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EDITORIAL

En el CICATA Querétaro hemos seguido trabajando en encontrar oportunidades de colaboracion con
empresas de la regiéon. Entre nuestros Ultimos esfuerzos se encuentra el lanzamiento de dos nuevos
campos de trabajo de nuestra especialidad: La metrologia y la soldadura; En el primer caso, el de la
especialidad en metrologfa se lanza en colaboracion con Grupo MESS, una empresa que por mdas de
15 afos ha estado operando en el terreno de la Metrologia Industrial, a través de servicios especializa-
dos de metrologfa, capacitacion y asesorfa. A través de su rama de capacitacién messen academy, en
colaboracion con el IPN, hemos podido lanzar una especialidad en metrologia, a través de ella las
industrias de la regién podran, no solo capacitar a su personal, sino que se podré acceder a posgrados
respaldados por el politécnico. De manera similar y en este caso, en colaboracion con Eurowelding,
una empresa fundada por Fernando Lépez, un egresado politécnico con mucho entusiasmo por
seguir colaborando con su Alma mater, hemos lanzado la especialidad en soldadura, una disciplina
con muy poco respaldo formal en nuestro pafs. Estaremos trabajando para impulsarlas y lograr que
resulten atractivas para las empresas de la region.

En este numero, nuestros colaboradores, a quienes agradecemos el envio de sus articulos, por un
lado, abordan dos historias aparentemente desconectadas, pero en la realidad unidas en la busqueda
de la sostenibilidad soportada por el conocimiento, la cooperacién y la puesta en accién de estas
herramientas. Una de nuestras historias gira alrededor de una mujer y la otra de una coalicion de
paises, lo que nos mostrara que el trabajo por nuestro medio ambiente cuenta con nosotros tanto en
el nivel personal como en el de trabajo en equipo.

En la misma linea de la sostenibilidad, presentamos un trabajo sobre el hidrégeno y su casi inigualable
poder como fuente de energia limpia. Asi como las complicaciones en las que tenemos que seguir
trabajando para lograr que su uso sea eficiente en todos los renglones requeridos para un combusti-
ble para el dia a dia. Espero que les resulte de interés y les despierte la curiosidad para saber mas.

A punto de iniciar nuestro segundo semestre del 2025 estamos muy contentos de darle la bienvenida
a nuestros 24 estudiantes de nuevo ingreso, esperamos que todos ellos consigan finalizar sus proyec-
tos de investigacion con éxito y con satisfaccion personal. A todos los miembros de nuestra comuni-
dad, les deseo un semestre exitoso, en lo personal y en lo profesional, el compromiso del IPN sigue
vigente y es nuestra responsabilidad mantenerlo vivo y progresando.

Juan B. Hurtado Ramos

VISITA'Y PLATICA DE AIDO - OPTICA COLOR IMAGEN INSTITUTO TECNOLOGICO, octubre 2007.
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El consumo excesivo de combustibles foésiles ha
provocado graves problemas ambientales, tales como
el calentamiento global y lluvia dcida. Aunque en afos
recientes se ha impulsado la investigacién en energias
alternativas y amigables con el medio ambiente,
todavia aproximadamente el 80% de la energia que
utiliza el ser humano proviene de los combustibles
fésiles. Diversos investigadores buscan nuevas formas
de generar electricidad de manera eficiente y sin
liberar contaminantes a la atmosfera, utilizando celdas
solares, generadores edlicos o plantas hidroeléctricas.
Sin embargo, existe otra fuente de energfa alternativa
con un gran potencial: el hidrégeno. Las caracteristi-
cas principales que hacen al hidrégeno muy atractivo
es que este elemento posee una alta densidad
energética (alta cantidad de energia liberada por
unidad de masa) ademas de que sus Unicos residuos al
usarse como combustible son calor y vapor de agua,
es decir jun auto que es impulsado con hidrégeno
como combustible expele vapor de agua por el
escape! [1,2]

El hidrégeno fue descrito por primera vez en 1766 por
el fisicoquimico Henry Cavendish como un gas que se
distingufa del aire. Cavendish describié a este elemen-
to como “aire inflamable” debido a su capacidad de
arder en el aire como una llama amarilla. En el siglo XIX
se usaba el hidrogeno principalmente en experimen-
tos cientfficos. El experimento mas famoso es el dirigi-
ble Hindenburg en 1937, que utilizaba hidrégeno
como gas de elevacién, pero su uso fue prohibido
debido a los riesgos de inflamabilidad. En 1961 la
NASA usé hidrégeno liquido como combustible para
cohetes espaciales. Posteriormente, a partir del 2010
se han desarrollado proyectos para utilizar el hidrége-
no como fuente de energia para impulsar los automo-
viles. En el mercado existen modelos que ya son
impulsados por hidrogeno: el Toyota Mirai y el Hyun-
dai Nexo. A pesar de sus obvias ventajas como vector
energético en comparacion con los combustibles
fésiles, hay dos aspectos de esta tecnologia que

deben perfeccionarse: 1) el proceso de obtencién;y 2)
su almacenamiento. Estos dos aspectos son en
realidad temas de investigacion de varios laboratorios
de investigacion a nivel mundial.

El almacenamiento del hidrogeno representa una de
sus principales problematicas ya que, en la forma que
estd en la naturaleza, este elemento es poco denso; de
hecho, cuando estd en su fase gas, es el gas menos
denso que se conoce. Si comparamos su densidad con
otros gases, resulta ser 7 veces menos denso que el
metano, el cual es el gas que suele alimentar las
estufas donde se preparan nuestros alimentos. Esto
quiere decir, que si se utiliza un tanque de metano
para almacenar hidrogeno, se guardaria 7 veces
menos hidrégeno. Sin embargo, se han propuesto
algunas soluciones para atacar esta problematica: la
primera consiste en comprimir el hidrégeno y almace-
narlo en enormes tanques cilindricos, lo que resulta
poco practico. La segunda alternativa es provocar que
el hidrogeno pase de estado gaseoso a estado liquido
para almacenarlo, el problema de esta alternativa es
que para lograr que el hidrégeno pase a estado
liquido se requieren temperaturas extremadamente
bajas para mantenerlo en ese estado, provocando un
uso excesivo de energia de enfriamiento. Otra alterna-
tiva y quizas la mas llamativa es almacenar el hidroge-
no a nivel molecular en cristales o materiales porosos,
que permitan su uso una vez requerido in situ [3]. Esta
alternativa funciona de manera muy similar a como
una esponja adsorbe cualquier liquido.

En cuanto a la obtencién del hidrogeno, ain hoy en
dia el 96% del hidrégeno que se utiliza anualmente
por el ser humano se obtiene al procesar combusti-
bles fosiles, lo que genera enormes cantidades de CO2
que se liberan a la atmosfera. Sin embargo, se puede
producir el hidrégeno mediante un proceso amigable
con el medio ambiente: la electrolisis del agua,
mediante la reaccion de evolucion de hidrégeno. La
electrolisis es un proceso quimico mediante el cual,
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ELECTROLITTICA

Figura 2. Ciclo de energia limpia. La celda solar convierte la energia sola \ergia eléctrica, la celda

electroquimica convierte la energfa eléctrica en hidrogeno y el hidrogeno sirve como combustible de un automaovil.



Figura 3. Superceldas de MoS_2. Catalizadores de la reaccion de evolucion de hidrogeno.
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Figura 4. Resultados del grupo de trabajo publicados en [5] donde se demuestra
que se puede mejorar la actividad catalitica del MoS_2 dopéndolo con Mn.
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JENCIAS AMBIENTALES:
CONEXIONES N’ﬁE LA LUCHA POR “LUNA"Y
LA INDEPENDENQM ENERGETICA DE EUROPA

MGIA a Isabel Sanchis Castillo, IPN - CICATA Unidad Queréta




Aunque parecen historias separadas en tiempo y espacio, la
lucha de Julia “Butterfly” Hill en los afos 90 por proteger una
secuoya milenaria en California y la independencia energéti-
ca de Rusia, por parte de los pafses bélticos el 9 de febrero
pasado, estan conectadas por un hilo conductor: la busque-
da de sostenibilidad a través del conocimiento cientifico, la
cooperaciéon y la acciéon decisiva.

En el caso de Europa, la desconexion energética de los
pafses balticos con Rusia, marcé un hito histérico. Fue el
resultado de afos de esfuerzo, coordinacion transfronteriza
y mas de 1,200 millones de euros de inversion de la Unién
Europea. Este logro no solo buscé garantizar la seguridad
energética del continente, sino también construir un
sistema mas resiliente, preparado para un futuro impulsado
por fuentes de energia renovables. Para hacerlo posible, se
requirié el trabajo conjunto de diversas disciplinas cientifi-
cas, desde la ingenierfa eléctrica hasta las ciencias ambien-
tales, la geopolitica y la economfa.

Los paises balticos (Letonia, Estonia y Lituania) eran depen-
dientes de Rusia para su energfa eléctrica debido a su
pasado como republicas soviéticas y a la infraestructura
heredada de esa época. Durante la Unidon Soviética, se cred
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un sistema eléctrico interconectado llamado Brela
(Bielorrusia, Rusia, Estonia, Letonia, y Lituania), que
vinculaba su red eléctrica con Rusia y Bielorrusia.

Tras su independencia en 1991, los paises balticos
continuaron operando dentro de este sistema porque
no tenfan una infraestructura propia ni conexiones
directas con las redes eléctricas de Europa Occidental.
Esto los hacia vulnerables, ya que dependian de Rusia
para garantizar el suministro eléctrico y para el equili-
brio de sus redes.

Ademas, Rusia tenia el control de gran parte del sumi-
nistro de gas natural, lo que representaba otra via de
dependencia energética. Este gas era utilizado para
generar electricidad y calefaccion, lo que permitia a
Rusia ejercer presion politica sobre los pafses balticos,
amenazando con cortar el suministro en momentos
de tensiones diplométicas.

El proceso de desconexién del sistema ruso y la
integracion al sistema eléctrico europeo (ENTSO-E)
tomod anos de planificacion, inversién y coordinacion,
y fue un paso crucial para garantizar su independencia
energética y protegerse de posibles manipulaciones
politicas por parte de Rusia. Con este desarrollo
también aparecerdn nuevos productos y se abrirdn
nuevas oportunidades para generadores locales de
electricidad que podran entrar en el mercado

europeo.

La transicién energética de Europa es un ejemplo
claro de cémo la ciencia y la tecnologia pueden trans-
formar sistemas tradicionales en modelos mas eficien-
tes y sostenibles. Con el apoyo de paises lideres como
Dinamarca, que ha demostrado la viabilidad de
integrar grandes cuotas de energia edlica y solar en su
red eléctrica, Europa se posiciona para reducir su
dependencia de combustibles fésiles y minimizar los
impactos del cambio climatico. Este avance no se trata
Unicamente de infraestructura o tecnologfa, sino de
un replanteamiento profundo de cémo se adminis-
tran los recursos naturales y se garantiza el bienestar
de las generaciones presentes y futuras.

Por otro lado, la historia de Julia "Butterfly” Hill es un
relato de resistencia personal que también se constru-
y6 sobre una base cientifica sélida. En diciembre de
1997, a los 23 anos de edad, comenzd su famoso acto
de protesta al vivir 738 dias en una secuoya gigante de
60 m de altura llamada “Luna” en el bosque de Head-
waters California, con el objetivo de protegerla de la
tala, que en ese momento era legal, por parte de la
empresa maderera Pacific Lumber Company. Esta
acciéon simbodlica llamd la atencidn de expertos en
ecologfa, hidrologia y conservacion del suelo.

Una figura destacada fue Dr. Steve Sillett, un ecélogo y
especialista en secuoyas que revolucioné la compren-
sion de los ecosistemas del dosel forestal. Aunque no
trabajé directamente con "Luna’, sus investigaciones




sobre la ecologfa de secuoyas gigantes en los bosques
de California ayudaron a fundamentar la importancia
de proteger estas areas Unicas. Ademas, equipos de
bidlogos estudiaron la rica biodiversidad de Headwa-
ters, documentando especies dependientes del
habitat proporcionado por estos arboles gigantes.
Estos estudios respaldaron los argumentos cientificos
en defensa de la conservacién de los bosques
antiguos frente a la tala intensiva. El bosque no solo
era un refugio de biodiversidad, sino también un
elemento vital para la captura de carbono v la regula-
cién hidrica en la region. Gracias a estos hallazgos y a
la movilizacién social que inspiraron, Julia logré que el
bosque fuera declarado é&rea protegida en 1999,
salvando no solo a "Luna", sino al ecosistema comple-
to.

Ambas historias convergen en un punto clave: la
importancia de las ciencias ambientales y su capaci-
dad para enfrentar desafios complejos en distintos
contextos. Tanto en la construccion de una red
energética resiliente en Europa como en la proteccion
de un bosque en California, estas disciplinas aportaron
las herramientas necesarias para tomar decisiones
informadas y sostenibles.

Las ciencias ambientales no trabajan en aislamiento.
Son un puente entre el medio ambiente, la economfa
y la sociedad. En Europa, garantizar el acceso a una
energfa limpia y sostenible no solo tiene beneficios
ambientales, sino que también fortalece la indepen-
dencia econdmica y la cohesion social. En el caso de
Julia, preservar un bosque significo proteger los
medios de vida de comunidades locales y conservar
un patrimonio natural invaluable para la humanidad.

Estos ejemplos muestran coémo la sostenibilidad se
erige sobre tres pilares fundamentales: el medio
ambiente, que es la base de todos los recursos que
necesitamos para vivir; la economfa, que nos permite
gestionar esos recursos de manera eficiente; y la

sociedad, que se beneficia directamente de un entor-
no mas equilibrado y justo. Al unir estas piezas, tanto
Julia como los paises balticos demostraron que las
soluciones sostenibles no son solo posibles, sino
necesarias para garantizar un futuro préspero para
todos.
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https://www.youtube.com/watch?v=sn7dO18qJXk
https://www.youtube.com/watch?v=V2gbaEYegAg
https://www.youtube.com/watch?v=1HYz6vmhquA



https://www.youtube.com/watch?v=Nb3mC3NZ8NA
https://www.youtube.com/watch?v=hq7JFO8rUro
https://www.youtube.com/watch?v=nY7XAOC2qsQ



https://www.youtube.com/watch?v=18sbfTDK5Gg
https://www.youtube.com/watch?v=ykH7NlcV_CA
https://www.youtube.com/watch?v=3JwbvkQrApA
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https://www.youtube.com/watch?v=e087amZVLzs
https://www.youtube.com/watch?v=KB67tAgl74U
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teriana a partir de residuos vegetales y su
potencial nano encapsulacion”




2 W

2/7/2025

8/7/2025

10/2/2025

Dirigido por:
Dra. Norma Gabriela Rojas Avelizapa.

JUAN ROGELIO RODRIGUEZ VELAZQUEZ

"Anélisis de factibilidad comercial y técnica del
aprovechamiento de un pozo marginal de gas
natural como generador en sitio de energia
eléctrica, energfa térmica, produccion de CO?
y agua”

Dirigido por: Dr. Eduardo Morales Sénchez.

ESTEBAN EDUARDO BARRERA GARCIA

“Evaluacion experimental de enfriadores por
absorcién de baja capacidad utilizando
absorbedores no-adiabéticos y adiabaticos”

Dirigido por: Dr. Alejandro Zacarias Santiago
y Dr. Guerlin Romage.

CESAR EDUARDO URIBE LUNA

"Sistema acuapdnico 4.0 alimentado con
energfas hibridas renovables”

Dirigido por: Dr. Jorge Pineda PiAdn y
Dr. Julio César Sosa Savedra.

DOCTORADO

11/7/2025

18/7/2025

MIGUEL ANTONIO CARAVEO CACEP

"Coprocesador Criptografico Embebido para el
Cifrado de Datos de Sensores en Entornos de
Internet de las Cosas”

Dirigido por: Dr. Antonio Hernandez Zavala
y Dr. Rubén Vazquez Medina.

OMAR ALFONSO MONTOYA CHAVEZ

“Tree detection from pointclouds”

Dirigido por: Dr. Joaquin Salas Rodriguez
y Dr. Octavio Icasio Hernandez.
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EVENTOS DESTACADOS
IPN - CICATA QUERETARO

M.C.D.N. Alejandra Castillo Martinez
IPN - CICATA Unidad Querétaro

De mayo a agosto vivimos meses llenos de ciencia, creatividad y colaboraciéon en
el IPN-CICATA Querétaro. Te contamos un poco de lo que paso:

222 Feria de
RESIDENCIAS PROFESIONALES DEL TECNM

. Estuvimos presentes en este gran encuentro que abre
TUTO . . . . .
rouTicnico puertas a estudiantes para vincularse con instituciones y
; empresas, impulsando su formacion profesional.

7 y 8 de mayo, 2025.



Qo & e
[[= .} P

Star Wars:
LA CIENCIA DETRAS DE LA FICCION

., . . (Pl _—~
La fuerza nos acompafd en una divertida charla donde ENCIA ' “‘5 DE LA FI
descubrimos cémo la ciencia inspira la ficcion... y cémo '
la ficcién puede inspirar nuevas ideas cientificas.

24 de mayo, 2025.

Feria de
RESIDENCIAS PROFESIONALES

Otro espacio de intercambio que nos permitié acercar-
nos a mas jévenes interesados en sumarse a proyectos
de investigacion y desarrollo.

30 de mayo, 2025.
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2da Jornada
STEM - RELAY INNOVA

Junto con Relay Education llevamos el tema “Utilizando
Tecnologia para la Produccion en Energias Limpias” a
distintos planteles del estado (CETis y CBTis en Queréta-
@ ro y San Juan del Rio). Gracias al apoyo de la DGETI

Querétaro, SCIENCO, INNOVA-EMPRENDE vy a las colabo-
radoras que se sumaron a esta iniciativa, pudimos inspi-
rar vocaciones cientificas en cientos de jovenes.

11 de junio, 2025.

Feria
DEL APRENDIZAJE

Llenamos de ciencia y curiosidad el Jardin Guerrero,
compartiendo con nifas, nifos y jovenes actividades
interactivas que despertaron su creatividad e interés por
la tecnologfa.

25 de junio, 2025.



Visita de la
UNIVERSIDAD POLITECNICA DE PENJAMO

Recibimos con mucho gusto a estudiantes y docentes
gue conocieron nuestras lineas de investigacion, labora-
torios y proyectos. jUn espacio para construir futuros
lazos académicos!

10 de julio, 2025.

Ruta
DEL APRENDIZAJE

Participamos en el curso de verano de la Secretaria de
Cultura del Municipio de Querétaro en la Delegacién
Josefa Vergara. Una jornada llena de juegos, ciencia y
diversion para acercar el conocimiento a la nifiez.

24 de julio, 2025.
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TECNOLOGIAS DE BARRERA
PARA LA CONSERVACION DE ALIMENTOS

M. en C. Jesds Andrés Torres Vélez', Dra. Marcela Gaytan Martinez? y Dr. Eduardo Morales Sdnchez!

'Instituto Politécnico Nacional, CICATA-IPN Unidad Querétaro.

2UAQ, Facultad de Quimica, Posgrado en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos, Investigacion

y Posgrado en ciencias de los alimentos, Centro Universitario.

De acuerdo con la RAE; un alimento es todo aquello
gue un ser vivo consume para nutrirse. Los alimentos
pueden ser clasificados de distintas maneras; reciente-
mente la FAO definid nuevos criterios de clasificacion
y los organizo en tres grupos de acuerdo con su nivel
de procesamiento; estos grupos pueden observarse
en la Tabla 1. Dentro de los alimentos pertenecientes
al grupo 3, alimentos procesados y ultraprocesados
(como los refrescos, el jamoén y las galletas), se aplica
una serie de pasos para lograr su conservacion por
tiempo mayor que los alimentos pertenecientes al
grupo 1 (alimentos frescos) y el grupo dos (ingredien-
tes).

La conservacion de alimentos es la serie de técnicas y

procedimientos utilizados para evitar el
deterioro de los alimentos, manteniendo sus
propiedades nutritivas y sensoriales durante
un periodo prolongado de tiempo. En la
Figura 1 se pueden observar los métodos
de conservacion de alimentos mas utiliza-
dos, incluyendo los que podemos encontrar
en nuestras casas (refrigeracién y congela-
cién). La conservacion de alimentos puede
ayudar a que alimentos que solo se encuen-
tran disponibles en ciertas temporadas del
afo, o en lugares muy especificos, como los
mangos o carnes, puedan estar al alcance de
un mayor numero de consumidores.



Los distintos métodos de conservacion de alimentos
pueden clasificarse, en dos grupos, los métodos térmi-
cos y los no térmicos. Estas ultimos, se utilizan en
alimentos que pueden deteriorarse al aplicar calor;
algunos ejemplos son: aplicacion de ultrasonido,
pulsos de luz, atmodsferas modificadas y empacado al
vacio (Piqueras Martinho, 2016).

Cabe mencionar que pocos alimentos pueden conser-
varse Unicamente con la aplicacion de un método de
conservacion, sino que es necesario aplicar la combi-
nacion de distintos métodos de manera simultanea;
esta combinacion lleva el nombre de “tecnologias de
barrera”, ya que el principio es que aquellos microor-
ganismos que puedan resistir un primer método de
conservacion, se enfrente a un método diferente que
pueda destruirlos, esta estrategia puede verse en la
Figura 2, que indica la aplicacién secuencial de
algunos métodos de conservacion.

A continuacion, se enumeran algunos ejemplos de
tecnologias de barreras que se han aplicado para la
conservacion de alimentos:

- La combinacion de campos eléctricos pulsados y
pasteurizacion. Se ha utilizado en jugo de naranja,
leche, clara de huevo, jugo de manzana, y purés de
frutas, garantizando la seguridad microbiolégica.

- Por otro lado, el uso de presion y pasteurizaciéon se ha

utilizado en jugos de naranja y mango, clara de huevo
y leche, con resultados aceptables.

- La sinergia de ozono y radiacion UV-C se ha utilizado
satisfactoriamente en harinas, agua embotellada y
carne fresca, mientras que la combinacion de ozono
con infrarrojo ha dado buenos resultados en vegeta-
les, cebolla'y pimienta deshidratados.

- Las altas presiones hidrostéticas junto con refrigera-
cion se han utilizado en purés de frutas, pasta de
pescado (surimi) y pechugas de pollo.

- El ultrasonido y la radiacién ionizante se han emplea-
do en jugos de fruta y champifones frescos. También
se han obtenido buenos resultados en salsas empaca-
das y productos deshidratados al emplearse junto con
conservadores quimicos.

Los ejemplos mencionados anteriormente son solo
algunos de los que se ha reportado su eficiencia, esta
variabilidad entre combinaciones de métodos de
conservacién se debe a que no existe una combina-
cion ideal para todos los alimentos, sino que cada uno
representa un reto para los cientificos (Aaliya et al,
2021).

Como en todas las areas de investigacion, aun existe
un amplio abanico de perspectivas futuras, que van
desde conocer al microorganismo responsable del



deterioro del alimento, esclarecer los mecanis-
mos fisicos y quimicos de la degradacion de
algunos componentes en los alimentos, que
limitan la vida util del mismo y con lo anterior
poder proponer métodos que brinden solucio-
nes a las distintas problematicas de conserva-
cion.

La investigacion y aplicacion de las tecnologfas
de barrera podria contribuir a reducir el desper-
dicio de alimentos, estimada en jmas de 1000
millones de toneladas anuales!, y asegurar que
estos puedan llegar a las poblaciones que
requieran de ellos, con la finalidad de cubrir con
las necesidades alimentarias de las personas.
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