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AntecedentesAntecedentes

2003: Proyecto con la UABC “Análisis de 2003: Proyecto con la UABC “Análisis de 
necesidades metrológicas en la regiónnecesidades metrológicas en la regiónnecesidades metrológicas en la región necesidades metrológicas en la región 
Noroeste del País”, apoyado por SIMAC.Noroeste del País”, apoyado por SIMAC.

2004: Diferentes actividades relacionadas 2004: Diferentes actividades relacionadas 
con el tema de Metrología. Relaciones con con el tema de Metrología. Relaciones con 
el CENAMel CENAM

CAM/UNISON

el CENAM.el CENAM.
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AntecedentesAntecedentes

2005: Proyecto: “Estudio para Desarrollar un2005: Proyecto: “Estudio para Desarrollar un2005: Proyecto: Estudio para Desarrollar un 2005: Proyecto: Estudio para Desarrollar un 
CAM”. Fondos Mixtos CONACYTCAM”. Fondos Mixtos CONACYT--Secretaría de Secretaría de 
EconomíaEconomíaEconomía.Economía.

Objetivo: Crear un Centro de Asistencia Metrológica.Objetivo: Crear un Centro de Asistencia Metrológica.
C l b ió l CENAMC l b ió l CENAMColaboración con el CENAM.Colaboración con el CENAM.

Diciembre de 2005, CENAM presenta a la Diciembre de 2005, CENAM presenta a la 
UNISON una propuesta de proyecto académico.UNISON una propuesta de proyecto académico.

CAM/UNISON 03



AntecedentesAntecedentes

Proyecto Académico: “Proyecto Académico: “Formación enFormación enProyecto Académico: Proyecto Académico: Formación en Formación en 
Metrología en los Programas Metrología en los Programas 
Educativos de Ingeniería de CienciasEducativos de Ingeniería de CienciasEducativos de Ingeniería, de Ciencias Educativos de Ingeniería, de Ciencias 
Exactas y Naturales y de Ciencias Exactas y Naturales y de Ciencias 
Biológicas y de la SaludBiológicas y de la Salud””Biológicas y de la SaludBiológicas y de la Salud  .  . 

Se apoya con fondos remanentes de PIFISe apoya con fondos remanentes de PIFI

El Proyecto Académico inicia en Marzo del El Proyecto Académico inicia en Marzo del 

CAM/UNISON

2006.2006.
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AntecedentesAntecedentes

2006 l U iS l ió d l2006 l U iS l ió d l2006, apoyos a la UniSon, para la creación del 2006, apoyos a la UniSon, para la creación del 
CAM:CAM:

•• CONACYTCONACYT--Secretaría de Economía Secretaría de Economía 
aprueba el proyecto “Desarrollo de un aprueba el proyecto “Desarrollo de un 
CAM”. CAM”. 

•• COPRESON (Consejo para la Promoción COPRESON (Consejo para la Promoción ( j p( j p
Económica del Estado de Sonora) otorga Económica del Estado de Sonora) otorga 
un fondo al proyecto.un fondo al proyecto.

CAM/UNISON

p yp y
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Proyecto AcadémicoProyecto Académicoyy
¿Para qué?¿Para qué?Objetivos:Objetivos:

Egresados con una formación en metrología Egresados con una formación en metrología 
adecuada para su desempeño profesionaladecuada para su desempeño profesionaladecuada para su desempeño profesional.adecuada para su desempeño profesional.

Egresados con mejores competencias para elEgresados con mejores competencias para elEgresados con mejores competencias para el Egresados con mejores competencias para el 
ejercicio de su profesión.ejercicio de su profesión.

Educación profesional con una cultura Educación profesional con una cultura 
t ló it ló i

CAM/UNISON

metrológica.metrológica.
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Proyecto AcadémicoProyecto Académicoyy
¿Cómo?¿Cómo?Estrategias:Estrategias:

Programas educativos involucrados.Programas educativos involucrados.

Divisiones de Ingeniería, de Ciencias Exactas Divisiones de Ingeniería, de Ciencias Exactas 
y Naturales y de Ciencias Biológicas y de lay Naturales y de Ciencias Biológicas y de lay Naturales y de Ciencias Biológicas y de la y Naturales y de Ciencias Biológicas y de la 
Salud.Salud.

Conceptos y prácticas metrológicas en Conceptos y prácticas metrológicas en 
asignaturas de cada programa educativoasignaturas de cada programa educativo

CAM/UNISON

asignaturas de cada programa educativo.asignaturas de cada programa educativo.
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Proyecto AcadémicoProyecto Académicoyy
¿Cómo?¿Cómo?Estrategias:Estrategias:

La Metrología no como asignatura aislada.La Metrología no como asignatura aislada.

Metrología con un enfoque sistémico.Metrología con un enfoque sistémico.

Durante el plan de estudios o carrera.Durante el plan de estudios o carrera.

Fundamentada en planes de estudio y los Fundamentada en planes de estudio y los 
fil dfil d

CAM/UNISON

perfiles de egreso.perfiles de egreso.
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Proyecto AcadémicoProyecto Académico

11 Desarrollar conocimiento metrológico en elDesarrollar conocimiento metrológico en el

yy
ElementosElementos

1.1. Desarrollar conocimiento metrológico en el Desarrollar conocimiento metrológico en el 
personal docente.personal docente.

2.2. Desarrollar estrategia o modelo de enseñanzaDesarrollar estrategia o modelo de enseñanza--
aprendizaje requerido.aprendizaje requerido.

3.3. Desarrollar métodos, medios y materiales, así Desarrollar métodos, medios y materiales, así 
como indicadorescomo indicadores

CAM/UNISON

como indicadores.como indicadores.
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Proyecto AcadémicoProyecto Académicoyy
ElementosElementos

4.4. Implementar modelo.Implementar modelo.

5.5. Medir indicadores, evaluar modelo y validarlo.Medir indicadores, evaluar modelo y validarlo.

6.6. Ampliar aplicación del modeloAmpliar aplicación del modelo

CAM/UNISON 10



Proyecto AcadémicoProyecto Académicoyy
MetodologíaMetodología

CAM/UNISON 11



Proyecto AcadémicoProyecto Académicoyy
¿Qué se ha hecho?¿Qué se ha hecho?Acciones:Acciones:

Selección de equipo de trabajo:Selección de equipo de trabajo:Selección de equipo de trabajo: Selección de equipo de trabajo: 

CENAM y Red MESURA: 12 asesoresCENAM y Red MESURA: 12 asesores

CAM/UNISON 12



Proyecto AcadémicoProyecto Académicoyy
¿Qué se ha hecho?¿Qué se ha hecho?Acciones:Acciones:

Selección de equipo de trabajo: Selección de equipo de trabajo: 

UNISON: 16 profesoresUNISON: 16 profesoresUNISON: 16 profesores.UNISON: 16 profesores.
Programas educativos y Departamentos:Programas educativos y Departamentos:

Ingeniería Industrial y de Sistemas; IngenieríaIngeniería Industrial y de Sistemas; IngenieríaIngeniería Industrial y de Sistemas; Ingeniería  Ingeniería Industrial y de Sistemas; Ingeniería  
Química y Metalurgia; Ingeniería Civil y Minas;   Química y Metalurgia; Ingeniería Civil y Minas;   
Investigación en Polímeros y Materiales.Investigación en Polímeros y Materiales.Investigación en Polímeros y Materiales.Investigación en Polímeros y Materiales.
Ciencias QuímicoCiencias Químico--Biológicas; Investigaciones Biológicas; Investigaciones 

Científico y Tecnológicas.Científico y Tecnológicas.

CAM/UNISON

y gy g
Física; GeologíaFísica; Geología
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Proyecto AcadémicoProyecto Académico

C “I d ió l M l í lC “I d ió l M l í l

yy
¿Qué se ha hecho?¿Qué se ha hecho?Acciones:Acciones:

Curso “Introducción a la Metrología y a la Curso “Introducción a la Metrología y a la 
Estimación de Incertidumbre de la Medición”, Estimación de Incertidumbre de la Medición”, 
(Ab il 2006)(Ab il 2006)(Abril 2006)(Abril 2006)
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Proyecto AcadémicoProyecto Académicoyy
¿Qué se ha hecho?¿Qué se ha hecho?Acciones:Acciones:

Según la Metodología establecida:Según la Metodología establecida:
(Paso 1)(Paso 1)(Paso 1)(Paso 1)

Perfil
D l

El Egresado en su 
Desempeño 
Profesional

↓↓Del
Egresado

↓↓
Empresas

Organizaciones
Sociedad

Análisis de los perfiles de egreso descritos en Análisis de los perfiles de egreso descritos en 

CAM/UNISON

los programas educativos.los programas educativos.
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Proyecto AcadémicoProyecto Académicoyy
¿Qué se ha hecho?¿Qué se ha hecho?Acciones:Acciones:

Física: Enlace con las materias ofrecidasFísica: Enlace con las materias ofrecidasFísica:  Enlace con las materias ofrecidas Física:  Enlace con las materias ofrecidas 
en los programas educativos y los en los programas educativos y los 

t idt idcontenidos.contenidos.
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Proyecto AcadémicoProyecto Académicoyy
¿Qué se ha hecho?¿Qué se ha hecho?Acciones:Acciones:

Funciones profesionales que requieren Funciones profesionales que requieren p q qp q q
competencias en Metrología, en cada competencias en Metrología, en cada 
programa educativoprograma educativoprograma educativo.programa educativo.

Perfil metrológicoPerfil metrológico deseable.deseable.
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Proyecto AcadémicoProyecto Académicoyy
¿Qué se ha hecho?¿Qué se ha hecho?Acciones:Acciones:

Ejemplo: Ingeniería Industrial y de Ejemplo: Ingeniería Industrial y de j p g yj p g y
Sistemas:Sistemas:

Perfil de EgresoPerfil de EgresoPerfil de EgresoPerfil de Egreso

P fil M t ló iP fil M t ló iPerfil MetrológicoPerfil Metrológico

CAM/UNISON 18
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Proyecto AcadémicoProyecto Académicoyy
¿Qué se ha hecho?¿Qué se ha hecho?Acciones:Acciones:

Según la MetodologíaSegún la Metodología
establecida:establecida:

Currículo
Plan de Estudios o Secuencia 

de Materiasestablecida:establecida:
(Paso 2)(Paso 2) M-1a M-2a M-3a M-8a

M-1b M-2b M-3b M-8b

Análisis de los planes de estudioAnálisis de los planes de estudio

M-1g M-2g M-3g M-8g

CAM/UNISON

Análisis de los planes de estudio.Análisis de los planes de estudio.
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Ingeniero Industrial y de SistemasIngeniero Industrial y de Sistemas
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Químico Biólogo ClínicoQuímico Biólogo Clínico
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Proyecto AcadémicoProyecto Académicoyy
¿Qué se ha hecho?¿Qué se ha hecho?Acciones:Acciones:

Según la MetodologíaSegún la Metodología Programas de 
M t i    

g gg g
establecida:establecida:
(Paso 3)(Paso 3)

Materias en que 
la Metrología es 

Relevante(Paso 3)(Paso 3)

Identificación de las asignaturas que involucran  Identificación de las asignaturas que involucran  
contenidos metrológicos, priorizándolas. contenidos metrológicos, priorizándolas. 
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Proyecto AcadémicoProyecto Académicoyy
¿Qué se ha hecho?¿Qué se ha hecho?Acciones:Acciones:

Agrupación de asignaturas por gruposAgrupación de asignaturas por grupos de de 
familia  familia  

CAM/UNISON 26
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Proyecto AcadémicoProyecto Académicoyy
¿Qué se ha hecho?¿Qué se ha hecho?Acciones:Acciones:

Conocimientos metrológicos específicos Conocimientos metrológicos específicos 
d f ili t bl i d ld f ili t bl i d lpor cada familia, estableciendo la por cada familia, estableciendo la 

secuencia necesaria.secuencia necesaria.

Distribución del conocimiento con lasDistribución del conocimiento con lasDistribución del conocimiento con las Distribución del conocimiento con las 
asignaturas relacionadas.asignaturas relacionadas.
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CAM/UNISON
CAM/UNISON



Proyecto AcadémicoProyecto Académicoyy
¿Qué se ha hecho?¿Qué se ha hecho?Acciones:Acciones:

Según la MetodologíaSegún la Metodología
establecida:establecida: Productos

Didácticos
(Paso 4)(Paso 4)

Didácticos
Uni 1
Uni 2
••••••••••••••••••••

Uni n

Elaboración y diseño de objetos de Elaboración y diseño de objetos de 
aprendizaje o cápsulas metrológicas.aprendizaje o cápsulas metrológicas.

CAM/UNISON

aprendizaje o cápsulas metrológicas.aprendizaje o cápsulas metrológicas.
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Proyecto AcadémicoProyecto Académicoyy
¿Qué se ha hecho?¿Qué se ha hecho?Acciones:Acciones:

Ejemplo de Cédula Metrológica:Ejemplo de Cédula Metrológica:

Asignatura de Circuitos Eléctricos.Asignatura de Circuitos Eléctricos.

Asignatura de Electrónica IndustrialAsignatura de Electrónica Industrial

Asignatura de Instrumentación y MetrologíaAsignatura de Instrumentación y Metrología

CAM/UNISON

Asignatura de Instrumentación y MetrologíaAsignatura de Instrumentación y Metrología
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Proyecto AcadémicoProyecto Académicoyy
Consideraciones ImportantesConsideraciones Importantes

Proyecto académico único.Proyecto académico único.

Actualmente, solo cursos específicos de Actualmente, solo cursos específicos de 
M t l íM t l íMetrología.Metrología.

Fundamental la participación del personal Fundamental la participación del personal 
docentedocente

CAM/UNISON

docente.docente.
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Proyecto Proyecto yy
Acreditación de LaboratoriosAcreditación de Laboratorios

Acreditación de Laboratorios de la Acreditación de Laboratorios de la 
I tit ióI tit ióInstitución.Institución.

Colaboración UNISONColaboración UNISON--CENAM.CENAM.
N t bl id ISO 17025N t bl id ISO 17025Normas establecidas en ISO 17025.Normas establecidas en ISO 17025.
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Proyecto Proyecto yy
Acreditación de LaboratoriosAcreditación de Laboratorios

Laboratorio DimensionalLaboratorio Dimensional
Laboratorio MetalografíaLaboratorio Metalografía
Laboratorio Par TorsionalLaboratorio Par Torsional
Laboratorio de MasaLaboratorio de Masa
Acreditación con E M AAcreditación con E M AAcreditación con E.M.A.Acreditación con E.M.A.
Enero 2009Enero 2009

CAM/UNISON 39



ProyectoProyecto

Inauguración oficial del Inauguración oficial del 

Proyecto Proyecto 
Acreditación de LaboratoriosAcreditación de Laboratorios
gg

Centro de Asistencia Metrológica (CAM)Centro de Asistencia Metrológica (CAM)
Responsable: M.C. Martín Chávez MoralesResponsable: M.C. Martín Chávez Morales

(2008 Septiembre 08)(2008 Septiembre 08)(2008 Septiembre 08)(2008 Septiembre 08)

Dr Hector Nava J Ing Francisco DiazDr Hector Nava J Ing Francisco Diaz--Brown O Dr Pedro Ortega RBrown O Dr Pedro Ortega R

CAM/UNISON

Dr. Hector Nava J.      Ing. Francisco DiazDr. Hector Nava J.      Ing. Francisco Diaz--Brown O.     Dr. Pedro Ortega R.                  Brown O.     Dr. Pedro Ortega R.                  
CENAM                  Secretaría Economía                     UNISONCENAM                  Secretaría Economía                     UNISON
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Estandarización con Unidades RegionalesEstandarización con Unidades Regionalesgg

Coordinación académica entre Unidades Coordinación académica entre Unidades 
RegionalesRegionales (2007)(2007)Regionales Regionales (2007)(2007)..

Homogenizar programas  educativos.Homogenizar programas  educativos.
Equipar Laboratorio de MetrologíaEquipar Laboratorio de MetrologíaEquipar Laboratorio de MetrologíaEquipar Laboratorio de Metrología
Capacitar  y asesor a personal docente.Capacitar  y asesor a personal docente.
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VinculaciónVinculaciónVinculaciónVinculación

Actividades de Vinculación conActividades de Vinculación con
el Sector Productivoel Sector Productivoel Sector Productivoel Sector Productivo
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VinculaciónVinculación

Tercer Foro para la Metrología Industrial Tercer Foro para la Metrología Industrial 

VinculaciónVinculación

p gp g
Automotriz, en la Planta FordAutomotriz, en la Planta Ford--Hermosillo  (Junio Hermosillo  (Junio 
2006)2006)

Identificación de proyectos específicos de Identificación de proyectos específicos de 
colaboración y líneas de acción.colaboración y líneas de acción.colaboración y líneas de acción.colaboración y líneas de acción.

Colaboración UNISONColaboración UNISON--CENAMCENAM--Secretaría de Secretaría de 
E íE íEconomía.Economía.

Participación de empresas del sector automotrizParticipación de empresas del sector automotriz

CAM/UNISON

Participación de empresas del sector automotriz.Participación de empresas del sector automotriz.
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VinculaciónVinculaciónVinculaciónVinculación
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VinculaciónVinculación

Taller sobre la aplicación de laTaller sobre la aplicación de la

VinculaciónVinculación

Taller sobre la aplicación de la Taller sobre la aplicación de la 
Metodología del Programa MESURA, Metodología del Programa MESURA, 
(E 2007)(E 2007)(Enero 2007)(Enero 2007)

Proyecto Fondos Mixtos CONACYTProyecto Fondos Mixtos CONACYT--
Secretaría de Economía para asesorar ySecretaría de Economía para asesorar ySecretaría de Economía para asesorar y Secretaría de Economía para asesorar y 
capacitar a industrias del sector capacitar a industrias del sector 
automotriz (2007)automotriz (2007)

CAM/UNISON

automotriz. (2007)automotriz. (2007)
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VinculaciónVinculaciónVinculaciónVinculación

Foro MiPyMETech, (Diciembre de 2006).Foro MiPyMETech, (Diciembre de 2006).

Identificar necesidades específicas.Identificar necesidades específicas.
Coadyuvar a la resolución de problemas Coadyuvar a la resolución de problemas 
para  aumentar la competitividad.para  aumentar la competitividad.
UNISON, CENAM en apoyo a la Secretaría UNISON, CENAM en apoyo a la Secretaría 
de Economía del Estado de Sonora.de Economía del Estado de Sonora.
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VinculaciónVinculaciónVinculaciónVinculación
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VinculaciónVinculación

Proyecto “Aseguramiento MetrológicoProyecto “Aseguramiento Metrológico

VinculaciónVinculación

Proyecto Aseguramiento Metrológico Proyecto Aseguramiento Metrológico 
para Incrementar la Calidad y para Incrementar la Calidad y 
Competitividad” con Secretaría deCompetitividad” con Secretaría deCompetitividad , con Secretaría de Competitividad , con Secretaría de 
Economía. (Abril 2007)Economía. (Abril 2007)

Objetivo: Apoyar a las MiPyMEs de SonoraObjetivo: Apoyar a las MiPyMEs de SonoraObjetivo: Apoyar a las MiPyMEs de Sonora Objetivo: Apoyar a las MiPyMEs de Sonora 
para incrementar su calidad, productividad y para incrementar su calidad, productividad y 
competitividad.competitividad.

CAM/UNISON

competitividad.competitividad.
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VinculaciónVinculación

Inicia en Junio de 2007, con inducción.Inicia en Junio de 2007, con inducción.

VinculaciónVinculación

Asisten 25 empresas.Asisten 25 empresas.pp

80% de las empresas de acuerdo.80% de las empresas de acuerdo.pp

Detección de necesidades específicas.Detección de necesidades específicas.pp

Capacitación a empresas (Julio 2007).Capacitación a empresas (Julio 2007).

CAM/UNISON

Capacitación a empresas (Julio 2007).Capacitación a empresas (Julio 2007).
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VinculaciónVinculaciónVinculaciónVinculación

En estos cinco años, otorgamiento deEn estos cinco años, otorgamiento deEn estos cinco años, otorgamiento de En estos cinco años, otorgamiento de 
servicios en capacitación  y asesoría a servicios en capacitación  y asesoría a 
diferentes industrias de la ciudad dediferentes industrias de la ciudad dediferentes industrias de la ciudad de diferentes industrias de la ciudad de 
Hermosillo y del Estado de Sonora.Hermosillo y del Estado de Sonora.
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VinculaciónVinculación
El Centro de Asistencia Metrológica (CAM) de la Universidad de Sonora, 

tiene una fuerte vinculación con diferentes sectores de la industria.

VinculaciónVinculación

tiene una fuerte vinculación con diferentes sectores de la industria. 
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InformaciónInformación
UNIVERSIDAD DE SONORA:UNIVERSIDAD DE SONORA:

InformaciónInformación

Dr. Pedro Ortega Romero, Dr. Pedro Ortega Romero, 
rectoria@guaymas.uson.mx rectoria@guaymas.uson.mx 

M.C. Martín Chávez MoralesM.C. Martín Chávez Morales
mchavez@industrial.uson.mx mchavez@industrial.uson.mx 

CENTRO NACIONAL DE METROLOGÍA:CENTRO NACIONAL DE METROLOGÍA:

Dr Salvador Echeverría VillagómezDr Salvador Echeverría VillagómezDr. Salvador Echeverría Villagómez,Dr. Salvador Echeverría Villagómez,
saleche@cenam.mx saleche@cenam.mx 

Ing Carmen Marina TrejoIng Carmen Marina Trejo
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Ing. Carmen Marina Trejo,Ing. Carmen Marina Trejo,
ctrejo@cenam.mx ctrejo@cenam.mx 
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