistema inmunolégico, generando una proteccion efectiva y segura, con-
tra la viruela.

Denominando “vacuna” porque este método procede de las vacas, Jenner
inocul6 a un nino de ocho anos llamado James Phipps (1788 - 1853), iniciando

La vision de las enfermedades en el pasado toma su punto mas dra-

la era de la inmunizacion, al obtener el pus de una ordenadora que se llamo
Sarah Nelmes, quien, a su vez, se habia 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.

Fue tal el éxito de este descubrimiento, que pronto se difundié por toda
Europa, llegando a la Corona Espanola. Interesados en que el nuevo método
de vacunacion pudiese llegar a todo el imperio espanol, surgi6 “La Real
Expedicion Filantropica de la Vacuna”, coordinada por el médico espafiol
Francisco Javier de Balmis y Berenguer (1753 - 1819), que en ese entonces era
meédico de la corte. La historia de esta travesia es tan memorable como mara-
villosa y sobrepasa la ficcion.

La forma de transportar a los microbios debia llevarse a cabo solamente en
individuos sanos que sin haber tenido la enfermedad, pudiesen padecer la
pequena ulcera de la inoculacion. Como esta lesion se resuelve en un tiempo
determinado, era necesario ir infectando periédicamente a personas sin ante-
cedentes del padecimiento.

Asi, el problema principal, para ser resuelto, era idear un mecanismo para
que la vacuna llegara en perfecto estado, durante todo el trayecto desde Eu-
ropa a América. La solucion fue tan genial como original, inspirada y ocurren-
te: Se trataba de llevar nifios a quienes se les inocularia, calculando el tiempo
de ulceracion, para que después de cierto periodo, fuese pasando la vacuna de
uno a otro, el tiempo necesario que durase el viaje.

Balmis acudi6 al orfanato cuyo nombre era “Casa de Expositos de La
Coruna” y escogiendo a 22 huérfanos de entre ocho y 10 afios, un cirujano,
dos médicos asistentes, dos médicos practicantes, tres enfermeras y a la direc-
tora del orfanato llamada Isabel Zendal Gémez, iniciaron rentando un barco
(Maria Pita), una travesia desde Espana a Ameérica, inoculando de tiempo en
tiempo, a ninos que, dicho sea de paso, la debieron haber pasado de una forma
fenomenal, considerando que su vida se habia desenvuelto dentro de las frias
paredes de un orfanato y haciendo un viaje literalmente negado para la inmen-
sa mayoria de los europeos y americanos.

Inimaginables vicisitudes y aventuras sin fin seguramente consiguieron el
objetivo final con un éxito rotundo. Lograron llevar la valiosisima vacuna a las
Islas Canarias, Colombia, Ecuador, Filipinas, México (en ese entonces La Nue-
va Espana), Perti, Venezuela y China, siempre inoculando a niflos que dentro
de su inocencia, contribuyeron a que en 1980 este terrible mal fuese declara-
do definitivamente erradicado de la humanidad.

Yo nunca vi un caso de viruela. Fotografias muestran una enfermedad
cosméticamente mutilante. Las tasas de mortalidad siempre fueron espeluz-
nantes. Los malestares insoportables y la incertidumbre de morir, terrorifi-
ca. Devasto poblaciones. Contribuyé a conquistas, esto dentro de muchisi-
mas mas calamidades; sin embargo, unos nifios en el siglo antepasado con-
tribuyeron a erradicarla.

Pues aunque parezca increible, dos laboratorios en el mundo mantienen al
virus vivo: el Centro de Control de Enfermedades (CDC de Atlanta, en Estados
Unidos) y el Instituto VECTOR de Novosibirsk (Rusia). Las razones son incom-
prensibles y demeritan el heroismo de los ninos y del doctor Balmis. ¢Tendra
que ver esto con las guerras biologicas? Seguramente si. Pero en estos tiem-
pos, no podemos perder nuestra capacidad de asombro y tampoco dejar de
reconocer que un hecho de trascendencia en el ahora, puede redundar en un
beneficio para la humanidad, en el futuro. &

jgarmed@gmail.com [><
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Complices. Esta vez, la aventura es leer * %%,_
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Alberto Cordero

Erros pero también con des-
confianza. En este pais las
cosas gratis suelen generar
terribles suspicacias. El
pueblo se ha acostumbrado a
tener que pagar a la larga por

los favores recibidos.
La idea pequena que echaron
a andar prospero y tiene un
publico asiduo que ha ido crecien-
do con el paso del tiempo. Tanto,
que decidieron dejar puesto el cordel
con libros incluso por las noches,
cuando no llueve. Nunca se han roba-
do un libro; quien se lo lleva lo devuelve
y regresa en busca de nuevas maravillas.
No hay ciencia en lo que hacen. Es tan

No hay una Tjjuana, hay muchas Tjjuanas diferentes.

La frontera con mayor nuimero de cruces por ario en el mundo es también
una trinchera contra la violencia de estos oscuros y terribles tiempos.

Tijuana contiene en sus entranas las peores pesadillas y los mejores
suenos, pobreza y drogas, pero también cultura y arte.

En una colonia alejada del centro, Iugar peligroso sin duda, un grupo
de adolescentes se retine todos los dias a leer, a vivir otras vidas mien-
tras encuentran los motivos y las razones para encaminar Ias propias.

Cuando Laura y Jorge llegaron con su coche destartalado y la
cajuela llena de Iibros, muchos pensaron que solo venian de paso,
que no aguantarian, que serian echados rapidamente.

Las pandillas son duenas de la noche. Y también de muchas de
las vidas de los que alli residen y resisten intentando construir
futuro.

—jEstan locos! —djjo doria Matilde cuando Ilos vio poner el

BENITO TAIBO

Cémpli
Esta vez, la aventura es leer

* Taibo,

tenderete con textos y la sombrilla para evitar el sol durisimo Benito. solo acercar el libro al posible lector de una
del verano. Cada uno se planto en una silla playera y espera- (2015): manera amable, desinteresada, alli donde
ron... Complices. mas se necesita.

Silenciosamente esperaron. Esta vez, —-Quién es este? —le pregunta a Laura el

—-Qué venden? —pregunto Fermin, el de los tacos. la aventura pequerio que tiene la camisa y el pantalon

—No vendemos nada. Es una biblioteca ambulante y es lz.zer. L lleno de lodo, con un dedo pequernio y tembloro-
gratuita. Puede tomar un libro que guste, llevarselo y Meéxico: Edl'tonal so que senala al libro que hay en una de las
cuando Io lea lo devuelve y se lleva otro —le explica Planeta Mexicana. cuerdas puestas para mostrarios. A falta de libre-
Laura, con esa sonrisa monumental que tiene, desde ros, los efemplares cuelgan como ropas puestas al
sus veintidos anos. sol, el sistema mas barato del mundo para mostrar

—Se los van a robar. No los van a devolver —sen- los prodigios, segtin Jorge.
tencia Fermin mientras hojea un ejemplar gastado de Robin Hood. —FEse es Peter Pan —responde Laura mirando el libro.

—S7 los van a devolver. Y se van a llevar otros —afirma categorico Jorge. —-Quien es Peter Pan?

Llegaron alli hace dos anos. Y se ponen en la misma esquina todos los dias desde Y a punto de comenzar a contar la historia de ese muchachito que no
las tres de la tarde hasta que se pone oscuro. Luego desmontan y se van a casa. Por ~ quiere crecer, contesta con otra pregunta.
las mananas trabajan en la ciudad. Los libros son donaciones de amigos y conoci- —cSabes leer?
dos, comprados al por mayor en librerias de viejo, sacados incluso de la basura y —S7 sé —contesta muy serio el nifio, casi ofendido.

Ilimpiados a conciencia por la pareja, que piensa que en ellos se encuentran mon- —Como te llamas?
tones de respuestas y sobre todo montones de nuevas preguntas. —Arturo Valdiosera Serrano, para serviria.

Laura y Jorge creen que, frente a la violencia y la impunidad, el libro es una —Yo soy Laura, y él es Jorge. Liévate el libro, por favor.
herramienta indispensable para transformar a la sociedad, para darle un —ANo tengo dinero —contesta el muchachito que se ha llevado las manos a los bolsi-
rumbo nuevo. llos en un ademan clarisimo que puede entenderse a la perfeccion en el mundo entero.

La primera semana tres personas se llevaron un libro, desconfiando un —~No queremos dinero. Es un regalo.
poco de la generosidad de esos extrarios en ese territorio acostumbrado a Los mira fijamente mientras, con el rabillo del ojo, mira también el libro, con deseo,
las balas, las drogas y la miseria. pero sin atreverse a acercarse.

Dos Io devolvieron la semana siguiente y se llevaron otro. El tercero Laura lo descuelga y se lo pone en las manos.
nunca volvio. Dicen que logro pasar a Estados Unidos. El nirio abraza el libro y corre dejando detras de si una estela de polvo.

Moy, el lider de la pandilla mas brava y violenta de la zona se acer- Laura y Jorge saben que estan haciendo lo correcto, lo indispensable, lo mejor que pue-
co al tercer dia, preocupado por esas cosas extranas que estaban  den hacer en la vida: dar esperanza de tinta y papel, esperanza en forma de palabras, de
pasando en sus dominios. ideas nuevas.

Muy pronto se dio cuenta de que no era una banda rival, ni Los Ilibros no pueden cambiar el mundo pero, sin duda, cambian al nifio que puede cam-
gente que quisiera hacer un negocio a sus espaldas, ni infiltrados  biar el mundo.
de la policia o del gobierno. Solo un par de jovenes que tenian una Laura mira hacia el mar, alla lejos, al fondo.

idea poderosa entre las manos. Jorge la abraza.
Una idea mas poderosa que la pistola es- E'sta oscureciendo en Tjjuana y, sin embargo, cada vez hay mas luz.s
cuadra .45 que siempre llevaba en la cintura.
Se dio cuenta de que eso que estaba suce- acordero@fcfm.buap.mx [><

diendo era por fuerza bueno para todos.
Asi que ordeno a sus seguidores que la
pareja del coche rojo no debia ser molestada
bajo ninguna circunstancia.
Todos lIos vecinos dicen que tuvieron
mucha suerte. Pero se dice también que
durante la secundaria, que abandono para
entrar a los negocios turbios, Moy fue un
buen lector, y que la muerte de su hermano a
manos de otra pandilla fue el empujon defini-
tivo a una vida de terror de la que ya no sabe
como regresar.
Laura y Jorge pasaron el primer mes sien-
do observados por todos casi como a los ani-
males cautivos de un zoologico, con curiosidad

Benito Taibo (México, 1960) es periodista, poeta y
ferviente promotor de la lectura.

Divertido, apasionado, irreverente, entregado y
obsesivo, inici6 su produccion literaria como poeta
con Siete primeros poemas (1976), Vivos y Suicidas
(1978), Recetas para el desastre (1987) y De la fun-
cién social de las gitanas (2002). También es autor de
las novelas Polvo (Planeta, 2010), Persona normal
(Destino, 2011) y Querido Escorpién (Planeta, 2013),
asi como Desde mi muro (Planeta, 2014), la compila-
cion de sus escritos en Facebook.
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Venus

El 3 de junio el segundo planeta mas cercano al Sol, se encontrard en
su maxima elongacion por el oeste. La elongacion es el angulo entre
el Sol y un planeta, visto desde la Tierra. El valor de la maxima elon-
gacién para Venus varia entre 45° y 47°, debido, principalmente, a
que las orbitas de los planetas son elipticas y a que cada érbita esta
en un plano diferente. Nuestro vecino mds cercano es muy peculiar:
tiene fases, como la Luna, rota en sentido contrario a la mayoria de
los planetas y es sélo un poco mas pequeio que nuestro planeta.
Vale la pena observarlo frecuentemente. s

NONISTTIO ®)

Efemérides

Junio 01, 12:43. Luna en Cuarto Creciente. Distancia geocéntrica:
385,123 km. Tamafio 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-
lacion de los Peces. Configuracion observable unas horas antes de la
salida del Sol en el horizonte Este de la esfera celeste.

Junio 03, 05:58. Venus en su méaxima elongacion (45°) oeste.

Junio 04, 01:29. Japiter a 22 grados al Sur de la Luna en la cons-
telacion de Virgo. Configuracion 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. Tamafo angular de la Luna: 29.4 minutos de arco.

Junio 09, 13:11. Luna Llena. Distancia geocéntrica: 406,270 km.
Tamafio 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-
telacion de Ofiuco. Esta configuracion sera 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 maximo el dia 10 de junio. La tasa horaria es de
5 meteoros. El radiante se encuentra en la constelacion de Ofiuco

Calendario astronémico
junio 2017

Las horas estan expresadas en Tiempo Universal (UT)

con coordenadas AR=16h40m y DEC=-23°. A la media noche, la
posicién del radiante estara 47° por encima del horizonte Sur. La cer-

cania de la posicion del radiante con la Luna llena dificultara consi-

derablemente la observacion de los meteoros.

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

Junio 15, 10:05. Saturno en oposicién. Distancia geocéntrica:

9.04 UA.
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Gran calidad a un precio asequible:

MONOCULAR UP CLOSE G2 10X25

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

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

Junio 20, 22:21. Venus a 2.2 grados al Norte de la Luna en la cons-
telacion de Aries. Esta configuracion sera 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 maximo brillo (V=-2.4).

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

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

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

jvaldes@inaoep.mx [ <
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Sabino Chavez, David Iturbe y David Sanchez de la Llave

Fl Laboratorio Nacional de Optica de la Vision en el INAOE

(LNOV) fue creado con el objetivo de desarrollar

investigacion basica 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 pais.

El LNOV esta financiado parcialmente por el Conacyt
y tiene su sede principal en el Centro de Investigaciones
en Optica A. C. (CIO) en Ledn, Guanajuato, y una subsede
en el Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica
(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 evaluacion lo mas completa del sistema
visual de una persona. Como se trata de un laboratorio
nacional, también se esta invitando a otras instituciones
a proponer y colaborar en distintos proyectos. El lider del
proyecto es el doctor Daniel Malacara Hernandez, del
ClO, 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-
néstico del estado de algunos de los elementos del ojo como la cdrnea, el cristalino y la retina.
Actualmente, en la subsede en el INAOE se cuenta con un sistema que permite determinar la canti-
dad de vision de cada ojo, obtener la topografia de la cérnea y la transparencia del cristalino, entre
otras cosas. Lo anterior es mas de lo que se puede obtener en una visita a un gabinete optometrista.
Los encargados de mantener la salud visual son los oftalmdlogos, 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 optometria y oftalmélogos.

Sin embargo, la dptica visual es multidisciplinaria ya que involucra no sélo a fisicos, oftalmélogos
y optometristas, sino también a biofisicos, neurdlogos, psicofisicos, fisidlogos y a otros profesionales
de diversas areas. En ese sentido buscaremos apoyar a instituciones y a escuelas de optometria para
que mejoren o incrementen el nivel de preparacion de sus egresados, para que tengan los elementos
para poder continuar con maestrias y doctorados en el area de dptica visual.

El LNOV es un proyecto a largo plazo y la intencion es que con el tiempo se vuelva autosusten-
table. Ademas, como se trata del tema de la visién se espera tener una alta incidencia en la poblacion.
La idea es apoyar a instituciones médicas como el Seguro Social, el ISSSTE y la Secretaria de Salud. En
eso nos estamos apoyando con oftalmélogos y optometristas para meter proyectos alternos dedica-
dos a tener mas equipo y recursos para poder atraer a pacientes. La relacién con estos especialistas

EI Laboratorio Nacional de Optica de la Vision

nos permitira tener contacto directo con pacientes y hacer
estudios epidemioldgicos sobre las enfermedades mas
recurrentes en distintas regiones del pais y sus causas.
Este tipo de investigaciones se realiza cominmente en el
resto del mundo y se ha encontrado que hay diferencias
de acuerdo a distintas etnias. México aln no tiene
muchos estudios al respecto.

El propésito de este proyecto es que investigado-
res de todo el pais que trabajan en el campo de la
optica de la vision puedan tener acceso al equipo que
se tiene en estos laboratorios. Ademas, noso-tros
como investigadores principales nos dedicamos a
hacer investigacion dentro de ellos. Estamos también
planeando realizar escuelas regulares en Optica
Visual, como las que ya se han hecho en el INAOE, por-
que es un campo practicamente 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 investigacion.
Hay distintos investigadores dispersos en el pais que hacemos algo con la dptica visual, y este
laboratorio puede ayudar a aglutinar esfuerzos.

Con el término optica visual nos referimos al entendimiento de como vemos, de como funcionan
el ojo y todos los procesos fisicos y fisioldgicos que intervienen en la vision, desde la cornea, pasando
por cada elemento dptico en el ojo, por los receptores del nervio dptico que reciben la sefial y la trans-
miten hacia el cerebro, hasta la manera en que el cerebro interpreta las sefiales visuales.

Debemos afadir que, a pesar de que la 6ptica visual es un campo muy activo, todavia hay muchas
cosas que no entendemos. Por ejemplo, no se entiende al 100 por ciento cémo funciona el cristalino.
Hace dos afios se publicé un articulo, en colaboracién con una de las expertas reconocidas mundial-
mente en el cristalino, Barbara Pierscionek, de la Universidad de Kingston, en Inglaterra, en el que se
presenta el modelo de cristalino mas completo a la fecha. Al Incluir la parte fisioldgica y datos expe-
rimentales, concordd con nuestro modelo fisico.

La optica visual también permite entender algunas de las consecuencias de las distintas formas
de cirugia correctiva de la refraccion con laser en la vision. A nivel mundial atin 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. s

sabino@inaoep.mx - diturbe@inaoep.mx - dsanchez@inaoep.mx <

Raul Mujica

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

abiertas las convocatorias para los talleres de ciencia

para jovenes y profesores del INAOE. El Taller de
Ciencia para Jovenes tendra lugar del 16 al 22 de julio.
Dirigido a estudiantes de preparatoria, esta disefiado para
acercar a los participantes a la ciencia a través de charlas,
practicas en laboratorios, talleres y observaciones nocturnas
en telescopios.

Los contenidos del Taller tienen que ver con las areas de
especialidad del INAQOE, que son la Astrofisica, la Optica, la
Electrénica y las Ciencias Computacionales, aunque también
tenemos especialistas que abordan temas relacionados con la
Biologia y la Quimica. Y es importante decir que un ingredien-
te muy importante del Taller es que los jévenes tienen la opor-
tunidad de conocer a otros muchachos con sus mismos intereses. Cabe sefialar que en este caso
todos los gastos de los participantes seleccionados (transporte, hospedaje y alimentos) seran
cubiertos por el INAOE.

Por otro lado, el Taller de Ciencia para Profes se efectuara del 23 al 29 de julio. Este programa
esta dirigido a docentes de secundaria y bachillerato en un érea de ciencias naturales, y ha sido
disefiado con el proposito de actualizar a los participantes en el conocimiento cientifico a través de
cursos intensivos en grupos pequefos, experimentos en laboratorios y visitas a sitios con actividad
cientifica en la region, asi como charlas a cargo de investigadores de gran prestigio académico. Los

n provechamos este espacio para comunicar que ya estan

contenidos estan relacionados con las disciplinas cientificas que
se cultivan en el INAOE. En este caso, el tnico costo para los par-
ticipantes es el transporte a Tonantzintla, ya que todo lo demés
esta cubierto por el Instituto.

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

Este afio ambos programas se realizaran gracias al apoyo del
Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado de Puebla (Concytep),
que aporto los fondos necesarios para su realizacion.

Ambas convocatorias cierran el 10 de junio.s

MmasSinformacion

Para el Taller de Ciencia para Jovenes se puede consultar la pagina:
http://www.inaoep.mx/~rmujica/taller2017/taller2017.html

Para mayores datos sobre el Taller de Ciencia para Profes se puede visitar la pagina:
http://www.inaoep.mx/~rmujica/TCP2017/convocatoria.html
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La Facultad de Filosofia y Letras invita a:

« Segundo Congreso Nacional de Didactica: Lectura,
Escritura y Literatura

16, 17 y 18 de agosto de 2017

Informes: Colegio de Lingiistica y Literatura Hispanica, 3 Oriente
214, Centro / Teléfono: 2 29 55 00 ext. 5400

Correo electronico: congresodidactica. yl@correo.buap.mx

« 9as. Jornadas de Cultura Nahuatl y Culturas Originarias
16, 17 y 18 de agosto de 2017

Recepcion de propuestas: hasta el 30 de junio de 2017

Correo electronico: jornadasdecultura. yl@correo.buap.mx

Taller Ciencia 2.0. Recursos Tecnoldgicos

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 electrénico: educontinua.economia@correo.buap.mx

VIl Encuentro Internacional en

la Enseiianza de probabilidad y la estadistica
Del 12 al 16 de junio de 2017 /

Facultad de Ciencias Fisico Matematicas

Envio de trabajos hasta el 22 de mayo 2017
Informes: 229 55 00 ext. 7252

Pagina web: http://cape.fcfm.buap.mx/EIEPE2017/

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

-Woody Allen - (1935 -
) Director de cine

“Un hombre

con una idea es

un loco hasta que
triunfa”.

- Mark Twain -
(1835 -1910) Escritor

“La
innovacion,
por definicion,
no serd aceptado
en un primer momen-
to. Se tarda varios inten-
tos, manifestaciones inter-
minables, ensayos moné-
tonos antes de la innova-
cién puede ser aceptado e
interiorizado por una
organizacion. Esto requie-
re “paciencia valiente”.

- Warren Bennis -
(1925 - 2014) Profesor

El Colegio de Disefio de la Facultad de Arquitectura
Diplomado de Actualizacion Profesional Disciplinar
"“3D e Interactividad Aplicada

en la Realidad Virtual y Realidad Aumentada”

Del 15 de junio al 14 de julio de 2017

Correo electrénico: diplomado3drvra@ gmail.com
Facebook: Diplomado 3D RV-RA.

2do. Coloquio Internacional / 4to. Nacional

de Antropologia y Etnografia de la Alimentacion
Del 16 al 19 de octubre de 2017

Informes: 2 29 55 00 ext. 5490

Corrreo electrénico: /saura.garcia@correo.buap.mx

Coloquio Internacional e Interdisciplinario Enfermedad
entre Mares y Tierras. Facultad de Filosofia y Letras

26y 27 de octubre de 2017

Recepcion de propuestas hasta el15 de junio de 2017

Correo electronico: erika.galicia@correo.buap.mx

Maestria en Ciencias en Manejo

Sostenible de Agroecosistemas

Informes: 2 29 55 00 ext 7357, 7063, 14 Sur 6301 Col. San Manuel.
Correos electronicos:

Dr. Agustin Aragén Garcia, agustin.aragon@correo.buap.mx

y Lic. Patricia VelaRomero, masagro@correo.buap.mx

Consultar la convocatoria en: www.viep.buap.mx

Maestria en Artes: Inter y Transdisciplinariedad
Informes: 2 29 55 00, ext. 2696

Recepcion de documentos hasta el 12 de junio de 2017
Publicacion de resultados: 4 de julio de 2017

Maestria en Psicologia Social

Informes: 2 32 31 86 /4 Sur 302 planta baja

Pégina web: www.buap.mx/psico / www.psicologia.buap.mx

INAOE

Instituto Nacional de Astrofisica,
Optica y Electrénica
Puebla, México

Posgrados:

Maestria y Doctorado en
Astrofisica

Maestria y Doctorado en

Optica

Maestria y Doctorado en
Electronica

Maestria y Doctorado en
Ciencias Computacionales
Maestria en

Ciencia y Tecnologia del Espacio

Informes:

Sobre INAOE:

http://www.inaoep.mx/

Examenes de admision: 8 de mayo 6 10 de julio
Inicio de cursos propedéuticos: 15 de mayo de 2017
Informes: admisiones@inacep.mx

ext, 3503 / 3504

Direccion:
Luis Enrique Erro #1, Tonantzintla, Puebla, México. C.P. 72840
Teléfono: +52 (222)2663100 Ext, 3504
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Instituto Humboldt

Cuautlancingo, Puebla

1 de junio

Conferencia taller, Dr. Juana Medina / INAOE

Baios de Ciencia en Casa de la Ciencia

3 Poniente 1102, Col. Centro, Atlixco.

Talleres para nifios de 6 a 12 afios

Entrada libre

3 de junio

“Artilugios y amuletos para suefios 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 Margenes

Chichipica, Ciudad Serdan

Primaria Comunitaria Rural

5 de junio

Talleres y planetario / GTM en sus comunidades aledaias

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 publico

Entrada libre

9 de junio

“Axolotl tv, un monstruo con sonrisa muy mexicana”,
Constantino Villar Salazar y Tania Saldafia / 20:00 h

Feria de Ciencias y Alfabetizacion
Chignahuapan

9y 10 de junio

Talleres y planetario

Baiios de Ciencia en Ciudad Serdan

Centro cultural Casa de la Magnolia y Ojo de Agua

Talleres para nifios de 6 a 12 afios

16 de junio

“La Luz: iluminando tu imaginacién” / Mario E. Lopez, UPAEP
/10:00y12:30 h

Ciclo de conferencias en Atlixco, Viernes en la Ciencia
3 Poniente 1102, Col. Centro, Atlixco.

Conferencia para todo publico

Entrada libre

23 de junio

El zodlogico de las galaxias

Edgar Omar Ramos, INAOE / 18:00 h

Baiios de Ciencia en la Biblioteca Alma
Consejo Puebla de Lectura

14 Norte nimero 1802, en el barrio del Alto, Pue.
Talleres

24 de junio

Electrénica divertida

Capitulos estudiantiles de la IEEE / 11:00 a 13:00 h

Baiios de Ciencia en Cuautlancingo

Parque recreativo El Ameyal, calle El Carmen No. 10, Col. Estrella
del Mar Cuautlancingo, Pue.

Talleres para nifios de 6 a 12 afios

Entrada libre

24 de junio

“Demostracion de drones”

José Carranza, INAOE / 11:00 a 13:00 h



