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CENTRO DE INVESTIGACION EN CIENCIA APLICADA Y TECNOLOGIA AVANZADA
UNIDAD QUERETARO

El Centro de Investigacion en Ciencia Aplicada y Tecnologia Avanzada ( IPN-CICATA Querétaro), se ubica en la Ciudad
de Querétaro en el Estado de Querétaro, México. Pertenece al Instituto Politécnico Nacional, es un centro de investi-
gacién cientifico y tecnoldgico, concebido para servir de enlace entre la comunidad cientifica y los sectores produc-
tivos de bienes y servicios, para atenderlos y ofrecerles soluciones a sus problemas de desarrollo.

Para el cumplimiento de este objetivo, IPN-CICATA Querétaro desarrolla programas de investigacion cientifica y
tecnolégica con un enfoque interdisciplinario y, de igual forma, atiende la formacion de recursos humanos de alto
nivel contribuyendo decisivamente al fortalecimiento de la calidad y la competitividad nacional e internacional del
aparato productivo en México.

En relacion al trabajo de investigacion el IPN-CICATA Querétaro ha realizado una gran cantidad de proyectos vincula-
dos con apoyo econdmico del IPN, CONACYT vy la Industria por lo que se han generado patentes, modelos de
utilidad, prototipos y diversos desarrollos en sus 5 diferentes lineas de investigacion, como son: Analisis de
imagenes, Biotecnologia, Mecatrénica, Energifas alternativas y Procesamiento de materiales y manufactura, las cuales
estan ligadas con la actividad econémica de la regién y del pafs.

Actualmente, en el IPN-CICATA Querétaro, se desarrollan los programas de posgrado con Maestria y Doctorado, estos
programas se han mantenido en el Programa Nacional de Posgrados de Calidad (PNPC) del CONACYT, desde su
ingreso en el 2007, en la actualidad su status es de Consolidado para ambos programas. Asi también, se cuenta con
la Especialidad y ademds con los tres programas en su modalidad con la industria.

Del afio 2003 que se tuvo a los dos primeros graduados en nuestro Posgrado en Tecnologia Avanzada al mes de
septiembre de 2022, se han graduado 367 alumnos los cuales son: 96 de doctorado, 260 de maestria 'y 11 de espe-
cialidad. Nuestra matricula en el semestre B22 es de 68 alumnos.
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EDITORIAL

En este trimestre el IPN comenzé un periodo complicado, uno en el que algunas inconformi-
dades, justificadas en su gran mayoria, detuvieron la operacién de varias escuelas del IPN. Desa-
fortunadamente todavia arrastramos problemas que surgen de viejas costumbres e interpreta-
ciones del comportamiento que seguimos considerando validos, pero que realmente nunca
debieron existir ni ser aceptadas. El despertar a esta realidad tantos afos encerrada en el ropero
de nuestra conveniencia, nos ha tomado a muchos por sorpresa, incapaces de ajustarnos con la
velocidad necesaria a las nuevas exigencias y, en muchos casos, incapaces incluso de entender
que las cosas debieron haber sido siempre asi y que, desde las posiciones de poder, jerarquia y
género, se cometieron muchos abusos que incluso crefamos necesarios para mantener en
marcha nuestra sociedad.

Asi pues, el IPN se enfrenta ahora a la asimilacién de estos cambios por un lado y al despertar de
un letargo que, por el tiempo transcurrido, nos hacia creer que estdbamos haciendo nuestro
mejor esfuerzo por nuestros estudiantes. Quizds como nos sucede cuando nos acostumbramos
a una situaciéon, que, aunque sea perjudicial, con el tiempo la asumimos como una realidad
inamovible. Espero que nuestros jovenes, tal como lo han mostrado hasta ahora, no dejen que
sus justas exigencias sean utilizadas por otros para conseguir sus objetivos personales o de
grupo, que sigan mostrando la capacidad de didlogo y de anélisis que permitan aislar sus razones
de las razones de conveniencia que pudieran tratar de contaminarlas. Nuestro Instituto, como
toda comunidad humana, tiene un componente politico que en ocasiones pierde de vista por
qué estamos aqui, y termina trabajando solo para beneficio propio, olviddndose por un momen-
to que el IPN surgié de nuestro pueblo y a él se debe.

La reaccion de nuestro Director General ha sido la adecuada desde mi punto de vista, esforzan-
dose por mantener viva la comunicacion con nuestros estudiantes, promoviendo cambios en su
equipo mas cercano y buscando satisfacer las peticiones que se le han hecho llegar. Espero que
prevalezca esa vision y que entendamos que los recursos del Poli son finitos y las necesidades
muchas, un poco de comprensiéon por ambas partes siempre sera bienvenida, sobretodo sabien-
do que lo que todos buscamos es que el Instituto Politécnico Nacional se fortalezca, se adecUe a
los nuevos tiempos y responda a México.

Juan B. Hurtado Ramos

Instalaciones del IPN-CICATA Qro en su proceso de construccién, antes del 2006.
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La revista INNOVATE es un esfuerzo de la comunidad del CICATA Querétaro para dar a conocer las
actividades académicas, los eventos relevantes y algunas opiniones que se gestan al interior de
nuestro Centro. Es una revista de divulgacién, en la que tratamos de transmitir al gran publico lo
que sucede al interior de una institucién dedicada a la investigacion, a la formacién de investi-
gadores y a acercar el producto de su trabajo a la sociedad, asf como nuestra opinién respecto
de las cosas que suceden en nuestro entorno, de los avances cientifico-tecnolégicos donde-
quiera que se produzcan estos y de los fendmenos naturales que nos afectan y resultan de
interés para nuestros conciudadanos.

Le agradecemos a nuestros investigadores de la comunidad del IPN, alumnos y a todos los que
participan directa e indirectamente en esta revista, por su generosidad para enriquecerla. Tene-
mos el propdsito de ofrecer en cada nUmero temas de interés, mejorar su presentacion y aumen-
tar su alcance, con la idea de que, en el futuro cercano, sea un medio reconocido de difusién de
la ciencia.
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Por naturaleza, el ser humano tiene preferencias por
los alimentos de sabor dulce y salado, rechazando los
alimentos amargos y acidos, principalmente el sabor
dulce produce mas placer en comparacion con los
otros sabores. El consumo de azlcar estd asociado con
la demanda de energia de nuestro cuerpo, pero el
consumo excesivo de estos productos ha contribuido
al aumento en las tasas de sobrepeso y obesidad. Tan
solo en 2014 el 13% de la poblacion adulta mundial y
el 6.5% de los menores de 5 afos, padecian obesidad.
La Organizacién de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion (FAO por sus siglas en
inglés) reportd que los paises con mayor prevalencia
de sobrepeso en América Latina son Chile (68%),
México (64%) y Bahamas (69%). En este escenario, la
industria reacciond modificando la composiciéon de
los alimentos, sustituyendo el aztcar por edulcoran-
tes.

Los edulcorantes son aditivos que proporcionan
dulzura a los alimentos, estimulando los receptores
gustativos mds que la sacarosa, por lo tanto, con dosis
menores se obtiene un mismo nivel de dulzor. Los
edulcorantes se pueden clasificar de acuerdo al conte-
nido calérico que aportan (caléricos y no caléricos) y
al origen del edulcorante (naturales vy artificiales)
(Figura 1).

Debido a su abundancia y accesibilidad, los edulco-
rantes caléricos como la sacarosa o el jarabe de maiz
de alta fructosa son los mas empleados en la elabora-
cion de alimentos; estos provienen de fuentes natura-
les como la cana de azUcar, la remolacha, los almido-

Tagatosa

Stevia

Figura 1. Tipos de edulcorantes (creado con BioRender.com).

nes, las frutas, entre otros; y, se obtienen mediante
tecnologia especializada que ha ido evolucionando
para la optimizacion del proceso (Figura 2). Ademds,
proporcionan alrededor de 4 kcal/g (sacarosa, glucosa,
fructosa, maltosa y lactosa); sin embargo, el problema
no es el hecho de que aporten calorias, sino el consu-
mo excesivo de los productos que los contienen, que
se asocian con la prevalencia de sobrepeso y obesi-
dad.

La fructosa, conocida como el aztcar de la fruta, no
solo se encuentra en frutas, sino también en la miel, y
es la mas dulce de todos los azUcares naturales. El
jarabe de maiz de alta fructosa proviene de la molien-
da humeda del maiz y lo contienen una gran mayoria
de productos, tanto dulces como salados y ha reem-
plazado al azlcar en muchos alimentos. Respecto a la
sacarosa, llamada comUnmente azlcar de mesa, es el
quimico mas abundante en el mundo y es el edulco-
rante mas conocido; se obtiene de la cafia de azucary
remolacha azucarera, por un proceso quimico de
refinamiento para obtener este producto cristalino. Su
hidrolisis parcial (descomposiciéon quimica de una
molécula en dos subproductos por accién del agua)
se aprovecha para la elaboracién de azucar invertido
(jarabe de azucar) utilizado también en bebidas. Con
respecto a la maltosa, esta se encuentra en la cebada;
en hidrolizados de maizy almidones; es fermentable; y
ademas, es utilizada en la industria de bebidas. Por
ultimo, la glucosa, conocida como el aztcar de la uva
o dextrosa, posee un alto valor nutricional en la elabo-
racion de alimentos, ya que no cristaliza con facilidad.
México ocupa el sexto lugar en el mundo en la
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produccién de sacarosa o azucar
de mesa, y es el séptimo en su
consumo. La sacarosa es emplea-
da principalmente en la produc-
cién de refrescos embotellados,
productos que se encuentran en
cualquier tipo de establecimiento
y se venden sin ningun tipo de
restriccion o advertencia. Por esto,
no es de extrafarse que el consu-
mo de bebidas de alto contenido
calorico se duplicd entre adoles-
centes y se triplicé en adultos; por
lo que, un mexicano consume
aproximadamente 163 litros de
refresco al ano, convirtiéndonos
en el pafs consumidor de este
producto numero uno a nivel
mundial.

Calirioed

Se piensa que eliminar los carbo-

hidratos de la dieta podria ser una

solucion a estos problemas, pero

la realidad es que los azUcares son

nutrientes necesarios para el

correcto funcionamiento de nues-

tro cuerpo. La alternativa ha sido

sustituir estos edulcorantes caléri-

cos por edulcorantes no caloricos, que ofrecen las
mismas ventajas y se obtienen también a un bajo
costo. Los edulcorantes no caléricos (Figura 3) fueron
bien recibidos por la industria refresquera y son
utilizados en la formulacion de sus bebidas, y muchos
otros productos. Los edulcorantes no caléricos se
pueden dividir a su vez en edulcorantes de baja
potencia (polioles del azucar, tagatosa y trehalosa)
que se encuentran de manera natural en frutas, horta-
lizas y cereales; y edulcorantes de alta potencia, de
estos ultimos las mas conocida en el mercado es la
estevia (Stevia rebaudiana). Dentro de estos edulco-
rantes “no caléricos” se incluyen algunos que sf tienen
un aporte calérico, pero al ser utilizados en cantidades
tan pequenas en los alimentos, el incremento en las
calorfas es insignificante o nulo.

La estevia, dentro de los edulcorantes naturales no
caldricos, se ha popularizado hasta formar parte de la
canasta familiar, ya que se emplea como edulcorante
de mesa y es utilizado habitualmente tanto en hoga-
res, COmo en restaurantes; ademas de esto se le atribu-
yen efectos a la salud humana al actuar como anti-hi-
pertensivo y anti-hiperglucémico, por lo que es apto
para el consumo en personas diabéticas. Los edulco-
rantes artificiales no caldricos llegan a ser desde 30
(ciclamato) hasta 13 mil veces (neotamo) mas dulces
que el azlcar de mesa. Los edulcorantes de alta inten-
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Figura 2. Clasificacion de edulcorantes caloricos.

sidad no sustituyen directamente al azicar en los
procesos de produccién de alimentos, pero al adicio-
narse pueden mejorar sus propiedades quimicas
afadiendo agentes de carga soluble (polioles), espe-
santes, gelificantes y conservantes. Para edulcorantes
no caldricos la ingesta diaria admisible (IDA) es de 40
mg/kg para aspartamo,15 mg/kg para sucralosa, 15
mg/kg para acesulfame K, 7 mg/kg para ciclamato, 5
mg/kg para sacarina y estevia 4 mg/kg (expresado
como esteviol).

En el 2020, se publicé la Modificacién a la Norma
Oficial Mexicana 051-SCFI-SSA1-2010, “Especificacio-
nes generales de etiquetado para alimentos y bebidas
no alcohdlicas preenvasados—Informacién comercial
y sanitaria”, a través de la cual se establece un sistema
de etiquetado que permite hacer mas clara y rdpida
la identificacion del contenido nutrimental de
muchos productos. En este se incluyen dos leyendas
precautorias de efectos adversos por el consumo de
edulcorantes y cafeina, para proteger a nifios y nifas.
Se reconocen efectos metabdlicos negativos de los
edulcorantes en la poblacion infantil como la disminu-
cién en la sensibilidad de la insulina, aumento de
concentracion de glucosa en la sangre y habituacion
al sabor dulce, lo que puede predisponer a desarrollar
preferencias por estos alimentos y condicionar
habitos de estilo de vida no saludables.



de peso. Un estudio demostrd
que los edulcorantes inducen
resistencia a la insulina median-

te cambios del microbioma en
modelo animal 'y humano,
Toumatima conduciendo a comer en
Paivtadina
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Braszeing alterar la regulacién de la gluco-
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Figura 3. Clasificacion de edulcorantes no caldricos

Otros edulcorantes artificiales como el manitol, sorbi-
tol o xilitol, tienen un efecto de laxantes osmoticos,
por lo que pueden interactuar con medicamentos
laxantes; asimismo, el aspartamo contiene fenilalani-
na, que no debe ser consumido por personas que
padezcan fenilcetonuria (la incapacidad de metaboli-
zar el aminoécido tirosina a partir de fenilalanina en el
higado). Por otro lado, la sacarina ha sido un edulco-
rante muy controvertido por su supuesto efecto carci-
nogenético (que es capaz de causar cancer); sin
embargo, estudios recientes han confirmado que no
existe una asociacioén entre el consumo de sacarina,
aspartame y otros edulcorantes con el riesgo de pade-
cerlo.

A pesar de que se crefa que todos estos edulcorantes
eran “saludables’, ya que no aportan una cantidad de
energfa apreciable y se ofrecen como una alternativa
para reducir el sobrepeso y la obesidad en productos
“light”, esto carece de evidencia de respaldo clara y
consistente. El consumo de sabores dulces en la
ausencia de calorfas produce efectos diferentes al
consumo de sabores dulces con calorfas, y con el
tiempo estos efectos pueden contribuir a la ganancia

A
A
A

no radica en cambiar el tipo de

endulzante en nuestros alimen-

tos, sino en educar a la pobla-
cién para que tome mejores decisiones de compra.
Por lo tanto, se recomienda leer y entender la etiqueta
nutrimental de cualquier producto para darnos
cuenta de las advertencias de su consumo.
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REDES GAN
UNA FORMA DE INTENTAR
ENGANAR A LA REALIDAD

Angel Moisés Hernandez Ponce
Estudiante del CICATA, Querétaro.




"¢ Qué es real?

;Como defines lo real?”

Con estas preguntas Morfeo introduce a Neo el
concepto de la Matrix para hacerlo dudar de su
realidad [1]. Si bien la pelicula Matrix se estrené hace
mas de 20 anos, este filme fue mi primer acercamiento
a las maquinas super inteligentes (que hollywood
siempre presenta como malvadas) y al concepto de
inteligencia artificial (IA).

El concepto de IA ha estado en el imaginario humano
desde la antigua Grecia, donde filésofos como Herén
disefiaban y construfan complejas maquinas que
trataban de imitar el movimiento humano. Hoy en dia
son contados los sistemas que no utilicen algun tipo
de IA. Desde las tareas mas cotidianas como clasificar
si un correo electrénico es spam o no, hasta generar
playlists para casi cualquier situacion o estado de
animo. El tipo de IA que goza de més fama actualmen-
te son las redes neuronales (NN por sus siglas en
inglés), siendo las redes neuronales convolucionales
(CNN) la variante que mas adaptabilidad han presen-
tado. Sin embargo, el entrenamiento de una de estas
redes necesita una gran cantidad de datos, los cuales,
a veces son dificiles de conseguir.

Debido a esta escasez de datos, lan Goodfellow y su
equipo de trabajo presentaron en 2014 una nueva
variante de red neuronal a la que llamaron redes gene-
rativas adversariales (GANs) [2]. Una red GAN tiene el
objetivo de generar datos sintéticos, es decir, datos
que no existen en el mundo real a partir de una
referencia real.

Funcionamiento de una red GAN

El funcionamiento de una GAN suele explicarse de la
siguiente forma: Supongamos que tenemos una tarea,
falsificar billetes. Para hacer dicha tarea acudiremos a
un falsificador que llamaremos Generador. El Genera-
dor tomara una referencia de un billete real y creara
una falsificacién con base a ese billete. Un policia al
que llamaremos Discriminador observara el billete
hecho por el Generador y decidird si dicho billete es
real o falso. Si el Discriminador es engafiado, es decir,
si decide que el billete falso es real el Generador gana,
si no, el Generador debe “perfeccionar” sus billetes
falsos hasta que pueda engafar al Discriminador.
Durante el entrenamiento de este tipo de redes el
Generador y el Discriminador repiten este juego hasta
el punto donde los datos sintéticos hechos por el
Generador son tan parecidos a los reales que el Discri-
minador no puede distinguir entre un dato real o uno
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Figura 1. Resumen del funcionamiento de una red GAN

sintético. La Figura 1 muestra un resumen de la expli-
cacion anterior.

Dicho esto, profundicemos en el funcionamiento de
las dos partes.

El Generador crea los datos sintéticos a partir de un
vector de ruido que se genera aleatoriamente. El
vector de ruido pasa por capas que transforman vy
aumentan sus dimensiones para, en este caso particu-
lar, formar una imagen. Asimismo, el Discriminador
toma las imagenes de entrada (ya sean reales o sinté-
ticas) y las procesa a través de capas convolucionales.

Las capas convolucionales tienen la tarea de detectar
objetos y de extraer caracteristicas en una imagen.
Como se puede observar en la Figura 2, la imagen de
entrada es el nimero 0 escrito a mano. Las capas
convolucionales buscaran las caracteristicas principa-
les del nimero y la propagaran a través de toda la red.
En las Ultimas capas, la red debe asignar una clase a la
imagen de entrada de acuerdo con las caracteristicas
que haya observado durante la etapa de entrena-
miento. Un objeto en la imagen puede ser una perso-
na, un automovil, un perro, una sefal de transito, un
arbol, entre otros. En cuanto a las caracteristicas, estas
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pueden ser el color del automovil, el rostro de una
persona, la textura del tronco del drbol, por mencionar
algunas. Por otra parte, las capas convolucionales
tienen otra funcion adicional, que es la reduccion de
las dimensiones de la imagen, de forma que una
imagen muy grande pueda hacerse pequefia, sin
perder informacion importante (objetos y caracteristi-
cas) en el proceso. Normalmente se hace mas de una
convolucién para asi extraer la mayor cantidad de
caracterfsticas y reducir las dimensiones lo mas
posible.

Figura 2. Funcionamiento de una capa convolucional.[3]

A través de estas convoluciones el Discriminador
“aprende” las caracteristicas principales del objeto. Por
ejemplo, si trabajamos con un rostro, las caracteristi-
cas serian los 0jos, la nariz, la boca, entre otros. De esta
formay como se muestra en la Figura 3, si algo no esta
en su lugar o no cumple con estas caracteristicas
principales, el Discriminador considera a esa imagen
como una imagen sintética.

Durante el entrenamiento de una CMN la métrica que
se monitorea es el valor del error. El error en su forma
mas sencilla se obtiene calculando la diferencia entre
la prediccién hecha por la IA y el valor real de la
referencia. Por ejemplo, si la prediccion hecha por una
IA es de 0.95, y el valor real es de 1.00, tendriamos un
error de 0.05. Sin embargo, esta métrica funciona
cuando tenemos un valor Unico y que conocemos de
antemano. Aqui retomo las preguntas del inicio ;Qué
es real y cémo medimos lo real? Por suerte, existe otra
métrica en las IAs que es de utilidad para estos casos,
el valor de pérdida. La pérdida (llamada loss en la
literatura) es una penalizacion por una prediccion
erronea hecha por parte de la IA. Dicho de otra forma,
la pérdida nos muestra qué tan mala es la IA haciendo
predicciones en todo el conjunto de datos, a diferen-
cia del error que actla sobre un solo dato. La pérdida
también nos ofrece informacién adicional sobre el
desempeno de la IA. De forma general, un valor alto
de pérdida puede indicar dos cosas, muchos errores
pequenos o un puhado de errores grandes.

La pérdida es Unica para cada modelo de IA. Como en
las redes GAN tenemos dos modelos, debemos calcu-
lar y monitorear el valor de pérdida para cada uno. La
forma para calcular la pérdida (y de paso evaluar el
desempeno de una red GAN) fue dada por Goodfellow
y colaboradores en el mismo articulo del 2014 y es la
siguiente:

mGin max V(D,G) = mgn mgx(ExNPdam(x,[logD(x)] + E,p,(»llog(1 = D(2)))]) (1)

Donde D(x) es la prediccion hecha por el Discrimina-
dor sobre si un dato real es, en efecto, real. E_ es el
valor esperado sobre todos los datos reales (las
referencias sobre las cuales se hacen los datos sintéti-
cos). G(2) es la salida del Generador cuando recibe un
vector de ruido z. D(G(2)) es la probabilidad de que un
dato sintético sea real. E_ es el valor esperado sobre
todas las entradas aleatorias del Generador, es decir, el
valor esperado sobre todos los valores sintéticos G(z).
Esta formulacion se deriva directamente de la formula
de la entropia binaria cruzada. Lo que la Ecuacién 1
nos dice es que el Generador tratard de minimizar el
valor de pérdida mientras que el Discriminador trata
de maximizarla.

Para entender el parrafo anterior podemos visualizar
una barra de chocolate al que llamaremos recompen-
sa. Cuando el Generador logre engafar al Discrimina-
dor, el Generador recibird un trozo de la barra de
chocolate, es decir, recibe una parte de la recompen-
sa. Como la barra de chocolate es finita, el Discrimina-
dor ird reduciendo el tamafio de la recompensa para el

Figura 3. Rostro pintado por Pablo Picasso [4].




Generador. Este sistema de recompensas también
funciona en un sentido inverso. Cuando el Generador
falla en su tarea, él tiene que regresar una pieza de
chocolate que ha ganado. Durante el proceso de
entrenamiento de la red GAN, tanto el Discriminadory
el Generador tienen el objetivo de conservar la mayor
cantidad de chocolate posible sin llegar a perderlo
todo. Lo brillante de la propuesta de Goodfellow y su
equipo es que plantearon las GANs para jugar un
juego de estira y afloja, un juego de maximos vy
minimos, donde ninguna de las partes quiere perder.

Aplicaciones

Una vez explicado el funcionamiento de una GAN,
veamos qué tipo de aplicaciones tienen. Como dije
anteriormente, una red GAN puede generar nuevos
datos con muy poca informacién de referencia, tal es
el caso de rostros sintéticos, historias completas a
partir de pocas palabras o musica, asi como las deep
fakes, que consisten en videos, imagenes y/o archivos
de voz manipulados mediante IA, entre otros.

Actualmente en CICATA Unidad Querétaro nos encon-
tramos desarrollando un proyecto relacionado con la
deteccion de defectos en las céscaras de limones a
través de técnicas de analisis de imagenes y modelos
de IA. Sin embargo, el sistema de visidn propuesto, en
un inicio, debe ser capaz de distinguir las frutas sanas
de las defectuosas. Como los limones defectuosos son
dificiles de conseguir, se han utilizado las redes GAN
[5,6,7] para generar este tipo de datos, de manera que
los modelos de clasificacién puedan “conocer” mejor a
los limones de esta clase. En la Figura 4 se pueden
observar 16 limones, los cuales son utilizados en el
proyecto de investigacion antes mencionado. Ahora
bien, con base en todos los limones que has visto en
tu vida jPodrias decir si los limones que estan en la
imagen son reales o fueron hechos por una red GAN? [1]

Figura 4. Imagenes de limones utilizadas para
entrenar modelos de clasificacion.

A pesar de que las redes GAN ofrecen muchas ventajas
también representan un problema muy grande. Como
son capaces de generar datos que parecen reales con
muy poca informacion de referencia, es inevitable
hacernos las siguientes preguntas ;Como sabremos si
lo que leemos, vemos o escuchamos es real? ;Cémo
distinguimos si la informacion que se nos presenta
existe realmente? ;Cémo estamos seguros de que no
estamos ante algo fraudulento? Tal vez el dominio
apocaliptico que presentaban las hermanas
Wachowski en su pelicula Matrix no se ha cumplido
(hasta donde sabemos), pero no hay duda de que las
maquinas e inteligencias artificiales actuales ya tienen
el poder y la capacidad suficiente para, al menos,
hacernos dudar de nuestra realidad. Por fortuna, siem-
pre habrd un Neo que vea mas alla la simulacién y nos
ayude a contemplar la realidad.

iPor cierto,
l0s 16 limones que
vieron son
sintéticos!
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CON UNA PATENTE

MTA Roberto Alan Yafiez Lugo
IPN — CICATA, Unidad Querétaro, Departamento de Andlisis de imagenes

En este articulo les contaré la historia de una empresa
de presencia global que, a pesar de no contar con la
atencion de los medios o estar en las conversaciones
cotidianas como las tecnoldgicas de la informacion y
del manejo de datos globales, podria asegurar que la
mayoria de las personas, en algin momento, han
usado o usan alguno de los productos de toda la
gama que produce (Figura 1a).

La historia comienza con el fundador de esta empresa
Christian Bergh Backer (Figura 1b), quien nacié en
1885 en el pequeno poblado de Flisa, Noruega, vy
siendo muy joven emigrd a los Estados Unidos vy
posteriormente a Canada. Después de haber culmina-
do sus estudios en Kongsvinger, lo siguiente en su
vida académica fue convertirse en asistente de un
profesor en el Instituto Noruego de Tecnologia, en
Trondheim; con quien participd en varios proyectos,
entre ellos la extraccion de magnesio puro del agua
de mar, del cual identificd sus propiedades térmicas y
ademés desarrolldé un método para convertir el
magnesio eléctricamente conductor en un aislante.

El método que desarrollé, a partir del trabajo que
realiz6 con las propiedades fisicas del magnesio,
consiste en producir un revestimiento protector sobre
objetos o aleaciones de magnesio; su aplicacion
permitid al mundo contar con una nueva forma de
utilizar los elementos calefactores teniendo como
cualidad diferencial la de adaptarse facilmente para su
uso en productos para el hogar y la industria. En
comparacion con la tecnologia existente en aquel
tiempo, el método de Backer fue revolucionario en la
industria, la cual tenia la necesidad de realizar un
aumento de la temperatura a través de elementos
calefactores.

La primera patente la presentd en 1921, continuando
con otras mas durante las décadas de 1920 y 1930. El
objetivo que Christian B. Backer perseguia con la
patente registrada era poder usar el proceso para
aplicarlo en el desarrollo de un producto suficiente-
mente bueno como para poder ser utilizado como
elemento calefactor (Figura 2) en la manufactura de
placas eléctricas concéntricas, o como una alternativa
a laya comun en ese tiempo estufa de gas.

Después de la Segunda Guerra Mundial, Backer tuvo
como propdsito establecer un negocio en Suecia,
debido a los lazos familiares con los que contaba en
ese pais, usando los desarrollos con los que contaba
en el campo de la aplicacién de elementos calefacto-
res. En 1948, visitd varios de los principales fabricantes
suecos de aparatos electro-térmicos para despertar el
interés por su producto.

Luego de varios acontecimientos, asociaciones vy
compras estratégicas esta empresa fue tomando
posicion a nivel global. En 1952, desarrollé la tecnolo-
gfa para los calentadores. En 1969, Norske backer es
fundado y se desarrolla la tecnologfa de los elementos
calefactores. Por la parte comercial, en 1989 NIBE
Industrier AB adquiere Backer y NIBE, en 1994 desarro-
llan los elementos calefactores de aluminio, en 1997
desarrollan elementos cerdmicos, y en 1998 desarro-
llan elementos calefactores en “foil”.

A partir de entonces, el desarrollo de nuevos produc-
tos se dio de forma acelerada y constante (Figura 3).
Entre los desarrollos se encuentran el elemento IR,
elementos PTC y elementos de pelicula gruesa,
resistencias y calentadores de cartucho, sistemas de
agua caliente, paneles de control, sistemas completos



en calefaccion eléctrica industrial, cables calefactores
e inverters electronicos, termostatos, elementos para
ambientes corrosivos LED, productos para la industria
ferroviaria, sistemas de ventilacién-calefaccion-aire
acondicionado (HVAC por sus siglas en inglés), cables
minerales, cables calefactores, elementos para la
industria petrolera, entre otros.

En este breve recorrido histérico se puede ver como el
desarrollo de un elemento calefactor y su patente
evolucionaron en diferentes aplicaciones de acuerdo
a las necesidades existentes en distintas etapas en el
tiempo.

Al dia de hoy, la comparifa Backer continua desarro-
llando productos para diversas dreas de la industria,
desarrollo de energfa, equipos comerciales, electrodo-
mesticos, transportacion, sistemas de aire acondicio-
nado, entre otros. Asimismo, ésta firma esta compues-
ta por un conjunto de 70 empresas alrededor del
mundo, las cuales conforman Backer Group.

La historia y actualidad de este grupo industrial podria
servir como ejemplo e inspiracion de como un desa-
rrollo que surgid del trabajo de investigacion, puede
llegar a evolucionar y convertirse en una fuente de
desarrollos tecnolégicos, de trabajo y de diversifica-
cion de recursos. Seguramente el crecimiento de la
firma no fue de forma lineal ascendente pues, como
en todo, en el camino enfrentaron diversas dificulta-
des inherentes a la época en que se encontraban la
empresa y la gente que fue construyéndola. El trabajo
y la vision de quienes han colaborado en ellaalo largo
de su historia han hecho posible su evolucién y el
desarrollo de tecnologias importantes para la humani-
dad; sin embargo, es importante destacar que todo
comenzd con una patente.

REFERENCIAS
https://www.backergroup.com/en, Junio 2022

https://www.backerna.com/backer-70, Junio 2022
https://m.facebook.com/BackerSpringfield/?locale=es_LA, Junio 2022

https://www.backerna.com/companies/backer-springfield, Junio
2022

Figura 1a.
Backer electro-calefaccion.
Fuente: Backer group, 2020.

Figura
Christian B
Fuente: @
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SEMINARIOS DE
DIVULGACION
MULTIDISCIPLINARIO

En el IPN - CICATA Unidad Querétaro ademas de cumplir con nuestra
responsabilidad con la labor cientifica y tecnoldgica para el desarrollo
econdémico del pafs, tenemos el compromiso de acercarnos a la sociedad
mexicana y estimular el interés por la ciencia, dando a conocer los esfuer-
70s en investigacion y la gran aventura que implica la busqueda del cono-
cimiento en las diferentes areas del saber. Para ello, se desarrolld el Semi-
nario de Divulgacion Multidisciplinario (antes Seminario Departamental) a
través del cual se da espacio a expertos, investigadores y alumnos de nivel
posgrado, para que den a conocer el trabajo cientifico que se encuentran
realizando, expongan los avances en desarrollo tecnolégico, y/o expli-
quen los fenémenos que descubren, asi como la forma en que impactan
en la sociedad.

En CICATA Querétaro impulsamos la formacién cultural cientifica, por lo
que los temas que se abordan en cada uno de los seminarios son explica-
dos de forma sencilla y comprensible, con el fin de ofrecer a la sociedad el
conocimiento obtenido mediante el método cientifico, que contribuya no
solo al interés por la ciencia, sino al desarrollo del pensamiento critico y
analitico de los asistentes.

Esta actividad se lleva a cabo en las instalaciones del CICATA Querétaro
todos los martes en horario de 17 a 18 horas durante el semestre escolar,
por lo que te invitamos a que asistas a nuestros seminarios o sigas nues-
tras transmisiones en vivo a través de nuestro canal de YouTube: https://w-
ww.youtube.com/c/CicataQueretarolPN.

Acércate al CICATA Querétaro y descubrirds que la ciencia estd al alcance
de todos.

Dra. Adela E. Rodriguez Salazar.
Coordinadora del Seminario de Divulgacién Multidisciplinario,
Semestre B22.



“Inteligencia Artificial
para la sustentabilidad”

Dr. Joaquin Salas Rodriguez, Profesor —
Investigador del IPN-CICATA Querétaro.
23 de agosto 2022

En esta platica el Dr. Joaquin presenta un
enfoque sobre el uso de la inteligencia
artificial para promover acciones que
previenen, mitigan o ayudan a la adaptaciéon
en temas tales como cambio climético,
biodiversidad y vulnerabilidad humana.

“Platica de
Bienvenida Seminario B22”

Dr. Juan Bautista Hurtado Ramos, Director, Dr.
Jorge A. Huerta Ruelas, Maestro Decano, y
Dra. Marlenne Gomez, Subdirectora Académi-
ca, los tres del IPN-CICATA Querétaro.

16 de agosto 2022

Platica de bienvenida al semestre B22, donde el
Dr. Juan Hurtado da la bienvenida a los nuevos
alumnos. El maestro-decano, Dr. Jorge Huerta,
promueve el sentido de pertenencia en los
alumnos de nuevo ingreso y finalmente, la
Subdirectora Académica, la Dra. Marlenne
Goémez, da informacion de los tramites que
como estudiantes deben realizar.

“Orujo de uva: una alternativa
para elaborar suplementos
con impacto en salud”

Dra. Rosalia Reynoso Camacho, Profesora —
Investigadora de la UAQ.
30 de agosto 2022

El orujo de uva es un subproducto de la
industria vitivinicola y contiene principal-
mente fibra dietaria y compuestos fenélicos
extraibles y no extraibles, estos ultimos han
sido reportadosprincipalmente en uva,
disminuyendo el riesgo a diabetes y pro-
blemas cardiovasculares. Debido a estos
impactos a la salud, este se ha utilizado para
elaborar suplementos alimenticios.
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https://youtu.be/2ND_UZ96ih8
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“Usos de la leche con antibioticos

Dra. Regina Herndndez Gama, Profesora —
Investigadora del IPN-CICATA Querétaro.
13 de septiembre 2022

La produccién de leche implica el uso de
antibioticos para preservar la salud animal y la
inocuidad alimentaria. Esto conlleva a la
produccién de leche con antibidticos, un
producto con alto costo de produccién y alto
valor nutritivo, pero que es potencialmente
peligroso por la posibilidad de que se
seleccionen microorganismos resistentes a
antibioticos. Los riesgos a una salud aun son
subestimados y las soluciones requieren
mayores esfuerzos.

“Vivienda urbana
sustentable energéticamente”

Dr. Julio Cesar Sosa Savedra, Profesor —
Investigador del IPN-CICATA Querétaro.
06 de septiembre 2022

En esta platica se habla de la estrategia,
procedimiento y tecnologias usadas para la
reconversion de una casa urbana comun a su
sustentabilidad energética. La casa no emite
gases de efecto invernadero para su
funcionamiento y sélo usa energfa solar.

“Sintesis verde de nanoparticulas
metalicas: caracterizacion
fisicoquimica y evaluacion de sus
potenciales aplicaciones”

Dra. Karen Magaly Soto Martinez, UAQ.
20 de septiembre 2022.

La nanotecnologfa es una ciencia novedosa
que ofrece un amplio rango de aplicaciones,
principalmente en el drea de materiales,
biomédica y alimentos, mediante el desarrollo
de sistemas nanoestructurados.



https://youtu.be/wHeAv8F_i4U
https://youtu.be/bCeOCF2mvnY
https://youtu.be/SaUieQRzByA

“Neisseria gonorrhoeae PREVALEN-

Dra. Ma. Guadalupe Aguilera Arreola, Profeso-
ra-Investigadora de la ENCB del IPN.
4 de octubre 2022

Habla de las principales aportaciones de su
investigacion que han redundado en la patente
MX 350029 B que propone un método de
diagndstico répido y barato de infecciones de
transmision sexual, el conocimiento de la
epidemiologfa actual de estas bacterias y el
diagndstico oportuno realizado a la comunidad
en general. Los resultados tienen aplicacion
fundamentalmente en el drea de la salud sexual
y reproductiva.

CIAY RESISTENCIA EN MEXICO”

“La ciencia detras de la pelicula
El Perfume.”

Dr. Pedro Alberto Vazquez Landaverde,
Profesor-Investigador del IPN-CICATA Qro.
27 de septiembre 2022.

La platica abordara de manera visual y técnica
los fundamentos cientificos que se utilizaron
para la escritura de la novela y la realizacion
de la pelicula.
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https://youtu.be/bMLfoFFTQOI
https://youtu.be/VHdm-KYIVRs

EGRESADOS
JULIO - SEPTIEMBRE 2022

MAESTRIA

12/07/2022

14/07/2022

14/07/2022

08/08/2022
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GINNA MARCELA GARCIA RODRIGUEZ

“Disefio y construccién de un robot de cinco
grados de libertad para tareas de servicio en
superficies verticales”

Director: Dr. Eduardo Castillo Castaneda.

JORGE ALFREDO GARCIA TORRES

“Desarrollo de un control difuso multiva-
riable para un rehabilitador de rodilla
basado en la estrategia Assist as needed”

Director: Dr. Antonio Herndndez Zavala.

MARYCARMEN FEREGRINO ALEGRIA

“Realidad aumentada basada en proyeccion:
Una aplicacién para la educacion en medicina
veterinaria”

Directores: Dr. José Joel Gonzalez Barbosa y Dr.
Juan Bautista Hurtado Ramos.

ENRIQUE AUGUSTO GARCIA GUERRERO

"Development of a Coaxial Dielectric
Barrier Discharge Plasma Fluidized Bed
Reactor (COAX-DBD PFBR) for surface
modification of granular material with
low pressure plasma”

Directores: Dr. Martin De Jesus Nieto Pérez
y Dr. Jorge Adalberto Huerta Ruelas.




09/08/2022

12/08/2022

02/09/2022

11/07/2022

10/08/2022

MARIVEL ZEA ORTIZ

“Evaluacion fina de vulnerabilidad en
México mediante percepcién remota y
aprendizaje profundo”

Directores: Dr. Joaquin Salas Rodriguez y Dr.
Pablo Vera Alfaro.

PABLO RICARDO LOPEZ MORENO

"Desarrollo de un sistema loT de monitoreo y
analisis de condiciones de operacion para la
gestion de energia edlica”

Directores: Dr. Jorge Adalberto Huerta Ruelas y
Dr. Alejandro Castafieda Miranda.

HUMBERTO CRUZ RAMIREZ

“Modelos Vehiculo-Conductor con técnicas de
Inteligencia Artificial”

Directores: Dra. llse Cervantes Camachoy Dr.
Carlos Andrés Pérez Ramirez.

PREDOCTORAL

FABIOLA RAMOS ALEMAN

“Evaluacion del beneficio sobre la microbiota
intestinal de microcapsulas de almidon
resistente tipo 3 adicionado con probidticos”

Directores: Dra. Regina Herndndez Gama y Dra.
Ma. Guadalupe Del Carmen Méndez Montealvo

LILINE DANIEL CANALES HERNANDEZ

“Modelado y caracterizacion del interferometro
panordmico de moteado de un solo espejo”

Directores: Dr. Juan Bautista Hurtado Ramos y
Dr. José Joel Gonzélez Barbosa.
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11/08/2022

11/08/2022

DOCTORADO

15/07/2022

12/08/2022

12/08/2022

ANGEL MOISES HERNANDEZ PONCE

"Deteccion y clasificacion de defectos en
citricos mediante técnicas de analisis de
imagenes y deep learning”

Directores: Dr. Francisco Javier Ornelas Rodri-
guezy Dr. Juan Bautista Hurtado Ramos.

DIEGO ENRIQUE MARTINEZ SANCHEZ

"Desarrollo de estrategias de locomocién
para el desplazamiento de un robot al
interior de un motor LEAP-1A"

Directores: Dr. Eduardo Castillo Castaneda
y Dra. Xéchitl Yamile Sandoval Castro.

MIRIAM GUADALUPE RODRIGUEZ OLVERA

"Validacion del afiejamiento de tequila por
medio de la resolucién enantiomérica de
compuestos quirales con cromatografia
multidimensional”

Directores: Dr. Pedro Alberto Vazquez Landa-
verde y Dra. Yanping Liu Qian.

ANA KAREN CASTELLANOS JIMENEZ

"Determinar el efecto antidiabético y su
probable mecanismo de accion de plantas
de uso cotidiano en la medicina tradicional”

Directores: Dr. Luis Miguel Salgado Rodri-
guez y Dra. Rosalia Reynoso Camacho.

EDGAR ALAN CORTES MORALES

“Estudio de la interaccién del complejo
polisacarido-proteina como material de
encapsulacién con compuestos activos
modelo”

Directores: Dr. Pedro Alberto Vazquez Landav-
erde y Dra. Yanping Liu Qian.



InsTiTUTO PoOLITECNIcO NAcIONAL

“La TEcNICA AL SERvICIO DE LA PATRIA”

Te invitamos a conocer nuestros programas de:
- ESPECIALIDAD

- MAESTRIA

- DOCTORADO

Consulta nuestros programas aqui.

LINEAS DE INVESTIGACION

- Anélisis de imagenes

- Biotecnologia

- Energfas alternativas

- Mecatronica

- Procesamiento de materiales y manufactura

SOLICITUD DE DONATIVO
Los aspirantes a ingresar al programa académico deberdn cubrir
el monto correspondiente al proceso de admisién.

Los aspirantes admitidos deberdn formalizar su inscripcién al
programa sin pago obligatorio alguno, pero con la posibilidad
de realizar la aportacién voluntaria como donativo por apertura
de expediente a la cuenta que les sea indicada por la unidad
académica correspondiente. Las cuentas de captacion de
donativos deberan corresponder a las instancias del Instituto
Politécnico Nacional facultadas para el efecto

BECAS

Los alumnos aceptados podran ser postulados a una Beca
CONACyT en caso de cumplir con los requisitos establecidos por
este organismo. Ademas, podran aspirar a una Beca Estimulo
Institucional de Formacion de Investigadores (BEIFI) del IPN.

Los interesados podran consultar la pagina
www.cicatagro.ipn.mx, escribir a posgradogro@ipn.mx o
solicitar informes con la Lic. Araceli Guadalupe Vargas Fuentes
a los teléfonos +52 (55) 5729-6000 y +52 (55) 5729-6300
extensiones 81016 0 81050 del Departamento de Posgrado. El
CICATA-IPN Unidad Querétaro se encuentra en Cerro Blanco
141, Col. Colinas del Cimatario, Querétaro, Qro. C.P. 76090.

*Registro en la Direccién General de Profesiones de la
SEP:

Maestria: 311576, 15-mayo-2000

CONVOCATORIA APROBADA POR COLEGIO DE
PROFESORES CICATA QRO.

Cualquier situacién originada durante el proceso de
admisiéon 'y no contemplada en la presente
convocatoria, se resolverd con pleno apego al
Reglamento de Estudios de Posgrado por la autoridad
competente segun el caso.

Consulta en:
www.posgrado.ipn.mx/Paginas/Normatividad.aspx



https://www.cicataqro.ipn.mx/cq/qro/Paginas/index.php/posgrado.html
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EVENTOS
IPN - CICATA QUERETARO

VISITA DE LA

Universidad Politécnica de Chiapas
1 de julio del 2022

Se tuvo la grata visita de la Universidad Politécnica de
Chiapas con el grupo de la carrera Ingenieria en
Tecnologia Ambiental con la finalidad de que conozcan
y decidan estudiar en alguno de los programas de
posgrado del IPN-CICATA Querétaro.

VISITA DEL
Dr. Roman Senderek, Jefe de Business
Development Group, Smart Work de FIR

en RWTH Aachen University
27 de julio del 2022

El IPN-CICATA Querétaro recibio al Dr. Roman
Senderek, Jefe de Business Development Group,
Smart Work de FIR en RWTH Aachen University, quien
dio una platica sobre el Programa Y-Mas, en la que
realizd una interesante propuesta de colaboracién
internacional. Estamos seguros de que llegaremos a
un acuerdo en el que habré varias actividades que
podamos realizar de manera conjunta para fortalecer nuestros lazos internacionales. Con la asistencia
de las autoridades y equipo de trabajo de la Direccion de Relaciones Internacionales del IPN, pues
eTambién agradecemos a CESBA, la UTEQ y CAPPLUG por acompafiarnos y sumarse a la colaboracion
Internacional.




FIRMA DE CONVENIO ENTRE EL

CONALEP Querétaro y el IPN
18 de agosto del 2022

Firma de Convenio General entre el Colegio Nacional de
Educacién Profesional Técnica, Querétaro (CONALEP
Querétaro) y el Instituto Politécnico Nacional a través
del IPN-CICATA Querétaro, para incentivar la
investigacién en las mentes jovenes de nuestro pais.

CARRERA

IPNONCEK 2022
25 de septiembre del 2022

Con sedes en toda la republica y varios paises del mundo, la
carrera IPNONCEK fue todo un éxito. Con mas de 300
corredores en la sede IPN-CICATA Querétaro, se vivid un
ambiente de alegria y colaboraciéon donde los corredores,
staff, autoridades, proteccién civil, familias y comunidad
apoyaron para la realizaciéon de esta gran fiesta deportiva.
Los esperamos en la edicion del préximo afo.

FIRMA DEL

Manifiesto Interuniversitario

Querétaro Circular (QroCircular)
30 de agosto del 2022

El Instituto Politécnico Nacional a través del IPN-CICATA Querétaro
participé en la firma del Manifiesto Interuniversitario Querétaro
Circular (QroCircular), un acuerdo en el que varias instituciones

educativas del estado se comprometen en sumar esfuerzos para
afrontar los retos del cambio climatico, sostenibilidad y transicion
hacia una economia circular en la entidad.
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