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Por noveno año consecutivo, la Asociación Ingenie-
ro Manuel Franco López entregó su Premio a la 

Excelencia Académica al estudiante de la Facultad de 
Ingeniería más destacado; mereció el reconocimiento 
Karina Guadalupe González Moreno por su promedio 
de 9.89 en Ingeniería Mecatrónica, el más alto de la 
generación 2015-2019.

El maestro José Fernando Franco González Salas, mi-
nistro de la Suprema Corte de Justicia de la Nación, 
entregó el Premio, en nombre de la Asociación, en una 
ceremonia presidida por los doctores Enrique Graue 
Wiechers, rector de la UNAM, y Carlos Agustín Esca-
lante Sandoval, director de la FI, y el maestro Gerardo 
Ruiz Solorio, secretario General, el 17 de octubre, en la 
Sala del Consejo Técnico.

El doctor Escalante Sandoval felicitó a Karina por su 
esfuerzo académico y celebró el hecho de que, por se-
gunda ocasión a lo largo de sus nueve ediciones, una 
mujer recibiera la distinción. Asimismo, agradeció a la 
familia Franco Salas su generosidad y su deferencia ha-
cia la Facultad de Ingeniería.

Karina dijo sentirse profundamente honrada por esta 
distinción, que le recordará el compromiso de ejercer 
la profesión siguiendo el modelo de Manuel Franco: 
poniéndose al servicio de la sociedad. Agradeció a la 
Asociación por su apoyo a la ingeniería mexicana, y 
a la UNAM porque dentro de sus aulas descubrió su 

vocación y conoció a los profesores que la inspiraron. 
Finalmente, dedicó el premio a su familia, en espe-
cial, a su mamá por haberle inculcado la pasión por el 
aprendizaje.

El ministro Franco López ponderó el resultado aca-
démico de Karina, producto de grandes esfuerzos y 
sacrificios que la convierten en un digno ejemplo a se-
guir, y que la importancia de la medalla de plata radica 
en su significado: el amor de un ingeniero por su país y 
su Universidad, así como sus valores y principios.

Por su parte, el doctor Graue expresó su satisfacción 
por el hecho de que la Universidad cuente con estu-
diantes como Karina, todo talento, esfuerzo cotidiano, 
imaginación, tesón y carácter. Para finalizar, instó a la 
egresada a pensar que este reconocimiento es un es-
tímulo para seguir adelante y que nada la limite en la 
vida. ●

Karina González, 
mejor estudiante de la 
generación 2015-2019, 
recibió el Premio Ingeniero 
Manuel Franco López.

Foto: Eduardo Martínez Cuautle

Reconocimiento a la Excelencia Académica
Erick Hernández Morales
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La Fundación Ingeniero Víctor Manuel Luna Castillo 
y la Facultad de Ingeniería realizaron, el pasado 17 

de octubre de 2019 en el Aula Magna, la ceremonia 
correspondiente a su décima tercera entrega de reco-
nocimientos anuales a los mejores trabajos de tesis de 
la carrera de Ingeniería Civil que sean una aportación 
significativa y cuya elaboración, tema y características 
del autor enaltezcan los valores de constancia, valentía, 
alegría, inteligencia, honestidad, veracidad y lealtad. 
La mesa de honor estuvo integrada por el licenciado 
Víctor Manuel Luna Castro, representante de la Funda-
ción, el doctor Carlos Escalante Sandoval, director de 
la Facultad, y los maestros Gerardo Ruiz Solorio, secre-
tario General, y Marco Tulio Mendoza Rosas, jefe de la 
División de Ingenierías Civil y Geomática.

En su discurso, el director de la FI informó que a lo 
largo de las trece ediciones del premio han sido eva-
luadas 156 tesis. En 2019 se presentaron 16, las cuales 

fueron revisadas exhaustivamente por el jurado inte-
grado por distinguidos ingenieros civiles y profesores 
de la institución, a quienes reconoció de manera es-
pecial y felicitó por su difícil y comprometida labor 
de seleccionar a los tres primeros lugares: “Realiza-
ron un excelente trabajo con profesionalismo, ética 
y entrega”.

Por otra parte, celebró a los egresados y a sus directo-
res de tesis por haber participado en este concurso y 
luchar por obtener tan codiciado galardón; los animó 
a promoverlo y fomentar la elaboración de investiga-
ciones, “las cuales significan grandes aportaciones a la 
ciencia en su conjunto”. Por último, afirmó que la Fun-
dación impulsa a la ingeniería civil mexicana a través 
de este premio que lleva el nombre de un extraordina-
rio ingeniero y académico de la Facultad.

En su discurso, el licenciado Luna Castro agradeció a 
los alumnos y maestros por su destacada participación 
en el certamen, a la Facultad por haber sido el hogar 
de su padre como estudiante y profesor y, sobre todo, 
a la UNAM “por haber construido esta patria”. En nom-
bre de su familia dijo que es un privilegio la posibilidad 
de regresar un poco de lo mucho que han recibido gra-
cias a la Universidad. Invitó a los premiados a honrar 
las bendiciones del conocimiento adquirido, mediante 
su trabajo profesional diario, apoyando a sus compa-
ñeros y a su institución en todo. “Estamos viviendo una 
época difícil y muy convulsa en nuestro país, por ello, 
el quehacer de los hombres y mujeres de bien es muy 
importante; hoy es el día de ser valientes, éticos, de 
dejar de pensar sólo en nosotros mismos, y de hacer 
de nuestro país un mejor lugar para vivir”, concluyó. 

En su intervención, el maestro Mendoza Rosas dio un 
reconocimiento a la labor de los directores de tesis por 
apoyar esta forma de titulación que rescata en gran 
medida la esencia misma de las  instituciones edu-
cativas como la nuestra: “formar recursos humanos 
capaces no sólo de resolver problemas sino de identifi-
carlos; las tesis son un claro ejemplo de las habilidades 
y destrezas de nuestros egresados, quienes son com-
petentes para estructurar un estudio profundo y con 
rigor que busca generar una solución clara y precisa. 
Las aportaciones hechas en estos trabajos son de gran 
valía para su campo profesional, su escuela y para su 
país”, explicó.

XIII Edición del Premio Víctor M. Luna
Aurelio Pérez-Gómez 

Foto: Jorge Estrada Ortíz
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El primer lugar del XIII Premio fue para la ingeniera 
Ileana Elizabeth Monsalvo Franco con la tesis Efectos 
de los Amortiguadores de Masa Sintonizada en la Res-
puesta Sísmica de Estructuras de la Ciudad de México, 
dirigida por el doctor Héctor Guerrero Bobadilla; el 
segundo, para Diana Margarita Portillo Arreguín con  
Determinación Experimental de las Propiedades Tér-
micas del Suelo del ex Lago de Texcoco, asesorada por 
la doctora Norma Patricia López Acosta, y en tercer 
lugar, Kevin Nieto Pedraza con Modelación de la Con-
centración de Monóxido de Carbono en la Atmósfera 
de la Zona Metropolitana del Valle de México Median-
te Información obtenida de Sensores Remotos, dirigida 
por el maestro Rodrigo Takashi Sepúlveda Hirose. Los 
premiados recibieron un diploma, una medalla y un in-
centivo económico.

Con la intención de fomentar la creatividad de los 
estudiantes de los primeros semestres, la División 

de Ciencias Básicas (DCB) organizó el XIV Concurso de 
Diseño y Construcción de Modelos y Prototipos Experi-
mentales 50 Años de la Llegada del Hombre a la Luna, 
el pasado 4 de noviembre en el Auditorio Sotero Prieto.

El doctor Gerardo René Espinosa Pérez, jefe de la DCB, 
se congratuló por el interés de los alumnos en diseñar 
y construir y, al mismo tiempo, consolidar el conoci-
miento obtenido de las ciencias básicas. “A pesar de 

La ganadora del primer lugar dijo que participar en el 
concurso fue un reto muy importante para su forma-
ción. “En muchas ocasiones creemos no ser capaces de 
hacer algo, pero cuando te esfuerzas, luchas y logras 
tus proyectos, cambias de forma de pensar: te sientes 
invencible y te sabes capaz de alcanzar todas tus me-
tas. A partir de este premio me siento motivada para 
continuar mi formación profesional, pelear por mis 
sueños y retribuirle más a mi país”, aseveró. 

Finalmente, el doctor Guerrero Bobadilla afirmó que 
en la UNAM y en nuestra facultad existe mucho talen-
to. En varias ocasiones les dice a sus alumnos: “Lo que 
nos falta como ingenieros es creer en nosotros mis-
mos. Cuando nos empeñamos y esforzamos en lograr 
nuestras aspiraciones, no tengo duda de que somos 
capaces de alcanzarlas”. ●

XIV Concurso de Prototipos de la DCB
Jorge Contreras Martínez

que estas materias son cautivadoras, 
a los ingenieros nos gusta ver en qué 
podemos utilizarlas; eso es lo moti-
vante del concurso”. 

También felicitó a los organizadores 
que desde hace catorce años lo han 
impulsado y fortalecido, y al que ac-
tualmente se suman colegas y amigos 
provenientes de otras dependencias 
e instituciones hermanas, lo cual da 
a los alumnos la oportunidad de de-
mostrar sus capacidades. 

Añadió que la temática de este año, 
50 Años de la Llegada del Hombre a la 
Luna, ilustra el eje central del evento 
al englobar aspectos que están rela-
cionados con la ingeniería y motivan 
a los jóvenes: “literalmente, pueden 
alcanzar la luna”.

Por último, el doctor Espinosa Pérez deseó éxito a los 
equipos participantes: “Me gusta que estén de aquel 
lado del auditorio, dispuestos a demostrar lo que 
hicieron y defenderlo; eso habla de su espíritu em-
prendedor, académico y personal”, finalizó.

Acompañaron al doctor Espinosa en el presídium, el 
ingeniero Salvador García Burgos y el maestro Juan 
Carlos Cedeño Vázquez, presidente y secretario del co-
mité organizador. ●

Foto: Antón Barbosa Castañeda
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Tres equipos, Coniungere Vires, conformado por Ja-
cqueline Garduño Ramírez, Uriel Vera Cruz y Juan 

Ramón Albañez Domínguez; Clasificador Autónomo, 
de Brandon Ulises Pérez Delgado, Francisco Javier Del-
fino Núñez y Jonathan Rodríguez Corona, y Sistema 
Inteligente de Iluminación Natural, de Frida Bethsabé 
Quijas Santibáñez, Diana Laura Pérez Ramírez y Rodri-
go Yael Rubio Ortiz, fueron los primeros lugares del 
XIV Concurso de Diseño y Construcción de Modelos 
y Prototipos Experimentales 50 Años de la Llegada 
del Hombre a la Luna, organizado por la División de 
Ciencias Básicas con el objetivo de que los alumnos 
aplicaran los conocimientos adquiridos en el semestre, 
realizando un prototipo creativo, original y funcional. 

Coniungere Vires, término en latín que significa unión 
de fuerzas, representa los principios del equipo: “Qui-
simos unir la fuerza eléctrica y la magnética”, dijo Uriel, 
quien detalló que su experimento está conformado 
por un regulador de corriente, una bobina y una pieza 
ferromagnética. Su idea fue crear un elevador que fun-
ciona mediante propulsión magnética, que proviene 
de una corriente eléctrica. “Comprobamos la existen-

Ganadores del XIV Concurso de Prototipos
Jorge Contreras Martínez

Fotos: Eduardo Martínez Cuautle
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cia de un campo magnético mediante un anillo que 
tiene un foco: cuando se acerca al campo, se enciende; 
si se aumenta el flujo de corriente, el anillo subirá, si 
disminuye, descenderá”, explicó Jacqueline.

Las aplicaciones de su elevador se encuentran en el 
traslado de personas, ubicándolo, por ejemplo, en edi-
ficios altos, y también en el transporte de mercancías, 
como en una mina. “Hay zonas donde se mueven car-
gas muy grandes y pesadas, es una posibilidad de uso 
de nuestro proyecto”, comentó Juan Ramón. 

De acuerdo con sus integrantes, los retos fueron bus-
car textos y definir qué funcionaba y qué no, pues en 
Física experimental no habían visto el tema de elec-
tromagnetismo al momento de registrar su idea al 
concurso, y planear la organización de esta actividad 
extracurricular, que tuvieron que llevarla a cabo entre 
clases.

“Durante los tres meses que nos llevó realizar este 
trabajo pude aprender más de lo que nos habían en-
señado, como modelos y principios matemáticos”, dijo 
Uriel. Por su parte, Juan Ramón destacó el trabajo en 
equipo; mientras que Jacqueline mencionó que ya ha-
bía desarrollado proyectos en el bachillerato, y hacerlo 
a nivel licenciatura fue más gratificante.

El proyecto Clasificador Autónomo, consiste en un 
equipo que clasifica materiales a través de su densi-
dad. “Entre sus funciones está dimensionar, por medio 
de un sensor ultrasónico y uno Sharp, la altura, ancho 
y largo de una pieza. Con dichas mediciones y una ba-
rra de carga, se genera una densidad para que el brazo 
robótico fuera capaz de clasificarlo y colocarlo en el 
contenedor adecuado”, explicó Brandon.

Uno de los retos para su elaboración fue el sistema de 
alimentación, ya que era necesario mantener un vol-
taje constante, además, hubo complicaciones por la 
generación de un código extenso en la programación, 
abarcando muchas variables. Sin embargo, gracias al 
uso de las ciencias básicas y a la metodología de la 
investigación y del diseño, pudieron sobrellevarlo: 
“conforme el proyecto avanzaba, aprendimos uno del 
otro”. Para realizar cálculos, Brandon, Francisco y Jona-
than aplicaron conocimientos de Física Experimental, 
Cinemática y Dinámica y de Ecuaciones Diferenciales. 

Presentar su proyecto con un lenguaje claro ante la 
audiencia, enfrentando problemas inesperados, fue 
un desafío para todo el equipo, no obstante, pudieron 
salir adelante para alcanzar el segundo lugar. “Al fina-
lizar, nos sentimos satisfechos, lo habíamos logrado, 
fue una grata experiencia, llena de emoción”, concluyó 
Brandon.

El equipo conformado por Frida Bethsabé, Diana Laura 
y Rodrigo Yael realizó un Sistema Inteligente de Ilu-
minación Natural, basado en la propiedad focal de la 
parábola. Los rayos del sol, explicaron, se acercan a la 
Tierra como rayos paralelos, mismos que se reflejan 
en el foco de una antena parabólica. Este ejemplo fue 
la base para construir su parábola; también utilizaron 
fibra óptica para dirigir la luz a donde se desee. 

Con la ayuda del software Solid Works, diseñaron 
una parábola y un ojo, que permite detectar luz dura. 
“Ocupamos 5 fotoresistencias para modular la intensi-
dad de corriente que pasa a través de ellos; las usamos 
como sensores”, dijo Rodrigo.Una vez acoplados los 
elementos de su proyecto, en una base de plástico, la 
parábola gira para producir luz natural. ●
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Canada Day 
Elizabeth Avilés

El pasado 29 de octubre se llevó a cabo el Canada 
Day, una iniciativa de la Facultad de Ingeniería y 

el Consortium of Alberta, Laval, Dalhousie, and Ot-
tawa (CALDO) para difundir la oferta académica y de 
investigación de las universidades canadienses, así 
como orientar a los aspirantes sobre los procesos a 
seguir. 

Durante el acto inaugural, el maestro Gerardo Ruiz 
Solorio, secretario General de la FI, resaltó que las 
relaciones con CALDO se han venido fortaleciendo 
y que con este evento buscan forjar vínculos con las 
instituciones de nivel superior, la Cámara de Comercio 
del Canadá en México (Cancham) y el sector privado. 
Asimismo, expresó su gratitud hacia Rodrigo Delgado, 
director Ejecutivo del consorcio, por ser un promotor 
de la movilidad entre ambas naciones.  

CALDO inició con cuatro instituciones y actualmente 
está constituido por nueve de las más importantes 
universidades que desarrollan investigación en Canadá 
—Alberta, Laval, Dalhousie, Ottawa, Calgary, Saskat-
chewan, Toronto, Waterloo y Western—, su objetivo es 
entablar acuerdos con los gobiernos de América Lati-
na para posibilitar que estudiantes de la región cursen 
posgrados en dichas instituciones. 

Mujeres en STEM

La jornada inició con el panel Mujeres en STEM. La 
experiencia en Canadá y México, moderado por la 

maestra Margarita Ramírez Galindo, coordinadora 
del Centro de Docencia Ing. Gilberto Borja Navarrete, 
y en el cual participaron la licenciada Graciela Rojas, 
cofundadora y presidenta del movimiento Science, 
Technology, Engineering and Mathematics (STEM) en 
México, y las doctoras Cristina Amon, decana de la 
Facultad de Ingeniería y Ciencias Aplicadas de la Uni-
versidad de Toronto, y Berenice Hernández, profesora 
de la División de Ingenierías Civil y Geomática. 

La licenciada Rojas explicó que esta iniciativa tiene co-
mo propósito impulsar la educación en Latinoamérica 
con un enfoque social e incluyente y un aprendizaje 
basado en la solución de problemas que fomente el 
pensamiento crítico, la comunicación, creatividad y 
análisis de datos. 

Las tres panelistas conversaron sobre las oportunida-
des que proyectos como STEM ofrecen a las mujeres 
para incursionar en la ingeniería y tecnología, y las ini-
ciativas que podrían ponerse en marcha para aumentar 
su participación en todos los ámbitos, incluyendo la 
academia. 

La doctora Cristina Amon compartió su experiencia en 
el rubro en el contexto canadiense y de los diversos 
programas y campamentos de verano que fomenta la 
Universidad de Toronto para acercar a los jóvenes des-
de temprana edad a la ciencia. 

Por su parte, la doctora Hernández hizo hincapié en la 
diferencia de distribución porcentual entre hombres y 
mujeres, tanto en el área estudiantil como académica, 
que existe en la Facultad y exhortó a fomentar un am-
biente igualitario en el que todos puedan trascender. 

Foto: Jorge Estrada Ortíz
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Oportunidades de movilidad

Las actividades continuaron con las conferencias 
CALDO Consortium. Posgrado en Canadá, de Rodrigo 
Delgado; Inmigración Canadá, por Sergio Trejo, de la 
Embajada de Canadá en México, y Experiencia y Opor-
tunidades en Educación entre México y Quebec, de 
Mayra Vázquez Santos, de la Delegación General de 
Quebec en México.

El Canada Day finalizó con el panel Habilidades para el 
Mercado Laboral Internacional, moderado por Jaime 
Morfin, de la Cancham, donde participaron Rosario 
Rosales, directora de Recursos Humanos de Apotex, y 
Alejandro Rendón, director de Atracción de Talento de 
Scotiabank

Durante las conferencias, las nueve universidades del 
consorcio CALDO brindaron información en stands 
sobre su oferta académica y las oportunidades de mo-
vilidad para los estudiantes mexicanos. ●

Siemens Day en la FI 
Elizabeth Avilés

En 2018, en el marco de la Hannover Messe, la feria 
industrial más importante del mundo, la planta de 

Siemens Electronic Works en Amberg, Alemania, fue 
considerada la más inteligente de Europa, una de las 
más modernas a nivel internacional y un ejemplo de 
cómo deberían ser las fábricas del futuro. 

Con la finalidad de compartir la visión de la compañía y 
acortar la brecha entre las demandas tecnológicas de 
la industria y lo que se aprende en las aulas, la empresa 
alemana y la Facultad de Ingeniería organizaron el Sie-
mens Industry 4.0 Day, el pasado 30 de octubre, en el 
Auditorio Javier Barros Sierra. 

Durante el acto inaugural, el ingeniero Joaquín Amaro 
Cisneros, director de Vinculación de Siemens, mani-
festó que trabajar con las universidades contribuye a 
garantizar la inserción laboral de los egresados en el 
contexto de una nueva revolución industrial. 

La jornada arrancó con las conferencias Where Today 
Mets Tomorrow y IIOT, su Aplicación y Alcance, por 
Flavio Arssani y Juan Carlos Casis, gestor de cartera y 
consultor de negocios de Siemens, respectivamente.

Mujeres trascendiendo en la industria 4.0

En este panel participaron las ingenieras Alicia Alejan-
dra Ramírez Mata, gerente de automatización y control 
de Sucroliq, Lizbeth Miranda, responsable de soporte y 

aplicación Teamcenter en Siemens—primera mujer en 
este tipo de roles en toda América—, y Mareni Barrios, 
directora de Recursos Humanos de Siemens.

Así como el caso de Siemens en Amberg, la planta en 
Irapuato de Sucroliq,  con más de 20 años de expe-
riencia en el sector azucarero, fue distinguida por la 
organización internacional Control Engineering por ser 
pionera en la industria 4.0. Gracias al trabajo de auto-
matización, digitalización y control de Alicia Ramírez, 
lograron monitorear desde el celular las etapas del 
proceso, lo que convirtió a esta planta en la más mo-
derna del mundo.

Tras dos años de arduo esfuerzo, Alicia puede tener en 
la actualidad una conexión en vivo con las tres plantas 
(Irapuato, Monterrey y Amecameca), analizar datos y 
con base en ellos tomar decisiones estratégicas, razón 
por la cual le fue otorgada este año la distinción Líder 
en Ingeniería menor de 40 años. 

Las tres hablaron de los retos que han tenido que 
enfrentar como mujeres a lo largo de su carrera pro-
fesional y resaltaron que el éxito no es un tema de 
género, sino de mérito. 

El día concluyó con la ponencia Dirección en la Era Digi-
tal a cargo del ingeniero Joaquín Amaro. ●

Foto: Jorge Estrada Ortíz
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La Sociedad de Exalumnos de la Facultad de Inge-
niería (SEFI) celebró su tradicional comida, edición 

LVII, el pasado 18 de octubre en la primera casa de los 
ingenieros, el Palacio de Minería. Como en otras oca-
siones, se reunieron estudiantes, egresados de todas 
las generaciones, académicos y administrativos y, más 
que nada, apasionados de todas las carreras de la FI.

El acto fue presidido por los doctores Enrique Graue 
Wichers, rector de la UNAM, Leonardo Lomelí Vane-
gas, secretario General, y Carlos Agustín Escalante 
Sandoval, director de la FI, y por el ingeniero Enrique 
Santoyo Reyes, presidente de la SEFI.

“En esta ciudad somos protagonistas de grandes histo-
rias, siempre enfocadas a apoyar a nuestra Universidad 
y, con más frecuencia, a la Facultad. A lo largo de los 
años el trabajo y dedicación de muchos de nuestros 
miembros han cumplido con el compromiso que tene-
mos los egresados con nuestra alma máter”, refrendó 
Enrique Santoyo. Como inicio del México del futuro y 
de los ingenieros que lo moldearán, la escuela cons-
tituye un marco que se debe nutrir entusiastamente 
para que continúe enteramente dedicada a su labor, 
expresó.

LVII comida anual de la SEFI
Marlene Flores García

Fotos: Jorge Estrada Ortíz
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La SEFI, abundó, cuenta con los mecanismos para dar 
soporte al esfuerzo universitario y nacional, y el inte-
rés constante de sus miembros para que se pongan 
en acción y se catalice la formación e introducción al 
ámbito laboral de los estudiantes, por ello, hizo un 
llamado a redoblar esfuerzos. Con esto en mente, la 
comida anual se convierte en el espacio idóneo para 
impulsar la camaradería y fortalecer la vigencia y capa-
cidad de la Sociedad.

El gran talento de los jóvenes para desarrollar pro-
yectos, su empeño, la seriedad y profesionalismo que 
muestran es, según el ingenie-
ro Santoyo, lo que servirá de 
base para asegurar patrocinios 
y vinculación. “Los retos que 
tenemos como gremio son 
enormes, pero está en nosotros 
proporcionar una educación 
integral y amplia para que 
nuestra comunidad participe 
de manera efectiva y eficien-
te”. Finalizó con una invitación 
a cerrar filas en estos tiempos 
de grandes transformaciones, 
a trabajar arduamente y a com-
partir lo aprendido en beneficio 
de todos. ”Verlos aquí me llena 
de energía para continuar”, 
agradeció.

Siendo el objetivo principal de la FI la formación de 
los mejores profesionales de la ingeniería en México, 
con una sólida preparación académica y valores éticos, 
el doctor Escalante Sandoval se dijo orgulloso de ver-
lo cumplido en los logros de los últimos años, como 
la acreditación internacional de las licenciaturas, la 
certificación de calidad para los laboratorios y la ins-
tauración de un seguro proceso de mejora continua.

En todo esto, la comprometida participación de aca-
démicos, trabajadores, directivos y, por supuesto, de 
los miembros de la SEFI marcó una diferencia. “De 
manera generosa han brindado parte de su tiempo, 
ya sea como profesores, asesores o eslabones de vin-
culación, siempre buscando el beneficio de nuestros 
estudiantes”, recordó el director. Por ello, celebró la 
idea visionaria de los ingenieros que hace 57 años fun-
daron la agrupación gremial con la intención de apoyar 
moral y materialmente a la UNAM y a la FI.

El doctor Enrique Graue agradeció la oportunidad de 
convivir con los ingenieros, celebrar con ellos y expre-
sar su satisfacción por ver que la SEFI es la sociedad de 
exalumnos más activa, paradigmática y mejor integra-
da de la Universidad.

En conmemoración por el 50 aniversario de la genera-
ción 1969, se proyectó un video en que sus egresados 
rememoraron los episodios más emblemáticos de su 
carrera, desde el momento en que decidieron conver-
tirse en ingenieros, su mayor satisfacción en el trabajo, 
el sentir como miembros de la UNAM, la emoción de 
cumplir medio siglo de ejercicio profesional, y un men-
saje para las nuevas generaciones. ●
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Nueva Mesa 
Vibradora en la FI

Aurelio Pérez-Gómez

La División de Ingenierías Civil y Geomática (DICyG), 
a través de su Departamento de Estructuras, inau-

guró el pasado 20 de octubre la Mesa Vibradora del 
Laboratorio de Materiales Miguel Madinaveitia, do-
nada por la Sociedad de Exalumnos de la Facultad de 
Ingeniería (SEFI) con el apoyo de las empresas Baysa, 
FLOPAC y CODEISA. El acto fue presidido por el doctor 
Carlos Escalante Sandoval, director de la Facultad, el 
ingeniero Enrique Santoyo Reyes, presidente de la SE-
FI, los maestros Marco Tulio Mendoza Rosas, jefe de 
la DICyG, Octavio García Domínguez, jefe del Departa-
mento, y los directores generales Fernando González 
Roser y Enrique Gómez Rosas de Baysa y FLOPAC, 
respectivamente, y del subdirector Víctor Romero Za-
mudio de CODEISA.

En su intervención, el doctor Escalante Sandoval afirmó 
que la Facultad de Ingeniería está altamente compro-
metida para ofrecer a sus estudiantes una formación 
profesional de excelente calidad, mediante la certifica-
ción internacional de sus carreras y laboratorios por la 
Norma ISO 9000-2015: “Esto no es obra de la casuali-
dad, sino del gran esfuerzo de todos los trabajadores, 
empleados, maestros, investigadores y funcionarios 
que se han entregado a dicha tarea”. Destacó la im-
portante labor de la SEFI en el fortalecimiento de la 
infraestructura institucional en beneficio de todas las 
diciplinas, y que al igual que la Facultad, están enfo-

cadas y comprometidas para dar a los alumnos las 
mejores condiciones para su preparación educativa.

Por su parte, el ingeniero Santoyo indicó que siempre 
es muy satisfactorio regresar a la Facultad y ver cómo 
las generaciones actuales se emocionan con las nuevas 
herramientas o instrumentos que les exigen desarro-
llar otras capacidades y habilidades profesionales: 
“Esperamos que con ésta se fortalezcan las investiga-
ciones en estructuras y sismicidad”, expresó. 

A su vez, el ingeniero Luis Rafael Jiménez Ugalde, ex-
presidente de la SEFI, aseveró que todos los apoyos 
entregados a la Facultad durante su gestión fueron 
producto del esfuerzo de las compañías donantes y de 
los miembros de la sociedad cuyo único propósito fue 
ayudar a su alma máter para mejorar las condiciones 
en las que los alumnos aprenden en sus aulas.

El ingeniero González Roser externó su beneplácito 
por poder regresarle algo de lo mucho que esta gran 
institución le ha dado como ingeniero e invitó a los 
alumnos a utilizar y aprovechar la mesa lo más que 
puedan en sus estudios. Por último, se comprometió a 
seguir participando en proyectos de este tipo que apo-
yen a su escuela.

En su mensaje, el maestro Mendoza aseguró que los 
ingenieros son conscientes de que la ingeniería tiene la 
obligación y la responsabilidad de que la sociedad vaya 
cambiando acorde a los tiempos “lo más rápido posi-
ble, ejemplo de ello han sido los grandes cambios en el 
desarrollo tecnológico computacional, en las formas de 
trabajo mediante la robótica y la acelerada generación 
de conocimientos. En suma, iniciativas de vinculación 

escuela-industria-egresados 
son fundamentales en la cons-
trucción y robustecimiento de 
la Universidad Nacional”, con-
cluyó.

En su turno, el maestro García 
Domínguez mencionó algunas 
especificaciones de la mesa: 
plataforma de aluminio de 2 
metros cuadrados con despla-
zamiento total de 12 pulgadas 
y soporta un peso de hasta 
300 kilogramos con una fre-
cuencia de trabajo de 0.2 a 10 
hertz.  Señaló que se usará en 
la consolidación de las prácti-
cas en asignaturas terminales 
del área de estructuras, cons-

Foto: Jorge Estrada Ortíz
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trucción y geotecnia para los niveles de licenciatura y 
especialidad, relacionadas con el efecto de los sismos 
en las edificaciones; también beneficiará a los alum-
nos en el desarrollo de temas de tesis con un enfoque 
experimental y de su creatividad mediante la partici-
pación en competencias relacionadas con el diseño y 
comportamiento de sistemas estructurales. Finalmen-
te, comunicó que la primera actividad oficial será el 
VI Concurso de Edificios de Palitos de Madera, en no-
viembre, en colaboración con la Sociedad Mexicana de 
Ingeniería Sísmica, SMIS.

Después realizó, junto con el ingeniero Antonio Pérez 
Pontón, una demostración del funcionamiento de la 
mesa, en la que se ejemplificó el comportamiento de 
un modelo a escala de una estructura de tres niveles 
con características dinámicas similares a las que po-
seen los edificios que presentaron daños estructurales 
en el sismo del 19 de septiembre de 2017 de la Ciudad 
de México en suelos duro, de transición y blando. 

Tras entregar reconocimientos a los patrocinadores y 
empresas participantes se llevó a cabo el tradicional 
corte de listón. Finalmente, como invitados asistieron 
el maestro Germán López Rincón, profesor del Depar-
tamento de Geotecnia; la ingeniera Hilda Ruiz Estrada, 
gerente de la SEFI; los doctores Darío Rivera Vargas y 
Eduardo Ismael Hernández, presidente y secretario de 
la SMIS, y una comitiva de la Escuela Profesional de In-
geniería Civil de la Universidad Nacional del Altiplano 
de Puno, Perú. ●

Arranca el 
UNAMxHacks

Erick Hernández Morales

La Facultad de Ingeniería fue una de las sedes del 
UNAMxHacks, un evento que,  del 21 al 27 de oc-

tubre, reunió a la comunidad del área de cómputo y 
tecnología fomentando la cultura de colaboración e 
innovación con los diversos campos de conocimien-
to. Los dos primeros días estuvieron dedicados al IT 
Showroom, en el que empresas proveedoras de nuevas 
tecnologías mostraron los avances en sus productos y 
servicios mediante conferencias, mesas de discusión, 
presentaciones y talleres que tuvieron lugar en el Au-
ditorio Barros Sierra, el Laboratorio de Inteligencia 
Artificial Microsoft y el iOS Development Lab de la FI.

Durante la ceremonia de inauguración, el ingeniero 
Orlando Zaldívar Zamorategui, jefe de la División de 

Ingeniería Eléctrica, calificó al evento como una opor-
tunidad única para los estudiantes, al ponerlos en 
contacto directo con las empresas líderes en tecnolo-
gía y computación, por lo que instó a aprovecharla para 
encontrar soluciones a problemáticas de la sociedad.

El ingeniero Alberto Templos Carbajal, jefe del depar-
tamento de Ingeniería en Computación, explicó que 
el UNAMxHacks consistiría en una semana de activi-
dad intensa dividida en tres partes: el IT Showroom, 
la séptima edición de la Conferencia Internacional de 
Investigación e Innovación en Ingeniería de Software 
(Conisoft’19), y el hackaton estudiantil más importante 
con sede en la Ciudad de México.

Por su parte, el ingeniero Enrique Santoyo Reyes, pre-
sidente de la Sociedad de Exalumnos de la Facultad de 
Ingeniería, enfatizó que la experiencia de los especia-
listas invitados inspira a los estudiantes para generar 
ideas innovadoras que beneficien a su escuela y a su 
país.

La conferencia inaugural, a cargo del ingeniero Sergio 
Rosengaus, director General de KIO Networks, empre-
sa de infraestructura y servicios de tecnologías de la 
información, estuvo dedicada al emprendimiento en el 
campo de la tecnología en México. El primer paso, pro-
puso, es salir de la zona de confort, inconformarse y 
preguntar qué se puede hacer distinto de lo ya hecho y 
cómo, porque emprender es una disrupción constante, 
cuestionarse todo el tiempo.

Enfatizó no quedarse con reproducir modelos ex-
tranjeros, pues cada país tiene problemas sociales y 

Foto: Jorge Estrada Ortíz
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Conisoft 2019
Mario Nájera Corona

Con el objetivo de difundir la investigación cien-
tífica-experimental de la ingeniería de software 

y crear vínculos entre la academia, la industria y el 
gobierno, se llevó a cabo, durante la semana UNAMx-
Hacks, la séptima edición del Congreso Internacional 
de Investigación e Innovación en Ingeniería de Softwa-
re (Conisoft) en la Facultad de Ingeniería.

En la inauguración, realizada el pasado 23 de octubre 
en el Auditorio Javier Barros Sierra, el doctor José Re-
yes Juárez Ramírez, presidente del comité organizador 
nacional del Conisoft, aseguró que en la actualidad el 
software es uno de los elementos más importantes 
de la humanidad, utilizado en todo: entretenimiento, 
compras, transporte, comunicaciones, seguridad, agri-
cultura, salud, educación y gobierno. “El software se 
come al mundo, las compañías están dependiendo de 
él y en México hay un déficit de profesionistas en esta 
área”. 

De ahí la pertinencia de realizar el Conisoft, el cual tu-
vo una respuesta positiva con la participación de 10 
países (España, Perú, Estados Unidos, India, Reino Uni-
do, Países Bajos y Canadá, entre otros) que enviaron 
sus artículos en las distintas categorías: investigación 
básica y científica, experiencia en la educación, traba-
jos emergentes y experiencia en la industria. 

En su turno, el maestro Alejandro Velázquez Me-
na, presidente del comité local y académico de la FI, 
mencionó que el Congreso tiene como meta reunir 
profesionales, investigadores, industria y gobierno 
para avanzar en el estado del arte en la ingeniería de 
software, crear sinergia entre la academia y la indus-
tria, y generar una agenda colaborativa para apoyar 
el desarrollo de software en México, en el marco de 
una serie de actividades relacionadas con la compu-
tación, llevadas a cabo durante la misma semana: IT 
Showroom, el Hackatón UNAMxHacks y el Congreso 
Nacional de Mediciones y Estimaciones de Software. 

“La ingeniería en computación, por su perfil en inge-
niería de software, es un área de constante cambio; 
nosotros (FI) y ustedes que la van a ejercer debemos 
estar a la vanguardia de esos avances y plantar esa se-
milla para que comiencen a trabajar en la ingeniería de 
software y desarrollar cómputo en México”, finalizó.

Por su parte, el doctor Boris Escalante Ramírez, titular 
del Centro Virtual de Computación UNAM (Cevicom), 
señaló que la ingeniería de software (“el alma de la 
computación”) es un área que tiene que ver con todo, 
desde la máquina de Turing hasta las redes neuronales 
de la Inteligencia Artificial (IA). “Nuestra responsabili-
dad es coordinar proyectos de difusión y de docencia, 
principalmente alrededor del software”.

El ingeniero Orlando Zaldivar Zamorategui, jefe de la 
División de Ingeniería Eléctrica, en nombre del director 
de la FI, el doctor Carlos Agustín Escalante Sandoval, 
inauguró el evento destacando el papel de los creado-
res de software, pues de ellos dependen las marcas y 
empresas más valiosas del orbe (Apple, Google, Ama-
zon, Microsoft, Facebook, Visa, Coca Cola, Samsung, 
McDonalds). “Estamos aquí para constatar el avance y 
el estado del arte de esta disciplina y para establecer 
relaciones de ganar-ganar y estrategias de desarrollo 
en México y el mundo”.

Como invitados de honor estuvieron en el presídium 
los doctores Héctor Benítez Pérez y Catalina Elizabeth 
Stern Forgach, directores del Instituto de Investiga-
ciones en Matemáticas Aplicadas y Sistemas, y de la 
Facultad de Ciencias, respectivamente, y el ingeniero 

económicos particulares que resolver y cada uno es 
una oportunidad de negocio disfrazada y para iden-
tificarla no hay que enfocarse en la tecnología en 
sí misma, sino en qué hace la gente con ella y cómo 
quiere usarla. Agregó que cuando está bien aplicada, 
convierte algo escaso en abundante.

Para terminar, dijo que KIO siempre está en busca 
de gente apasionada por la tecnología, por lo que in-
vitó a los jóvenes a acercarse a su stand durante el 
showroom y mencionó dos requisitos para incorpo-
rarse a la empresa: la habilidad de trabajar en equipo, 
pues considera que todo proyecto surge de la suma de 
talentos, y el autodidactismo, necesario para aprender 
todo el tiempo y mantenerse constantemente actuali-
zado. ●

Fotos: Antón Barbosa Castañeda
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Enrique Santoyo Reyes, presidente de la Sociedad de 
Exalumnos de la Facultad de Ingeniería.

Enseguida, se presentó la conferencia de apertura Sof-
tware Effort Estimation: Placebos, FakeScience or Best 
Practices, impartida por el doctor Alain Abran, director 
del Laboratorio de Investigación de Ingeniería de Sof-
tware y profesor en la École de Technologie Supérieure 
de la Universidad de Quebec, Canadá.

Transformación digital en México

Enrique Perezyera, director general de Microsoft 
México, en su conferencia Transformación Digital: 
Educación, Inteligencia Artificial y Más, manifestó que 
la juventud es el motor para desarrollar a México y la 
tecnología, el campo oportuno para lograrlo.

Explicó que, en la Historia, la humanidad sufrió cambios 
cada vez que se descubría o se inventaba, por ejemplo, 
la imprenta, las máquinas de vapor, la electricidad y 
el internet; en cada momento hubo transformacio-
nes sociales, políticas y económicas, en la actualidad 
se enfrenta una digital (en las empresas, el gobierno, 
la educación y en la sociedad): “La oportunidad más 
grande del mundo está frente a nosotros”.

Hoy en día la tecnología está más democratizada y al 
alcance de todos, expuso, pues los precios son accesi-
bles comparados a los de hace una o dos décadas; este 
hecho abre grandes oportunidades para el desarrollo, 
la adopción, la modernización y el bienestar de la so-
ciedad. 

“Estoy convencido de que la nube y la Inteligencia Ar-
tificial van a cambiar al planeta por los próximos 50 

años, de la misma manera que la humanidad pasó las 
primeras décadas del siglo XX desarrollando los moto-
res de combustión con el objetivo inicial de transportar 
a las personas y que más tarde se fueron aplicando en 
muchas áreas de la sociedad”. 

Cuando se fundó Microsoft, el sueño de Bill Gates y 
Paul Allen fue que se pudiera llevar una computadora a 
cada escritorio y hogar; el de ahora es democratizar el 
uso de la nube y la Inteligencia Artificial de tal manera 
que lleguen a cada persona, desarrollador y empresa. 
Para Microsoft, la nube y la IA ampliarán las capaci-
dades del ser humano y extenderán su inteligencia de 
manera ética, pacífica y respetuosa a la privacidad de 
información.

Con la donación de un laboratorio de IA a la Facultad de 
Ingeniería, Microsoft busca que los jóvenes expandan 
sus conocimientos y desarrollen capacidades mediante 
los cursos que ofrecen, con el fin de crear aplicaciones 
en la nube y utilizar la Inteligencia Artificial.

“Algunos analistas económicos piensan que México 
podría ser, dentro de algunos años, el lugar siete de la 
economía mundial, y lo lograremos si adoptamos es-
tas tecnologías y si todos los jóvenes participan en el 
desarrollo junto con las empresas y el gobierno para 
colocarlo como una nación productora de tecnología”, 
finalizó. ●
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UNAMxHacks 
un espacio para 

el desarrollo
Marlene Flores García

Para culminar una semana llena de innovación y tec-
nología, la Facultad de Ingeniería celebró el UNAMx 

Hacks VI, un maratón de código que reunió a 450 estu-
diantes de toda la República para poner a prueba sus 
habilidades desarrollando un proyecto desde cero en 
tan sólo 48 horas, el pasado 25 de octubre en el Centro 
de Exposiciones y Congresos de nuestra Universidad.

El evento contó con el apoyo y participación de Micro-
soft, Facebook, IBM, Kio, Aruba, Here Technologies y 
Major League Hacking, que retaron la creatividad de 
los competidores para generar soluciones en los ámbi-
tos de salud, servicios financieros, ciudad digital y arte: 
creación de una herramienta de navegación para in-
videntes, aplicaciones con impacto social positivo, un 
sistema de rastreo para personas vulnerables, proyec-
tos para hacer del mundo un lugar más incluyente, por 
mencionar algunos desafíos.

Ya con los temas presentes, los participantes, todos 
alumnos de licenciatura, tuvieron que elegir a un capi-
tán, dar de alta a sus equipos en la plataforma y poner 
manos a la obra. Entre los apoyos, hubo hardware y 

software a su disposición y la asesoría directa de los 
patrocinadores, con quienes podían platicar personal-
mente en su stand, y de mentores de una amplia gama 
de áreas del conocimiento.

Fotos: Jorge Estrada Ortíz
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Por tratarse de una actividad de gran intensidad y aun-
que los alumnos podían salir del recinto a elección, 
parte del reto fue desarrollarla a un ritmo muy rápido, 
por lo que se habilitaron regaderas, tiendas de cam-
paña y sacos de dormir, así como salas de relajación y 
videojuegos, e incluso un karaoke.

La primera  evaluación de las propuestas fue una feria 
de ciencias: los jueces pasaron a las mesas de trabajo 
a conversar con los concursantes, que tuvieron sólo 3 
minutos para exponer su proyecto, bajo la recomen-
dación de enfocarse en demostrar su prototipo y 
funcionamiento, pues en los hackatones el interés se 
centra en conocer lo que los universitarios son capaces 
de crear en el corto tiempo del que disponen. En las 
exposiciones finales, los 8 equipos calificados contaron 
con 5 minutos; en ambas eta-
pas los evaluadores tomaron 
en cuenta la primera versión 
de su producto, la creatividad 
e innovación, el desarrollo 
tecnológico, la usabilidad y 
la fluidez al hablar frente a la 
audiencia.

Después de la tan larga jor-
nada, se declaró ganador al 
equipo Los Bravitos, forma-
do por estudiantes de los 
institutos tecnológicos de 
Celaya y de León, que aceptó 
el reto de Microsoft y Kio y 
creó Wonder Vision, un dis-
positivo capaz de reconocer 
objetos e indicarle al usuario 
lo que es y su cercanía, ade-

más de leer textos. El videojuego instructivo Infinity 
Room le dio a Los Meeseeks, del Instituto Politécnico 
Nacional, el segundo puesto. Su proyecto busca ayu-
dar a niños de 6 a 12 años a descubrir su entorno y 
a sobreponerse a diversas dificultades. El bronce fue 
para Te Quiero 3000, un servicio financiero impulsado 
por blockchain e inteligencia artificial, resultado del es-
fuerzo de Statera, estudiantes del ITESM.

Respecto a los hackatones, el maestro Alejandro Veláz-
quez Mena, profesor del Departamento de Ingeniería 
en Computación, comentó que se han convertido en 
el escenario idóneo para que las empresas evalúen la 
creatividad, la administración del tiempo, el manejo 
del estrés, la habilidad de hablar frente al público y el 
dominio del inglés, cualidades que buscan en sus po-
tenciales empleados. Por ello, agradeció a la UNAM y a 
la FI por el apoyo brindado para introducir a los futuros 
profesionistas en este tipo de actividades. ●
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Primer Ocean 
Hackathon 

México 2019
Elizabeth Avilés

Del 11 al 13 de octubre, la Casa de Francia fue se-
de del primer Ocean Hackathon México 2019, en 

el marco de la cuarta edición del evento organizado 
anualmente en ocho ciudades francesas y que tuvo 
como invitado a nuestro país. Participaron varios equi-
pos multidisciplinarios conformados por miembros de 
la comunidad científica del mar, el mundo digital y la 
innovación, quienes por 48 horas ininterrumpidas y a 
partir de datos digitales propusieron soluciones a pro-
blemáticas relacionadas con el océano.

El grupo ganador de la sede Ciudad de México, con 
el tema Algoritmo para la detección satelital de sar-
gazo, estuvo conformado por dos estudiantes de la 
Benemérita Universidad  Autónoma de Puebla (BUAP) 
— Julio González Quintero y José Alfonso Gómez Coe-
to— y siete académicos, investigadores y estudiantes 
de posgrado de la UNAM: la doctora Griselda Berenice 
Hernández Cruz y la maestra María Elena Osorio Tai, 
profesoras de Ingeniería Geomática de la FI; el inge-
niero Uriel de Jesús Mendoza Castillo, del Laboratorio 
Nacional de Observación de la Tierra (Lanot), la doc-
tora Liliana Hernández Martínez y Christian Alejandro 
Benítez Abarin, de la Facultad de Ciencias; el doctor 
Juan Claudio Toledo Roy, del Instituto de Ciencias Nu-
cleares, y el maestro Héctor Vicente Ramírez Gómez, 
del Instituto de Biotecnología.

Los participantes pudieron elegir entre desafíos pro-
puestos por instituciones, asociaciones civiles o 
investigadores: el sargazo, Aplicación para el control 
y manejo de plantas acuáticas invasoras; Hurricane 
tracker machine, Olas limpias para ciudades bonitas, 
Repensando el planeta tierra como el planeta azul, y 
Turismo, Cultura y Naturaleza en el acuario del mundo.

Las académicas de la Facultad de Ingeniería comentan 
que todos los integrantes se conocieron ese mismo día 
y, que lejos de representar una dificultad, hubo una si-
nergia que les permitió trabajar satisfactoriamente en 
el planteamiento de la solución. De hecho, la intención 
del equipo es continuar con la mejora del algoritmo y 
buscar financiamiento para su divulgación y difusión 
científica. 

El sargazo: un reto de alcance internacional

El desafío del sargazo, propuesto por la Comisión Na-
cional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad 
(Conabio) y el Instituto Nacional de Ecología y Cambio 
Climático (INECC), consistió en desarrollar un nuevo al-
goritmo para la detección de esta alga en la superficie 
del mar y de su abundancia relativa utilizando imáge-
nes satelitales.

Anteriormente, la Conabio ya había utilizado un algo-
ritmo, y con esta propuesta buscaba perfeccionarlo e 
integrarlo al Sistema Satelital de Alerta Temprana de 
Sargazo (SATsum), que forma parte del Sistema de In-
formación y Análisis Marino-Costero (Simar)

Para la solución, el equipo empleó el mismo algoritmo, 
aunque en imágenes satelitales de una mayor reso-
lución espacial, así como recursos de programación, 
análisis estadísticos y de Machine Learning para que 
las percepciones pudieran ser vistas también en web.

Cabe mencionar que recientemente, Francia y Mé-
xico decidieron unir fuerzas para hacer frente a este 
problema. Del 23 al 26 de octubre se lleva a cabo la 
Conferencia Internacional sobre el Sargazo, en la isla 
Guadalupe de las Antillas francesas, donde actores pú-
blicos y privados propondrán soluciones firmes en un 
contexto internacional. 

Rumbo a la final en Francia

La final del Ocean Hackathon 2019 será en la ciudad 
francesa de Brest, el 12 de diciembre, donde los gana-
dores de las nueve sedes —Brest, Champs-sur-Marne, 
Cherbourg, Dinan, La Rochelle, Papeete, Sète, Toulon y 
México— presentarán sus proyectos y serán interroga-
dos por los jueces, al igual que en la primera fase. 

Foto: Eduardo Martínez Cuautle



V
in

c
u

la
c

ió
n

• Gaceta Digital Ingeniería • No. 15 · 201919 ÍNDICE

Climathon CDMX 
2019 en la FI

Jorge Contreras Martínez 

El pasado 25 de octubre, en el Centro de Ingenie-
ría Avanzada (CIA) de la FI, tuvo lugar el Climathon 

CDMX 2019, un hackatón de 24 horas continuas que 
se llevó a cabo en más de 120 ciudades alrededor del 
mundo, en el que convergieron academia, gobierno, 
iniciativa privada y ciudadanos con el objetivo de ge-
nerar propuestas y soluciones a problemas climáticos 
de la Ciudad de México.

En la inauguración estuvo presente el ingeniero Or-
lando Zaldívar Zamorategui, en representación del 
director de la FI, el doctor Carlos Agustín Escalante, 
quien agradeció la organización de este evento en pro 
del ambiente.

Aidé Cabrera Carrillo, alumna de Ingeniería en Teleco-
municaciones y directora General de Climathon CDMX, 
compartió su satisfacción de que la 
FI se haya convertido en la sede. 
“No sólo logramos reunir a ingenie-
ros y expertos en programación, 
también a especialistas en cues-
tiones ambientales, en políticas 
públicas, derecho, arquitectura, 
sustentabilidad y del área de hu-
manidades. El diálogo es diverso 
en un ambiente multidisciplinario”.

En esta edición, explicó, los ejes 
de acción fueron ¿cómo mejorar 
la calidad del aire en la Ciudad 
de México ante las contingencias 
ambientales? y ¿cómo manejar el 
agua en una ciudad que se inunda, 
y a la vez hay zonas que padecen 

La Embajada de Francia apoyará con dos boletos 
de avión que, por acuerdo de las instituciones parti-
cipantes, se destinarán para la BUAP y la UNAM. No 
obstante, buscarán financiamiento para asistir como 
grupo y sustentar el proyecto, una gran oportunidad 
para todos. 

Ante la complejidad de las problemáticas actuales, 
la iniciativa del Ocean Hackathon y el proyecto desa-
rrollado por este equipo interinstitucional resaltan la 
pertinencia y el carácter valioso del trabajo multidis-
ciplinario. ●

desabasto? Para generar soluciones, durante las 24 ho-
ras del evento se impartieron talleres y conferencias, 
y se conformaron equipos que presentaron sus ideas 
ante un jurado. 

Asimismo, Aidé agradeció el acompañamiento guber-
namental de la Secretaría del Medio Ambiente durante 
las tres ediciones que se ha llevado a cabo el Climathon 
en la Ciudad de México. “Nos han ofrecido formación 
previa para los participantes, en webinars de tecnolo-
gía, sustentabilidad y negocios”. 

Ante la apertura de la nueva carrera de Ingeniería 
Ambiental, en este año, Aidé señaló que es un gran lo-
gro, porque la FI se pone a la vanguardia en los temas 
medioambientales. “Eventos como el Climathon favo-
recen a los alumnos por la oportunidad de participar 
con ideas y crear proyectos en beneficio de la Ciudad”.

Ganadores 

En el segundo día de actividades, los equipos se pre-
sentaron ante un jurado que resolvió cuáles eran los 
mejores proyectos. En primer lugar, el equipo Ciye, 
presentó un filtro de CO2 de bajo costo, que a su vez 
es un elemento de decoración. En segundo lugar, Tro-
yanas, quienes conjuntaron el poder del teatro con la 
realidad para crear arte que concientiza acerca de la 
acción climática. Y finalmente, Calidi, un proyecto de 
energía geotérmica de bajo costo para el sur de la Ciu-
dad de México.

El equipo ganador obtuvo un acompañamiento e in-
cubación por parte de Reinventa Incubadora de Ideas, 
mientras que el segundo y tercer lugar recibieron en-
tradas a Sense Camp y Talent Land para impulsar sus 
desarrollos. ●

Foto: Jorge Estrada Ortíz
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FI, modelo para el 
éxito académico

Erick Hernández Morales

El pasado 31 de octubre, Dyaláh Calderón De La O 
y César Toruño Arguedas, titulares del Programa 

Éxito Académico para fomentar la permanencia de los 
alumnos de la Universidad Nacional Técnica de Costa 
Rica, realizaron una visita a la Facultad de Ingeniería 
con el fin de conocer sus experiencias en este tipo de 
programas y tomarlas como referencia.

La visita, realizada en el marco del Plan de Apoyo Inte-
gral para el Desempeño Escolar de los Alumnos de la 
UNAM, en colaboración de la Coordinación de Planea-
ción y Desarrollo de la FI, fue presidida por el maestro 
Gerardo Ruiz Solorio, secretario General, quien presen-
tó un video de la institución y explicó su organización 
administrativa.

El maestro Miguel Figueroa Bustos, secretario de Ser-
vicios Académicos, expuso el Programa de Inducción e 
Integración para los Alumnos de Nuevo Ingreso (PIIA-
NI), orientado a facilitar que los recién egresados del 
bachillerato se incorporen rápidamente a las exigencias 
de la vida académica y a la comunidad universitaria, 
cuyas actividades comienzan dos semanas previas al 
inicio de clases para proveer a los jóvenes de informa-
ción sobre los perfiles de las carreras, ligas de interés, 
becas, seguridad, ofertas de movilidad internacional y 
otros temas relevantes. Asimismo, organiza una plática 
de bienvenida por parte del director, una reunión con 

los padres de familia y un examen diagnóstico con la 
retroalimentación pertinente; se ofrecen también ta-
lleres y asesorías para todas las materias de primeros 
semestres, de preparación para exámenes extraordi-
narios y cursos intersemestrales.

Por su parte, el maestro Jesús de Huezo Casillas, coor-
dinador de Programas de Atención Diferenciada para 
Alumnos, presentó el Programa Institucional de Tuto-
ría que, creado hace más de 25 años, asigna tutores 
para dar acompañamiento y orientación a los alumnos 
desde el primer semestre hasta terminar la carrera, el 
cual se estructura en tres etapas. La primera, dirigida a 
la inducción e integración al ámbito universitario, con-
templa el PIIANI, sesiones de tutoría grupal semanales, 
sesiones individuales de ser necesarias y reuniones 
entre tutores y docentes para establecer medidas pre-
ventivas.

En la segunda etapa, de desarrollo y fortalecimien-
to personal y académico, se busca que el estudiante 
fortalezca su vocación y adquiera las habilidades re-
queridas como ingeniero, mientras que la tercera está 
dedicada a la vinculación y proyección hacia el cam-
po profesional e incluye el programa de mentoría con 
egresados incorporados en el sector industrial y apo-
yos para la titulación.

Por último, el maestro Huezo Casillas habló de los sis-
temas que sirven de apoyo y seguimiento a los tutores 
en las tres etapas: Tutor FI (registro de actividad de los 
alumnos y programación de reuniones), Regularízate FI 
(avance de los tutorados para contactar a quienes pre-
senten rezago) y Bitácora FI (preguntas semanales para 
autoevaluar desempeño de alumnos). ●

Foto: Antón Barbosa Castañeda
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Hablar de inteligencia artificial es complejo y más 
en sociedades donde la tecnología se encuentra 

inmersa en la vida cotidiana. Lasse Rouhiainen, recono-
cido experto internacional en el tema y autor del libro 
Inteligencia artificial. 101 cosas que debes saber sobre 
nuestro futuro (2018), nos brinda dos definiciones, una 
más simplificada que la otra, pero ambas encaminadas 
al mismo sentido. 

La primera refiere “la habilidad de los ordenadores 
para hacer actividades que normalmente requieren in-
teligencia humana” y la segunda, “la capacidad de las 
máquinas para usar algoritmos, aprender de los datos 
y utilizar lo aprendido en la toma de decisiones tal y 
como lo haría un ser humano”. De hecho, hay espe-
cialistas que prefieren utilizar la expresión «ciencia de 
datos», un campo en crecimiento que promete 13.6 
millones de empleos en los próximos 10 años. Así que 
el tema va mucho más allá de lo mostrado por pelícu-
las y libros de ciencia ficción. 

Una mirada interdisciplinaria
a la inteligencia artificial

Elizabeth Avilés Alguera

Cuando escuchas el término «inteligencia artifi-
cial», ¿en qué piensas?, ¿en robots humanoides?, 
¿en HAL 9000, la supercomputadora de Odisea 
en el Espacio?, ¿en tu smartphone? o ¿quizás 
en aquella frase de Stephen 
Hawking el desarrollo de una 
completa IA podría tra-
ducirse en el fin de la 
raza humana?

Durante mi in-
vestigación para este 

artículo me encontré 
con múltiples historias y 

usos de la inteligencia arti-
ficial, por ejemplo, que Abu 

Dhabi anunció a mediados de 
octubre la apertura de la primera 

universidad en el mundo dedicada a 
esta área, que Robin Sloan, escritor esta-

dounidense, redacta una novela con ayuda de 
un software que él creó, y del área de oportunidad 

que representa hoy en día para la industria financiera. 

Y así como hay opiniones a favor, también hay otras de 
preocupación por el qué pasaría si… los algoritmos y la 
interpretación de datos fueran usados para manipular, 
por ejemplo. Debido a esto, tan solo hace unos días la 
UNESCO anunció que elaborará la primera recomen-
dación mundial sobre el uso ético de la IA. 

Es evidente que, a la fecha, la inteligencia artifi-
cial está siendo utilizada en diferentes ámbitos: 
académico, científico, financiero, negocios, industrial, 
entretenimiento, medicina, redes sociales y hasta en 
las relaciones interpersonales, en este punto podemos 
pensar quizás en algún capítulo de Black Mirror o en 
los chatbots que responden a nuestras inquietudes. 

Para mostrar la diversidad de la ciencia de datos o in-
teligencia artificial, expongo algunos casos en los que 
está siendo empleada como parte de estrategias o so-
luciones ante diferentes problemáticas actuales. 
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Para el 2020
el 85% de las
interacciones
con clientes

se gestionarán
de forma artificial

La UNAM cuenta
con un Laboratorio

de Inteligencia Artificial.
Inaugurado en

septiembre de este año
por la empresa

Microsoft

Si México adoptaran el uso
de inteligencia artificial en
las empresas, la academia

y el gobierno; el PIB
crecería entre 4.0 y 6.4

por ciento anual 

En los próximos
10 años, se crearán

13.6 millones de
empleos relacionados

con la inteligencia
artificial

Gartner, consultora 
de tecnologías

Estudio de Microsoft

IA para el bien social

AI for Good es una iniciativa creada a principios de 2019 
por Kristi Sharma, experta en inteligencia artificial y 
miembro de Jóvenes Líderes para el Desarrollo Susten-
table de la ONU. Su filosofía se basa en la construcción 
de un mundo más justo al tiempo que se promueve el 
aprendizaje sobre ciencia de datos a temprana edad y 
se garanticen normas éticas internacionales. 

En el terreno mundial también existen los programas 
Big data for Social Good y Data for Climate Action, 
colaboraciones de la ONU con los sectores público y 
privado para abordar crisis humanitarias y soluciones 
climáticas basadas en la interpretación y filantropía de 
datos.

En México, el Laboratorio de Dispositivos Lógicos 
Programables de la UNAM se encuentra colaborando 
con la Secretaría de Relaciones Exteriores en un sis-
tema que utiliza inteligencia artificial para ayudar a 
migrantes a encontrar mejores trabajos. El proyecto, 
a cargo de la doctora Saiph Savage, egresada de la 
UNAM y directora del Laboratorio de Interacción Hu-
mano-Computadora de la Universidad West Virginia, 

busca empoderar a las personas por medio de una 
guía que les permita ser parte de las nuevas economías 
colaborativas, exploren nichos de oportunidad y no se 
vean orilladas a salir del país por necesidad, también 
contempla que los mexicanos en el exterior puedan 
contribuir a la reconstrucción de las zonas rurales que 
dejaron. 

IA contra el cambio climático

¿Has escuchado hablar sobre la «información climá-
tica»? Se trata de una disciplina creada en 2011 que 
emplea la ciencia de datos para la predicción de fe-
nómenos naturales, reconstrucción de condiciones 
climatológicas o análisis de imágenes. 

Aunque el uso del aprendizaje automático o machine 
learning está apenas en evaluación, no se descarta que 
pueda llegar a ser una herramienta contra el cambio 
climático acelerado y sus efectos. Si nos vamos a la 
parte de acciones y hábitos de consumo, encontrare-
mos algunas propuestas en torno a la producción de 
energía más limpia y eficiente, la cual ha sido tema de 
prioritario por años. 

Especialistas de The Valley, un hub con sede en Es-
paña, analizaron el impacto de las 
tecnologías, principalmente de la in-
teligencia artificial, en la producción 
de energía solar, eólica e hidráulica. La 
primera mediante la implementación 
de paneles solares inteligentes o vi-
drio fotovoltaico que no sólo permita 
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Abu Dhabi anunció
la apertura de la primera
universidad en el mundo
dedicada a la inteligencia
artificial. El primer curso
dará inicio en septiembre

de 2020

Actualmente hay cerca
de 3,800 profesionales

con conocimientos
relacionados a la

inteligencia artificial
en México

LinkedIn

un mayor control en el gasto energéti-
co, sino que reduzca las emisiones 
de CO2; la segunda, con sof-
tware que monitoree el 
viento y potenciali-
ce la producción de 
energía, y la tercera, 
con prototipos de 
turbinas a pequeña 
escala que posibiliten 
la obtención de ener-
gía sin necesidad de 
costosas centrales hi-
droeléctricas. 

En octubre de este 
año, un equipo con-
formado por dos 
estudiantes de la Be-
nemérita Universidad 
Autónoma de Puebla y siete académicos, 
investigadores y estudiantes de posgrado de 
la UNAM ganó el Ocean Hackathon México con 
el tema Algoritmo para la detección satelital de sar-
gazo.

El equipo empleó un algoritmo que ya había sido uti-
lizado por la Comisión Nacional para el Conocimiento 
y Uso de la Biodiversidad, imágenes satelitales de una 
mayor resolución espacial, así como recursos de pro-
gramación, análisis estadísticos y machine learning 
para contribuir a la detección temprana del sargazo en 
mares mexicanos, un problema derivado del cambio 
climático. 

El caso de Watson

En 2011, la inteligencia artificial ganó el concurso es-
tadounidense de preguntas y respuestas, Jeopardy. Sí, 
como lo lees… fue un participante. Watson, el sistema 
de IA desarrollado por la empresa IBM, se enfrentó a 
dos de los mejores oponentes del programa y, gracias 

a su capacidad para analizar grandes cantidades de da-
tos e interactuar, se llevó el asombro de espectadores 
y especialistas en el campo, además de sus dólares “en 
el bolsillo”. 

Watson es capaz de entender, razonar, aprender, inter-
pretar el lenguaje escrito y verbal, e interactuar como 
lo hacen los humanos. Estas capacidades cognitivas 
han sido aprovechadas en diferentes áreas, desde Pe-
pper, el robot humanoide diseñado específicamente 
para convivir con humanos, capaz de reconocer las 
emociones y que está siendo empleado como analista 
de datos, promotor y punto de información en la in-
dustria hotelera, hasta en la búsqueda de petróleo con 
Repsol y en los diagnósticos médicos. 

¿Sabías que, en México, los hospitales Ángeles están 
utilizando Watson for Oncology como auxiliar en la de-
tección y tratamiento de cáncer? ¿Qué otros usos de la 
inteligencia artificial conoces?https://www.muycomputerpro.com/2019/09/24/ibm-watson-casi-todo-lo-que-tienes-que-saber
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El Grupo Académico por la Equidad de Género de la 
Facultad de Ingeniería (GAEGFI) organizó su jorna-

da de otoño, el pasado 29 de octubre en el Auditorio 
Raúl J. Marsal, con el conversatorio Nuevas Masculini-
dades, a cargo de los maestros Ricardo Soto Ramírez, 
investigador de la Unidad Especializada de Igualdad 
de Género de la UAM Cuajimalpa, y Ricardo E. Ayllón 
González, co-fundador de la asociación civil Género 
y Desarrollo (Gendes), y el licenciado Jorge Mendoza 
Valdez, del Instituto de la Juventud (Injuve Cdmx).

Además de los ponentes, el presídium estuvo con-
formado por la maestra Jaquelina López Barrientos, 
representante del GAEGFI, y el maestro Marco Tulio 
Mendoza Rosas, jefe de la División de Ingenierías Civil 
y Geomática y secretario de la Comisión Local de Igual-
dad de Género FI, quien en nombre del doctor Carlos 
Escalante Sandoval, director de la FI, inauguró la jor-
nada agradeciendo la participación de los especialistas 
invitados y el entusiasmo del grupo académico en la 
realización de este tipo de actividades. Afirmó que la FI 
ha asumido el compromiso de generar una cultura de 
equidad e igualdad y celebró que cada vez más perso-
nas se sumen, en esta ocasión a la reflexión en torno a 
las nuevas masculinidades, lo que enriquece y benefi-
cia a los futuros ingenieros, hombres y mujeres. 

 Por su parte, la maestra López Barrientos externó su 
satisfacción por la gran respuesta a la convocatoria de 
la jornada con un auditorio a su máxima capacidad y 

Nuevas Masculinidades
María Eugenia Fernández Q.

recordó que el GAEGFI, conformado por docentes de 
diferentes divisiones, surgió en 2018 con la idea de 
apoyar a nuestra facultad e identificar áreas de opor-
tunidad vislumbrando que los temas de género son de 
la mayor importancia: “Si evolucionamos día con día, 
también necesitamos hacerlo en las formas de convivir 
y así tener mejores relaciones como partícipes de la so-
ciedad y de la ingeniería de nuestro México para salir 
todos adelante trabajando de manera conjunta; ése es 
el esfuerzo que queremos realizar con estas jornadas”.

En la primera participación, el maestro Soto Ramírez 
centró su reflexión en el feminicidio —asesinato por 
el hecho de ser mujer que sucede en un contexto de 
una cultura machista y patriarcal cuyo orden simbóli-
co y prácticas naturalizan el dominio y la violencia de 
los hombres contra las mujeres—, haciendo énfasis en 

Fotos: Antón Barbosa Castañeda
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que se trata de un asunto de emergencia en México, 
con base en datos del Sistema Nacional de Seguridad 
Pública: mil 735 presuntas víctimas en 2015 y en au-
mento considerable ya que de enero a agosto de 2019 
se registran mil 843, lo que significa 10 mujeres al día 
en promedio, y un 90 por ciento de ellas ejecutadas 
por su pareja, un hombre.

El feminicidio, abundó, ilustrado con la frase “el 
machismo mata”, es un término acuñado por la antro-
póloga Marcela Lagarde para visibilizarlo, inserto en la 
Ley General de Acceso de las Mujeres a una Vida Li-
bre de Violencia como la forma extrema de violencia 
de género contra las mujeres, producto de la viola-
ción a sus derechos humanos, en los ámbitos público 
y privado, conformado por un conjunto de conductas 
misóginas, de odio, que pueden culminar en homici-
dio. Muchos de éstos, destacó, no habrían sucedido si 
se hubieran atendido desde el primer momento que 
fueron denunciados, sin embargo, lo que predomina 
es la revictimización e impunidad. 

Explicó el modelo ecológico de atención integral contra 
la violencia, el cual involucra macrosistema (organiza-
ción social y cultural), exosistema (estructuras sociales, 
el barrio, el trabajo y las redes sociales), microsistema 
(familia) y el individual, todos con sus respectivos pa-
trones de creencias y factores de riesgo. Exhortó a 
construir nuevas masculinidades, llámese disidentes, 
críticas y desobedientes contra el modelo hegemóni-
co, asociado a la rudeza, el uso del poder, la fuerza y la 
hombría. “La masculinidad es una construcción social 
que puede ser intervenida y transformada cuestio-
nando los privilegios (poder social, autoridad en los 
espacios público y privado, y validación de la violencia) 
y conociendo los costos tanto para mujeres como para 
hombres”, concluyó.

En su intervención, el maestro Ayllón González cele-
bró el gran avance que se ha dado en el tratamiento 
de los temas de equidad en la UNAM, desde 1998 a 
la fecha, y el interés genuino de la comunidad de la 
FI. Relató que Gendes inició sus trabajos para atender 
la violencia en 2003, en la Ciudad de México (Tepito), 
con escasa respuesta, pues difícilmente las personas 
reconocen su condición machista; 16 años después, 
esta asociación civil se ha extendido y consolidado de 
la mano del gobierno e instituciones educativas, por 
lo que considera que, junto con la sociedad civil, estos 
son los sectores fundamentales para reeducar en tor-
no a la masculinidad.

Con base en los teóricos Raewyn Connell y Michael 
Kaufman que definen como masculinidad “el conjunto 

de todos los significados, las conductas y los códigos 
que se construyen socialmente y que se atribuyen a lo 
que un hombre debe ser”, el maestro Ayllón se enfocó 
en la familia y en el entendido de que la violencia no 
es algo natural, sino una decisión. Su propuesta, ins-
pirada en el modelo de Antonio Ramírez Hernández, 
es cuestionar los aprendizajes y privilegios masculinos, 
manifestados en superioridad y abuso de poder. Se 
trata de un trabajo reeducativo para que dejen de in-
vadir los espacios de las mujeres: el físico (el cuerpo y 
lugares), el intelectual (las ideas), el emocional (cómo 
y qué sentir), el social (redes, amistades y vínculos) y el 
cultural (tradiciones y celebraciones).

Finalmente compartió la herramienta que pone en 
práctica en sus talleres para identificar y detener la 
violencia: los hombres deben reconocer las señales, li-
gadas a emociones y sensaciones, que emite el cuerpo 
(contracción del estómago o la mano, una mirada en 
túnel focalizada); una vez concientizada buscar salirse 
de la situación por lo menos una hora; hacer ejercicios 
de respiración (oxigenarse ayuda a controlar el enojo), 
e intentar dialogar en común acuerdo evitando situa-
ciones de riesgo. Aunque no sea la solución del todo, el 
impacto de la violencia psicoemocional en las familias 
disminuye. 

El tercer ponente, el licenciado Mendoza, comenzó 
preguntando quién de los presentes se consideraba 
verdaderamente hombre, una convicción ligada a las 
masculinidades. Antes de comentar al respecto, hizo 
un recuento en torno a las diferencias entre sexo (bio-
lógico) y género (construcción social) destacando los 
juegos y los juguetes como uno de los referentes más 
significativos que marcan lo que le toca hacer a muje-
res (jugar con muñecas) y hombres (juegos con pelotas 
y de destreza) determinando así el inicio de la hegemo-
nía y dominación masculinas que permean el orden, a 
la manera que lo que Michel Foucault llamaba meca-
nismos de poder para someter a las demás personas, 
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y que se canaliza según la condición social, cultural, 
racial o económica, es decir, diversas masculinidades.

Volviendo a su pregunta, respondió que la figura 
‘hombre cabal, verdadero’, no existe, ya que es una 
idea ligada con ser valiente, egoísta, competitivo, 
arriesgado, exitoso, fuerte física y emocionalmente, 
sexualmente activo, conquistador, proveedor, hetero-
sexual y autosuficiente, lo cual es imposible de cumplir 
en su totalidad propiciando una crisis de masculinidad 
hegemónica con estados depresivos, homofobia, vul-
nerabilidad y violencia. Por ello, conminó a romper 
estos estereotipos y dirigirse al autocuidado acudien-
do al urólogo, proctólogo y otros estudios médicos, 
sobre todo dejar de violentar a mujeres, niños, hom-
bres y a sí mismo, desobedecer los mandatos sociales y 
llegar a masculinidades igualitarias, queer y relaciones 
de género más equitativas e igualitarias, incluyendo 
otras orientaciones sexo-genéricas.

En la sesión de preguntas participaron docentes, 
estudiantes y exalumnos que externaron diversas opi-
niones; por ejemplo, que ante la violencia ejercida por 
los hombres, las mujeres se han vuelto manipuladoras, 
que existe una feminidad tóxica que invade espacios; 
que la cuestión de equidad debe abordarse como se-
res humanos y no desde el binarismo; experiencias 
personales de que sí es posible cambiar o de bullyng en 
la FI por homosexualidad que propició abandono. Los 
especialistas respondieron en general con un clamor 
esperanzador, es posible un cambio cultural, mien-
tras que el maestro Mendoza Rosas, invitó a activar el 
Protocolo para la Atención de Casos de Violencia de 
Género en la UNAM, denunciar y acudir con la orien-
tadora Diana Paulina Pérez (pppauldi@gmail.com).  El 
acto concluyó con la entrega de reconocimientos, por 
parte de Jaquelina López, a los ponentes y al maestro 
de ceremonias Rodrigo Takashi Sepúlveda. 

¿Crisis de la masculinidad?

La Jornada de otoño incluyó una dinámica interactiva y 
lúdica que consistió en colocar a la entrada del audito-
rio mamparas con tres frases invitando a los alumnos 
asistentes a completarlas: Sigo siendo hombre, aunque 
haga …, Ser hombre me otorga privilegios como…  y 
Me siento más hombre cuando hago…

Ya lo habían dicho los ponentes y quienes se expresaron 
lo refuerzan, hay nuevas masculinidades, son muchos 
alumnos de la FI que han optado por comportamientos 
de equidad, que siguen siendo hombres, aunque “ex-
presen sus sentimientos, lloren, bailen y rían frente a 
todos; besen y demuestren afecto a otros hombres, se 
pinten las uñas; hagan deberes del hogar y la comida, 
les guste el rosa mexicano”. Asimismo, reconocen que 
ser hombre les otorga privilegios: “estudiar en la uni-
versidad y que todos confíen que se van a titular, salir 
de noche sin miedo y sin dar explicaciones a los padres, 
caminar solo en la calle en la madrugada sin temor de 
que los maten”. El GAEGFI agradece la participación de 
todos los que pusieron color a la dinámica. ●

Equidad de género en 
el entorno laboral

Aurelio Pérez-Gómez

La División de Ciencias Básicas presentó a sus es-
tudiantes los retos en el campo profesional de la 

ingeniería, con relación a la equidad de género y las 
oportunidades que se pueden aprovechar, mediante la 
mesa redonda Equidad de Género en el Entorno Labo-
ral. Retos y Oportunidades, realizada en el Auditorio 
Sotero Prieto, el pasado 29 de octubre, la cual estuvo 
integrada por los maestros José Ángel Gómez Cabre-
ra, María Isabel Villegas Javier e Isis Espinosa Araujo 
y como moderadora Alejandra Vargas Espinosa de los 
Monteros.

Algunos de los aspectos discutidos fueron primer em-
pleo en el campo de la ingeniería, jefe o jefa como 
guía, jornada laboral, creatividad y reconocimiento, 
oportunidad de crecimiento, disponibilidad para viajar 
o cambiar de residencia, familia y características psico-
sociales de las mujeres en ingeniería.

En su intervención, la maestra Villegas relató que cuan-
do inició sus estudios en la Facultad, su grupo estaba 
constituido por 60 varones y dos mujeres. “Al ver esa 
disparidad tomé la decisión de demostrar que las mu-
jeres podemos estudiar cualquier carrera de ingeniería 
y desde entonces ha sido una máxima en mi vida”. Co-
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mentó que toda profesionista tiene que aprender que 
hay ambientes laborales hostiles, “no obstante, tene-
mos la capacidad y la fuerza de superar obstáculos y 
lograr lo que decidamos hacer, si nos esforzamos en 
alcanzarlo”. 

Al hablar de la competencia, recordó una reflexión 
de su padre: “si vas a luchar que no sea ni contra un 
hombre ni contra otra mujer, sino contra ti misma y 
ponerte retos nuevos cada día que te permitan desa-
rrollar tus capacidades técnicas y sociales”, concluyó. 

Por su parte, la maestra Espinosa Araujo, especialista 
en Telecomunicaciones, destacó que en su disciplina 
existen grandes oportunidades de trabajo para las 
mujeres, por lo que invitó a los presentes a preparar-
se en su campo disciplinario y reforzar las habilidades 
blandas (soft skills), competencias sociales que sólo 
se adquieren en la vida diaria y que permiten a los 
profesionistas integrarse con éxito en los ambientes 
laborales: liderazgo, comunicación, negociación, tra-
bajo en equipo, etc. Enfatizó que es muy importante, 
sobre todo para las ingenieras, tener un mejor manejo 
del inglés, ya que en muchas ocasiones no logran los 
puestos por una preparación deficiente.

Las maestras coincidieron que durante sus estudios no 
fueron objeto de ningún incidente de acoso por par-
te de sus profesores o compañeros, en cambio, sí lo 
experimentaron en el ejercicio laboral, por eso, les re-
comendaron estar preparadas y saber qué hacer para 
enfrentarlo. Determinaron que una de las primeras ac-
ciones es dirigirse a las instancias correspondientes de 
la empresa o del gobierno.

En algunos centros de trabajo, agregaron, todavía se 
dan casos de rechazo y se escuchan expresiones como: 
si es mujer, no la quiero en mi equipo; si va a trabajar 
en Pemex que la asignen a yacimientos (oficinas), no 
en campo. "Para romper con 
estos prejuicios es necesario 
demostrar que estamos ca-
pacitadas para hacer nuestra 
labor".

A su vez, el maestro Gómez 
Cabrera hizo un recuento de 
sus 30 años de experiencia 
laboral en Pemex. Recordó 
que su primera década, las 
mujeres se dedicaban sólo a 
las áreas de apoyo en las ofi-
cinas o como secretarias. En 
algún momento contrataron 

algunas obreras, integradas a las cuadrillas de campo. 
“Desde el inició me percaté que los obreros se moles-
taron y constantemente decían: ¿qué hace esta mujer 
aquí?, ¿qué va a hacer?, ¡que se vaya a su casa!, y se les 
relegaba a tareas diferentes como hacer agua de frutas 
para los compañeros”.

Considera que esto cambió hace 20 años cuando co-
menzó a dar clase en la Facultad: “Como profesor de 
tiempo completo, una de mis principales actividades 
era realizar visitas y prácticas a varios pozos en activo 
y nos dimos cuenta de que se había incrementado el 
número de mujeres en diferentes puestos.” En los últi-
mos años, agregó, el paradigma laboral ha cambiado, 
“éste se basa en los modelos de competencia: qué sa-
bes hacer sin importar tu género, ya que las personas 
mejor preparadas y capaces de dar valor agregado a su 
labor serán las que logren los mejores puestos”.

En relación a la jornada laboral, los panelistas concor-
daron en que actualmente el ejercicio profesional de 
la ingeniería es muy competitivo, razón por la que en 
los primeros años no se tiene horarios definidos y se 
llega a cubrir turnos de 12 o 15 horas: “Sabes cuan-
do entramos a trabajar, pero no cuando salimos”. Un 
caso similar es la disponibilidad, en algunas empresas 
sólo te avisan de tu cambio de adscripción sin tomar 
en cuenta tu opinión, aunque también existen otras 
compañías que sí consideran al trabajador y le ayudan 
a buscar trabajo a la pareja y escuela a los hijos.

Finalmente, la doctora Evelyn Salazar Guerrero afirmó 
que es necesario conocer más a profundidad y difundir 
las experiencias de egresadas y egresados con relación 
a la equidad de género para entender de mejor ma-
nera su inserción en la vida laboral, y reconoció que 
un claro ejemplo fue esta mesa que dio un panorama 
general muy ilustrativo y alentador. ●

Foto: Jorge Estrada Ortíz
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El pasado 6 de noviembre, en el vestíbulo de la Bi-
blioteca Enrique Rivero Borrell, se llevó a cabo la 

inauguración de una enriquecedora exposición de 
carteles sobre equidad de género, con la finalidad de 
promover el libre y sano intercambio de ideas entre la 
comunidad: los estudiantes participaron con la crea-
ción de la muestra, y los académicos y administrativos, 
con su asistencia mostraron interés en tan urgente te-
mática.

El maestro Gerardo Ruiz Solorio, secretario General, 
el doctor Gerardo René Espinosa Pérez, jefe de la Di-
visión de Ciencias Básicas, y los profesores Alejandra 
Vargas Espinoza, Alejandro Sánchez y Fernando Sán-
chez fueron los encargados de inaugurar la exposición, 
que da voz a los alumnos para que puedan externar 
sus puntos de vista, propuestas y aportes para hacer 
reflexionar a los asistentes.

El maestro Ruiz agradeció a los presentes que se dieron 
la oportunidad de presenciar la apertura de la exposi-
ción cuya idea principal es mover a los espectadores 
para que compartan los contenidos de los carteles en 
sus entornos personales y laborales para demostrar su 
compromiso con tan apremiante problemática.

Las piezas exhibidas, elaboradas con diversas técnicas 
(impresiones profesionales y creaciones manuales), 
expusieron ideas desde las diversas ópticas de los es-
tudiantes: algunos ofrecieron la definición de equidad 
de género, su importancia y mayores ramificaciones; 

otros aludieron a los obstáculos que suelen enfrentar 
las personas según su género, y en los logros que mu-
chas mujeres han tenido en las ingenierías Electrónica, 
Civil, Aeronáutica y Ambiental, acompañados de ex-
presiones aforísticas y sus semblanzas.

Entre las ingenieras mencionadas en los carteles resal-
tan las mexicanas Concepción Mendizábal Mendoza y 
Josefa Cuevas de Sansores, primeras graduada y geólo-
ga, respectivamente, y Leda Speziale, maestra emérita 
con más de cincuenta años de trayectoria académica 
en la FI.

Las opiniones de los asistentes coincidieron en que 
los trabajos tocan una temática vital y actual, subra-
yando la importancia de involucrar al alumnado en 
la construcción de soluciones, con lo que además se 
desarrolla su capacidad crítica y analítica. “Estos es-
pacios son cruciales porque difunden a destacados 
personajes que han quedado relegados a pesar de sus 
aportaciones”, compartió el profesor de la DCB Gabriel 
Jaramillo.

Personal administrativo también coincidió en que la 
igualdad de capacidades, debería significar igualdad 
de condiciones para desarrollar los potenciales. “Los 
alumnos lograron plasmar estas cuestiones con gran 
creatividad, no necesitaron gastos mayores para trans-
mitir sus ideas y reflejar una buena colaboración en 
equipo”, apuntaron asistentes que no perdieron opor-
tunidad de echar un vistazo a la exposición. ●

Exposición de carteles en la Rivero
Diana Baca

Foto: Jorge Estrada Ortíz
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La mesa redonda Oportunidades en el Sector Eléctri-
co, organizada por la IEEE rama estudiantil UNAM, 

el pasado 17 de octubre, en el Auditorio Javier Barros 
Sierra, analizó la situación actual y el rumbo de la elec-
tricidad en nuestro país y la perspectiva laboral para 
las nuevas generaciones de ingenieros. Participaron 
los doctores César Ángeles Camacho, del Instituto de 
Ingeniería (IIngen), y Rubén Martínez Alonso, jefe de 
Enlace con Participantes del Mercado del Centro Na-
cional de Control de Energía (CENACE); los maestros 
Héctor Alonso Romero, coordinador de la Oficina 
del Comisionado Luis Linares Zapata, Yuriko Melchor 
Quinto, especialista en Administración de riesgo del 
sector financiero, Luis Alberto Vega, delegado sindical, 
y Alejandro Álvarez, enlace de la Coordinación Sindical, 
ambos de VMS CFE.

El maestro Vega aseguró que el sector eléctrico na-
cional es robusto y confiable; en generación se tiene 
capacidad para soportar la electricidad en los próximos 
tres años, en redes de transmisión se debe invertir en 
expansión y en distribución poco más del 99 por ciento 

Oportunidades en el sector eléctrico
Rosalba Ovando Trejo

de hogares cuenta con este servicio. Las redes de dis-
tribución, agregó, se implementan con la idea de llegar 
a una red eléctrica inteligente, mientras que la de 
equipos y medidores, para la siguiente generación de 
electricidad, además, la posibilidad de construir cinco 
centrales eléctricas abre oportunidades de empleo pa-
ra las futuras generaciones: “La actual administración 
quiere que ingenieros mexicanos realicen desarrollos y 
diseñen las centrales y las operen”.

En su intervención, el doctor Ángeles Camacho señaló 
que la Reforma Energética trajo diversos beneficios, 
por ejemplo el sistema eléctrico nacional que hoy 
opera con un mercado incluye las redes eléctricas; 
asimismo, la academia ha incursionado más en el sec-
tor, no obstante, para enfrentar los retos y cambios, 
es preciso que instale infraestructura para formar re-
cursos humanos que contribuyan con investigaciones 
y desarrollo de tecnología de punta, como lo hace el 
IIngen, para probarlas en la industria eléctrica. Los 
futuros egresados, subrayó, deben adquirir conoci-
mientos adicionales que les permitan participar en 

Foto: Jorge Estrada Ortíz
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otras en áreas, como código de redes y certificación de 
empresas e instituciones.

Por su parte, el maestro Alonso Romero consideró pri-
mordial que la Comisión Reguladora de Energía (CRE) 
mejore la comunicación con los demás participantes 
del tema energías renovables: que conozcan las ac-
ciones que se realizan, como la política de subsidio 
aplicada para impulsarlas, cuyos resultados fueron 
positivos: “Vamos creciendo y estamos encaminados a 
cumplir las metas, sólo falta una política de integración 
de las energías renovables a la red y la participación de 
la academia con la intervención de expertos en el área 
técnica”.

En su turno, el doctor Martínez Alonso expuso que el 
CENACE busca integrar redes inteligentes en el cam-
po con la red nacional de transmisión y distribución, y 
contar con alta tecnología para lograr un mejor merca-
do económico, censando las variables en tiempo real a 
nivel nacional y utilizar sistemas electrónicos y ciber-
néticos para operar energías limpias, lo que no es fácil 
en la parte eléctrica, porque dependen del viento o el 
sol. Afirmó que los ingenieros deben estar altamente 
capacitados para participar en diversos ejes de inves-
tigación y tener mayores oportunidades de desarrollo.

La maestra Melchor explicó que la generación de un 
mercado eléctrico atrajo el interés de empresas ge-
neradoras o suministradoras enfocadas a producir 

En el marco del Ciclo de Webinars que organiza la 
División de Ingeniería Eléctrica de la Facultad de 

Ingeniería en conjunto con la Comisión Nacional para 
el Uso Eficiente de la Energía, la maestra Rosa María 
Jiménez presentó Indicadores de Desempeño y Línea 
de Base Energética, el pasado 23 de octubre, en el Au-
ditorio Raúl J. Marsal.

La ponente abordó la importancia y la utilidad de 
ambos factores para dar seguimiento y evaluar me-
didas de mejora a la eficiencia energética, las cuales 
pueden abarcar desde el desempeño global de una or-
ganización, el de sistemas de procesos y equipos que 
interactúan entre sí, hasta el de un proceso o equipo 
específico.

Los indicadores de desempeño, dependiendo de las 
necesidades de la organización y de las variables rele-
vantes para lo que se quiere evaluar, pueden referirse 

y vender energía, las cuales requerirán de personal 
calificado y ofrecerán sueldos atractivos, es decir, el 
mercado eléctrico generará empleos mejor pagados.

Por su parte, el maestro Álvarez recalcó que es imperan-
te que los ingenieros diversifiquen sus conocimientos 
y se adentren a las tecnologías de la información, pa-
ra crear sistemas que favorezcan el crecimiento del 
mercado, al internet de las cosas, a las finanzas, para 
tomar mejores decisiones a futuro, y a la economía, los 
mercados verdes y energías limpias: “áreas que benefi-
ciarán su crecimiento profesional”, apuntó.

Durante el evento los maestros Luis Alberto Vega, Yu-
riko Melchor y el doctor César Ángeles presentaron 
su libro Redes eléctricas, mercado mayorista de elec-
tricidad en México, que pretende dar una visión de la 
situación actual del sector eléctrico, los cambios verti-
ginosos, la normatividad que implementó la CRE y los 
cambios del CENACE, entre otros temas.

Los autores coincidieron en que este libro es una he-
rramienta para conocer más sobre el sector eléctrico 
de potencia, cuánta energía se produce en México, los 
cambios en tarifas, el futuro y el precio de la energía 
en el mercado. El doctor Ángeles agradeció al Centro 
Mexicano de Innovación, Energías del Océano, por el 
apoyo en la publicación del libro impreso y el electró-
nico de descarga gratuita. ●

Evaluar la eficiencia energética
Erick Hernández Morales

Foto: Eduardo Martínez Cuautle
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El doctor Martín Alberto Díaz Viera, investigador 
del Instituto Mexicano del Petróleo (IMP), dictó la 

conferencia Modelación del Proceso de Recuperación 
Adicional de Aceite Mediante Inyección de Agua de Ba-
ja Salinidad, el pasado 25 de octubre, en el salón S-120, 
en el marco del Seminario de Exploración y Explota-
ción de Recursos Naturales, coordinado por el doctor 
Bruno Armando López Jiménez, del Departamento 
de Ingeniería Petrolera de la División de Ingeniería en 
Ciencias de la Tierra (DICT).

El doctor Díaz Viera explicó que los métodos de recu-
peración de aceite requieren de costosas pruebas de 
laboratorio para caracterizar el medio poroso, las ro-

El IMP en el Seminario EERN
Rosalba Ovando Trejo

cas y el fluido de un yacimiento específico, y que no 
se pueden hacer de forma sistemática porque no son 
representativas, en cambio un modelo aplicado a re-
solver el mismo problema es capaz de interpretar esas 
pruebas, establecer pautas para el diseño de los mé-
todos y aplicarlos a escala del campo (muy similar la 
escala de núcleo o laboratorio).

Por esto, precisó, cualquier método de modelación 
debe ser hecho a la medida del yacimiento para su con-
fiabilidad: “En el IMP todos los modelos son escalables, 
nuestra filosofía es partir desde cero, que se puedan 
manipular, adaptar, compartir y utilizar por todos”.

Foto: Jorge Estrada Ortíz

simplemente a valores medidos (consumos de energía 
para iluminación y de electricidad en horas pico, la de-
manda máxima mensual o el ahorro total de energía 
de un programa eficiencia) o a relaciones entre éstos 
(el consumo de energía con la producción, cantidad de 
gigajoules por unidades de producción o eficiencia de 
conversión de una caldera, por ejemplo).

Los indicadores pueden ser incluso más complejos y 
relacionar más factores, como un modelo basado en 
ingeniería o uno estadístico: el desempeño energético 
de la planta con dos o más tipos de productos, el de 
un hotel con tasa de ocupación variable y temperatura 

exterior, o la relación entre el consumo de energía de 
una bomba o un ventilador y el caudal.

La maestra enfatizó que por cada indicador debe es-
tablecerse una línea de base, esto es, un periodo de 
tiempo durante el cual se va a hacer referencia a di-
cho indicador y que servirá para registrar y mostrar el 
desempeño energético. Los datos obtenidos pueden, 
así, proyectarse en el tiempo, permitiendo predecir el 
consumo real de energía durante un periodo base, así 
como incrementos en la producción. ●

El webinar está disponible en el canal de TVIngeniería: 
https://www.youtube.com/watch?v=bdrfUSxyKUU&t=431s

https://www.youtube.com/watch?v=bdrfUSxyKUU&t=431s
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Añadió que existen modelos para Windows (SENDRA, 
CYDAR, PORLAB), cuyo enfoque es a escala de núcleo 
y experimental, que son caros, limitados e inadapta-
bles a cualquier yacimiento, por lo que recomendó el 
uso de software libre multiplataforma (Linux) para la 
modelación, pues permiten la colaboración sin compe-
tencias, y los errores se solucionan rápido porque el 
código es visible para todo el mundo.

Para realizar un método de modelación, abundó, es 
conveniente una metodología que desarrolle modelos 
conceptual, matemático, numérico y computacional, y 
la validación y aplicación del caso. “Las ideas, hipótesis, 
alcances, limitaciones y lo impuesto al modelo se plan-
tean en la etapa conceptual; continúa la formulación 
matemática bajo enfoques determinista o de esta-
dística estocástica (o combinar), luego los numéricos 
y computacionales para ver qué piezas no embonan 
o faltan y la consistencia de las hipótesis y modelos. 
Sigue la validación con un ejemplo simplificado, una 
solución analítica o semianalítica o un anuncio de que 
el modelo funciona bien, y aplicarlo al caso, en los de 
grandes dimensiones se piensa en problemas divididos 
y se resuelven por etapas”.

Método de modelación en un caso de estudio

El doctor Díaz Viera presentó un modelo de flujo y 
transporte en medios porosos para simular, analizar e 
interpretar pruebas de laboratorio para procesos de 
recuperación adicional de hidrocarburos mediante la 
inyección de agua de baja salinidad (LSWF) en rocas 
carbonatadas y describió cada etapa de la metodo-
logía. En la conceptual se observó que el modelo de 
flujo es bifásico (agua-aceite) y una fase sólida (rocas 
porosas), considerando la presión capilar y las per-
meabilidades relativas en función de la fuerza iónica 
del agua (saturación y salinidad), mientras que el me-
canismo de transporte químico es multicomponente e 
incluye varios fenómenos físico-químicos relevantes, 
como la advección, difusión y las reacciones de disolu-
ción y precipitación de minerales de roca.

Para derivar las ecuaciones del modelo matemático, 
agregó, se aplicó la formulación axiomática de siste-
mas mecánicos continuos, cuyo enfoque macroscópico 
supone que los sistemas materiales están completa-
mente ocupados por partículas, en el sistema continuo 
de partículas denominadas cuerpo material funciona 
con el promedio de volumen de las propiedades del 
cuerpo y, en consecuencia, hay un volumen elemental 
representativo sobre el cual los promedios de propie-
dad son válidos.

De acuerdo al experto, la solución numérica admi-
te el método de volumen finito en el espacio y el de 
diferencias finitas de Euler hacia atrás en el tiempo, 
resultando un esquema implícito. Su implementación 
computacional se llevó a cabo en C++ en la plataforma 
de software de código abierto DuMuX, para medios 
porosos de flujo y transporte (fase, componentes, es-
cala, física, etc.), basado en DUNE (Entorno Numérico 
Distribuido y Unificado). El modelo resultante se vali-
dó numéricamente y se aplicó a un caso de estudio de 
inyección de agua de baja salinidad en un núcleo en 
condiciones de laboratorio, que reproduce de mane-
ra satisfactoria la recuperación de aceite en un 90 por 
ciento.

El doctor Díaz Viera es ingeniero en Matemáticas Apli-
cadas por el Instituto de Ingeniería Eléctrica de Moscú, 
Rusia; maestro y doctor en Ciencias (Modelación de Sis-
temas Terrestres) por el Instituto de Geofísica UNAM. 
Pertenece al SNI (Nivel II), es autor de más de 60 pu-
blicaciones y uno de los editores del libro Modelado 
matemático y numérico en medios porosos: aplica-
ciones en geociencias. Ha impartido cursos a nivel de 
posgrado (Geoestadística, Modelación Matemática 
y Métodos Numéricos) y dirigido tesis de licenciatura 
y posgrado. Sus líneas de investigación en el IMP son 
Geoestadística y Modelos Estocásticos para la Carac-
terización de Yacimientos, Modelación Matemática y 
Computacional de Procesos de Recuperación de Hidro-
carburos y actualmente imparte Geoestadística en el 
Posgrado de Ingeniería. ●

Metodología para la Evaluación de Shales
Aurelio Pérez-Gómez

La penúltima conferencia del Ciclo de Investigación 
y Docencia 2020-1 de la División de Ingeniería en 

Ciencias de la Tierra (DICT), Metodología para la Eva-
luación de Shales, fue impartida por el doctor Bruno 
Armando López Jiménez, quien habló de la pirámide de 
recursos de gas, en la cual las reservas convencionales 

se encuentran en la punta con 15 mil trillones de pies 
cúbicos y las no convencionales, en la base con 32 mil 
y mayores costos de producción.

Comentó que para una explotación rentable de los 
shales se requieren perforaciones horizontales/late-
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Foto: Jorge Estrada Ortíz

ral y hacer un fracturamiento hidráulico en múltiples 
etapas.  Asimismo, describió que sus principales carac-
terísticas son las bajas permeabilidades, la presencia 
de fracturas naturales y materia orgánica, la adsorción 
y difusión de gases seco (flujo monofásico) y húmedo 
(flujo multifásico), y flujo no viscoso.

Citó el concepto de Sistema Total de Petróleo de Leslie 
Magoon y Edward Beaumont, el cual incluye gas de hi-
drocarburo térmico y biológico, condensados, petróleo 
crudo y betún natural, así como todos los elementos 
geológicos y procesos necesarios para que exista una 
acumulación de petróleo y gas. 

Determinó que algunos trabajos petrográficos han 
demostrado que los yacimientos de shales se caracte-
rizan por múltiples porosidades (durante los trabajos 
de fracturación hidráulica), por lo que, cuando los po-
zos salgan a producción, deberían tener un estudio 
basado en el sistema de porosidad quíntuple, cuyo uso 
para el cálculo del Petróleo Original en el Lugar (POL) 
en lutitas es importante, ya que descuidar algunas de 
las porosidades puede dar como resultado valores y 
tasas de producción no confiables. Históricamente, re-
iteró, no se ha tenido en cuenta la gran contribución 
de la porosidad orgánica, las fracturas naturales y las 
hidráulicas que producen una cantidad significativa de 
petróleo libre en el lugar. 

Aclaró que muchos de los experimentos establecen 
que los datos utilizados en los cálculos de POL y las ta-
sas de producción se han llevado a cabo en muestras 
trituradas, que por su propia naturaleza generalmen-
te no conservan las fracturas naturales, las ranuras y 
toda la porosidad presente. Aunque la caracterización 
de porosidad quíntuple, precisó, son sistemas muy 
diferentes y el rendimiento de producción es menos 
heterogéneo que el de los carbonatos, areniscas y 
reservorios herméticamente fracturados. También, 
indicó que el tema es significativo debido al gran vo-
lumen de recursos petroleros en shales en todo el 
mundo, que probablemente se subestima debido a 
que no se consideran en un solo modelo todos los ti-
pos de porosidad.

En conclusión, explicó las ecuaciones que describen 
el balance de masa de gas en el modelo de porosidad 
quíntuple (separa el volumen fraccional total de que-
rógeno de la porosidad de la matriz compuesta por la 
porosidad adsorbida, orgánica y el volumen de fraccio-
nal del querógeno sólido y la porosidad de la fractura) 
y los enfoques de transporte de gas en serie y para-
lelo estudiados que tienen en cuenta los efectos de 
la permeabilidad y la dependencia del estrés. “Estos 
yacimientos son altamente complejos y no pueden ser 
modelados a través de métodos tradicionales, sino por 
un modelo de porosidad quíntuple”, finalizó. ●
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Publicaciones en revistas arbitradas e indexadas
por académicos de la Facultad de Ingeniería 2019

Fuente: Scopus.
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Arabian Journal for Science and Engineering (1-12)

Sustainability 11, 10 (1-24)

Actuators 8, 2 (1-18)

Reactive Power Compensation in Distribution Systems Through 
the DSTATCOM Integration Based on the Bond Graph Domain

Life Cycle Assessment of a Combined-Cycle Gas Turbine with 
a Focus on the Chemicals Used in Water Conditioning

An Active Vehicle Suspension Control Approach with 
Electromagnetic and Hydraulic Actuators

https://doi.org/10.3390/act8020035

https://doi.org/10.1785/0220170222
https://doi.org/10.1007/s13369-019-03988-3
https://doi.org/10.1002/etep.2474
https://doi.org/10.3390/su11102912
https://doi.org/10.1007/s13369-019-03988-3
https://doi.org/10.3390/su11102912
https://doi.org/10.3390/act8020035
https://doi.org/10.3390/act8020035
https://doi.org/10.1007/s13369-019-03988-3
https://doi.org/10.3390/su11102912
https://doi.org/10.3390/act8020035


C
o

m
u

n
id

a
s

d

• Gaceta Digital Ingeniería • No. 15 · 201935 ÍNDICE

Generación 76 de 
Becarios de UNICA

Rosalba Ovando Trejo

Se realizó la ceremonia de bienvenida de la Genera-
ción 76 del Programa de Formación de Becarios de 

la Unidad de Servicios de Cómputo Académico (UNI-
CA), el pasado 29 de octubre, en la Sala de Consejo 
Técnico, presidida por el maestro Gerardo Ruiz Solorio, 
secretario General de la FI, y los responsables de la Uni-
dad, el ingeniero Enrique Barranco Vite, los maestros 
María del Rosario Barragán Paz, Beatriz Barrera Her-
nández y Rafael Sandoval Vázquez, coordinador y jefes 
de los departamentos de Investigación y Desarrollo, 

de Servicios Académicos y de Seguridad en Cómputo, 
respectivamente, así como el ingeniero Jorge Alfredo 
Ramos Ramírez, ex becario Generación 33 (1996).

Tras felicitar a los becarios, el maestro Ruiz Solorio les 
expresó que éste es el inicio de una carrera profesional 
en la que demostrarán sus capacidades y adquirirán 
nuevos conocimientos: “Si no se quedan a laborar en 
la Facultad tendrán una amplia experiencia, afuera hay 
obstáculos a vencer, pero confío que con esta capaci-
tación los afrontarán”. Invitó a los padres a apoyar y 
confiar en sus hijos en esta etapa en la que emprenden 
una actividad que proporciona un bien común a la FI. 
“La familia es muy importante, nos hace crecer como 
personas”, puntualizó.

Acto seguido, se entregaron constancias y cartas de 
aceptación al Programa a Gabriel Daniel Aguilar Luna, 
José Armando Carrillo Salazar, Sandra García Racilla, 

Francisco Jaime García, Fernando Jorge Romero, César 
Mauricio Ramos Villaseñor, Fernando Sánchez Escobar 
y José Antonio Torres Galván.

En su mensaje el ingeniero Ramos Ramírez recordó que 
durante su época de becario tuvo que enfrentar varios 
retos, como desarrollar investigación para aprender un 
sistema de programación o un sistema operativo nue-
vo e impartir cursos intersemestrales, que le dieron la 
habilidad de liberar la tensión para hablar en público, 
muy útil hasta la fecha.

Después de tres años de becario, ante el dilema de 
interpretación de cifras para la mayoría de las compu-
tadoras del mundo por el cambio de siglo (1999-2000), 
se integró a un proyecto de la Dirección General de 

Administración Escolar UNAM, que 
consistía en migrar a un sistema 
que soportara cuatro dígitos en el 
año, esto le representó un desafío, 
porque las actas de calificaciones 
corrían riesgo. “Más tarde entré a 
la iniciativa privada y a poco más 
de 20 años sigo aplicando con gran 
éxito las habilidades adquiridas en 
UNICA, un programa para personas 
selectas, sigan por este camino”, 
conminó.

UNICA ofrece a los alumnos de la 
FI una preparación integral y de 
excelencia acorde a los cambios 
tecnológicos, sin dejar a un lado el 
desarrollo humano y el trabajo cola-
borativo. El Programa de Formación 

de Becarios se divide en dos fases: en la primera, en 
un semestre se capacita a los estudiantes en temas de 
cómputo y en otro practican; en la segunda, de tres 
semestres, son asignados a un área específica para 
desarrollar proyectos, investigación, administración 
e impartir cursos de capacitación y actualización. Los 
resultados han sido satisfactorios, logrando el recono-
cimiento de organismos internos y externos dentro del 
ramo. 

Los requisitos para ingresar al Programa son: ser 
alumno de la Facultad de Ingeniería o carreras afines, 
promedio mínimo de 8.0, cursar entre el segundo y 
quinto semestres, aprobar el examen de selección, 
asistir a una entrevista y disponer de 20 horas a la se-
mana. Registro en 
http://www.ingenieria.unam.mx/~unica/plan_becarios/in-
dex.php ●
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Metal Zen Muestra 
de Elizabeth Skinfil 

en Minería: esculturas de 
formas abstractas que flotan 

sobre sus pedestales.
Texto y foto: Jorge Estrada Ortíz

En un tiempo detenido, a la vez un baile que podía 
ser una lucha contra la gravedad, que acaba en una 

amistosa relación de complicidad, así son las piezas ex-
hibidas: sostenidas únicamente por uno de sus cantos 
o de uno de sus puntos imposibles de gravedad y equi-
librio, en una ascensión casi religiosa, como un santo 
en secreta iluminación.

Casi toda de gran tamaño emana sensualidad, pureza, 
elegancia y un tiempo suspendido que da una calma 
zen, como si fueran los restos de una antigua civiliza-
ción del futuro, y una musicalidad propia que las dota 
de una movilidad irresistible.

Cada pieza está hecha con mimo, la sabiduría  de más 
de 20 años de un oficio con el metal, con acabados 
lisos, perfectos y que en algunos casos no parece el 
material de origen; a veces madera laqueada, en otras 
texturas por anexión de pequeñas piezas, que le dan 
cierta semejanza a tela, por ejemplo Alma revestida 
que tiene sobre una parte de su superficie 2 mil 400 
tejidas individualmente y remachadas de un alambre 
delgado con plástico de color. 

La Eva hambrienta
Texto y foto: Jorge Estrada Ortíz

Obras surgiendo del piso, en un nacimiento en el que 
el metal y el plástico van armándose, fundiéndose para 
aparecer ante nosotros como una flor, de manera peli-
grosa amenazante, en su inocencia depredadora hasta 
cruel.

Para la escultora, el color es un elemento relevante: 
los naranjas, rojos, rosas, plateados, óxidos y verdes se 
convierten en una piel deslumbrante que respira ante 
nosotros.

 Estas obras nos recuerdan las de otros artistas que 
también hacen flotar al material: Brancusi, Jean Harp 
y Zaha Hadid. La muestra Estática del Movimiento de 
la maestra Elizabeth Skinfill Vite es una retrospectiva 
en la que sus 22 piezas crean con metal sus sueños; 
es la búsqueda de volúmenes, color, sensualidad, de 
una melodía zen que nos llega directamente al alma 
para dialogar sobre la belleza de un metal ingrávido; se 
puede visitar del 19 de octubre al 29 de enero de 2020  
en Tacuba 5, Centro Histórico, CDMX. ●
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La exposición Argento, que cuenta con elementos 
del ciberpunk, mitología, anime japonés y sobre to-
do  del artista Giger y su creación Alien, nos ofrece, 
a manera de  un gabinete de curiosidades espaciales, 
la silueta femenina con una sensualidad amenazante, 
belleza repulsiva resurgida del metal, biomecanoide, 
hambrienta, letal, como una nueva Eva surgida de los 
restos de la civilización moderna.

El arte de Pablo Castillo subyuga, nos hace querer 
retroceder sin lograrlo,  porque nos deja fascinados 
descubriendo entre las partes mecánicas de automó-
viles, cráneos, motocicletas, miles de tubos, alambres 
y correas de acero, que son el sistema circulatorio 
exterior de estos seres que  llegaron a reinar nuestro 
planeta.

La Exposición Argento estará abierta al público del 30 
de octubre al 29 de enero de 2020  en Tacuba 5, Centro 
Histórico, CDMX. ●

Ofrenda de día 
de muertos

Mario Nájera Corona

Integrantes de varias agrupaciones estudiantiles de 
la Facultad de Ingeniería, convocados por el Capítulo 

Estudiantil de la Asamblea de Generaciones de la Fa-
cultad de Ingeniería (CEAGFI), colocaron una ofrenda 
de Día de Muertos que rinde homenaje a los ingenieros 
que fallecieron durante el 2019. Se inauguró el pasado 

31 de octubre y fue escenario para un concierto del 
Coro Ars Iovialis de la FI.

Con el apoyo del maestro Miguel Figueroa Bustos, el 
ingeniero Mario Bautista y el coordinador de la CEA-
GFI, miembros del American Concrete Institute, de la 
Society of Petroleum Engineers, Sociedad de Alumnos 
Eléctricos Electrónicos y la American Society of Mecha-
nical Engineers armaron la ofrenda bajo el Puente de 
la Facultad, con flores, papel picado, veladoras y otros 
materiales donados por la comunidad estudiantil. 

Participaron en esta actividad Mauricio Buendía, Kevin 
Villanueva, Ilse Pérez, Iris García, Fátima Cruz, Daniela 
Bañuelos, Osmar Gachuz, Alejandra Parrilla, Luis Ruiz, 
Eric Zavala, José Rojas, Saray Urban, Mónica Hernán-
dez, Gerardo Cedillo, Luisa Palma, Omar Rodríguez, 
Mariana Lara, Karen Jiménez, Shandel Montesinos, 
Isaac Galicia, Samantha Álvarez, Osvaldo Ibáñez, Fran-
cisco Alfaro, Mario Soberanes, Miranda Álvarez, 
Mariana Velázquez y Arlette López.

También se montó una exposición de las tradiciones 
del Día de Muertos y el Halloween en el cabús, ubica-
do en el jardín de Las Vías. La muestra de fotografías, 
videos, música, libros y otros objetos que tienen rela-
ción con ambas tradiciones estuvo abierta al público 
del 28 al 31 de octubre, fue organizada por la División 
de Ingenierías Civil y Geomática, con la participación 
de los profesores Hugo Hass, Guillermo Llanos, Heri-
berto Esquivel y Luis Roberto García, y Berenice Ramos 
de servicio Social. ●

Foto: Antón Barbosa Castañeda
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Alguna vez Peter Gabriel dijo: “¡Cuidado con la mú-
sica, debería tener una etiqueta de advertencia, 

puede llegar a ser peligrosa! Ella puede hacerte sentir 
tan vivo, tan conectado con la gente a tu alrededor y 
con lo que realmente eres en tu interior. Puede llevarte 
a pensar que el mundo puede y debe ser un lugar mu-
cho mejor. Y ocasionalmente llega a hacerte muy, pero 
muy feliz”, justamente esta idea aplica a la música del 
famoso cuarteto de Liverpool The Beatles que por dos 
noches sonó con peculiar fuerza y espectacularidad en 
la Sala Nezahualcóyotl al ser interpretada por la Or-
questa Sinfónica de Minería (OSM), bajo la conducción 
del director huésped Raúl Delgado, y la participación 
de su coro y los de las facultades de Medicina, Química 
e Ingeniería de la UNAM.

En The Beatles Sinfónico, la OSM interpretó cuatro 
popurrís: Portrait of The Beatles (Henry Mancini, arre-
glista), Love Is All You Need (Bruce Healey), The Long 
and Winding Road ( Eric W Knight) y The Beatles Hits 
Medley (Jeff Tyzik); más de treinta canciones desfilaron 
durante hora y media de concierto y que de cierta ma-
nera abarcan las etapas musicales de esta agrupación 
inglesa: desde la más antigua, She Loves You, pasando 
por composiciones que definieron su madurez, como 

The Beatles Sinfónico
Texto y Foto: Eduardo Martínez Cuautle

Eleonor Rigby o Something, hasta algunas de su última 
grabación de estudio Let It Be, como Get Back y The 
Long a Winding Road.

Por supuesto no faltaron las canciones emblemáticas 
que prácticamente todo el mundo sabe o ha llegado 
a cantar alguna vez, como Can’t Buy Me Love, Yellow 
Submarine (con voces y una alegre coreografía de los 
coros), Sgt. Pepper’s Lonely Hearts Club Band, She’s 
Leaving Home, Yesterday, Let It Be o All you Need Is Lo-
ve. 

El final del concierto fue memorable: el popurrí cerró 
con Hey Jude, una de las canciones más hermosas de la 
historia de la música, compuesta por Paul McCartney. 
Está de más comentar que el público cantaba y aplau-
día al ritmo regalando una fuerte ovación a la orquesta 
y los coros por el repertorio.

The Beatles, desde su formación en 1960, ha impactado 
con su música a una generación tras otra, traspasando 
tiempo y fronteras para impregnar nuestro incons-
ciente colectivo como ya lo afirmó el director de cine 
Danny Boyle en su más reciente película Yesterday: 
nuestro mundo sin The Beatles no sería el mismo. ●

Foto: Eduardo Martínez Cuautle
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Con un peso cada vez mayor en la economía mundial, 
Asia se está convirtiendo en un importante actor glo-
bal. Conscientes de esta tendencia, cada vez son más 
los estudiantes que deciden completar su formación 
en la zona de Asia. Una experiencia en universidades 
de China, Corea o Japón garantiza mayores oportuni-
dades laborales.

Asia es el continente más grande, lleno de maravillas, 
misticismo y belleza. Cuando piensas en la idea de 
estudiar en el extranjero los destinos que te vienen 
a la mente son los Estados Unidos, el Reino Unido y 
Europa. Sin embargo, Asia es un tesoro de experien-
cias increíbles que no debes dejar de explorar, pues 
está lleno de culturas únicas. Estudiar en esta parte del 
mundo, es sin duda, una experiencia reveladora y un 
lugar que vale la pena visitar.

¡Veamos si estas razones logran convencerte!

Es asequible

Aceptémoslo, cuando se trata de estudiar en el extran-
jero, una de las primeras cosas que vienen a tu mente 
es el dinero. En Asia, todo es mucho más económico, 
lo que significa que puedes hacer mucho más con él.

Esto significa que tendrás más dinero que gastar con 
fines de entretenimiento. Para aquellos que tienen un 

presupuesto reducido, entonces estudiar en Asia es la 
mejor opción, pues obtienes la experiencia completa 
de un estudiante internacional sin quedar en la quie-
bra.

Aprendes un nuevo idioma

¿Qué mejor manera de aprender un idioma que donde 
se habla nativamente?

Tener las habilidades básicas de conversación en un 
idioma más exótico hace una declaración: estás dis-
puesto y eres capaz de aprender habilidades de nicho 
y desarrollar tu portafolio de manera creativa y am-
biciosa. Incluso si no aprendes el idioma por comple-
to, mejorar tus habilidades del idioma inglés te será 
extremadamente útil, pues ser capaz de comunicarte 
con confianza en inglés y dar presentaciones en otro 
idioma es algo que necesitarás en tu carrera profesio-
nal. Las habilidades lingüísticas integrales, pulidas y 
seguras nunca pasan de moda cuando te entrevistan 
para un trabajo.

Haces nuevos amigos

Grandes amistades y una sólida red de contactos son 
cosas maravillosas que te llevas de una educación en 
el extranjero. Nunca sabes cuando una persona pueda 
convertirse en una gran oportunidad para comenzar 

¿Por qué deberías estudiar en Asia?
Edith Gómez
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Diseño y contenido: DCV Alejandra Madrid

tu carrera. Inevitablemente te mantendrás en contac-
to con estos amigos una vez que hayas culminado tu 
experiencia académica. Esto facilita los viajes ya que 
puedes quedarte en casa de tus amigos, y viceversa.

Te empapas de una nueva cultura 

La cultura asiática es única y muy diferente de las cultu-
ras occidentales. Los asiáticos valoran la puntualidad, 
la cortesía, el respeto y se enfatizan en ser muy edu-
cados. Además, en lugares como Singapur y Malasia 
donde existe una sociedad muy cultural, todos convi-
ven en armonía y respetan mutuamente sus creencias, 
tradiciones y costumbres únicas.

Impulsas tu carrera

Ser una persona que obtuvo su título en el extranje-
ro te dará una gran ventaja en el mercado laboral. Sin 
embargo, haber dominado un idioma y demostrar que 
puedes adaptarte a un entorno completamente dife-
rente, te diferenciará de otras personas que optaron 
por estudiar en Europa donde el idioma dominante es 
el inglés. Además, con tantas empresas instalándose 
en Asia, ¡hay muchas oportunidades para que ganes 
experiencia! La verdad es que puedes trabajar en casi 
cualquier empresa si has cursado estudios en este ma-
ravilloso continente.

Deleitas tu paladar

Por supuesto que la comida no se podía quedar atrás. 
Estudiar en Asia te dará acceso a deleitarte con glorio-
sas delicias gastronómicas que te dejarán con ganas de 
más. El clima de Asia difiere de los otros continentes, lo 
que significa que las comidas están hechas de diferen-
tes ingredientes y de combinaciones desconocidas en 

el mundo occidental. Come el sushi real en Japón o el 
haemul tang en Corea. O vete a Singapur o a Malasia, 
donde encontrarás comida de fusión gourmet creada 
por los lugareños. ¡Nunca te quedarás sin comida nue-
va para deleitar tu paladar!

Sales de tu zona de confort 

Ir a un país donde el español o el inglés no es el idio-
ma común, te orilla a crecer como persona. Puedes 
descubrir qué tan independiente eres, salir de tu zona 
de confort  y a la vez, comprender tus preferencias y 
quién eres realmente. Probablemente, descubrirás un 
lado completamente nuevo de tu personalidad.

Exploras más países

Estar en Asia te permite explorar fácilmente el resto 
de países que conforman el continente. Verás arqui-
tectura que solo se encuentra en este lado del mundo, 
visitarás templos antiguos en Indonesia o en Japón, 
grandes palacios en Corea o la Gran Muralla China. 
Como la mayoría de los países asiáticos han pasado 
por un período de colonización, se pueden ver indicios 
de quienes gobernaron estas culturas.

¿Ya se te encendió la llama de la curiosidad? ¡Vamos, 
dale una oportunidad a Asia!

¡Síguenos en nuestras redes!
FACEBOOK @MOVILIDAD.FI.OFICIAL
TWITTER @MovilidadFI
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División de Ingenierías Civil y Geomática

De venta en:
Ventanilla de apuntes

Circuito Interior s/n Cd. UniversitariaInformación proporcionada por 
la Unidad de Apoyo Editorial

Prólogo a la segunda edición; Prefacio; Intro-
ducción; Aspectos básicos; Teoría general de las 
turbomáquinas; Desempeño de la bomba; Ins-
talaciones de bombeo y operación del sistema; 
Conceptos básicos de los transitorios hidráulicos; 
Bibliografía. 

CONTENIDO:

El propósito fundamental de este libro es integrar la parte teórica con la práctica en el área de sistemas 
de bombeo, y de esta forma contribuir a la formación de los estudiantes de ingeniería proporcionándo-
les un complemento para las asignaturas que abordan el problema de bombeo. Asimismo, este mate-
rial será de gran ayuda para los profesionales que ya se desenvuelven en esta área.

En esta segunda edición se incluyeron ejercicios propuestos al final de cada capítulo y se proporcionó la 
solución completa a los ejercicios impares, además de otras adecuaciones y correcciones que mejoran 
la comprensión de los temas.

Los autores aportaron su experiencia en la práctica docente y en la elaboración de material didáctico, 
así como en el diseño y análisis de la operación de sistemas de bombeo para grandes acueductos, al 
realizar este material.

CAFAGGI FÉLIX, Amalia Adriana, et al. Sistemas de bombeo. 
México, Universidad Nacional Autónoma de México, Facultad de 

Ingeniería, 2ª. edición 2019, 380 p., tiraje 150 ejemplares.
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RevistaIIT RevistaIIT iit.revista@gmail.com

DESDE

1908

Volumen XX, Número 3
Julio - septiembre 2019

http://www.revistaingenieria.unam.mx

Parámetros concentrados locales de un tubo Venturi Cavitante 
Cruz-Vanegas S.
http://dx.doi.org/10.22201/fi.25940732e.2019.20n3.033

Modelo de orquestación dinámica para flujos de trabajo del software como servicio
Ruíz-Paz S.F., Santaolaya-Salgado R., Fragoso-Díaz O.G., Álvarez-Rodríguez F.J., Rojas-Pérez J.C.
http://dx.doi.org/10.22201/fi.25940732e.2019.20n3.034

Análisis exergético convencional aplicado a una planta de 
poligeneración operando en cascada geotérmica
Ambriz-Díaz V.M., Rubio-Maya C., Pacheco-Ibarra J.J., Pastor-Martínez E.
http://dx.doi.org/10.22201/fi.25940732e.2019.20n3.035

Circuito CMOS para el control de temperatura de sensores de gas MOX
Álvarez-Simón L.C., Gómez-Ramírez E.
http://dx.doi.org/10.22201/fi.25940732e.2019.20n3.036

http://www.revistaingenieria.unam.mx
http://www.revistaingenieria.unam.mx
mailto:iit.revista%40gmail.com?subject=
https://www.facebook.com/RevistaIIT/
https://twitter.com/revistaiit?lang=es
http://www.revistaingenieria.unam.mx
http://dx.doi.org/10.22201/fi.25940732e.2019.20n2.021
http://dx.doi.org/10.22201/fi.25940732e.2019.20n2.022
http://dx.doi.org/10.22201/fi.25940732e.2019.20n3.033
http://dx.doi.org/10.22201/fi.25940732e.2019.20n3.034
http://dx.doi.org/10.22201/fi.25940732e.2019.20n3.035
http://dx.doi.org/10.22201/fi.25940732e.2019.20n3.036
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Solución al acertijo anterior

Colaboración del Ing. Érik Castañeda de Isla Puga

1

5 6

7 8

9 10

11

2 3 4

Un trabajador del Banco Central recibió diez paquetes de monedas 
para su inmediata distribución en las sucursales. Cuando se 

disponía a enviarlos, recibió un comunicado de la casa de moneda 
en donde le informaban que, por una deficiencia en la producción, 
uno de los paquetes contenía monedas que pesaban 0.1 Newtons 
más de los especificado, por lo que debía regresarse ese paquete 

y proceder a la repartición de los demás. El empleado cayó en 
la desolación pues tendría que abrir los diez paquetes y pesar 

una moneda de cada paquete, tarea que le iba a llevar bastante 
tiempo y esfuerzo. Un estudiante de ingeniería que prestaba 
su servicio social en esa institución le sugirió una forma de 

ahorrarse nueve pesadas; es decir, con una sola pesada podría 
saberse cuál de lo paquetes contenía las monedas defectuosas. 

¿Podrías deducir esa forma?

LA TAREA INGRATA DE UN EMPLEADO 
DEL BANCO CENTRAL

8
3 3

3
2 5 5

5

2 1
5

1
4
4

4
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Promovemos la igualdad de género dentro de nuestra institución en todas sus estructuras 
académico-administrativas así como entre en la Comunidad y trabajamos para 

contribuir a la disminución de la discriminación y marginación, dentro de las políticas intitucionales 
a favor de la igualdad de género en la UNAM.

EN LA FACULTAD DE INGENIERÍA 
ESTAMOS COMPROMETIDOS 
CON LA EQUIDAD E IGUALDAD DE GÉNERO

LA PRIMERA IGUALDAD ES LA EQUIDAD

www.ingenieria.unam.mx/paginas/genero/

www.administracion.ingenieria.unam.mx/webcls/paginas/pdf/protocolo_botones_auxilio.pdf

http://www.ingenieria.unam.mx/paginas/genero/
http://www.administracion.ingenieria.unam.mx/webcls/paginas/pdf/protocolo_botones_auxilio.pdf
http://www.administracion.ingenieria.unam.mx/webcls/paginas/pdf/protocolo_botones_auxilio.pdf
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CONCURSO 
INTERFACULTADES
POR EL USO EFICIENTE 
DEL AGUA EN LA UNAM

#FIsustentable

EL CONCURSO SE LLEVA A CABO

DEL 3 DE SEPTIEMBRE 2019
AL 13 DE MARZO 2020 

Busca fomentar la participación activa de alumnos,
académicos, personal administrativo, 

y visitantes en el manejo responsable del agua.

El Progrma de Manejo, Uso y Reúso del Agua en la UNAM (PUMAGUA),
la Red del Agua UNAM, 
la Dirección General de Atención a la Comunidad (DGACO) y
la Facultad de Ingeniería

CONSULTA LAS BASES EN: 
WWW.INGENIERIA.UNAM.MX/PAGINAS/PUMAGUA/

2º Concurso de Creatividad para el Uso y Consumo 
Responsable del Agua  / 7 DE FEBRERO DE 2020

SACMEX EN LA UNAM / 5 DE NOVIEMBRE DE 2019

Transmisión en el programa Ingeniería en Marcha
29 DE OCTUBRE Y 10 DE FEBRERO DE 2020

Concurso de ensayo Las Mujeres y el Agua

Stand Itinerante en la FI

CAMPAÑA

http://www.ingenieria.unam.mx/paginas/pumagua/
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• Ecuaciones Diferenciales
• Cálculo y Geometría Analítica

• Probabilidad
• Estática

• Álgebra Lineal
• Cálculo Integral
• Cálculo Vectorial

• Mecánica
• Electricidad y Magnetismo

• Cinemática y Dinámica
• Álgebra

EXÁMENES
EXTRAORDINARIOS

CON TALLER DE PREPARACIÓN
2020-1

Informes en:
http://dcb.ingenieria.unam.mx/

Plan 2016

http://dcb.ingenieria.unam.mx/
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Cursos 
extracurriculares 
para alumnos 
2020-1

Informes en:
http://dcb.ingenieria.unam.mx/

http://dcb.ingenieria.unam.mx/
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Cursos 
intersemestrales  
para profesores 
2020-1

Programa de superación
académica 2020-1

Informes en:
http://dcb.ingenieria.unam.mx/

http://dcb.ingenieria.unam.mx/
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http://www.fi-b.unam.mx/#
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http://www.ingenieria.unam.mx/dcsyhfi/
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http://www.ingenieria.unam.mx/dcsyhfi/
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http://www.ingenieria.unam.mx/dcsyhfi/
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