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A UNIDAD DE ALTA TECNOLOGIA, en nuestro campus Juri-
quilla-Querétaro, representa un espacio de formacioén acadé-
mica y de desarrollo e innovacién tecnolégica Unico y excep-
cional en México.

Ubicada estratégicamente en el Bajio, donde se erige un singular ecosis-
tema de innovacién que conjunta en una misma regioén 67 parques indus-
triales, productores de maquinaria y equipo para las areas automotriz,
aeroespacial y de electrodomésticos, la UAT impulsa con un enfoque de
vanguardia y sustentabilidad la vinculacién de la investigacién y el desa-
rrollo tecnolégico con la ciencia y la formacion de recursos humanos.

Con una amplia variedad de empresas, la UAT cultiva avanzadas areas y
lineas de investigacion relacionadas con mediciones de emisiones elec-
tromagnéticas, los bioplasticos y, por supuesto, la ingenieria aeroespacial,
nuestro mas reciente programa académico de licenciatura, que tiene la
mira puesta hacia el infinito y mas all4, gracias a la nueva estacién de con-
trol satelital y también por ser la sede del Centro de Informacién Galileo,
financiado por la Comisién Europea, asi como su acreditacion de labora-
torio nacional del Conahcyt.

Este detonante tecnolégico ha sido posible y se fortalece cada vez mas
con el desempeno y dedicacion de especialistas del mas alto nivel que se
han formado en Méxicoy en el extranjero, asi como de estudiantes de pos-
grado que enriquecen con su impetu y creatividad los proyectos.

El objetivo a futuro para la UAT es consolidarse como un referente na-
cional e internacional en investigacién, desarrollo e innovacioén, capitali-
zando el potencial logistico de la regién del Bajio, reconocida por su re-
levancia global. De esta manera, la Facultad de Ingenieria, con su vasto
conocimiento especializado, continiia desempefiando un papel funda-
mental en el avance tecnolégico del pais y en la formaciéon continua de
talento de calidad.

La Unidad de Alta Tecnologia es motivo de gran satisfacciony orgullo para
la comunidad universitariay la sociedad. A través de esta edicién especial
de la Gaceta Digital Ingenieria, les invitamos a explorar este centro de ex-
celencia que nos abre sus puertas hacia un mundo de cienciay tecnologias
innovadoras, donde el ingenio y la creatividad ingenieril se manifiestan en
su mayor esplendor. jSean todos bienvenidas y bienvenidos a este apasio-

nante recorrido!
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Unidad
de Alta
Tecnologia

Facultad de Ingenieria, UNAM

< Por: Jorge Contreras Martinez }

nclavada en la zona del Bajio, en un impor-
E tante cluster de innovacion y desarrollo tec-

noldgico de nuestro pais privilegiado por su
posicion geografica, la Unidad de Alta Tecnologia
(UAT), el campus de la Facultad de Ingenieria (F1)
enduriquilla, Querétaro, tiene la mision de formar
profesionales de alto nivel en las areas aeroes-

pacial y automotriz para ofrecer soluciones a la
industria y a la sociedad.
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n sus instalaciones se encuentra el Laboratorio Na-

cional de Ingenieria Espacial y Automotriz, creado en

2014y acreditado desde 2020 por el Consejo Nacional
de Humanidades, Ciencias y Tecnologias y con el soporte
de los programas de Apoyo a Proyectos de Investigacion
e Innovacion Tecnologica y el de Apoyo a Proyectos para
Innovar y Mejorar la Educacion, al cual lo integran doce la-
boratorios: Mecatrdnica, Dinamica Vehicular, Plasticos,
Sistemas Automotrices, HIL & SIL, Vibraciones, Propulsion
y Termo-vacio, Compatibilidad Electromagnética, Sistemas
Embebidos, Sistemas Espaciales, CAD/CAM/CAE y la Esta-
cion de Control Satelital.

La UAT tiene una funcién social que da soluciones pun-
tuales para crear productos, procesos y servicios Utiles
a las comunidades. Ademas de emprender proyectos de
diseno e investigacion, juega un papel muy importante en
el &mbito de la vinculacién con los numerosos parques
industriales asentados en Juriquilla, potenciandola en un
centro para el desarrollo regional y de todo el pais. Asimis-
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mo, es un puente entre las divisiones profesionales de la
Facultad de Ingenieria con la iniciativa privada.

El equipamiento de los laboratorios de la UAT es
un modelo tecnoldgico Unico en el pais que cobra su
maximo significado con la preparacion, experiencia y
capacitacion continua del personal encargado en cada
area, asi como el talento y la creatividad de los estu-
diantes y la excelencia de los profesores para concre-
tar ideas vanguardistas e innovadoras.

Para ofrecer un vistazo sobre el potencial y el fu-
turo de la Ingenieria desde Juriquilla, a continuacion,
presentamos las capacidades de algunos laboratorios
y de quienes estan detras de los monitores y controles.

Fotografias: Eduardo Martinez Cuautle
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e trata de una camara semianecoica, similar a un es-
tudio de grabacion (no absorbe ondas acusticas, sino
electromagnéticas), hecha de material conductor en
sus paredes y forrada en su interior para caracterizar toda
esta energia. Su funcion es hacer pruebas de emisiones ra-
diadas de baja y alta frecuencia, se determinan impedan-

cias entre conectores y cables y de los sistemas embebidos
y parametros S dentro de las lineas de transmisién; en otras
palabras, verifica la energia dentro de un sistema e inter-
preta o predice posibles fallas en las que haya interaccion
entre subsistemas que se ubiquen en un mismo entorno.
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El doctor Carlos Romo Fuentes, responsable técnico
y profesor de ingenierias Aeroespacial y en Telecomu-
nicaciones, detall6 que esta camara brinda servicios a
la industria automotriz, aeroespacial, de electrodomés-
ticos e instrumentacion médica. “Podemos ingresar un
vehiculo de hasta 3.5 toneladas u otros equipos para
medir las emisiones de sus sistemas de navegacion, en-
tretenimiento, radio o cualquier otra que se genere den-
tro. Esta equipado con una mesa para instalar arneses
conectados a dispositivos de control a fin de calcular su
energia. ldentificamos las trazas de los arneses cuando
se colocan en aeronaves, vehiculos, robots y electrodo-
mésticos, entre otras plataformas”.




UNIDAD DE ALTA TECNOLOGIA

En este laboratorio los estudiantes de ingenierias
Aeroespacial y en Telecomunicaciones pueden capa-
citarse en compatibilidad electromagnética, los de ni-
vel posgrado, egresados de la UNAM o de instituciones
estatales, asi como los de carreras asociadas a la in-
genieria para prestar servicio social, realizar su tesis
o0 estancia para investigacion, “Conodzcanlo para que
vean reflejado en la practica los conceptos que ven en
sus asignaturas. Acérquense conmigo para estable-
cer una visita”, invitoé el doctor Romo Fuentes.

B G-cotsDicital ingenieria | ESPECIAL 1- 2024 7



n satélite en el espacio debe soportar condiciones

extremas: vacio y variaciones de temperatura ar-

dientes y congelantes que pueden poner en riesgo
su desempeno. Para validarlos, se desarroll¢ el Laborato-
rio de Propulsion Espacial y Termo-vacio, a cargo del doc-
tor Jorge Alfredo Ferrer Pérez, profesor del Departamento
de Ingenieria Aeroespacial en la UAT.

El equipo altamente especializado en este laboratorio
es Unico en México por sus dimensiones (dos metros de
diametro por tres y medio de profundidad, con la capaci-
dad de probar muestras de hasta un metro cubico), cons-
tituido como un gran cilindro en la Tierra con un pedacito
del espacio. “La idea es emular las condiciones que van a
tener los componentes electronicos y mecanicos; hace-
mos pruebas para los satélites en una orbita baja, es decir,
de 300 a 600 kilometros”, dijo el doctor Ferrer Pérez.

Fotografia: Anton Barbosa Castaiieda
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Entre sus proyectos mas recientes se encuentran
el Aztech-Sat II, liderado por el Programa Espacial
Universitario, una constelacion de varios nanosatéli-
tes que rastrearan animales marinos a lo largo de los
litorales de los océanos Pacifico y Atlantico; un satélite
de investigadores de Puebla que serd enviado a la Esta-
cion Espacial China, y el nanosatélite K'oto, liderado por
el doctor Rafael Guadalupe Chavez Moreno.

B G-cotsDicital ingenieria | ESPECIAL 1- 2024 9
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“Las pruebas que se le apliquen a K'oto 0 a cualquier
otro proyecto satelital o espacial que desarrollemos es-
tan homologadas en el estandar de ejecucion de la prue-
ba, es decir, tenemos que sequir una serie de lineamien-
tos internacionales equiparables a otras entidades en
el mundo para tener la sequridad de que los resultados
obtenidos aqui sean los mismos a los de otros paises”,
explico el doctor Ferrer.

Estos y mas proyectos, consolidan a la Facultad de
Ingenieriay a su Laboratorio Nacional de Juriquilla como
entidades especializadas, a sus colaboradores, estu-
diantes de licenciatura y posgrado encargados de hacer
las pruebas y ejecuciones, con un nivel de excelencia en
la capacitacion para operar equipos de vanguardia, y a
las empresas y entidades gubernamentales participan-
tes, coadyuvantes de la soberania tecnologica de México.

10




e reciente inauguracion (septiembre de 2023), este

laboratorio brinda a los estudiantes su primer acer-

camiento con los sistemas espaciales: simulacion
de orbitas, modelado matematico, diseno electrénico,
analisis estructural de sistemas y pruebas de termo-va-
cio. El doctor Rafael Guadalupe Chavez Moreno es jefe del
Departamento de Ingenieria Aeroespacial y responsable
del laboratorio cuyo objetivo es la formacion de recursos
humanos, a nivel licenciatura y posgrado, para crear tec-
nologia que pueda ir al espacio.
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sado su industria aeronautica, esta dando un salto hacia el
espacio, sin perder de vista sus raices”, dijo orgullosamente
el doctor Chavez.

Este pequeno satélite en forma de cubo, de 10 por 10 por
10 centimetros y un peso menor a 1.3 kg, se pondra en orbita
este ano mediante la colaboracion de la empresa japonesa
CubeTech, con el objetivo de tomar fotografias del territorio
mexicano y transmitirlas a la estacion terrena de la UAT. “En
este proyecto participaron estudiantes de licenciaturay pos-
grado de diversas instituciones en las areas de electrénica,
telecomunicaciones, administracion, disefio y programacion,
entre otras. Es un trabajo multidisciplinario para la forma-
cion de recursos humanos en tecnologia, pues abarca todo el
ciclo de vida de un proyecto espacial”.

En este recinto se disefan tarjetas electronicas PCB
(Print Circuit Boards) que tienen que pasar pruebas de gasifi-
cacion: "Al entrar en condiciones de ultra alto vacio, todos los
materiales, soldaduras y recubrimientos que no sean aptos
para el espacio se van a gasificar; si no son necesarios, los
eliminamos y en caso contrario, los protegemos”, explico el
doctor Chavez. Tras integrarlos, vienen pruebas de vibracion,
de acuerdo con el perfil del cohete con el que se lanzara.

Gracias a que la infraestructura necesaria para realizar
estos experimentos esta disponible dentro del laboratorio,
los estudiantes cuentan con todas las capacidades bajo un
mismo techo, hasta alcanzar la certificacion.

Al fondo del laboratorio, escoltado por una bandera de
México y otra de Japdn, se encuentra el nano satélite K'oto
(vocablo otomi), un desarrollo conjunto con el gobierno de
Querétaro, nombrado asi en honor a una de las lenguas origi-
narias de la region. “K’'oto en otomi significa chapulin o salta-
montes. Queriamos denotar que, si bien Querétaro ha impul-
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La mision de la UAT es llevarlo a Japon, donde se lanzara
en un cohete hasta la Estacion Espacial Internacional (EEI),
paraliberarlo. Luego de 30 minutos, desplegara sus paneles
para iniciar operacion con sus dos camaras, lo que implica
poner a prueba sensores de sol, antena, magneto y orien-
tacion a 400 kilometros de distancia. “Su periodo orbital
es de 90 minutos, en el que esperamos obtener imagenes.
El éxito minimo es lanzarlo; el nominal, que sea operativo
luego de desprenderse de la EEI, y el extendido, que siga
transmitiendo al menos seis meses”, especifico.

K'oto es un caso de éxito de la triple hélice: industria,
academia y gobierno. Si bien todos los sistemas tecnoldgi-
cos fueron desarrollados por estudiantes, hubo una vincu-
lacion con empresas privadas para la manufacturay patro-
cinio estatal. “Esto nos ha dado el impulso para consolidar
una industria aeroespacial completa”.

Una vez que se traslade a Japdn, el doctor Chavez Mo-
reno detallé que le realizaran pruebas adicionales aK'oto y,
como parte de una cultura cientifica japonesa de involucrar
alalumnado en proyectos de investigacion y desarrollo para
fortalecer su educacion, permitirdn que una comitiva con-
formada por estudiantes y profesores de la UAT este pre-
sente durante las pruebas.

Fotografias: Anton Barbosa Castaneda
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i visita a la Unidad de Alta Tecnologia me permitié entender los ejes estructurales

de vinculacion (investigacion, innovacion, servicios y formacion de recursos huma-

nos); fue muy motivante conocer al grupo de trabajo y sus novedosas dindmicas de
colaboracion con socios tecnolégicos que se ubican en el Bajio, una zona con crecimiento
potencial de las industrias aeroespacial, automotriz, metalmecanica, telecomunicaciones
e instrumentacion médica.

Un diferenciador del equipo de investigadores es su busqueda permanente de acredita-
ciones de laboratorios que los coloquen en los estandares mas altos de calidad. Ademas,
la UAT cuenta con el respaldo de la comunidad académica del campus CU.

Me emociona que una de sus metas en el horizonte del mediano plazo es la implementa-
cion de programas de posgrado a nivel especializacion, maestria y doctorado, demanda-
dos por la industria para que satisfagan necesidades de formacion de capital humano de
alto nivel. Sin duda, los desarrollos y proyectos de la UAT tienen impacto social, tecnolo-
gico y educativo a nivel regional y estatal, por ejemplo, los relativos a electromovilidad,
que tienen fundamento en los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU cuyo punto 9
fomenta la industrializacion inclusiva y sostenible asi como la innovacion.

Z Dra, 7’1‘4& 77%? G @ﬁfrktﬂ(w‘

Secretaria de Posgrado e Investigacion
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quellos que recuerdan la pelicula Toy Story | —la escena

de Buzz Lightyear conmocionado al ver toda clase de

cohetes, pantallas e imagenes espaciales cuando llega
a Pizza Planeta—, podran entender la fantastica sensacion de
entrar por primera vez a este laboratorio. “iQué plataforma!”
exclama el personaje, y de igual manera visitantes de la UAT
se sorprenden con la cantidad de maquetas satelitales y de
coheteria, fotografias de astronautas, modems, parches de
misiones espaciales, y demas artilugios, en medio de senales
de radio y transmision.
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La plataforma del doctor José Alberto Ramirez Aguilar,
profesor de la UAT, rastrea satélites en orbita baja, brinda
apoyo a otros paises que los hayan desplegado y deseen
hacer un sequimiento de telemetria o para cambiar su
modo de operacion, y es sede del Centro de Informacion
Galileo, financiado por la Comision Europea para México,
Centroaméricay el Caribe, con la intencion de promover
este sistema a la industria automotriz y aeronautica.

También realiza prototipos de radiofrecuencia para
viajar a bordo de sistemas espaciales y participa en di-
versas iniciativas como KuautliSAT, Aztech-Sat Il y K'oto.
“Practicamente, estamos consolidando un esquema de
colaboracion internacional para que, ademas de im-
pulsar el desarrollo tecnoldgico, atraigamos recursos a
nuestra Facultad traducidos en becas, investigacion y
patentes para el beneficio de estudiantes”, explico.
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El doctor Ramirez Aquilar destaca que esta estacion
es Unica en México por su capacidad de envio de coman-
dos. “La Marina Armada de México tiene una y hay otra
en Chetumal que reciben senales, pero no las emiten.
Nosotros si tenemos esa capacidad de comunicacion”.
Gracias a esta peculiaridad, las antenas que hacen los
estudiantes pueden probarse, inclusive, con el repetidor
que tiene la EEI. “Es gratificante que estén ensayando y,
de repente, los astronautas les contesten; cuando even-
tualmente sucede, se motivan muchisimo y aumenta su
deseo de continuar”.

B G-cotsDicital ingenieria | ESPECIAL 1- 2024 17



Fotografia: Antén Barbosa Castaineda
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Con su diminuto tamano de una lata, KuautliSAT es
una gran escalera para alcanzar las estrellas; antes de
ser lanzado, el doctor Ramirez grabara en sus paredes
los nombres de los estudiantes y patrocinadores que pu-
sieron, y siguen poniendo, su granito de arena para que
despegue. “Invito al alumnado a inmortalizar su nombre
en la historia con este viaje en el espacio”.

El doctor Alberto Ramirez afirma que el futuro de la
industria se encuentra en los pequenos satélites que
son mas economicos y financiables. Por eso, la UNAM, el
IPN y muchas instituciones mas centran sus esfuerzos
en estas iniciativas. “La gran oportunidad para nuestro
pais esta en este campo. El reto serad operar satélites
propios, desarrollados por cientificas y cientificos mexi-
canos, para que el sector aeroespacial siga avanzando”.




La UAT
hace ciencia

| doctor Marcelo Lopez Parra, titular del cam-

pus Juriquilla de la Facultad de Ingenieria,

define a la UAT como un modelo especiali-
zado que ha tejido una red de colaboraciones de
la industria y la academia (institutos y centros de
la UNAM y del Bajio) aprovechando sus capacida-
des, traducidos en recursos humanos de alto nivel.
“Gracias al patrocinio de empresas queretanas, a
los recursos obtenidos por el Laboratorio Nacional
de Ingenieria Espacial y Automotriz y al talento de
los estudiantes, podemos decir que estamos a la
vanguardia tecnoldgica”, afirmo.

19
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Entre su portafolio de clientes se encuentran la empresa
de electrodomésticos Mabe, enfocada en la originalidad a nivel
mundial, y con la que ya existen programas de maestria; Valeo,
en cuanto a vehiculos auténomos y con un vinculo importan-
te para cursos, posgrados y diplomados en electromovilidad;
General Electric, con convenios cada vez méas fuertes en aero-
nauticay en el area espacial, asi como Procter & Gamble, Gru-
po Flexi y Correos de México. “La herencia de la Fl siempre ha
sido la vinculacion para la solucion de problemas”.

Con la camiseta #EnLaFiHacemosCiencia, bien
puesta en la UAT, el doctor Lopez Parra celebra que cada dia
hay mas doctores con un corte cientifico que complementan
la parte de aplicacion con la industria y proyectos.

B G:cetaDigital Ingenieria | ESPECIAL 12024 20




El area de control de la UAT —que desarrolla toda
clase de algoritmos para vehiculos auténomos o
constelaciones de satélites que deben alinearse,
orientarse y comunicarse hasta la Tierra— evidencia
ese vinculo inquebrantable entre lo tedrico y lo practi-
co. “La curiosidad y el deseo de entender, contestary
probar hipotesis de docentes, ingenieras e ingenieros
estan inmersos en la fisica, las matematicas, la pro-
babilidad y la programacion que desarrollan nuestros
investigadores en Juriquilla”. Por ello, podemos afir-
mar que en la UAT y #EnLaFIHacemosCiencia.

UNIDAD DE ALTA TECNOLOGIA

#EnLaFIHacemosCiencia
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