Laboratorios de Investigacién y Servicios del complejo UAZ-QUANTUM

A continuacién, se da una breve descripcién de los diferentes laboratorios que
pertenecen a los diferentes programas académicos y de investigacién que
forman parte del complejo UAZ-QUANTUM.

Laboratorio de Difraccion de Rayos X (Equipamiento)

Propdsito: realizar la caracterizaciéon de materiales policristalinos para conocer
el tipo y la cantidad de fases presentes, la textura, los esfuerzos residuales, la
estructura cristalina, y la microestructura bajo las siguientes técnicas:

Optica Bragg-Brantano (polvos)
Haces paralelos

Haz rasante-GID
Microdifraccion

SAXS

Textura

Esfuerzo residuales

Cémara de alta temperatura

Difractémetro de Rayos X (XRD) Bruker
D8 Advanced Eco

Laboratorio de Espectrometria
(Equipamiento)

Propdsito: realizar analisis cuantitativos y/o cualitativos de los elementos
guimicos presentes en cualquier tipo de material en estado sélido y/o via
humeda.



Espectrofotometiode
absorcion molecular
Genesis 105 UV-Fis Thermo Scientific™

/|
Espectrometro de emision optica (OES)
Bruker Tasman Q4™
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s

Espectrémetro de absorcién atémica (AAS) Spectra 220FS™

Laboratorio de Microscopia Optica
(Equipamiento)

Objetivo: realizar analisis de la estructura interna de los materiales:
analisis de fases, tamafo de grano, microestructura, etc. Se cuenta con

tres microscopios épticos.

Microscopio 6ptico metalografico (OM) Union Versament-3™

Microscopio para analisis invertido con camara digital Olympus GX51



Laboratorio de Ensayos Mecanicos
(Equipamiento)

Objetivo: realizar analisis de las propiedades de tensién uniaxial,
compresién, doblez, fatiga de materiales.

Maquina universal de ensayos mecanicos

Laboratorio de Ensayos de Dureza

Objetivo: realizar analisis de microdureza y dureza superficial. Se cuenta
con dos equipos microdurémetro y un durémetro.

Durometro Affri™  Microdurémetro Shimadzu
HMV-2T™



Laboratorios de Desgaste
(Equipamiento)

- Maquinas de desgaste:
- Pin on disk test- ASTM G99
- Dry-sand wheel test - ASTM G65
- Jaw crusher gouging abrasion test - ASTM G81
- Impeller wear impact-abrasive wear test- by references

Laboratorio de Blindajes Resistentes al Desgaste

Objetivo: realizar investigacién aplicada para al disefio de nuevas
aleaciones metdlicas aplicadas en recubrimientos superficiales que
permitan controlar las tasas de desgaste en componentes de trituracién,

molienda, dragado, etc.




Laboratorio de Soldadura

Objetivo: realizar investigacion aplicada en el drea de soldadura de
aleaciones convencionales y no convencionales, se cuenta con equipos
para la soldadura SMAW, GTAW, GMAW, SAW, OAW.

Laboratorio de Fundicién

Objetivo: realizar investigacién en el disefio, produccién vy
caracterizaciéon de nuevas aleaciones y de aleaciones convencionales, se
cuenta con hornos eléctricos, basculantes, por induccién, al vacio por

arco eléctrico.




Laboratorio de Tratamientos Térmicos

Objetivo: realizar investigacion en la modificacién de estructura interna
de materiales con la finalidad de modificar sus propiedades. Se cuenta
con hornos de mufla, hornos tubulares de alimina, y hornos de alta

temperatura.

Laboratorio de Metalurgia Extractiva

Objetivo: realizar investigacion para la separacién y obtencién de
minerales mediante procesos de lixiviacidon por métodos convencionales
y mediante la aplicacién de tecnologias verdes.




Laboratorio de CNC

Objetivo: realizar investigacion para el disefio y la manufactura de
materiales mediante el control numérico y el uso de software
especializado, se cuenta con maquina electro-erosionadora de hilo, torno
y fresadora por CNC.

DALI: Laboratorio de Descubrimientos Avanzados con Luz e Innovacion

Responsable:

Ivan Moreno Hernandez. Es miembro de la Academia Mexicana de Ciencias y del Sistema
Nacional de Investigadores en el nivel 3. Sus trabajos han sido citados en la literatura mas de 3000
veces. Quince de sus articulos cientificos han sido varias veces incluidos en las listas de los mas
descargados de revistas cientificas internacionales de OSA, SPIE, IOP y la IEEE. En el 2011 recibié
en Italia el premio “ICO-ICTP Galleino Denardo Award”, otorgado por la International
Commission for Optics (ICO) y por el International Center for Theoretical Physics (ICTP). Ha sido
Conferencista Invitado en USA, Italia, Holanda, China, Colombia, Costa Rica, Taiwan, Espafia y
México. Es editor de la revista cientifica Optics Express.

Objetivo:

Generar conocimientos cientificos y tecnolégicos de frontera de interés e impacto internacional, que
trasciendan los cimientos del saber humano, que generen nuevas aplicaciones, y que tengan una
relacion intrinseca con la luz.

Descripcion:



En el laboratorio DALI se desarrolla investigacion aplicada en el campo de la éptica y foténica,
para impulsar las fronteras del conocimiento y su aplicacion en la industria y la sociedad. El
laboratorio pertenece al Cuerpo Académico de Tecnologias y Estudios de la Luz. En DALI se
resuelven problemas avanzados que involucran, entre otros conocimientos, los siguientes:
Metasuperficies Opticas, Luz LED, Radiometria, Disefio Optico, Instrumentacion Optica, Visién,
[luminacién, Procesamiento de Imagenes, Fotonica, entre otros.

Algunos de los proyectos que actualmente se desarrollan en el laboratorio DALI son:

1.

Estudio Optico de Meta-Atomos Geometria y Topologia. En esta investigacién se realiza un
analisis de las propiedades 6pticas de transmitancia y dispersién cromética de los meta-
dtomos que conforman una metasuperficie. Este estudio se lleva a cabo mediante
simulaciones de diferentes geometrias de los meta-atomos (principalmente con simetria
rotacional) y también de las diferentes distribuciones que se pueden formar en la
metasuperfice. Asimismo, nos enfocaremos en analizar y optimizar el desempefio de
iluminacién y concentraciéon de luz de una metalente, la cual estd conformada por la
metasuperficie.

Modelado de patrones de irradiancia LED mediante procesamiento de la imagen del LED.
Continuando el desarrollo del trabajo de investigacién sobre el modelado de patrones de
irradiancia LED a distancias cortas realizado por el Dr. Ivan Moreno Hernandez y Dr. P.X.
Viveros Méndez, se aborda este tema de forma que incluya cuestiones geométricas mas
realistas y practicas al incluir inclinaciones del plano de la pantalla irradiada. Asi mismo,
considerando que la imagen LED a distancias cortas contiene la informacién de la
direccionalidad y la emitancia de la luz LED, este método no requiere consulta de dato
alguno del fabricante, por lo que su imagen se puede procesar de inmediato.

I * B = Pgr




3. Estudios Opticos de Secadores Solares con Irradiacién Adaptable. Disefiar un secador solar
equipado con ventanas inteligentes para controlar la radiacion incidente en la camara de
secado para mejorar la calidad del producto secado.

Los antecedentes de DALI se trasladan al laboratorio de Optica Aplicada (LOP) que inici6 en 2003
en la Unidad Académica de Fisica de la UAZ, donde se realizaron multiples investigaciones de
frontera hasta el 2019. Ese afio el laboratorio LOP se traslada a la recién fundada LUMAT de la
UAZ. Y el afio 2022, con la apertura de las nuevas instalaciones en Quantum, LOP se transforma y
evoluciona en DALI. Que hoy estd integrado por tres investigadores y un grupo de entusiastas
estudiantes de posgrado.

Antecedentes:

Integrantes:

e Dr. Ivan Moreno Hernandez- Responsable

e Dr. José Carlos Basilio Ortiz - Posdoctorado

e Dra. Claudia Andrea Vidales Basurto - Posdoctorado

e M. en C. Cosmy Polet Castafieda Almanza — Estudiante de Doctorado

e M. en C. Diana Paola Garcia Moreira — Estudiante de Doctorado

e M. en C. David Zérate Villegas — Estudiante de Doctorado

e M. en C. Diego Fernandez — Estudiante de Doctorado (Univ. Tec. de la Habana)
e Ing. Edgar Davila Arévalo — Estudiante de Maestria

e Fis. Thaire Valeria Galvan — Estudiante de Maestria

Proyectos:
Algunos proyectos de investigacién que actualmente se llevan a cabo son:

e Meta-lentes acromaticas

e Modelado avanzado de irradiaciéon con LEDs

e Teorias y fundamentos de iluminacién con meta-lentes

e Estudios Opticos de Secadores Solares con Irradiacién Adaptable

e Estudios Opticos de la geometria de meta-atomos en meta-superficies
e Estudio de metalentes TIR



e Metalentes para iluminacién uniforme

Laboratorio: Procesamiento digital de imagenes

En el laboratorio de procesamiento digital de imagenes se trabaja en el
procesado de imagenes digitales con el fin de obtener informacién de interés
utilizando imagenes digitales. Ademas, se trabaja en el desarrollo de
algoritmos inteligentes para la solucién de problemas de cualquier ambito
mediante el uso de imagenes o video.

Encargado
Dr. Carlos Alejandro Guerrero Méndez

Objetivo

En el laboratorio de procesamiento digital de imagenes se tiene como
objetivo generar y desarrollar conocimiento y técnicas de Ultima generacién
para ser aplicadas en espacios y sistemas donde se puedan recopilar imagenes
o videos, y utilizar esta informacidn para resolver los problemas existentes.

Mision

Desarrollar sistemas de Ultima generacién para ayudar a resolver
problemas de una manera rapida y eficiente, aprovechando el maximo de
informacién que esté o no a simple vista en una imagen digital.

Vision
e Generar nuevas tecnologias en herramientas de procesamiento digital
de imagenes.
e Formar profesionales capaces de interactuar e implementar sistemas de
vision computacional.
e Ayudar y apoyar en el desarrollo e implementaciéon de sistemas de visién
inteligente.

Miembros
Dr. Carlos Alejandro Guerrero Méndez
Dr. José Luis Silva Acosta
Dr. David Navarro Solis
Dr. Tonaituh Saucedo Anaya

Colaboradores
Dra. Daniela Paola Lépez Betancur, Universidad politécnica del estado de
Aguascalientes.

Perspectivas e impacto a futuro

Se espera que con el desarrollo obtenido en este laboratorio se logre
impactar en la generacidon de herramientas de inteligencia artificial gue apoyen
y resuelvan muchos de los problemas existentes en el ambito académico y
social.



Proyectos y resultados
Clasificacion de hojas sanas y enfermas

Hoja sana (pimiento campana)

Hoja con puntos bacterianos

(pimiento campana)

https://core.ac.uk/download/pdf/323141474.pdf

https://www.mdpi.com/2076-3417/10/4/1245

Detector de hojas sanas y enfermas




Hojas detectadas =8
Bacterias spot 100.00%

[Bactenas_spo

leaf_healthy 100.00%

| Bacterias_spot 100.00%

http://ricaxcan.uaz.edu.mx/jspui/bitstream/20.500.11845/1623/1/Articulo

%20AMIA_ %20STUDY%20AND%20COMPARISON%200F%200BJECTS
%20DETECTION%20ALGORITHMS%20USING%20CONVOLUTIONAL%20NEURAL
%20NETWORKS%20FOR%20PLANT%20DISEASES%20DETECTION%20IN
%20LEAVES.pdf

e Detector de tomate verde



Tomates detectados =3

e Detector y contador de varroa



Detector de estado de fruta
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https://www.youtube.com/watch?v=0|cfLSpShYqg




e Clasificador de chile mirasol

Extra First class Second class Trash

e Detector de chile marisol
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Chile_Extra 0.88

Chile_Extra 0.88 [ Chile_Extra 0.86

Chile_Extra C

Chile_Extra 0.90

Chile_Extra 0.87 Chile_Extra 0.9(

Chile_Extra 0.92
Chile_Extra 0.86

https://www.youtube.com/watch?v=gaMLH1vCgDg

o Detector de categorias de chile mirasol
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https://youtu.be/KgqUyjjNKMQ

» Segmentacidén de cultivos - Segmentacién semantica



» Clasificacion de imagenes radiolégicas - Covid 19, pneumonia, normales.

onb-19 HORMAL NELMOMLA

LT

https://cys.cic.ipn.mx/ojs/index.php/CyS/article/view/3453/3243

e Detector de personas



persona 0.60

persona 0.47 Persona 0.37 persona 0.60

https://youtu.be/BXt9d2KLdoM

e Detector de coches



-

I Corro 0.76, 0.67xerm 0.5 .66
] 37 gComion 0.80 10M0 067

— . -
o 1ol &
Ao O-E-I" -~

- (-
- CeCarro 0.71 Carro .72

P2

e Carro 0.7°
L
[

E
Carro 0.77
- -'

https://youtu.be/qSP4|0KzBo8

Laboratorio de Energia Renovable (LER)



En el LER desarrollamos investigacion para el diseio y optimizaciéon de
nanoestructuras y dispositivos para aplicaciones en energia; y el
aprovechamiento de la energia solar en funcién de las necesidades
locales y nacionales.

Objetivos

La investigacidon que se realiza en el LER tiene como objetivo generar
conocimiento de frontera en el tema de energia e investigar nuevas
tecnologias y sus aplicaciones para la generacion, transformacién y uso
de energia, aportando al desarrollo eficiente y sustentable de Zacatecas
y el pais.

Misidn

Generar conocimiento de frontera en el tema de energia, desarrollar
estructuras experimentales de materiales emergentes para el
aprovechamiento eficiente de la energia solar e identificar y proponer
soluciones a problematicas relacionadas al acceso y uso eficiente de la
energia.

Vision

« Concebir nuevas tecnologias e innovacién en dispositivos
fotovoltaicos emergentes.

« Formar recursos humanos de alto nivel.

« Brindar asesoramiento cientifico a empresas del ramo energético
sustentable.

Lineas fundamentales de investigacion

Nuestros intereses de investigacion van desde la simulacién de
nanomateriales y disefio de dispositivos para aplicaciones en energia
hasta el aprovechamiento de la energia solar en funcién de las
necesidades locales y nacionales:

« Nanoestructuras cudanticas para aplicaciones en energia.
« Materiales bidimensionales y fotovoltaicos emergentes.



e Simulacion computacional de nanomateriales para absorcion de
luz.

« Diseflo y optimizacién de dispositivos experimentales fotovoltaicos

« Aprovechamiento y uso de la energia solar.

Miembros activos LER

Dr. Carlos Ivdn Cabrera Perdomo

Dr. David Armando Contreras Solorio
Dr. Agustin Enciso Muioz

M. C. Juan Manuel Rivera Juarez

Colaboradores

o Dr. Luis Manuel Hernandez Garcia (Facultad de Fisica Universidad
de La Habana)

« M.C. Ing. Carlos Ivan Cabrera Ortega (Gerente de Estudios e
Instalaciones Fotovoltaicas, Perfect Home)

Las lineas de investigacion en el LER, permitiran generar conocimiento
de frontera en funciéon de las necesidades energéticas sociales;
identificar y proponer soluciones a problematicas relacionadas al acceso
y uso eficiente de la energia. Ademas, propiciaran el asesoramiento
cientifico y vinculaciéon con empresas del ramo energético sustentable.

Publicaciones

« C.l. Cabrera, R. Pérez-Alvarez, D.A. Contreras-Solorio, A. Enciso, L.
Hernandez, “Photocurrent generation in graphene/h-BN
heterostructures under solar illumination”, Materials Science and
Engineering: B, 276, 115540 (2022)
https://doi.org/10.1016/j.mseb.2021.115540.

« Raul M. Torres-Rojas, David A. Contreras-Solorio, Luis Hernandez,
Agustin Enciso, “Band gap variation in bi, tri and few-layered 2D
graphene/hBN heterostructures”, Solid State Communications,
341, 114553 (2022) https://doi.org/10.1016/].ssc.2021.114553.




Kevin D. Vallejo, Trent A. Garrett, Carlos |. Cabrera, Baolai

Liang, Kevin A. Grossklaus, and Paul J. Simmonds, "Tensile-strained
self-assembly of InGaAs on InAs(111)A", Journal of Vacuum

Science & Technology B 39, 062809 (2021)
https://doi.org/10.1116/6.0001481.

Almora, O., Baran, D., Bazan, G. C., Berger, C., Cabrera, C.

l., Catchpole, K. R., Erten-Ela, S., Guo, F., Hauch, J., Ho-Baillie, A.
W. Y., Jacobsson, T. J., Janssen, R. A. |., Kirchartz, T., Kopidakis,

N., Li, Y., Loi, M. A,, Lunt, R. R., Mathew, X., McGehee, M. D., Min,
J., Mitzi, D. B., Nazeeruddin, M. K., Nelson, J., Nogueira, A.

F., Paetzold, U. W., Park, N.-G., Rand, B. P., Rau, U., Snaith, H.

J., Unger, E., Vaillant-Roca, L., Yip, H.-L., Brabec, C. J.,” Device
Performance of Emerging Photovoltaic Materials (Version 2)”. Adv.
Energy Mater., 11, 2102526 (2021)
https://doi.org/10.1002/aenm.202102526.

Almora, O., Cabrera, C. I., Garcia-Cerrillo, J., Kirchartz, T., Rau,
U., Brabec, C. J., “Quantifying the Absorption Onset in the
Quantum Efficiency of Emerging Photovoltaic Devices”. Adv.
Energy Mater., 11, 2100022 (2021)
https://doi.org/10.1002/aenm.202100022




Laboratorio de Metrologia Optica (LMO)

Responsable:

José Luis Silva Acosta termind sus estudios de licenciatura y maestria
en la Unidad Académica de Fisica de la Universidad Auténoma de
Zacatecas (UAZ). En el 2014 comenzd una estancia académica en The
University of Texas at San Antonio (UTSA). En el 2020 se doctord del
Centro de Investigaciones en Optica (CIO). A finales del 2021 comenzé a
colaborar en proyectos de investigacién de LUMAT en la UAZ. Su area de
investigacién es la metrologia 6ptica, con especialidad en holografia
digital y técnicas interferométricas. El Dr. Silva ha dado charlas sobre su
trabajo en Polonia y México.

Descripcion:

En el laboratorio de metrologia Optica se desarrolla investigacion
aplicada con un enfoque multidisciplinario. Se utilizan técnicas dpticas
no destructivas como la interferometria holografica digital, holografia
digital de promedio temporal, microscopia holografica digital,
deflectometria, fotometria y otras técnicas interferométricas. Entre las
areas de mayor aplicacién se encuentran: la ingenieria, la biologia y la
guimica. La mayoria de los proyectos que se desarrollan en el LMO
tienen su aplicacién en la industria y la biomédica. El laboratorio
pertenece al Cuerpo Académico de Tecnologias y Estudios de la Luz.

Algunos de los proyectos que se desarrollan actualmente en
este laboratorio son:

1. Estudio de los efectos de la deshidratacion en las propiedades
mecanicas del chile rojo (Capsicum annum L.). En esta
investigacidn se analizan las propiedades mecanicas de varias muestras
de Capsicum annum L. antes y después de someterlas a una
deshidratacion controlada mediante una cdmara que administra calor
mientras mide la humedad perdida. Para este estudio se esta utilizando



la holografia digital de promedio temporal para analizar patrones de
vibracion a diferentes tiempos de deshidratacion.

Arreglo experimental



Antes de la deshidratacién Después de la
deshidratacién

La cantidad de franjas obscuras estd relacionada con la amplitud de
vibracién. Después de la deshidratacién aumenta la cantidad de franjas
y esto indica un cambio significativo en las propiedades fisicas de la
muestra.

2. Estudio sobre frecuencias de resonancia del acaro Varroa
destructor. En esta investigacidon se busca determinar las frecuencias
sonoras para las cuales el dcaro Varroa destructor entra en resonancia.
Estas frecuencias de resonancia podrian ayudar a combatir o controlar
este acaro pues hay estudios que indican que éste se ve afectado por el
ultrasonido. Para este estudio se esta utilizando la holografia digital de
promedio temporal.



Algunos de los proyectos que se han desarrollado en el
laboratorio de metrologia optica son:

1. Medicion de indice de refraccion en liquidos. En esta
investigacién se midié la diferencia en indice de refraccion del agua
destilada con diferentes concentraciones salinas. Para esto se utilizé la
interferometria hologréafica digital. El sistema se probd con soluciones
salinas y otras de electrolitos orales. Tomando como solucién de
referencia agua destilada (IR=1.3330), se determind que el IR de una
solucion salina al 0.05m es de 1.33341. En el caso de los electrolitos
orales se obtuvo que el IR de vida suero oral es de 1.33419, mientras
que los electrolitos orales Novag tienen un IR de 1.3334209.

Arreglo experimental



Mapas de fase envuelta y ajuste de las curvas. a) Solucién salina a
0.05m. b) Vida suero oral. c) Electrolitos orales Novag.

2. Medicion de la temperatura de la flama de una vela. En este
trabajo se analizé la temperatura de la flama de una vela mediante la
interferometria holografica digital.

L Vidrio esmerilado
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Mapas de fase envuelta correspondientes a estados de crecimiento de la
flama
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3. Medicidn perfiles de concentracion En este trabajo se utilizé la
holografia digital interferométrica para medir la distribucion de una
solucion de Na:Cl en tiempo real.

Inyeccién de la Tubo de
vidrio
solucién de Na:Cl



Mapas de fase envuelta, correspondientes a distintos instantes de
tiempo

Miembros/colaboradores:

Dr. Tonatiuh Saucedo Anaya

Dr. José Luis Silva Acosta

Dr. Carlos Alejandro Guerrero Méndez

Dr. David Jacob Navarro Solis



Laboratorio de Estudios Integrales del Agua (LEIA)

El nombre propuesto, desde una figura académica, abre sus
puertas a la interaccién de otras propuestas teérico-metodoldgicas, por
ello la inserciéon del concepto de integralidad, dadas las condiciones
complejas que se vislumbran en el horizonte del presente y futuro del
agua, nadie puede quedar fuera de hacer aportes y asi, se estaria
enriqueciendo la vida misma del laboratorio.

Hoy se requiere que la academia se involucre con mayor
profundidad en la solucién de los problemas que, como sociedad,
afrontamos y cuya remediacion no admite postergaciones; el agua
significa la permanencia y continuidad de la vida en todas sus
manifestaciones y lo que ello implica. Por ello, el acierto de la
conformacién de un espacio donde coincidan propuestas encaminadas a
ofrecer alternativas a un problema que se consideraba de futuro pero
gue ya es presente.

Con apego a las actividades sustantivas de la Universidad
Auténoma de Zacatecas (docencia, investigacién y extensién), la
conformacién y puesta en valor del LEIA, viene a integrarse, como una
opcién mas, no solo a la oferta académica, sino a establecer vinculos
con las entidades u organismos que, como funcidn central o
complementaria, tienen como centro de sus operaciones al agua.
Asumimos al LEIA como un espacio abierto y receptivo a las
coincidencias y a la diversidad sobre nuestro elemento central: el agua.

Existe certidumbre que los variados problemas que encaramos
como sociedad o como académicos de una Universidad publica, tenemos
el compromiso de corresponder a esa sociedad a la que nos debemos
con propuestas viables y sustentables. La conformacién del LEIA es una
prueba incuestionable de que nuestra Universidad justifica su papel
como Alma Mater indiscutible, un centro de ensefianza, de investigacion
y extensionismo que se encuentra a la altura que los retos actuales y
futuros le imponen.

Encargado
Dra. Ada Rebeca Contreras Rodriguez

Objetivo

Proveer a los alumnos y docentes de los recursos necesarios para
la compresion de fundamentos tedricos mediante practicas orientados a
la resolucion de problemas reales en las distintas dreas del programa.
Establecer lineas Institucionales de investigacién en las que se apoyen
los alumnos e investigadores para la elaboracién de tesis, ponencias,
publicaciones. El LEIA aspira a trascender de lo estrictamente tedrico y
el propésito es incorporar la praxis y la contundencia que nos puede
proporcionar nuestra labor experimental dentro de situaciones
controladas con la infraestructura instalada en el LEIA.



Misiéon

Proporcionar a los involucrados en la academia el equipo de
laboratorio y campo para el refuerzo de los conocimientos tedricos de
las distintas materias relacionados al tema del agua. Poner a disposicion
de la comunidad un espacio en el cual pueda llevar al terreno de la
experimentacién resultados de las trayectorias investigativas
encaminadas a disipar interrogantes vinculadas al agua.

Vision
Ser un laboratorio lider generador de conocimiento que desarrolle
tecnologia a través de la gestién sustentable del recurso hidrico.
Un espacio que, en el corto plazo, se convierta en un terreno
investigativo de frontera.

Miembros
Dra. Ada Rebeca Contreras Rodriguez
Dr. Cruz Octavio Robles Rovelo

Perspectivas e impacto a futuro

El LEIA constituye la decisién inicial donde, con el acervo teérico-
practico acumulado por docentes-investigadores, se constituya no solo
un espacio de reflexién sobre la situacién actual del agua, sino que
construyamos un sitio insignia que coadyuve a un manejo sustentable
del agua. La concrecién de este proyecto tiene una relevancia pendiente
de evaluacién (el tiempo y los resultados nos daran la razén) de la cual,
por su pertinencia y vocaciéon, obtendra la aprobacién Institucional y
social.

El LEIA constituird una opcién de formacién de calidad para
alumnos que, con su fortaleza formativa teérico-practica, constituird un
facilitador para su inserciéon laboral, sea en la academia o espacios
afines. La sociedad recibird los beneficios de nuestro quehacer pues
contribuiremos a procesos de remediacién o mediante el fortalecimiento
del ciclo hidrico y con ello, coadyuvar a ejercer lo que la ONU considera
como el derecho humano al acceso a agua en calidad y cantidad.

Proyectos

« Andlisis de la agricultura protegida y tecnologias en zonas
semiaridas del centro norte de México
« Eliminacién de metales pesados con nanomateriales



