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RESUMEN

Objetivo

Optimizar simultdneamente el valor presente neto (NPV), costos de ciclo de vida
(TLCC) y contribucion ambiental (ACM) en sistemas de calor proceso industrial (SCPI)
aplicados al sector lacteo mexicano. El trabajo propone una alternativa para determinar
la factibilidad de implementacién de energia solar térmica en la industria mexicana, la
cual es evaluada en diversas condiciones climaticas del pais (clima seco, clima arido,
clima templado y clima tropical) y los escenarios de combustibles mas comunes
utilizados en la industria nacional (diésel, combustdleo y gas LP).
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Figura 1. Metodologia computacional simplificada para la optimizacion multi-objetivo
de las dimensiones del sistema de calor solar industrial.
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Metodologia
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La Figura 1 ilustra la metodologia empleada en este estudio. En la primera fase se
crea una base de datos basada en experimentos numeéricos, evaluando diversos
disefios de planta solar en un modelo transitorio del SCPI. La base de datos es utilizada
en la segunda fase para crear un modelo sustituto de redes neuronales artificiales, con
el fin de reducir el tiempo de computo y sintetizar la complejidad del fendmeno. En la
tercera etapa, se realiza un analisis de sensibilidad para determinar los parametros de
disefio con mayor impacto en la viabilidad de inversién. Posteriormente, mediante un
proceso de optimizacién-multiobjetivo con algoritmos genéticos (MOO-GA) se
identifica la frontera de soluciones optimizas independientes. Finalmente, la solucion
final es encontrada usando el método de toma de decisiones TOPSIS.
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Figura 2. Compensacion de soluciones optimas entre el NPV y AMC: (a) diésel, (b) combustéleo, (c) gas LP.
Figura 3. Compensacion de soluciones optimas entre el TLCC y AMC: (a) diésel, (b) combustéleo, (c) gas LP.

Resultados

La Figura 2 presenta la Frontera de Pareto que relaciona las soluciones optimas entre
el VPN y ACM. Similarmente, la Figura 3 muestra la Frontera de Pareto para las

soluciones optimas entre el TLCC y ACM. El punto donde converge la solucion 6ptima
final para cada escenario de combustible y regién climatica es resaltado.
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Conclusiones

Este enfoque demuestra ser una herramienta util para tomar decisiones de inversiéon
en términos de generacion de calor de proceso industrial. La evaluacion bajo diversas
condiciones climaticas y escenarios de combustible fésil auxiliar indicaron la robustez
del proceso para utilizarse en la evaluacion de regiones con condiciones favorables
para la implementacién de tecnologia termosolar en su industria.
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RESUMEN

Col. Santa Isabel, C.P. 96535, Coatzacoalcos, Veracruz, México

Este articulo describe tedricamente la comparacién de un sistema de refrigeracién por
absorcién (SRA) con capacidad de 10kW, funcionando con la solucién amoniaco -
nitrato de litio (NH:-LiINO;) bajo diferentes condiciones de trabajo. Para evaluar el
sistema, se desarrolld6 un programa que evalua
termodinamicamente la primera ley del ciclo de absorcion que incluye tres diferentes
intercambiadores de calor, estos son: un intercambiador de calor en el circuito del
refrigerante, un intercambiador de calor en el circuito de la mezcla y un intercambiador

funcionamiento tedrico del

de calor en entre el refrigerante y la mezcla. El estudio presenta una visidén general de
los parametros de entrada y salida de cada componente y su comportamiento térmico
intercambiadores de calor sobre el coeficiente de rendimiento (COP) del SRA

dentro del rango de funcionamiento, se hace énfasis en el efecto de los
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RESUMEN

De acuerdo con la prospectiva de energias renovables 2017-2031, se prevé que la
energia edlica incremente su generaciéon de energia eléctrica en 387.5% entre 2017 y
2031, debido a su alta competitividad derivada en gran medida por la reduccién de sus

costos y el potencial comprobado, con el que se cuenta en el pais, de 19,805 GWh/afio

esto de acuerdo con la SENER. El presente estudio plantea y elabora un modelo en el

que se integren las variables que afectan la factibilidad técnica y econdémica en la
generacion y comercializacion de energia edlica en el Mercado Eléctrico Mayorista. Se
puede concluir que el escenario que asegura un ingreso minimo del 10% anual

corresponde al desempefio del parque edlico con un factor de planta superior al 30%,
en donde los ingresos por las ventas y los certificados de energia limpia se encuentren

por encima de los MXN $ 2,500.00 / MWh
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RESUMEN

En los anos recientes la infraestructura para el aprovechamiento de la energia edlica
ha tenido un crecimiento importante, tanto en México como en el mundo. Este
crecimiento se ha ido dando principalmente en los sitios en donde el recurso energético
es mas abundante. Inicialmente se ha trabajado intensamente en ubicaciones en tierra
y gradualmente va incrementandose la instalacion de sistemas en ubicaciones mar
adentro. Sin embargo, con el tiempo estos sitios de alta calidad se iran ocupando y
sera necesario aprovechar regiones con un recurso energético de menor densidad,
por lo que la seleccion apropiada de las turbinas, de acuerdo al tipo de recurso
disponible y un modelado exacto de la interaccién entre el recurso energético y el
sistema edlico seran cada vez mas necesarios para garantizar la viabilidad de estos
futuros proyectos.

Para realizar diferentes tipos de analisis, tanto de diseio como econdmicos, del
desempefio de los sistemas eodlicos, es importante contar con una adecuada
descripcion del recurso energético para los distintos sitios de interés. Esto se pude
realizar mediante datos de series de tiempo de la velocidad del viento que describan
un recurso energeético con caracteristicas especificas.

En la seleccion de los componentes para un sistema edlico es importante cuantificar,
tanto el comportamiento promedio del recurso energético, como la turbulencia
presente en el mismo. De acuerdo al estandar IEC61400 se consideran 4 clases de
turbinas en funcion de la velocidad del viento de referencia y tres subclases para cada
clase en funcion de la intensidad de turbulencia.

En este trabajo se presenta un método para la generacidon de datos sintéticos de la
velocidad del viento, descriptivos de un sitio especifico, con la particularidad de que su
intensidad de turbulencia es congruente con los limites descritos en el estandar
IEC61400-1 en su modelo normal de turbulencia (NTM).
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Los datos sintéticos de velocidad del viento se generan a partir de una componente
determinista derivada de la descripcion del comportamiento diario/diurno del recurso
eolico mediante el patrén promedio diario (Contabilizado en un periodo mensual), la
velocidad diaria promedio (Correspondiente a la componente a escala sinoptica) y la
funcién densidad de probabilidad. Esto permite que los analisis econémicos tengan
sentido en algunos aspectos relacionados con el horario de la generacidén de energia
y la relacién temporal entre generacién y consumo de esta. La serie de tiempo también
tiene una componente aleatoria que esta relacionada con el nivel de intensidad de
turbulencia deseado (También caracteristica del sitio especifico) para el analisis del
sistema edlico.

El ensamble de la parte determinista de la sefal inicia con la generacion de la
componente sindptica de la velocidad del viento, la cual es descrita con por lo menos
28 muestras de la velocidad diaria promedio. Estos datos son interpolados insertando
ceros entre los datos originales y posteriormente aplicando un filtro simétrico con
respuesta finita al impulso (FIR), para obtener una serie de tiempo con intervalo de
muestreo de 1 segundo (Lo cual es suficiente para describir la componente espectral
de turbulencia de la velocidad del viento para los fines de los datos generados por el
algoritmo).

El ensamble de la parte determinista es completado con la inclusion de la componente
diaria/diurna de la velocidad del viento, descrita por el patréon promedio diario que esta
conformado por muestras a intervalos de diez minutos. Se emplea un procedimiento
de muestreo similar al ya descrito para obtener muestras a intervalos de 1 segundo.
La componente de turbulencia se describe inicialmente en el dominio de la
transformada de Fourier y posteriormente se traslada al dominio del tiempo. La
magnitud de la sefial en el dominio de la transformada de Fourier esta descrita por una
funcion Gaussiana ubicada en la frecuencia central del espectro de turbulencia
deseado y con el ancho de banda deseado. La fase se describe por una variable
aleatoria uniformemente distribuida con media cero.

La componente determinista y la componente aleatoria son agregadas y la intensidad
de turbulencia es corregida de acuerdo a los limites del NTM en funcion de la clase de
turbina para la cual se destinara la serie de tiempo. La correccion se realiza ajustando
la desviacion estandar de los datos (En bloques de datos correspondientes a intervalos
de 10 minutos).

Finalmente se modifica la funcidon densidad de probabilidad (fdp) de la velocidad del
viento de los datos de la serie de tiempo para que se ajuste a la descripcion del recurso
eolico que se ha planteado en un principio. Por ejemplo una distribucion de Weibull
(Monomodal) o una distribucién Weibull & Weibull (Bimodal). Este ajuste se realiza
mediante la ecualizacion de histograma de los datos de la serie de tiempo.

Los resultados obtenidos muestran que el algoritmo propuesto en este trabajo permite
generar datos aleatorios correspondientes a series de tiempo de la velocidad del
viento. Las series de tiempo obtenidas son congruentes con los requisitos iniciales
propuestos: componente sindptica, patron promedio diario, funcion densidad de
probabilidad y nivel de intensidad de turbulencia. Los diferentes parametros del
algoritmo pueden variarse independientemente, por lo cual se pueden generar series
de tiempo descriptivas de sitios con diferentes caracteristicas, o bien descriptivas de
los cambios que un sitio puede experimentar a lo largo del tiempo debido a factores
como por ejemplo el cambio climatico.
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RESUMEN
Objetivo
Se plantea como opcidén para el suministro de energia eléctrica constante y de calidad
en sistemas FV conectados a la red, el desarrollo de un algoritmo de control hibrido
capaz de aprovechar las caracteristicas del inversor para realizar compensaciéon de
potencia reactiva (PR) y extender su funcionamiento en ausencia de fuente de

generacion.
J
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Figura 1. Esquema de funcionamiento del sistema de generacion FV.
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Metodologia

El disefio del algoritmo de control involucra un lazo de control de corriente basado en
la teoria de pasividad, y un lazo de control de tensién Pl. Sin modificar la estructura
fisica del inversor, es capaz de compensar PR, y al incorpora al sistema FV un médulo
de supercondensadores (SC), se extiende el periodo de funcionamiento del inversor a
momentos de ausencia de generacién garantizando con esto, el flujo constante de
energia eléctrica de calidad entre el sistema y la red. El esquema de funcionamiento
del sistema de generacion FV se muestra en la Figura 1.
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La operacion del algoritmo de control se corrobora por la experimentacién en un
sistema FV de baja potencia a escala laboratorio. En la Figura 2 se presenta la
referencia a compensar. En la Figura 3 se observa la compensacién de PR cuando
hay fuente de generacion. En la Figura 4 y 5, se presenta la respuesta en ausencia de
generacion de energia. La respuesta en estado transitorio se muestra en las Figuras 6

y7.
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Conclusiones

El algoritmo de control propuesto otorga al inversor la capacidad de compensacion de
PR; ademas, le permite operar en ausencia de generacion de energia. La alta densidad
de potencia del médulo de SC contribuye a atenuar la fluctuacién presente al operar
como fuente virtual de energia para el sistema FV en ausencia de generacién de
energia.
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RESUMEN

El turismo rural y ecoldgico se ofrece cada dia a un mayor numero de personas
interesadas en huir de las grandes ciudades contaminadas y llenas de gente, asi, las
repercusiones de ese fenbmeno urbano en la sociedad rural son considerables y
muchas veces propicias para dar trabajo a los pobladores y desarrollar
economicamente el lugar.

Por otra parte, las comunidades indigenas poseen riquezas innegables y atractivas
ante los ojos del extranjero lo cual podria propiciar el desarrollo socioeconémico de
zonas rurales con base en el turismo comunitario, rural e indigena (Rambaud, 2011).
Si bien es cierto que el turismo rural expone los espacios a riesgos de degradacién, de
pérdidas de la naturaleza en casos de frecuentacion a sitios fragiles, también es cierto
que bajo el efecto del desarrollo turistico, una comunidad se puede transformar
socioecondmicamente, buscando una mejor calidad de vida para sus habitantes
promoviendo el crecimiento econdémico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo
pleno, productivo y el trabajo decente para todos como se indica en uno de los
objetivos del desarrollo sostenible propuesto por la ONU (CEPAL, 2016).

El esfuerzo de puesta en valor de un sitio puede ser favorable al desarrollo local
reforzando la restauracion del patrimonio, la recuperacién de espacios naturales sin
mantenimiento, asi como el empleo de energias alternas con el fin de atraer el turismo
ecoldogico rural.

El objetivo del presente proyecto es el de identificar areas de oportunidad para el
empleo de fuentes alternativas de energia que contribuyan al desarrollo de la
comunidad de Yaxunah con enfoque de turismo ecoldgico rural.
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La investigacion es multidisciplinaria conformada por investigadores de los Cuerpos
académicos “Estudios multidisciplinarios del desarrollo sostenible” y “Energias
renovables”.

El sitio de estudio es el poblado de Yaxunah, localidad perteneciente al municipio de
Yaxcaba, uno de los 106 municipios del estado de Yucatan, México. Se encuentra
aproximadamente 25 km al Sureste de Chichén ltza. En esta comunidad se han
desarrollado una gran variedad de proyectos con el fin de reducir la marginalidad y
proponer soluciones a los diversos problemas comunitarios. La Universidad Auténoma
de Yucatan (UADY) en conjunto con la Unidad de Proyectos Sociales desarrolla desde
el ano 2013 un vinculo en espacios reales de aprendizaje con comisarias de varios
municipios del estado de Yucatan mediante el diplomado “Proyectos Sociales en
Comunidades de Aprendizaje”.

Mediante aplicacion de una metodologia de identificacién del patrimonio natural y
cultural, propuesta por Garcia-Gomez et al. (2018) se identifican los sitios atractivos
para el turista, entre ellos se encuentra el museo de la ciudad, los talleres de artesanos,
el cenote Lol-ha y un importante sitio arqueolégico con vestigios mayas, en el centro
de la ciudad se encuentra la Plaza con el Palacio Municipal, un parador turistico y una
iglesia catdlica.

En lo concerniente al empleo de energias alternativas se realiza un diagnostico de
primer grado de las zonas previamente identificadas, se hacen notar espacios donde
es necesario un plan de gestion energética eficiente y la implementacion de sistemas
de alumbrado publico e iluminacion de monumentos y edificios histéricos con fuentes
de energia renovable que contribuyan al desarrollo sostenible.

Se concluye que el poblado de Yaxunah posee un gran potencial de desarrollo
turistico, se identificaron siete importantes atractivos que recuperarian su valor
patrimonial con mantenimiento y agregando valor al implementar sistemas inteligentes
de iluminacion solar que aportaria importantes ahorros energéticos a los ya obsoletos
sistemas existentes.

Reconocimientos: La presente investigacion se inscribe como parte del proyecto
"Compartiendo tecnologias limpias y buenas practicas agroecologicas para el
bienestar de familias en Yaxunah” en colaboracién con el Departamento de proyectos
sociales de la UADY mediante financiamiento de la fundacién Kellogs.
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RESUMEN
La sustentabilidad es un concepto que tiene tres ramas principales, la econémica, la
medioambiental y la social. Cuando se habla de un sistema sustentable, se habla de
aquel que es amigable ambientalmente, redituable econémicamente y socialmente
aceptable. Una de las claves del éxito de la transicién de sistemas insustentables a
unos sustentables, es el desarrollo de proyectos ingenieriles que permiten un cambio
de habitos en la comunidad (Collins, Boyd, & Curzon, 2017), haciendo sus actividades
secundarias mas llevaderas, eficientes e incluso econémicas. El aprendizaje basado
en problemas se basa en el descubrimiento y la construccion, requiere que se
estimulen las habilidades relacionadas con el pensamiento profundo, el saber hacer y
las competencias requeridas por la sociedad (Lara, Avila y Olivares, 2017).
El objetivo del presente trabajo es evidenciar la congruencia de proyectos académicos
enfocados a resolver necesidades aparentemente prioritarias en una comunidad de
estudio. Asimismo, promover el aprendizaje significativo en estudiantes de ingenieria,
a partir de problemas reales.
Dentro del marco de la asignatura “Disefio de proyectos sustentables en energias
renovables” se llevd a cabo la planeacion y prototipado de cuatro proyectos
desarrollados por estudiantes del noveno semestre de Ingenieria, que atendian las
necesidades basicas de alimentacion, acceso al agua y energia. Durante tres meses
se trabajo en la metodologia Analisis del ciclo de vida para la propuesta del proyecto,
obteniéndose como resultado los siguientes prototipos: filtro de agua, briquetadora,
bicimaquina y acuaponia. Todos los proyectos fueron trasladados desde la Facultad
de Ingenieria de la Universidad Autbnoma de Yucatan, hasta el centro comunitario en
Yaxunah comisaria de Yaxcabah en el Estado de Yucatan. La actividad de
presentacion consistidé en una actividad integradora para involucrar a los miembros de
la comunidad y animarlos a participar, cuatro talleres impartidos a modo de “feria”
(transferencia tecnoldgica) y finalmente una actividad de retroalimentacion donde los
habitantes del lugar dieron sus comentarios (evaluacién) de los proyectos mostrados.
En la Fig. 1 se presentan los prototipos presentados.
Se contd con la participacion de 12 miembros de la comunidad, mismos que ofrecieron
sus puntos de vista y declararon la viabilidad (o inviabilidad) de cada proyecto. En la 2
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Tabla 1. Evaluacién de los prototipos presentados en la comunidad

Prototipo Areas de oportunidad
Filtro de El sistema no es funcional debido a que la salida
agua del agua no es accesible, ya que deberia estan en

alto para poder escurrir; en la comunidad, el agua
de pozo se hierve y se obtiene el mismo resultado
sin involucrar el armado de un prototipo que
ademas va a requerir mantenimiento.

Briquetadora Resulta muy interesante la propuesta, sobre todo
en época de frio (para evitar salir a cortar lena), se
puede fabricar relativamente de forma facil, se
pueden usar otras materias primas. Solo falta
demostrar si desprende menor cantidad de humo
una vez que se combustiona.

Bicimaquina El asiento no es apto para todas las personas, pues
algunos son mas bajos que otros y no se logra un
equilibrio confortable; el soporte puede mejorar,
porque no es muy estable; se podria afiadir un
sistema de adaptacion a diferentes dispositivos y
no solo el molino. Ya que este aparato lo utilizarian
las mujeres en casa, se debe considerar en el
disefo la vestimenta tipica, para que no sea

incomodo.
Sistema de Previamente, con apoyo del gobierno en la
acuaponia comunidad ya se tuvo un sistema de acuaponia, el

cual se abandoné con el tiempo. Para esta
propuesta surgieron dudas sobre el tipo de pez que
se puede criar y los vegetales que se pueden
obtener.

La identificacion de las problematicas sociales es la parte mas importante para el
desarrollo de un proyecto; sin embargo, si la soluciéon no toma en cuenta los aspectos
ambientales y sobre todo los sociales, el proyecto no sera aceptado. En la practica
docente a nivel universitario, es importante mantener al estudiante y al profesor en
roles activos (especialmente en los ultimos semestres). El aprendizaje basado en
problemas involucra un acompafamiento puntual para el desarrollo de las
competencias (genéricas y especificas) que se desean alcanzar.

Collins, B., Boyd, D., & Curzon, R. (2017). Exploring local projects for sustainable energy in system transition: local
perceptions of success. Technology Analysis and Strategic Management, 29(9), 1076—1088.

Lara, Q. V., Avila J. P. y Olivares O. L. (2017). Desarrollo del pensamiento critico mediante la aplicacion del
Aprendizaje Basado en Problemas. Psicologia Escolar e Educacional, 21(1), 65-77.
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ANALISIS DEL UMBRAL DE FATIGA EN UNA RUTINA DE EJERCICIOS
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RESUMEN
La discapacidad motora en México representa un 37.32% de la poblacion con
discapacidad. Una de las causas de discapacidad motora es la distrofia muscular
miotdénica (MMD por sus siglas en inglés). Esta es una forma de distrofia muscular que
afecta muchos érganos del cuerpo, cuyo sintoma mas evidente es la debilidad de los
musculos voluntarios.
No existe una cura para esta enfermedad, pero el tratamiento tiene como finalidad
controlar los sintomas por medio de fisioterapia y tratamiento farmacoldgico. Se
aconseja que los pacientes ejerciten todo lo posible sin llegar a la fatiga, la cual se
entiende como la reduccién de la capacidad de un musculo para mantener un
determinado nivel de fuerza en una contraccion o la incapacidad de alcanzar un nivel
de fuerza inicial.
Una técnica empleada actualmente para registrar los impulsos eléctricos debidos a
movimientos musculares voluntarios es la electromiografia (EMG, por sus siglas en
inglés). Una variante no invasiva de esta técnica es la electromiografia de superficie
(SEMG, por sus siglas en inglés). Aunque segun Feldner et al., (2019) los sistemas
SEMG no son utilizados habitualmente por los médicos en entornos de pacientes
hospitalizados o ambulatorios para la evaluacion o el tratamiento de la actividad
muscular, aunque pacientes y médicos reconocen su potencial hace falta que los
sensores y las interfaces sean precisos, intuitivos, discretos y generen una
retroalimentacidon que sea significativa y accesible para todas las partes interesadas.
El objetivo de este trabajo es la valoracion de la SEMG para analizar la activacion y
fatiga de musculos del antebrazo durante ejercicios isométricos repetitivos, como los
usados en la fisioterapia. De manera que se pueda determinar si el uso de la
estimacion de la frecuencia instantanea para caracterizar el umbral de fatiga en
ejercicios isomeétricos permite obtener una retroalimentacion significativa y accesible.
Para determinar qué tan demandante es una rutina de ejercicio se puede realizar el
analisis del umbral de fatiga. Para efectos de este trabajo se decidio utilizar personas
sanas en la prueba o con el fin de determinar hasta donde seria normal exigirles a los
pacientes con MMD, si no tuvieran ningun impedimento fisico.
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La rutina utilizada consistié en realizar 5 repeticiones de 7 flexiones isométricas, del
musculo del antebrazo biceps brachii sosteniendo una pesa de 2kg.
El registro de la actividad muscular se realizé usando un sistema para la adquisicion
de las senales SEMG que se puede dividir en las siguientes etapas.

e La etapa analdgica encargada de la adquisicién de los datos en forma de sefial
eléctrica, en la que se utilizé un sensor de electromiografia, el MyoWare Muscle Sensor
AT-04-001

« El convertidor analégico-digital (ADC por sus siglas en inglés), que se encarga de
convertir los valores de voltaje en valores digitales, para el que se utilizé el
microcontrolador CY8C5888LTI-LP097 vy,

o La etapa digital, que se encarga del tratamiento de la sefal para extraer la
informacion relevante, para la que se utilizé el software Matlab.

Se realizaron las pruebas en 10 sujetos distintos, para efectos de este trabajo se
presenta una de ellas. En la figura 1 se muestra el espectrograma de las sefales, a
esta senal se le aplico la estimacion de la frecuencia instantanea. Para observar mejor
el andlisis, se grafico la linea de frecuencia instantanea por separado en la figura 2. Al
producirse la fatiga los musculos intentan alcanzar la misma fuerza reclutando otras
unidades motoras, lo que produce que se aumente la potencia, usando esto ya no es
posible se reduce la frecuencia, al reducirse la velocidad de la sefal. En la figura 2 se
observa que el pico maximo de frecuencia, que corresponde con el maximo nivel de
energia y esta marcado con un tridngulo azul, se alcanza a los 70 segundos.

Frequency (Hz)
Power (d8)

02 04 06 08 1 1.2 14 16
Time (minutes)

Figura 1. Espectrograma de frecuencias.

Frequenca nstarthres

Freq [Hz)

10 X o @ 0 &0 70 80 w0 100
sme|s)

Figura 2. Frecuencia instantanea vs tiempo de muestreo.
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En conclusion, se presentd6 una forma de obtener y graficar las sefiales
electromiograficas del musculo biceps brachii al realizar flexiones simples con una
pesa de 2 kg., usando el dispositivo MyoWare Muscle Sensor AT-04-001.

Usando la estimacion de la frecuencia instantanea se encontrd una forma en la que se
muestra claramente tanto la frecuencia como el momento en el que sucede la fatiga,
en las figuras 11y 12.

Por lo tanto, se determina que el método elegido para evaluar la fatiga (frecuencia
instantanea) permite identificar su ocurrencia en la mayoria de las muestras obtenidas,
sin embargo, dado que la ventana de tiempo a medir es muy grande se pierde
resolucién en el dominio de la frecuencia.
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RESUMEN

En muchas aplicaciones para redes de sensores inalambricos, minimizar el consumo
de potencia es un requerimiento de disefio de gran relevancia. Las redes de sensores
en combinacion con el paradigma de Internet de las Cosas (loT, por sus siglas en
inglés), estan compuestos de sensores, procesadores digitales y moddulos de
comunicacién de datos, que requieren de una fuente de energia finita, como son las
baterias. En este contexto, es necesaria una administracion eficaz de los recursos
energéticos mediante la reduccion innecesaria de la comunicacion de datos, la
eficiente configuracién en la programacion del microcontrolador en sus diferentes
niveles de consumo de potencia, y minimizar la activacién de los sensores, todo esto
manteniendo el mismo desempeno, y prolongando el funcionamiento de la red [1], [2].
En este articulo, se propone una metodologia para reducir el consumo energético en
los nodos de red mediante la configuracion del microcontrolador en sus diferentes
modos de consumo de potencia (LPM, por sus siglas en inglés). Se propone utilizar el
microcontrolador MSP430FR5969 de Texas Instruments que cuenta con acelerador
de bajo consumo energético pero con un rendimiento 40 veces superior a los
procesadores ARM® Cortex®-M0+. Este microcontrolador de 16MHz cuenta con una
memoria unificada de hasta 256 KB FRAM, SRAM de 8KB, coprocesador de cifrado
y encriptacién AES de 128 bits y convertidor analdgico a digital (ADC) de 8 bits.

El objetivo del proceso metodologico consiste en reducir el consumo de potencia
mediante la programacion del microcontrolador MSP430FR5969. De acuerdo a la
figura 1a), el sistema empieza en el estado standby (por default ) e inmediatamente
después se va al estado sleep. Después del periodo de sleep, el sistema se configura
en standby, se pone en sistema activo para la adquisicion de datos y retorna
nuevamente a standby. El dispositivo transmisor del nodo sensor de la red se pone en
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estado activo y después de transmitir los datos almacenados se configura en modo
sleep. De esta manera se aprovecha del efecto de recuperacion de potencial de la
bateria.

La figura 1b muestra el andlisis de consumo energético con un pico de corriente de
26.1uA y una corriente media de 15.794 uA, que representa un 60% menos de la

corriente maxima.
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Figura 1. Configuracion y resultados: a) administracion dinamica del nodo de red, b)
consumo de potencia del nodo sensor.

CONLUSIONES

En este trabajo se implementé una metodologia para reducir el consumo energético
en nodos de redes de sensores inalambricos mediante la utilizacion de
microcontroladores de ultra-bajo consumo de potencia y la técnica de administracion
de potencia. Por ultimo, el ciclo de trabajo del microcontrolador permite una
recuperacion de carga optima para el supercapacitor en el que se establece un periodo
de sensado cada 10 minutos. En dichos intervalos de recuperacion el nodo permanece
dormido en LMP3.5 para permitir dicha recuperacion.
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RESUMEN

Actualmente, muchos investigadores han desarrollado aplicaciones que permiten
manipular Interfaces Cerebro-Maquina, (BCIl, por sus siglas en inglés) usando
simplemente los gestos y eventos oculares (cerrar los ojos o variar la frecuencia de
parpadeo) para mover un robot o un vehiculo (Monge y Aracena, 2015 y Zeng, 2018).
Otros trabajos se han enfocado en encontrar una relacién entre la emocion humana y
las sefales del cerebro, para lo cual se ha demostrado que las expresiones faciales
pueden ser usadas para detectar el estado emocional de una persona (Pantic, y
Rothkrantz, 2000 y Esfahani y Sundararajan, 2011).

El objetivo de este trabajo es caracterizar diferentes gestos faciales mediante el
analisis de correlacion utilizando un dispositivo de adquisicion de senales
electromiografias (EEG, por sus siglas en inglés) portatil. Lo que permitira determinar
si es posible utilizar estos dispositivos, lo cuales cuentan con una cantidad limitada de
sensores como el EMOTIV INSIGHT para caracterizar las sefiales que provienen de
los gestos faciales, para su futura aplicacién en BCI tanto de ejecucién como de
reconocimiento de emociones.

Para la adquisicion de datos se empleé el dispositivo EMOTIV INSIGHT el cual es un
lector de EEG personal, portatil e inalambrico. Este equipo puede ser usado para
diversas aplicaciones como terapia, desarrollo personal, BCI, entre otros. Las sefales
en crudo son extraidas mediante el programa EMOTIV PRO, que permite grabar los
datos y exportarlos en formato CVS para su posterior procesamiento usando
MATLAB.

El experimento consistié en colocarles el dispositivo a 10 individuos y pedirles que
replicaran una serie de gestos durante 15 segundos, con 5 segundos de descanso
entre cada gesto. Los gestos que realizaron fueron, gesto neutral, ojos cerrados,
sonrisa, fruncir el cefo, dientes apretados y sorpresa.
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Estado Fruncir el Sefo

1 1.5 2 25 3 35 - 45

Figura 1. Grafica del gesto de fruncir el cefio en el
sensor AF3.

Para determinar qué tan parecidos son los datos de los diferentes gestos, en los
sujetos de prueba se optd por realizar una prueba estadistica usando el analisis de
correlacion. Para el analisis de correlacion se decidié usar como referencia el sensor
AF3 ya que segun su area de Broadman este se encuentra relacionado con las
emociones que se reflejan en los gestos faciales

Por cada gesto, se elabor6 una grafica de la sefal contra el tiempo con las muestras
de todos los participantes, en estos datos se realizé6 una normalizacion al restarles el
valor promedio. En la figura 1, se presentan la grafica del mejor caso, el cual se
presento en el gesto de fruncir el ceno. En la tabla 1 se presentan los datos obtenidos
al realizar el analisis de correlacion en la que se observa que el mejor caso tiene un
valor de 0.8251.

Tabla 1. Valores de correlacion del gesto fruncir el cefio en el sensor AF3

Fruncir el ceno
S1 1 0.7067 | 0.7853 | 0.4190 | 0.3810 | -0.0538 | 0.8128 | 0.6905
S2 0.7067 1 0.3938 | 0.3431 | 0.2436 | -0.1271 | 0.7803 | 0.2945
S3 0.7853 | 0.3938 1 -0.0624 | -0.0178 | -0.1935 | 0.4075 | 0.9307
S4 0.4190 | 0.3431 | -0.0624 1 0.8251 | 0.4000 | 0.6827 | -0.1579
S5 0.3810 | 0.2436 | -0.0178 | 0.8251 1 0.7072 | 0.7059 | -0.2057
S6 -0.0538 | -0.1271 | -0.1935 | 0.4000 | 0.7072 1 0.2911 | -0.4126
S7 0.8128 | 0.7803 | 0.4075 | 0.6827 | 0.7059 | 0.2911 1 0.2042
S8 0.6905 | 0.2945 | 0.9307 | -0.1579 | -0.2057 | -0.4126 | 0.2042 1
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8

En conclusion, se presentd una forma demostrar que las sefiales de EEG generadas
por diferentes individuos al realizar gestos faciales tienen relacién, aunque con
diferente nivel de fuerza, que en la mayoria de los casos resulté ser moderada.

El analisis de correlacién, a pesar de ser un método estadistico, demostré tener
resultados significativos obteniéndose un promedio de 20.91% de relaciones fuertes y
un 34.18% de relaciones moderadas y solo un 12.24% de relaciones muy débiles.
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Se confirmdé que EMOTIV INSIGHT es una opcion viable para la deteccion de las
sefales que provienen de realizar los gestos faciales descritos y que el analisis de
correlacion a pesar de ser un método estadistico presenta resultados significativos,
aunque poco concluyentes.
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PREDICCION DE CARACTERISTICAS DE SOLDADURA POR ARCO CON GAS
En el siguiente trabajo se desarroll6 un sistema de prediccion de las caracteristicas

Jaime Avilés-Vinas', Alejandro Castillo-Atoche’, y Renan Quijano-Cetina’
'Facultad de Ingenieria, Universidad Autbnoma de Yucatan, México

mas relevantes de un cordon de soldadura ancho alto y penetracion de este
sistema de prediccién usando el software Matlab©, se programaron las redes

Partiendo de la base de analizar datos experimentales, se procedié a implementar un
neuronales artificiales Perceptron Multicapa, Multi-Layer Perceptron (MLP) y de

De los resultados obtenidos se pudo observar una adecuada correlacion entre los

funciones radiales basicas (RBF) por sus siglas en inglés
Dentro de la robdtica uno de los procesos mas utilizados e implementados es la

Alto del

Ancho del ,
Cprdon
&

Cordon
Penetracion

. —
|
|
| -

datos experimentales y lo obtenido por el simulador
soldadura tipo GMAW la cual se usa en aproximadamente el 25% de los procesos que
se desarrollan en la produccion de carrocerias, motores, sistemas de transmision
frenos y accesorios [1], todo esto requiere mejores estrategias de flexibilidad y un

control estricto en la calidad y unidn de los procesos de soldadura
El modelado de los parametros geométricos del corddn de soldadura puede ser
interpretado de las caracteristicas principales del cordon de soldadura mostrado en la
-

Figura 1
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Una de las técnicas usadas para el analisis del proceso de soldadura con las redes
neuronales MLP, el uso de esta técnica nos permita el obtener basandonos en las
relaciones de entrada y salida del cordon de soldadura un adecuado sistema de control
del proceso que garantice las propiedades deseadas del mismo. [2], teniendo en
cuenta la complejidad del modelado matematico del proceso de soldadura es por
demas adecuado el uso de estas herramientas para el estudios y mejor control del
proceso.

Metodologia

Iniciando con el disefio de experimentos DOE, se procedié a elaborar el analisis de
datos experimentales en los cuales se analiza la correlacion mediante un analisis de
regresion de los parametros de alto y ancho del cordén de soldadura para lo cual se
llevé acabo la simulacion en el software de estadistica Minitab 14©, analizando los
datos de entrada en voltaje la corriente, la velocidad de traslacion en el proceso de
soldadura teniendo como salida la penetracion del cordén.

Resultados

Partiendo de los experimentos estadisticos, de los datos obtenidos de las redes
neuronales se procede a comparar los resultados de investigacion experimental y los
resultados de experimentos; La figura 2 representa, los valores de penetraciéon en un
cordon de soldadura de trabajos de investigacion experimentales [4] contra la red
neuronal MLP y los datos obtenidos de DOE de la ecuacién de regresién para la
penetracion de igual manera se puede apreciar que los valores medidos son muy
similares a los predichos, se pueden apreciar que los porcentajes de error obtenidos
son 1.06 para MLP y 0.62 para DOE.

Penetracion cordon de soldadura MLP

3.4
a 3.2 &
5 2.8 /
8 2.6 =
Il 2.4
2 }
a 2.2
2
1 2 3
+
valores 259 201 3.16
experimentales
‘—I—Prediccién 2.63 2.93 3.13
’ Valores estadisticos 2.64 2.91 3.17

Figura 2 Datos experimento vs ANN MLP y DOE
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Conclusiones

La red neuronal propuesta comparada en todos los casos mostrados entrega una
eficiencia mayor al 90% lo cual para fines practicos en procesos de produccién
particularmente los de soldadura tipo GMAW, permitiria el tomar decisiones correctas
en los parametros iniciales del proceso garantizando una salida con alta precision en
cuanto a la salida deseada del cordén de soldadura y por ende ahorrando tiempo y
dinero en los procesos, asi como garantizando una calidad adecuada.

La comparacion con los datos obtenidos con las ecuaciones de regresion lineal para
las caracteristicas del cordon nos proporciona una adecuada herramienta para la
seleccion de los parametros iniciales del proceso de soldadura, los resultados
obtenidos son la antesala de implementar estos algoritmos en otras plataformas tales
como C++, lo cual permitiria el monitoreo y prediccién en linea del proceso.

Otra de las ventajas de este trabajo es el poder compara dos tipos de redes y en base
a los porcentajes de error encontrado se puede decidir el usar la red tipo MLP en
futuros trabajos teniendo en cuanta la ventaja de entrenar la red fuera de linea y
posteriormente implementar no solo los datos experimentales sino de igual manera
hacer usos de sensores de voltaje, corriente y velocidad del proceso de soldadura
como entradas al algoritmo de las redes neuronales.
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RESUMEN

Uno de los principales problemas que afectan la durabilidad del concreto es el dafio
por abrasién, especialmente en superficies de transito y elementos de almacenamiento
y conduccion de liquidos. La resistencia a la abrasién se define como la capacidad de
una superficie de resistir el desgaste por frotacién o friccion.

Las losas de concreto son los elementos constructivos que con mayor frecuencia son
afectados por el desgaste por abrasion, especialmente aquellas que tienen alta
exigencia en su desempefio, como son los pisos industriales, las carreteras y las pistas
de aterrizaje. En estos elementos la resistencia mecanica no suele ser la propiedad
que determina su durabilidad, sino el desgaste de su superficie que provoca que
disminuya su capacidad de servicio.

Los principales factores que influyen en la resistencia a la abrasion del concreto son la
relacion entre el agua y el cemento, y las propiedades de los agregados pétreos, los
cuales son también los factores que determinan la resistencia a la compresiéon y
muchas de las otras propiedades del material; ya que ambas caracteristicas definen
Su estructura porosa.

El proceso de acabado también incide en la resistencia superficial de las losas. En
condiciones de fraguado normal, el aplanado se debe empezar lo mas tarde posible,
para permitir el sangrado del concreto y la evaporacion del agua exudada; cuando el
aplanado se inicia antes de que se elimine el agua de sangrado, ésta se mezclara con
la pasta de cemento y producira una delgada capa débil y porosa.

Se ha demostrado que el curado es un factor que afecta mas la durabilidad del
concreto, que su resistencia mecanica. Trabajos experimentales han mostrado que el
movimiento de humedad en el concreto afecta unicamente una profundidad
aproximada de 35 mm, por lo que si se deja que su superficie endurecida se seque en
forma prematura, las reacciones de hidratacién del cemento cesaran y la resistencia
de la capa expuesta al desgaste sera menor a la del resto del elemento.

El objetivo del presente trabajo fue determinar el efecto en el desgaste por abrasion
de los siguientes factores: relacién entre el agua y el cemento (A/C), curado humedo
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y sustitucién parcial de agregado fino calizo por arena de silica. Las variables de interés
que se midieron en el concreto fueron: el desgaste por abrasion, la resistencia a la
compresion y la resistencia a la tensidon por compresién diametral.

Las variables que se manipularon experimentalmente fueron: la A/C, la cual tuvo cuatro
valores (0,40, 0,50, 0,60 y 0,70); la muestra de agregado fino, la cual tuvo dos
variaciones (100 % de agregado triturado de roca caliza y combinacién de 80 % de
este mismo agregado con 20 % de arena de silica); y el tratamiento de curado, el cual
tuvo dos variaciones (curado por inmersion durante 14 dias y curado al medio ambiente
en laboratorio).

Los factores que se mantuvieron constante fueron: el tipo de cemento, que fue CPC
30R de fabricacién mexicana; el agregado grueso, que fue triturado de roca caliza; el
acabado de las losas, que fue con llana metalica de acuerdo con la recomendacion
para trafico vehicular industrial; y la edad en la que se hicieron las pruebas de abrasion,
compresion y tension, que fue de 28 dias.

La prueba de desgaste fue de abrasién por friccion y se basd en la norma europea
UNE-EN-1339 Baldosas de hormigdn: Especificaciones y métodos de ensayo. De
acuerdo con esta norma el concreto estudiado en esta investigacion con A/C de 0,40
se puede clasificar como de muy alta exigencia a la abrasion para uso industrial
(denominado Clase 4, Marcado 1), que se caracteriza por tener un ancho de desgaste
< 20 mm; los concretos de A/C de 0,50 y 0,60 se pueden clasificar como de exigencia
baja para uso normal (Clase 12, Marcado G), que se caracterizan por tener un ancho
de desgaste < 26 mm y > 20 mm; mientras que el concreto con A/C de 0,70, con ancho
de desgaste > 26 mm esta fuera de la clasificacion.

De acuerdo con el analisis estadistico de las diferencias de las medias, se obtuvieron
diferencias significativas entre las medias del desgaste al hacer variar la A/C del
concreto (con F igual a 15,38 y significancia menor a 0,01). Por medio de la prueba
post-hoc se determiné que la diferencia entre la media del desgaste del concreto con
A/C de 0,70 (31,20 mm) fue estadisticamente diferente de las medias de los concretos
con las otras tres A/C (19,42, 23,63 y 24,54 mm correspondientes a las A/C de 0,40,
0,50 y 0,60, respectivamente); las significancias de estas tres comparaciones fueron <
0,01.

Por otra parte, en concretos sin curado humedo se obtuvo una disminucion del
desgaste de 17 % al sustituir la quinta parte del agregado calizo fino por un material
de mayor resistencia (arena de silica). Cuando el concreto fue curado por 14 dias, en
el concreto con agregado fino combinado se obtuvo una disminucién adicional del
desgaste del 22 %, con lo que se produjo una disminucion del ancho del desgaste total
de un 36 %, bajo el efecto combinado de mejorar el agregado fino y de curar el concreto
adecuadamente.

En las ecuaciones 1, 2 y 3 se presentan los modelos lineales de correlacién obtenidos,
en los que se tuvieron coeficientes de Pearson de -0,91, -0,80 y 0,88, respectivamente,
con significancias < 0,01; en ningun caso, la combinacion de mas de una variable
independiente arrojé un mayor coeficiente de correlacion.

Desgaste=43,69—0,07*Compresion (1)
Desgaste=49,67—0,85*Tension (2)
Desgaste=4,76+36,25xA/C (3)
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RESUMEN

En los proyectos de construccion, los supervisores de obra son los encargados de
llevar a cabo y cumplir los objetivos de los proyectos a su cargo, éste debe ser dotado
con capacidades para la toma de decisiones en la ejecucion de los trabajos realizados
por el personal operativo a su mando.
En estudios locales, nacionales e internacionales se ha encontrado que la supervision
se encuentra entre los principales factores que afectan el desarrollo de las
construcciones.
El objetivo de este trabajo de investigacion fue conocer cual es el estado actual del
cumplimiento de las funciones y del perfil compuesto por conocimientos, habilidades y
actitudes de los supervisores de la obra que residen en los proyectos de construccion
de vivienda, de acuerdo a la percepcion de los jefes inmediatos y de los propios
supervisores.
Mediante la revision de fuentes bibliograficas y el juicio de expertos con amplia
formacion en la supervision de la ejecucion de proyectos de construccidon, se
identificaron 62 funciones que deben desempenar los supervisores de obra, asi como,
16 conocimientos, 10 habilidades y 20 actitudes que componen su perfil.
Posteriormente se elabor6 una encuesta que se aplicé a 10 supervisores de proyectos
de vivienda, esto para conocer su percepcion en cuanto al nivel de cumplimiento de
las funciones que realizan y de los conocimientos que poseen; por otro lado, también
se aplicé una encuesta a los jefes inmediatos de dichos supervisores de obra para
conocer su percepcion en cuanto al nivel de cumplimiento de las funciones, asi como
las habilidades y actitudes que componen el perfil de sus subordinados.-
Para la estimacién del nivel de cumplimiento de las funciones y de los componentes
del perfil de los supervisores de obra se establecié la siguiente escala de evaluacion:
no probatorio (0 — 60 %), minimo aprobatorio (61 — 70 %), satisfactorio bajo (71 — 80
%), satisfactorio alto (81 — 90 %) y sobresaliente (91 — 100 %).
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De acuerdo a la percepcion tanto del propio supervisor de obra como de su jefe
inmediato la funcion identificada con un menor indice de nivel de cumplimiento (17.5%
y 12.5% respectivamente) fue capacitacion de la mano de obra, donde algunos de los
entrevistados expresaron que no sabian como capacitar al personal de albanileria y se
limitaban a revisar la capacidad del trabajador para realizar alguna actividad.

La funciéon denominada requisicion de maquinaria obtuvo el mayor indice del nivel de
cumplimiento de acuerdo con las percepciones de los supervisores de obra y de sus
jefes inmediatos (97.50 % y 95.00 %, respectivamente). Algunos entrevistados
comentaron que los recursos de maquinaria no tienen mucha participacion durante la
ejecucion de la construccion de vivienda, a diferencia de otro tipo de proyectos como
las vias terrestres.

Las funciones se discriminaron en dos grupos: antes de iniciar el proyecto de
construccion y durante la ejecucién de los proyectos de construccion, cuya evaluacion
indico un nivel de cumplimiento satisfactorio bajo por haber obtenido valores entre los
rangos de 71% y 80 %.

En cuanto a los componentes del perfil de los supervisores de obra los conocimientos
relacionados con un origen de tipo técnico, tuvieron indices del nivel de cumplimiento
localizados en los rangos de satisfactorio alto y sobresaliente; en tanto que, otros
conocimientos relacionados con especificaciones, normas y reglamentos, asi como
con la identificacién y aplicacion de requisitos de seguridad e impacto ambiental,
obtuvieron indices del nivel de cumplimiento localizados en el rango de satisfactorio
bajo.

La habilidad con menor indice del nivel de cumplimiento fue la de motivaciéon del
personal (42.50 % y 47.50 % del supervisor de obra y de sus jefes inmediatos,
respectivamente). Por otro lado, la habilidad con mayor indice del nivel de
cumplimiento fue la de uso de herramientas para la verificacion del cumplimiento de
especificaciones (97.50 %).

Las actitudes de los supervisores de obra fueron evaluadas de forma positiva ya que
19 de 20 de ellas se encontraron en los rangos de satisfactorio alto y sobresaliente.
Finalmente se obtuvo la correlacién entre las funciones y cada uno de los tres
componentes del perfil de los supervisores de obra. Los mayores valores de
correlaciéon se generaron entre las funciones y las habilidades de los supervisores de
obra. Este resultado coincide con la percepcién de profesores y empleadores de
ingenieros civiles de la region, quienes mencionan que éstos deben desarrollar
habilidades de tipo interpersonal para un mejor desempeno del ejercicio profesional a
largo plazo; de igual forma, en un estudio realizado en Canada, se hacen
recomendaciones para que las empresas constructoras capaciten a sus supervisores
para mejorar sus habilidades de liderazgo, esto con el fin de generar un impacto
positivo en el rendimiento de la mano de obra.
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RESUMEN

Los diferentes niveles de gobierno son los encargados de llevar a cabo los programas para la
conservacion de las fachadas y el mejoramiento de la imagen urbana de los centros histéricos
de las ciudades en México. Sin embargo, actualmente, en dicho contexto, es comun que no
se cuente con una metodologia definida para la planeacién de los proyectos de mantenimiento,
o un plan de gestion a largo plazo que tome en consideracion las caracteristicas de los edificios
y sus necesidades de conservacion. Tal es el caso del Centro Histérico de Campeche (CHC),
el cual fue uno de los principales puertos durante la Nueva Espana y actualmente es
considerado uno de los simbolos con mayor importancia a nivel nacional, ya que su
arquitectura y traza urbana le merecieron ser declarado, a partir del 1 de diciembre de 1999,
Patrimonio Cultural de la Humanidad por parte de la UNESCO. Por lo tanto, este trabajo
pretendid contribuir en la solucion de este problema, estudiando el caso del CHC en particular.
El objetivo de esta investigacion fue desarrollar un modelo para estimar el deterioro de las
fachadas del CHC. Dicho modelo se basé en un extenso andlisis de los trabajos llevados a
cabo en otras partes del mundo y puede ser adaptado para otros sitios histéricos, asi como
para edificios no histéricos que requieran un mantenimiento sistematico. Después de analizar
las opciones, se decidié construir un modelo de regresién con base en datos recopilados sobre
los procesos de deterioro y los factores que generan estos procesos. Para alcanzar este
objetivo se llevd a cabo el siguiente procedimiento:

1. Se identificaron los procesos de deterioro con mayor impacto en las fachadas del CHC, asi
como los factores que influyen en su aparicion, a partir de la opiniéon de un grupo de expertos
vinculados al mantenimiento del CHC. La recopilacion de opiniones se realizé con el apoyo de
un cuestionario y se empled el método Delphi en dos iteraciones con el fin de llegar a un
consenso.

2. Se seleccionaron los factores a incluir en el modelo con base en los resultados anteriores
y considerando la disponibilidad de recursos para evaluarlos. Se tomaron en cuenta cuatro
factores de deterioro: la edad de la ultima intervencién, el uso del edificio, la orientacion y el
color de la fachada. De manera preliminar, se decididé entonces considerar a modo de variable
dependiente el nivel de deterioro de las fachadas, y como variables independientes los estados
de dichos factores.

3. Se establecié un procedimiento para recopilar informacion y determinar el nivel deterioro,
asi como los respectivos estados de los cuatro factores de deterioro, de una muestra
estadistica de cincuenta fachadas seleccionadas aleatoriamente del CHC.
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4. Se analizé la correlacion entre el nivel de deterioro y los estados de los cuatro factores de
deterioro en las fachadas seleccionadas del CHC. Mediante este analisis se construyé un
modelo de regresion lineal multiple en el que, sin embargo, solamente la edad de la
ultima intervencién resulté estadisticamente relevante. A partir de esto se construyé
un modelo de regresion lineal simple, considerando unicamente dicha variable.

5. Se realizd una validacién interna del modelo, calculando la magnitud media del error
relativo entre las evaluaciones del nivel de deterioro de las cincuenta fachadas de la
muestra y los respectivos valores estimados con el modelo; en este caso el valor del
error fue de 15.90%. También se validé6 de manera externa, evaluando otras diez
fachadas del CHC, y resulté con un error del 7.24%. De acuerdo con la literatura, estos
niveles de error indican que el modelo es suficientemente preciso, ya que es menor al
de 22.60% que diversos autores reportan como aceptable.

6. Se estimo, con el modelo obtenido, la vida de servicio para los recubrimientos de la
fachada utilizando niveles maximos de deterioro de 10, 20 y 30%. Especificamente, el
nivel de 30% es el propuesto por la literatura como el deterioro maximo que debe tener
una estructura para realizar alguna accion de mantenimiento preventivo, a partir de
este nivel los costos de los trabajos se incrementan de una manera considerable
debido a que ahora se considerarian trabajos correctivos.

De los resultados obtenidos se tuvieron las siguientes conclusiones:

e De acuerdo con los expertos consultados en esta investigacion, los procesos que
contribuyen en mayor medida al deterioro de las fachadas del CHC son los
desprendimientos de aplanados, las eflorescencias y las humedades.

o De los factores que ocasionan el deterioro de las fachadas, la edad de la ultima
intervenciéon resultdé ser la unica variable predictora con un nivel de correlacion
estadisticamente significativo segun su valor R2, y que, por lo tanto, se incluy6 en el
modelo.

o Con el modelo lineal propuesto a partir de los datos de las 50 fachadas dentro de la
muestra, la vida de servicio estimada considerando un nivel maximo de deterioro de
20% es de 34.33 meses; mientras que para un nivel maximo de deterioro de 30%, el
valor de la vida de servicio es de 48.31 meses.

Reconocimiento: Los autores agradecen al Conacyt por la beca otorgada al Ing.
Jesus A. Chan May, la cual hizo posible el que haya cursado el programa de Maestria
en Ingenieria — Opcidn Construccion de la Facultad de Ingenieria de la UADY.
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RESUMEN

En la industria de la construccién se presenta de manera continua la necesidad de
cuantificar instalaciones basadas en redes; tal es el caso de las instalaciones
eléctricas, hidraulicas y sanitarias. La cuantificacion de dichas instalaciones sirve a un
conjunto de necesidades entre las cuales por orden cronoldgico son: estimacién de
los costos asociados, procuracién de materiales, asignacion de tramos a personal de
obra, gestion de subcontratos, estimacién del avance de la ejecucién e inventario final
para planos as-built entre otros.

En este trabajo se presenta una metodologia que hace uso de un artefacto matematico
denominado grafo. El cual permite modelar la instalacion a cuantificar. Los grafos son
estructuras de informacion compuestas de nodos y elementos. Cada elemento debe
estar ligado a un unico par de nodos. Los nodos representan las conexiones y cambios
de rutas de las instalaciones y los elementos representan los ductos y conductores.

La metodologia es simple y directa. Se usa un libro de calculo en Microsoft Excel
habilitado para macros con dos hojas de célculo. La primera hoja debe contener la
informacion de los nodos de la instalacion. La informacion de cada nodo se compone
de un identificador alfanumérico unico y las coordenadas espaciales x, y, z con
respecto a un sistema de referencia arbitrario. Junto a cada nodo, se anota por
columna la cantidad de accesorios relacionados con el nodo dependiendo del tipo de
instalaciéon. Por ejemplo, en una instalacién eléctrica en un nodo se puede encontrar
una chalupa con un contacto duplex y una placa de dos ventanas. En una instalacion
hidraulica se podria encontrar en un nodo determinado un codo y una reduccion. En la
otra hoja de calculo se define una tabla que relaciona de nodo a nodo cada tramo que
representa un ducto, una tuberia o un conjunto de conductores. A su lado se coloca la
cantidad de conductores en el caso de una instalacion eléctrica y en el caso de
instalaciones hidraulicas y sanitarias se coloca la informacién del tipo de ducto, asi
como su diametro.
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Se hace uso de la programacién en VBA (Visual Basic par Aplicaciones. Traducido de
las siglas en inglés), para determinar la longitud existente entre dos nodos dada la
tabla de coordenadas. Se desarrolla la funcion: Distancia3D, la cual tiene como
parametros de entrada los identificadores unicos del nodo i y el nodo j del tramo y
también el rango de celdas donde la funcion buscara las coordenadas espaciales de
cada nodo y poder calcular y devolver la distancia espacial entre los dos nodos
proporcionados. De esta forma, se facilita grandemente la cuantificacion de ductos y
conductores de las instalaciones. Al final se tiene la longitud total de cada uno de los
tipos y diametros de ductos y conductores, asi como la cantidad total de cada tipo de
accesorio asociado a cada nodo; completando de esta forma la cuantificacion de la
instalacion.

Si bien es cierto la tecnologia de informacién ha presentado avances significativos en
la modelacion de la construccion en la actualidad. Tal es el caso de BIM en la parte
MEP (Instalaciones Mecanicas, Eléctricas e Hidrosanitarias, traducido de las siglas en
inglés), el cual permite una cuantificacion muy precisa de las instalaciones
mencionadas. Sin embargo, no siempre se cuenta con el tiempo para modelar todo un
edificio incluyendo las instalaciones. O por su magnitud no vale la pena hacerlo. Es
necesario que el ingeniero constructor tenga la habilidad de procesar la informacién
de forma rapida y sencilla a partir de un libro de calculo con macros simples.
Finalmente, este libro de calculo se considera un material didactico valioso para que
el estudiante de la licenciatura de ingenieria civil y otras areas afines, tengan clara la
aplicacion de las matematicas como herramienta imprescindible para el uso cotidiano
en la profesion.
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RESUMEN

Los muros de mamposteria confinada son el sistema estructural mas utilizado para la
construccion de viviendas, oficinas y escuelas, entre otros. La mamposteria confinada
es ampliamente utilizada en México debido a su bajo costo y facilidad constructiva. En
anos recientes se ha estudiado el comportamiento de muros confinados sujetos a
cargas fuera del plano, simulando cargas edlicas y sismicas. Las variables estudiadas
fueron las condiciones de apoyo, la relacion de aspecto (altura entre longitud del muro),
la relacion de esbeltez (altura entre espesor del muro), la rigidez en el plano del marco
de elementos confinantes (catillos y cadena superior), el esfuerzo axial de compresion,
la presencia de aberturas y el tipo de piezas. En los trabajos encontrados en la
literatura se observo que los muros estudiados se construyeron con relaciones de
aspecto menores o iguales que uno. Lo anterior muestra la necesidad de contar con
estudios experimentales donde se consideren muros cortos con alturas mayores que
su longitud.

En este trabajo se evalud el comportamiento fuera del plano de cuatro muros cortos
confinados sujetos a cargas uniformes incrementales. Las variables de estudio fueron
la relaciébn de aspecto y el esfuerzo axial de compresion. Se consideraron
dimensiones de muros de 193 cm x 271 cm x 15 cm y 133 cm x 271 cm x 15 cm
(longitud x altura x espesor). Las relaciones de aspecto fueron de 1.4 y 2.0. Dos
muros se ensayaron con un esfuerzo axial de compresion nulo y dos con un esfuerzo
axial de 3. 33 kg/cm?. La seccion transversal de los castillos y la cadena superior fue
de 15 cm x 15 cm (base x altura). Se utilizaron bloques huecos de concreto de tres
celdas con dimensiones nominales de 15 cm x 20 cm x 40 cm (espesor x altura x
longitud). Se empleé mortero en las juntas con proporciones por volumen 1:2:7
(cemento: cal: arena). La resistencia a compresion promedio del concreto fue de
274.62 kg/cm?. La resistencia a compresion promedio de la mamposteria fue de 33.63
kg/cm?.

Con base en los resultados experimentales se observé que, el patron de agrietamiento
final de los muros fue en general similar (Figura 1). El patrén se caracterizé por grietas
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verticales seguidas por grietas diagonales hacia las esquinas de los muros. Para
muros con el mismo esfuerzo axial, conforme la relacién de aspecto aumentd, la
resistencia fuera del plano aumentd y su capacidad de deformacion fuera del plano
disminuyé (Figura 2). Para muros con la misma relacion de aspecto, conforme el
esfuerzo axial aumentd, la resistencia fuera del plano aumentd y su capacidad de
deformacion fuera del plano disminuyd (Figura?2). Para los muros con el mismo
esfuerzo axial, conforme la relacion de aspecto aumentd, los desplazamientos
horizontales y verticales en el plano disminuyeron. Para muros con la misma relacién
de aspecto, conforme el esfuerzo axial aumentd, los desplazamientos horizontales y
verticales en el plano aumentaron. La falla de los muros se atribuy6 en todos los casos
al aplastamiento de la mamposteria.
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Figura 1 Patrén de agrietamiento final de los muros.
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Figura 1 Curvas carga-desplazamiento horizontal fuera del plano de los muros
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RESUMEN

El concreto reforzado (CR) es uno de los sistemas mas utilizados en la construccion,
con una produccién anual de 11,000 millones de metros cubicos por afio. Por otro
lado, la durabilidad y capacidad de estructuras de CR expuestas a ambientes marinos
pueden ser seriamente afectadas por la corrosion. Los costos de reparacion y
mantenimiento de estructuras afectadas por la corrosion equivalen al 3.4% del PIB
mundial. Por lo tanto, es de suma importancia conocer los efectos de la corrosion en
estructuras de CR para aminorar estos impactos. Existen numerosos estudios sobre
el comportamiento de elementos de CR con corrosion. Las variables mas estudiadas
han sido: el nivel de corrosion, el diametro de las barras de acero de refuerzo, la
aplicacién de cargas sostenidas, el efecto del ancho de grieta y la técnica de induccién
de corrosién. En la mayoria de estas investigaciones, las dimensiones, la cantidad y
distribucion del AR de las trabes estudiadas son diferentes que las utilizadas en la
practica comun. Adicionalmente, existen pocas investigaciones en donde se someten
a los especimenes a cargas sostenidas. Por lo que es necesario el estudio de
elementos de CR con dimensiones, cantidades de AR y condiciones de carga que
representen a las utilizadas en la practica comun.

En este trabajo, se estudio la evolucion de la corrosion en 16 trabes de concreto
reforzado sujetas a flexion en un ambiente no agresivo. Las dimensiones de las trabes
fueron de 15 cm x 30 cm x 350 cm (base x peralte x longitud). La variable de estudio
fue el diametro del acero de refuerzo longitudinal a tension. A ocho trabes se les
coloco dos barras de 13 mm de didmetro como acero de refuerzo longitudinal a tension
y a ocho dos barras de 10 mm de didmetro. A las trabes se les aplicaron cargas
sostenidas para inducir momentos flexionantes iguales al 60% de su momento de
fluencia. Para la aplicacion de las cargas se utilizé un sistema de cargas en cuatro
puntos. Se determinaron la cantidad y ancho de grietas en las trabes asociados con
la flexién. Se midieron la velocidad de corrosion (l.r), potencial de corrosion (Ecr) ¥y
resistividad eléctrica del concreto como parametros de la corrosion de las trabes. Se
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evalud la influencia de los agrietamientos en la evoluciéon de los parametros de
corrosion.

Se encontrd que, para un mismo nivel de esfuerzo en el AR, los agrietamientos fueron
mayores para las trabes con AR de mayor diametro (Figura 1). La velocidad de
corrosion fue mayor para las trabes con AR de mayor diametro (Figura 2). La velocidad
de corrosion fue mayor en las zonas donde se presentaron los mayores
agrietamientos. Existe una correlacién entre los agrietamientos y la evolucién de los
parametros de corrosiéon. Una mayor cantidad de grietas favorecen el fenémeno de
corrosion. La cantidad y ancho de grietas se pueden determinar adecuadamente con
modelos de agrietamiento conocidos. Por tanto, es posible determinar la posible
evolucion de los parametros de corrosion en funcidn de las propiedades geométricas
y mecanicas de la seccion transversal de trabes de concreto reforzado, la cantidad de
acero y distribucion del refuerzo, y los diagramas de momentos flexionantes.
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RESUMEN
El Concreto Celular de Autoclave (CCA) es un material ligero prefabricado. EI CCA se
elabora utilizando una mezcla de cemento, cal, arena, agua y aluminio en polvo; este
ultimo hace que la mezcla se expanda hasta 5 veces su volumen original
un material econdmico y sustentable debido a su baja densidad y a que es un buen
aislante térmico y acustico. ElI CCA se empez6 a utilizar en Estados Unidos desde el
afio de 1990, su uso en México comenzé6 desde el aiio de 1994. Los principales tipos
de piezas de CCA utilizados para la construccion de muros son los paneles
junto con los bloques solidos
conocimiento sobre el

Desde hace unos afnos se empezaron a construir en México muros
se visualiza la oportunidad de realizar estudios

en el
Entre las principales propiedades se

Por lo anterior

i reforzados

reforzados.

confinados de CCA sin contar con reglamentacion para este tipo de sistema
experimentales adicionales para profundizar

propiedades mecanicas de dicho material inci
El objetivo de este trabajo fue comparar el comportamiento de piezas y pilas de

estructural i
comportamiento estructural de muros confinados de CCA junto con el estudio de las
Se consideraron piezas

horizontales y verticales
encuentran: la resistencia a compresion axial, la resistencia a tension y el médulo de

elasticidad del CCA
pertenecientes a un lote con una resistencia a la compresién axial de 5.28 MPa
Se determind la densidad y el contenido de humedad de las piezas

(53.86 kg/cm?).

mamposteria de CCA sujetas a compresion axial
(ASTM C-169311); la resistencia a compresién axial y el mddulo de elasticidad de las
la mamposteria (ASTM C-1314-14) (Figura 1)

piezas (ASTM C169311) y resistencia a compresion axial y médulo de elasticidad de
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Figura 1 Ensayes de compresion axial

La resistencia a compresion axial promedio de las piezas fue de 5.28 MPa
(53.86 kg/cm?) con un coeficiente de variacién (C.V.) de 0.02. El mddulo de elasticidad
promedio de las piezas fue de 2058 MPa (20993 kg/cm?) con un C.V. de 0.07. La
resistencia a compresion axial promedio de la mamposteria fue de 5.22 MPa
(53.22kg/cm?) con un C.V. de 0.05. El médulo de elasticidad promedio de la
mamposteria fue de 2602 MPa (26530.85 kg/cm?) con un C.V. de 0.17. Se observé
que la resistencia a compresion axial depende del contenido de humedad de las piezas
(Figura 2a). Por otra parte, el comportamiento de las piezas (A3, M3 y R3) y de las
pilas (P1, P2 y P3) fue similar (Figura 2b).

Figura 2a Humedad vs resistenciaa la Figura 2b Curva esfuerzo-deformacion de
compresion axial del CCA piezasy pilas de CCA
70.00
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Con base en los resultados se concluye que la resistencia a compresion axial del CCA
depende del contenido de humedad. A mayor contenido de humedad menor
resistencia a compresion. La resistencia a compresion axial y el médulo de elasticidad
de pilas de CCA son similares a los obtenidos del ensaye de una pieza. Por lo tanto,
se considera que no es necesario ensayar pilas para determinar dichas propiedades.

Reconocimientos: Al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) por el
financiamiento otorgado para el desarrollo del proyecto de investigacion 288718
titulado “Muros confinados de concreto celular de autoclave sujetos a cargas laterales”
(FING-2018-0003), asi como por la beca otorgada para la realizacién de estos estudios
de Maestria en Ingenieria del primer autor.
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RESUMEN

Los paneles solares, también conocidos como paneles fotovoltaicos, son dispositivos
que captan y aprovechan la luz solar como fuente de energia, para convertirla en
energia eléctrica, la cual puede ser utilizada para distintos fines.

Los paneles solares son colocados sobre unas estructuras metalicas para fijarlos y
orientarlos hacia la luz directa del sol. Estos dispositivos, a su vez, se posicionan en
las azoteas de viviendo y edificios; o a nivel del suelo en espacios abiertos para
aprovechar mejor la energia solar y comprometer, lo menos posible, las areas de
servicio del usuario.

Al estar colocados a la intemperie, los paneles solares estaran sometidos durante toda
su vida a la accién del viento, nieve, lluvia y otros efectos meteoroldgicos, por lo que
es importante disefarlos y fabricarlos de manera que resistan mencionadas acciones.
El Servicio Meteorolégico Nacional (SMN) indica que las velocidades de viento y la alta
probabilidad anual de tormentas espontaneas son una amenaza constante en la
region; estd comprobado que las velocidades de viento en la peninsula de Yucatan,
pueden tomar valores de varios kildbmetros por hora durante una tormenta (SMN,
2018). Por lo que cualquier objeto a su paso, estara expuesto a ser dafiado o, en su
defecto, ser arrastrado.

En este trabajo se presentan los coeficientes de presion obtenidos, por accion del
viento a través de la utilizacion de la dinamica de fluidos computacional (CFD por sus
siglas en inglés), sobre una estructura conformada por dos paneles solares, colocados
uno junto al otro sin espacios, de la marca ERDM modelo 300-M6 HE; soportados por
una estructura metalica con cuatro apoyos anclados en tierra e inclinados 20° con
respecto a la horizontal. La modelacién se realizé para cinco direcciones de incidencia
del viento (0°, 45°, 90°, 135° y 180°) de acuerdo con la Figura 1.

Los resultados obtenidos de la modelacion por CFD mostraron que las direcciones de
viento mas desfavorables por empuje fueron a 0° para la cara superior del panel con
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un coeficiente de presion (Cp) de +1.25; y a 135° con un Cp=+1.40 para la cara inferior.
Para el caso de succiones, se obtuvo que las direcciones mas desfavorables fueron a
180° con un Cp=-1.20 para la cara superior y a 0° para la cara inferior con un Cp=-
1.30.

180°

135°

90° 0°
45°

Figura 1. Esquema de los angulos de incidencia del viento sobre la estructura de paneles solares.
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RESUMEN

En épocas recientes, la ciudad de Mérida, Yucatan ha tenido importantes crecimientos
demograficos notorios: en el ambito econdmico a manera de inversion materializada,
se construyen nuevas edificaciones de indole comercial y en el ambito poblacional con
un numero de habitantes que fluctua los 892,363 lo que eventualmente deriva en el
aumento de la solicitud de vivienda. Este aumento, dadas las limitaciones del entorno,
ha comenzado a pasar de un crecimiento horizontal a un incipiente crecimiento vertical.
Es debido a este crecimiento que el proceso de cimentacion es mas complejo, pues
es mayor la carga que aporta al subsuelo un edificio de altura y magnitud considerable.

El objetivo del presente trabajo es determinar las propiedades fisicas y mecanicas de
los suelos constituidos en diferentes puntos de la ciudad de Mérida, Yucatan,
procurando ser representativos de cada punto cardinal.

La metodologia de los muestreos realizados durante el estudio fue mediante la
excavacion de pozos a cielo abierto para la recoleccion de muestras de suelo
alteradas, realizadas de al menos 1 metro de profundidad, para este estudio se
emplearon pico y pala. Los puntos muestreados se ubican en la colonia Centro a una
profundidad de 1.10 m, en el Sur, en la colonia Emiliano Zapata se obtuvo una muestra
de suelo a una profundidad de 2.5 m, en el Noreste ubicado en el km 1 de la carretera
Temozoén — Chablekal se obtuvo muestra de suelo a una profundidad de 1.30 m, por
otro lado, en el Suroeste, Noroeste, Oeste, Norte, Este y Sureste se encontré roca. Al
finalizar los muestreos, se tuvo un total de 10 puntos, de los cuales 7 corresponden a
roca y 3 a suelo. A las muestras de roca se les realizaron el estudio de sus
caracteristicas, aunque el objeto de este trabajo es relacionado al suelo de los cuales
se determinaron la gravedad especifica de los sdlidos, granulometria, limite liquido,
consolidacion y prueba triaxial rapida no consolidada y no drenada, las cuales
permitieron conocer el tipo de suelo, su asentamiento y su resistencia.

RESULTADO Y CONCLUSIONES. - Dentro de los principales resultados se encontrd
que en la zona Sur cuando la carga es de 16 Kg la deformacion es de 3.039 mm y el
asentamiento es de 0.0004 m, lo que implica un asentamiento menor que en las otras
zonas, lo cual se debe a la friccion de las particulas de suelo en la muestraya la
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ausencia de cohesioén; en la zona Noreste se observo que cuando la carga es de 16
Kg la deformacion es de 2.872 mm y el asentamiento es de 0.0005 m, lo que implica
un asentamiento medio, dentro de las muestras. En la zona Centro se observa que
cuando la carga es de 16 Kg la deformacion es de 5.495 mm y el asentamiento es de
0.0007 m, lo que indica un asentamiento mayor comparada con las otras muestras,
esto debido la presencia de materia organica.

En la figura 1 se observa que, en la zona Centro se manifiesta un comportamiento
plastico, por otro lado, en la zona Sur se muestra un menor esfuerzo de acuerdo con
la deformacion, esto se debe a la falta de cohesion en las particulas como lo demuestra
el calculo realizado a partir del circulo de Mohr en donde, en la zona Centro, la
cohesién y el angulo de friccion, producto de los ensayes es de 1.89 kg/cm2 y 35°
respectivamente. Para la zona Noreste se observa que la cohesién y el angulo de
friccion, producto de los ensayes es de 1.18 kg/cm? y 44° respectivamente. Para la
zona Sur se observa que la cohesién y el angulo de friccion, producto de los ensayes
es de 0 kg/cm? y 50° respectivamente; existe ausencia de cohesién en la muestra al
ser un material no plastico.
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Figura 1. Gréfica de esfuerzo-deformacion unitaria de los suelos a 220 kN

Realizando un analisis de clasificacion de suelos y capacidad de carga para una
cimentacion a profundidad de 0.7m de una zapata cuadrada de 0.4 m por lado se
encontré que en la zona Centro se tiene una capacidad de carga de 3.8 kg/cm?y un
suelo tipo grava limosa con arena y finos organicos; para la zona Noreste, se tiene un
suelo de grava limosa con arena con una capacidad de carga de 17.7 kg/cm?; para la
zona Sur se tiene un suelo de arena limosa con gravas y una capacidad de carga de
58.2 kg/cm?. Los valores del Noreste y Sur son mayores al valor de 5 kg/cm? propuesto
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en el reglamento de construcciones del municipio de Mérida del afio 2018, en su
articulo 120, mientras que la del centro es menor.

Por ultimo, podemos concluir que, de las tres zonas estudiadas, en la zona Centro
debemos realizar estudios de mecanica de suelos pertinentes para el disefio de
cimentaciones, pues es la que presentdé menor resistencia y mayor asentamiento
comparada con las otras zonas estudiadas. El suelo organico encontrado en la
muestra de dicha zona es probablemente resultado del uso de suelo doméstico que se
le daba y que a través del tiempo ha ido formando los estratos mencionados.
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RESUMEN
En este trabajo se explora desde una perspectiva probabilistica la ocurrencia de

Sanchez y Pinto’, Roger Gonzalez-Herrera’, Humberto Osorio-Rodriguez’, Javier

'Facultad de Ingenieria, Universidad Autbnoma de Yucatan, México

manifestaciones karsticas de interés para la practica de la ingenieria urbana: se
dura

estudian rocas de interés para los estudios de mecanica de suelos, y la probabilidad
de ocurrencia de cavernas; estas formaciones son de interés tanto para estudios de
mecanica de suelos, como también con aquellos relacionados a procesos de
infiltracion de la precipitacién, contaminacién, desalojo de aguas de inundacién
manejo y mitigacion de perturbaciones o contaminacién del acuifero. El objetivo de
esta investigacion es estudiar, en una perspectiva estadistica y probabilistica, la zona
,  muy

de vadosa karstica que subyace la ciudad de Mérida, Yucatan
La metodologia incluyé la perforacion de 78 barrenos exploratorios de los que se
obtuvieron perfiles estratigraficos en la zona de vadosa en el Poniente de la Ciudad de
Mérida, Yucatan. Los analisis incluyeron descriptores estadisticos de la profundidad

maxima del caliche superficial (roca caliza intemperizada colorblanco
probabilidad de ocurrencia del caliche y de cavidades karsticas en perfiles
estratigraficos. Los andlisis se hicieron utilizando EXCEL, Statgraphics Centurion 18 y
Se encontré que la probabilidad de encontrar caliche en un perfil estratigrafico en estos
perfiles fue de 0.98 y el espesor medio de este tipo de roca en la corteza superficial
fue de 2.83 m aunque puede alcanzar los 5.7 m. En la Figura 1 se muestra, mediante

compacta) y la profundidad de ocurrencia de las cavidades karsticas, asi como la
un grafico de cajas y bigotes la distribuciéon de las observaciones del espesor del

R-Project

caliche
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Figura 1.- Grafico de cajas y bigotes de la profundidad o espesor del caliche (roca
caliza intemperizada color  blanco, muy dura compacta) de la corteza de la zona de
vadosa en el poniente de la ciudad de Mérida.

Por otra parte, las cavidades de la zona de vadosa del karst tienen una probabilidad
de ocurrencia de 0.128 y se encontraron a una profundidad media de 5.2 m y con
alturas (o espesor) promedio de 1.07 m. En la Figura 2 se muestra, utilizando un grafico
de cajas y bigotes la distribucion de la profundidad a la que se encontraron las
cavidades karsticas en la zona de vadosa.

}_ .

2 4 6
Profundidad de cavidades encontradas(m)
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=

Figura 2.- Grafico de cajas y bigotes de la profundidad en metros a la que se
encontraron las cavidades karsticas en la zona poniente de la ciudad de Mérida.

Se concluye que los estudios realizados en el contexto de mecanica de suelos pueden
ser de gran utilidad para entender la estructura de la zona de vadosa del karst en la
ciudad de Mérida, Yucatan y utilizarlo en otras ramas de la ingenieria. La profundidad
del caliche es un criterio que indica el limite de una capa relativamente impermeable y
que aparece con mucha frecuencia en la costra de los suelos carbonatados de la
ciudad de Mérida, Yucatan. La profundidad a la que se encuentran las cavidades y el
espesor de la manifestacion karstica es informacion que resulta de interés tanto para
considerarse en la vulnerabilidad del acuifero al ingreso de contaminantes, como a la
capacidad de la zona de vadosa para infiltrar la precipitacion pluvial durante eventos
de inundacion.
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RESUMEN

Motivacion

El almacenamiento de hidrégeno en materiales solidos porosos constituye una
estrategia para el almacenamiento del gas evitando las temperaturas criogénicas y
altas presiones en comparacion al almacenamiento en cilindros convencionales,
mejorando la seguridad en su uso, transporte y almacenamiento. Diversos materiales
se han estudiado en un periodo de varios afios en la busqueda de las propiedades
fisicoquimicas y mecanicas adecuadas para la construccion de un tanque de
almacenamiento.

Objetivo
Estudiar el potencial de aplicacién de la red organometalica Ni;(HITP),como material
para almacenamiento de hidrégeno mediante primeros principios.

Antecedentes

El almacenamiento del hidrégeno en materiales solidos se realiza cuando el hidrégeno
molecular o atédmico se fija en los poros del material mediante fisisorcion o
quimisorcion, o estados de enlace intermedio entre los dos anteriores, dependiendo
de las propiedades de los materiales usados para tal fin. Se han estudiado metales
puros, nanomateriales de carbono puro y modificados como grafeno, nanotubos y
fulerenos, zeolitas, hidruros complejos y redes organometalicas. En particular estas
ultimas poseen alta porosidad y propiedades mecanicas adecuadas, asi como bajo
peso que las hacen adecuadas para el almacenamiento de hidrégeno.

Metodologia

Este trabajo se ha desarrollado mediante el empleo de la teoria del funcional de la
densidad implementada en el codigo VASP [1]. El cédigo VASP utiliza ondas planas
para la representacion de los electrones de valencia y funciones de seudopotenciales
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en la representacion de los electrones de core para los diversos elementos presentes.
Los calculos fueron realizados empleando el potencial de intercambio y correlacidon
GGA [2] (Gradient Generalized Approximation) y la correccién de Van der Waals
propuesta por Dione [3]. Se utiliza paralelismo en un cluster de 256 nucleos de
procesador.

Resultados y conclusiones

En este trabajo estudiamos la red organometalica y su interaccién con hidrogeno
molecular y atémico. Nuestros resultados muestran que la red puede atrapar
moléculas de hidrogeno molecular mediante fisisorcion con valores de adsorcion del
orden de décimas de mili-electron-voltios (meV) y que para obtener adsorciones mas
fuertes es necesario la interaccion mediada con atomos de litio, con el cual se obtienen
energias de fracciones de electrén-voltios (eV). Estos resultados indican que es
necesaria la decoraciéon con elementos metalicos para que el almacenamiento pueda
realizarse a temperaturas cercanas al ambiente.
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RESUMEN

En la actualidad muchos de los dispositivos optoelectrénicos se obtienen en forma de
peliculas delgadas, debido entre otras razones al ahorro de material y en consecuencia
a la disminucion de los costos. Estos materiales semiconductores depositados en
forma de capas finas cumplen funciones especificas en los dispositivos y es de gran
importancia tener el control de sus propiedades una vez que forman la
heteroestructura. Este es el caso, por ejemplo de las celdas solares tipo CdTe, CIGS,
kesteritas, entre otras, donde es de vital importancia conocer las propiedades de los
materiales formando la estructura, las cuales pueden ser diferentes a las propiedades
del mismo material aislado. Uno de los parametros mas importantes es la energia del
gap la cual comunmente se determina a través de la medicién de transmitancia optica.
Sin embargo, cuando se tiene mas de una capa es dificil obtener la contribucién por
separado de los materiales pues generalmente predominan las propiedades del que
tenga mayor espesor.

La Espectroscopia Fotoacustica también es una técnica reconocida para el estudio de
la energia de la banda prohibida en materiales semiconductores. Se han reportado
trabajos relacionados con la determinacién del borde de absorcién Optica de una
pelicula delgada semiconductora depositada sobre un sustrato térmicamente grueso
[1] u 6pticamente transparente como el vidrio [2]. En el primer caso es posible separar
la contribucién de la pelicula delgada de la del sustrato y estudiar el comportamiento
de ambos materiales en la estructura. Sin embargo, no hay reportes de trabajos en los
que se determine el borde de absorcién de heteroestructuras semiconductoras sobre
sustrato de vidrio.

En este trabajo se estudiaron estructuras tipo CdS/CdTe de diferentes espesores
depositadas sobre sustratos de vidrio. La técnica de espectroscopia de transmitancia
optica no permite identificar el borde de absorcién de la capa ventana en ninguna de
las muestras. Sin embargo, utilizando la amplitud de la sefial fotoacustica se determin6
la energia del gap de la capa absorbente que en nuestro caso corresponde al CdTe
(1.44 eV), valor que se mantuvo constante para todas las muestras. Se observé una
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segunda transicion en el espectro el cual esta relacionado con el CdS y el valor del
maximo depende del espesor de la bicapa, variando desde 2.33 hasta 1.92 eV a
medida que aumenta el espesor.

Los resultados se analizan en funcion de dos contribuciones, una el desacople reticular
entre los materiales que forman la estructura y otra debido a la absorcion éptica de
cada compuesto. Los resultados se confirmaron con mediciones de XPS donde se
observa la interdifusion de azufre en la interface y la formacién de un compuesto
ternario, el cual se conoce que aparece en estas estructuras producto de la
temperatura de depdsito.

M. Malinski, L.Bychto, J.L.Nzodoum Fotsing, K. Jungue and A.Patryn, J. Phys. IV

France 117, 29 (2004)
L.Bychto, M. Malinski, Opto-Electronics Review 26, 217(2018)
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RESUMEN

Hace mas de 60 afios ya, tuvo lugar la revolucion en la electronica que abrid las puertas
al mundo de los materiales y dispositivos semiconductores. De hecho, puede afirmarse
que gran parte del desarrollo tecnoldgico actual es resultado de esa revolucion. Sin
embargo, para alcanzar este punto ha sido necesario recorrer un largo camino de
investigacion, tanto tedrico como experimental. Es imposible pensar en el desarrollo
de nuevos materiales y dispositivos semiconductores sin hacer alusion alguna a las
multiples técnicas de caracterizacion existentes. Las técnicas de caracterizacion de
materiales y dispositivos semiconductores son necesarias, tanto a nivel industrial como
a nivel de laboratorio. En la industria permiten monitorear, algunas incluso en tiempo
real, la calidad de los productos; mientras que en el laboratorio son unas de las piedras
angulares para el desarrollo de investigaciones basicas.

Una de las grandes ramas de la ciencia de semiconductores, es la relacionada con el
desarrollo e investigacion de materiales y dispositivos con aplicaciones fotovoltaicas.
Aqui las técnicas mas usadas para la caracterizacion 6ptica son: la Fotoluminiscencia
y la Fotorreflectancia. Ambas técnicas son relativamente costosas pues requieren del
uso de laseres potentes, sistemas de enfriamiento y de vacio. En comparacion, la
Espectroscopia de Fotovoltaje Superficial (Surface Photovoltage Spectroscopy, SPS)
es una técnica mucho mas barata. La SPS permite estudiar capas y dispositivos
completos, es una técnica no destructiva, y a pesar de que la sefial que se registra es
eléctrica no requiere la deposicién de contactos metalicos de alta calidad. A través de
ella se puede hallar el ancho de la banda prohibida, la localizacién energética de
estados superficiales, el tipo de conductividad de las muestras, y es muy util también
para estudiar el efecto de la pasivacion y tratamiento de las superficies [1, 2]. Esta
técnica ya es usada a nivel industrial para la determinacion de la longitud de difusién
en obleas de silicio mono y policristalino [3].
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Por otra parte, en el grupo de las técnicas de caracterizacion eléctrica de materiales
semiconductores hay una gran variedad de ellas. Una de las mas utilizadas, por lo
valioso de la informacion que brinda, es la Espectroscopia de Transientes de Niveles
Profundos (Deep-Level Transient Spectroscopy, DLTS). Una variante mas simple de
esta técnica es la conocida como Fotoconductividad Persistente (Presistent
Photoconductivity, PPC). La diferencia esencial entre el DLTS y la PPC, es que en esta
ultima la muestra es excitada con luz, lo cual simplifica mucho el montaje experimental
pues la fuente de luz puede ser simplemente un diodo emisor de luz (light emitting
diode, LED). Mediante la PPC se pueden conocer diferentes transiciones eléctricas
que tienen lugar en el interior de la banda prohibida de los semiconductores, por lo que
brinda informacion de los diferentes defectos de la estructura.

En este trabajo se presentan las bases fisicas y las ventajas, tanto de la SPS como de
la PPC, los criterios mas utilizados para la interpretacion de los datos obtenidos y la
viabilidad de su montaje en las facilidades de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Auténoma de Yucatan.
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RESUMEN

Las celdas solares organicas (OSC) son una tecnologia prometedora dentro de las
energias renovables al utilizar materiales y rutas de sintesis mas sencillas vy
econdmicas que la tecnologia actual del silicio para celdas solares. La mayoria de las
investigaciones en esta area se enfocan en el estudio de la capa activa de las OSC
responsable de la absorcion de la luz y la produccion de portadores de carga. El
material mas utilizado como aceptor de electrones es el PCBM (6,6-Fenil C61-Ester
Metilico Acido Butirico) y como donador de electrones el P3HT (Poli(3-hexiltiofeno)).
Para mejorar el desempeno de las OSCs se han abordado diversas estrategias entre
las cuales esta encontrar una manera mas efectiva de atrapar la luz, para esto se han
anadido nanoparticulas, agentes estructurantes y se han variado los tratamientos
térmicos. Este reporte se centra en la obtencién de superficies nanoestructuradas en
peliculas de P3HT:PCBM al anadir esferas de poliestireno (PS) que son
posteriormente evaporadas con tratamiento térmicos formando cavidades que influyen
en las propiedades Opticas de las muestras.

Tres tipos de muestras (S1, S2, S3) fueron preparadas adicionando diferentes
concentraciones de PS (Hydroxymethyl 200-500 mesh, Aldrich), a una mezcla de
P3HT y PCBM con una razén de 2:1 disuelto en 1,2-diclorobenceno. Las peliculas de
200 nm de espesor fueron crecidas sobre sustratos de vidrio Corning 1737 usando
spin-coating. Como referencia se tiene una muestra sin PS (S0). La morfologia se
determind usando microscopia de fuerza atémica (AFM) con un microscopio Nanosurf.
Las propiedades Opticas se midieron empleando un espectrofotdmetro Agilent 8453
UV-Visible ChemStation.

En la figura 1 se muestran las imagenes de AFM, notdndose que SO exhibe una
superficie lisa con una rugosidad promedio de 2.8 nm. S1 presenta pequefas
cavidades con un diametro promedio (da) de 220 nm. S2 muestra cavidades circulares
con diferentes radios y con Sa de 7.4 nm, mayor que las obtenidas para los otros dos
conjuntos de capas. Para S3, se obtiene una morfologia con cavidades redondeadas
bien definidas, similares a las de S2, pero con material en su interior. El diametro para

69



las cavidades exteriores es de 300 a 600 nm y para las columnas interiores de 100
nm, con Sa=14 nm.
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Figura 1. Imagenes de AFM de las muestras S0, S1, S2, S3 y S4.

En la figura 2 se muestran las absorbancias épticas de estas peliculas posterior a la
remocién térmica del PS. Para SO se observan los picos caracteristicos del
P3HT:PCBM a 333 y 443 nm (inset de Fig. 2). Los valores de absorbancia aumentan
considerablemente para S1, S2 y S3 respecto de SO.
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Figura 2. Absorcion 6ptica para las muestras S0, S1, S2, S3 y S4.

Esta mejora en la absorcion puede correlacionarse con la presencia de las cavidades
dejadas por la remocion del PS (figura 1). Estas mejoran las propiedades 6pticas por
la diferencia del indice de refraccién entre las cavidades y el P3HT:PCBM. Las
reflexiones totales internas causan confinamiento de la luz, incrementando
considerablemente la probabilidad de absorcion de fotones y por consiguiente
aumentando la absorcion oéptica. Los resultados de este estudio sugieren que la
configuracion de heterounién de volumen de P3HT:PCBM:PS con concentracion 2:1:2,
es la mas apropiada para su aplicacién en OSC porque presenta una considerable
mejora en la absorcion optica.

Reconocimientos: Los autores agradecen el financiamiento del proyecto 254667
CONACYT-SENER. Aurora A. Matias Velazquez y David Canto-Reyes agradecen el
apoyo econdémico otorgado por el programa de becas de posgrado del CONACYT.
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En la actualidad se utilizan sistemas de esferas integradoras construidas con un blanco
especializado, que tienen una reflectancia éptica mayores a 97% en el rango de 350
nm - 850 nm y mayor a 92% con longitudes de onda 250 nm - 1300 nm. El
recubrimiento especial de estas esferas hace que su costo sea elevado, por lo que
este trabajo presenta el estudio éptico de una esfera construida mediante impresion
3D y recubierta internamente con un blanco con reflectancia aproximada del 93%
En una esfera integradora la luz incide en su pared interna y se dispersa en forma de
fuente Lambertiana. Contiene puertos o aberturas en diferentes posiciones donde la
luz se recolecta mediante un detector con la finalidad de muestrear objetos y asi
determinar sus caracteristicas opticas. También las esferas se utilizan en la medicion
radiométrica para diferentes tipos de fuentes, asi como obtener mediciones luminicas

al variar la configuracion optica.
Este trabajo consiste en el disefo y la fabricacién en PLA de una esfera integradora
con puertos especiales para colocar el seno femenino y realizar mediciones con luz
para la deteccién de cuerpos ajenos a dicho 6rgano. Se presenta la caracterizacion
del sistema propuesto utilizando una fuente de luz blanca: LED, asi como una fuente
infrarroja de 780 nm. También se presenta la medicion de la piel de algunas frutas
El disefio de la esfera integradora tiene un puerto especial para contener el seno
femenino tal y como se muestra en la Fig. 1. Se disefid el puerto contenedor de la
fuente de luz, asi como el contenedor del fotodetector: un cable de fibra 6ptica que

dirige la luz a un espectrofotometro
71

Posteriormente se realizé el recubrimiento del sistema reflector de la esfera
integradora, mediante el depdsito de un material reflector adhiriendo varias capas para

darle rigidez



Fig. 1. Imagen izquierda, vista de canto. Imagen derecha, vista frontal de la
esfera integradora. Los puertos estan sobre el mismo eje central, al fondo
los puertos del fotodetector y abajo corresponde a la fuente de luz.

Una vez terminado el sistema se procedi6 a su caracterizacion mediante la
comparacion de una esfera integradora Stellar-Net. Los resultados se muestran en las
Figuras 2y 3.
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Figura 2. Caracterizacidn con una Figura 3. Caracterizaciéon con una
fuente de luz blanca: LED fuente en infrarrojo de 780 nm.

En la Fig. 3 se observan los resultados para una muestra de laser infrarrojo. Dicho
espectro asegura el funcionamiento de la esfera propuesta a longitudes de onda en el
cercano y medio infrarrojo, ya que tiene amplias posibilidades para el estudio de la piel
humana.
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RESUMEN

Actualmente existe un incremento notable a nivel mundial del porcentaje de energia
generada por medio de fuentes renovables, destacando principalmente la solar
fotovoltaica y edlica. Lo anterior da lugar a que en el ambito de la energia solar la
demanda de médulos fotovoltaicos sea cada vez mayor, por lo que es importante
buscar medidas para que no se presente un incremento en sus costos 0 una
disminucion en su calidad. Uno de los factores principales para reducir los costos en
la obtencion de energia solar es la mejora en la eficiencia de los médulos fotovoltaicos,
lo cual se logra considerando diferentes aspectos entre los que se encuentran la
mejora en la calidad de los materiales que conforman a las celdas solares, y trabajar
con un procesamiento y disefio adecuado durante su fabricacion, con la finalidad de
evitar posibles defectos.

Los defectos presentes en los mddulos fotovoltaicos y celdas solares suelen ser una
de las principales causas en la reduccion de su eficiencia, existen diversas técnicas
empleadas para su deteccion, entre las que se encuentra el mapeado de sus niveles
de corriente y eficiencia cuantica por medio de la técnica de induccion de corriente por
haz de luz (LBIC), medicion de su curva |-V con un simulador solar y analisis de
imagenes de su electroluminiscencia empleando camaras infrarrojas.

La electroluminiscencia (EL) es la radiacion emitida por una celda solar cuando una
corriente fluye a través de ella, la cual se encuentra en la parte infrarroja del espectro
electromagnético, cuyo rango de longitudes de onda es de 950-1300 nm. Debido al
tipo e intensidad de la radiacion emitida por la EL en las celdas solares, son usadas
regularmente camaras infrarrojas de alta sensibilidad de Si o InGaAs, el inconveniente
de estas camaras es su alto costo y especializacion.

En este trabajo se presenta el desarrollo de una novedosa técnica de deteccion de
electroluminiscencia en celdas solares mediante una camara industrial regular de bajo
costo, y un algoritmo de amplificacion de video euleriana. Demostramos que es posible
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detectar la electroluminiscencia de una celda solar alimentada con corriente directa
modulada sinusoidalmente mediante polarizaciéon directa usando una camara
industrial y procesamiento de video mediante la amplificacion de video euleriana. La
calidad de las imagenes obtenidas se encuentra determinada por la corriente de
modulacién, su frecuencia y el factor de amplificacion. Es posible por medio de esta
nueva técnica, detectar defectos en celdas solares de manera precisa, lo cual es
constatado por medio de técnicas estandares tales como LBIC, simulador solar e
imagenologia con EL empleando una cadmara con sensor de InGaAs.

Reconocimiento: Agradecemos el financiamiento para la realizacion del presente
trabajo por medio del proyecto 254667 CONACYT-SENER.
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Resumen

Una de las areas de la ciencia que ha estimulado el desarrollo tecnoldgico en diversas
ramas, es el area de la fisica de particulas elementales, pues debido a su naturaleza
los experimentos requieren de instrumentos altamente precisos que permitan
corroborar lo predicho por los modelos tedricos a través de los cuales se pretende dar
respuesta a las preguntas fundamentales de la naturaleza. Es gracias a ésta area del
conocimiento que surgio, desde principios de siglo pasado, la necesidad de desarrollar
herramientas poderosas para crear haces de particulas que permitan analizar en
detalle la estructura fina de la materia [1].

Dentro del area de aceleradores de particulas, se han logrado determinar secciones
transversales del orden de femtobarns, para lo cual fue necesario crear haces de
particulas del orden de micrometros de radio. Las ultimas energias alcanzadas se
reportan para haces de particulas de 7 TeV [2]. Algunos paises invierten en ese tipo
de investigaciones alcanzando desarrollos tecnoldgicos que permean a diferentes
areas del conocimiento y son apreciados por la industria de paises emergentes.
En México se presentd en el 2009 la oportunidad de inversion de recursos humanos
en el area de aceleradores de particulas, estrategia a través de la que se pretendia a
mediano y largo plazo tener una incipiente area para el desarrollo de tecnologia
robusta y confiable. A principios de 2018 se cred la Red Inter - Institucional para el
Desarrollo de Tecnologia en el Area de Aceleradores Particulas RIIDTAP formada por
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un grupo de profesionales altamente entrenados en diferentes areas de la ciencia y la
ingenieria.

Un primer producto de la mencionada colaboracion ha sido el desarrollo de un modelo
de cuadrupolo a escala real basado en los requerimientos expuestos para el primer
Acelerador de Particulas Lineal Mexicano (eLINAC)[4,5]. Para cada etapa de disefio
que contempla la manufactura y la construccion de los elementos involucrados y
cuidando la precision de dichos sistemas. Uno de los objetivos de este trabajo es medir
el Campo Magnético generado por elementos polos magnéticos con precision.

En este trabajo se realizaron mediciones del campo magnético generado por uno de
los polos del modelo cuadripolar. El proceso de medicion se obtuvo variando cada
1.5cm la distancia a lo largo de la pieza en cada una de las filas delimitadas
transversalmente, como se muestra en la Figura 1.

Se realizaron las mediciones de campo variando la

v |E alimentacion de la corriente eléctrica, a dos diferentes
3 o ¢ Voltajes. Con lo que se pudo comparar con los valores
£ fa 6 estimados en una simulacién previa.
C
1 B . . .
K A De los resultados obtenidos, se destaca la importancia de la

precision en las mediciones, pues la incertidumbre de
medicién en el campo magnético es del orden de milimetros.
En la Figura 2 se muestra la configuracién de los materiales

Figura 1 Esquema de distribucion de -
empleados para las mediciones.

puntos de medicion en el polo.

Figura 2 Configuracion de los
materiales empleados para la
medicion.

Lo anterior con el objetivo de realizar un mapeo de la intensidad de campo magnético
alcanzado por el polo alimentado con diferentes corrientes.

El objetivo del presente trabajo es implementar la automatizacién de las mediciones, a
través de un sistema tipo CNC con el que se podria tener una mejor precisién en la
recoleccion de datos experimentales.
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RESUMEN

Con el crecimiento de la demanda energética en el pais, se ha intensificado el
requerimiento de hidrocarburos, los cuales son producidos en altamar y movilizados a
través de ductos submarinos y transporte maritimo hacia puertos de almacenaje
(siendo éste un punto vulnerable a la contaminacién de agua de mar). Los
hidrocarburos se clasifican de varias formas, la mas comun es de acuerdo a su
estructura: los alifaticos constituidos por moléculas de cadenas lineales o cadenas
ramificadas de atomos de carbono enlazados a atomos de hidrogeno; asi como los
hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP’s), que son moléculas de 2 o0 mas anillos
de 6 y 5 atomos de carbonos fusionados, saturadas con atomos de hidrégeno (Peng,
2000). Los HAP’s son contaminantes organicos que se acumulan a diario en el
ambiente, especialmente en el agua, suelo y sedimentos, representando un potencial
peligro para la biodiversidad, ecosistemas y los seres humanos principalmente por su
potencial carcinogénico y mutagénico. La presente investigacion tiene como objetivo
encontrar una alternativa para dar solucién a la contaminacién por HAP’s en agua de
mar utilizando como sustancias modelo el antraceno y fenantreno mediante la
aplicacion de procesos de oxidacién avanzada (H.O./UV, la combinacion de éste con
KMnQO,, el proceso Fenton y Fenton/UV) como alternativa para la remocién de la
materia organica de baja degradabilidad biolégica.

METODOLOGIA

La determinacién del antraceno y fenantreno y sus subproductos de oxidacion de una
muestra de agua de mar contaminada se realizé por medio de una extraccion liquido-
liquido. Se colocaron 15 ml de muestra en un embudo de separacion, se agregé 5 mi
de diclorometano, se agito tres veces, se dejo 5 min para separar las fases y se extrajo
el diclorometano; se realizd tres veces consecutivas el mismo procedimiento. El
diclorometano se dejo evaporar durante 12 horas aproximadamente y se restaur6 con
1 ml de hexano grado HPLC. La muestra ya reconstituida se analizé empleando un
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cromatografo de gases (Thermo Trace GC Ultra) equipado con un detector de masas
(ITQ 900). Las condiciones de operacién del CG-MS utilizadas fueron las siguientes:
La temperatura del inyector fue de 250 °C y de la linea de transferencia de 270 °C. La
temperatura de la fuente de iones de 200 °C. Los componentes fueron separados en
una columna capilar modelo TR-5MS 5% fenilmetilsiloxano (30 m longitud x 0.25 mm
diametro interno) con 0.25 pm de espesor de la fase estacionaria. El gas portador
utilizado fue helio de ultra alta pureza. Para la evaluacion de la efectividad de cada
proceso se realizé con un analisis estadistico con el programa Statgraphics Plus 5.1.

RESULTADOS

El mejor porcentaje de
degradacion obtenido fue por

Madiany LU Fabort. |1 medio del proceso Fenton
= 3 UV, sin embargo, éste
3 I ] proceso al igual que el
3 I E proceso Fenton presenta
: E inconvenientes
- I 1 E fundamentalmente por el uso

Remoalon

de grandes cantidades de
: _ hierro para conseguir altos
e Fenfon FenfonUV H202 H202UV H202UVHEMnO4 = rendlmlentos y a Ia
jun produccion de lodos, asi
mismo se requiere trabajar
en condiciones de pH acidos,
Figura 1. Comparacion entre procesos para incrementando los costos que
degradacién de antraceno y fenantreno en agua de supone el ajuste del pH vy el
mar. acondicionamiento y
disposicion posterior de los
lodos generados; asi mismo, considerando que no existe diferencia significativa entre
los porcentajes de degradacién de este proceso y el proceso H,O./KMnO.,/UV (Fig. 1),
se considera a este ultimo como el mas eficiente y econémicamente viable para su
aplicacién a escala real
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CONCLUSIONES

Los procesos fotocataliticos de oxidacion avanzada: UV-H,O,/KMnO, y Fenton UV
resultaron eficientes en la remocién de antraceno y fenantreno con valores superiores
al 76%.
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RESUMEN

Introducciéon. Actualmente la mayoria de las plantas de tratamiento de aguas
residuales en nuestro pais utilizan como unico medio de desinfeccién al cloro que, a
pesar de tener buenos resultados, presenta algunos inconvenientes como la nula
efectividad ante algunos microorganismos patdégenos como lo son los huevos de
helminto, organismos clasificados en un nivel alto de riesgo para la salud de acuerdo
con la Organizacion Mundial de la Salud. Debido al incremento en la reutilizacion de
las aguas residuales y lodos residuales para uso agricola se ha optado por buscar
alternativas para la eliminacién de estos organismos, encontrandose a los procesos
avanzados de oxidacion como una de las tecnologias mas viables para su aplicacién.
Existe evidencia que muestra resultados favorables con el proceso Fenton para la
remocién de organismos patdégenos en aguas sintéticas, sin embargo, no se
encontraron referencias de su aplicacion en helmintos de lodos reales por lo que la
presente investigacion utilizé lodos residuales reales para evaluar la inactivacion de
Huevos de Helminto por efecto de la oxidacion con un proceso de Fenton Homogéneo.
Objetivo. Evaluar la inactivacién de huevos de helminto por efecto de la oxidacion con
un proceso de Fenton homogéneo.

Metodologia:

Obtencion de la muestra. Las muestras utilizadas para realizar la concentracion de los
huevos de helminto se obtuvieron de los lodos sedimentados en el reactor anaerobio
de la planta de tratamientos del fraccionamiento “Las Américas”, y “Fovissste
Pensiones” ubicados en el municipio de Mérida Yucatan. Los lodos fueron tomados
cuando se recircularon a la cama de secado. Para la obtencién de la muestra se
tomaron 20 litros de lodos en un bidén de plastico previamente desinfectado con cloro
y rotulado con la fecha del muestreo.

Separacién y concentracion de huevos de helminto. Para la obtencién de los huevos
de helmintos presentes en las aguas residuales se utilizé el método descrito en el
anexo V de la Norma Oficial Mexicana NOM-002-SEMARNAT-2002, este se basa en
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el principio de separacién de huevos de helmintos por medio de lavados continuos
combinados con diferentes etapas de filtracion y flotacidn, asi como su concentracion.
Determinacion de la viabilidad de huevos de helminto. Para determinar la viabilidad de
los huevos de helminto se utilizé el método publicado por Rojas (1998).

Ensayos de inactivacion de huevos de helminto. Para determinar el porcentaje de
inactivacion de huevos de helminto por el método Fenton homogéneo se propusieron
2 parametros a variar: H,O, y pH. Se realizé un disefo experimenta del 32, de acuerdo
con la metodologia planteada por Ramirez et al. (2006).

Resultados:
NO DE TRATAMIENTO HUEVOS DE Ascaris lumbricoides PORCENTAJE DE
REMOCION
(H202 Mg/L), PH
ANTES DEL TRATAMIENTO DESPUES DEL
(HHIL) TRATAMIENTO (HHL)
Tratamiento 1
7,695 4,005.7 47.26
(30, 2)
Tratamiento 2
6,080 23615 611
(30, 3)
Tratamiento 3
5,500 28825 475
(30, 4)
Tratamiento 4
6,300 5021.7 20.2
(60, 2)
Tratamiento 5
4,800 28327 409
(60, 3)
Tratamiento 6
5,650 630.5 888
(60, 4)
Tratamiento 7
6,300 3335 5 470
(90, 2)
Tratamiento 8
5,320 14702 722
(90, 3)
Tratamiento 9
4,480 18552 686
(90, 4)

Viabilidad de huevos de Ascaris lumbricoides.

La muestra concentrada de lodos mostré un total aproximado de 2,085 huevos viables
por mililitro, para determinar la viabilidad se utilizé el método publicado por Rojas et al.
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(1998), aplicando azul de metileno al 0.1 % a la muestra observada bajo microscopio
(figura 14).

Conclusiones:

Se evalud la inactivacién de huevos de helminto por efecto del proceso Fenton
Homogéneo demostrandose su efectividad para inactivar huevos de Ascaris
lumbricoides.

Se determiné la dosis 6ptima de proceso Fenton para inactivar huevos de Ascaris
lumbricoides obteniéndose como mejores resultados las dosis de 60 mg/L de H,O,
trabajando a un pH de 4 y una relacion Fe/H,O, mg/mg de 12 logrando una remocién
del 88.4 % siendo este proceso el mas factible para su aplicacion.
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RESUMEN

Las investigaciones sobre fuentes de energias limpias tienen a la produccion de
hidrégeno como una gran alternativa a las fuentes fosiles debido a que su combustion
no genera gases de efecto invernadero. Los principales estudios sobre la produccién
de hidrégeno bioldgico se han enfocado en la biofotdlisis del agua empleando algas y
cianobacterias, la fotofermentacion de compuestos organicos por bacterias
fotosintéticas y en la fermentacion oscura de compuestos organicos ricos en
carbohidratos mediante bacterias anaerobias. La fermentacién oscura se considera
como la mas viable ya que se obtienen altas tasas de produccion de hidrégeno
comparado con las dos primeras, ademas de que puede hacer uso de residuos
organicos como sustrato, mitigando los problemas de contaminacion que estos
pudieran ocasionar (Ghimere et al.,, 2015). De esta manera, es posible obtener un
producto con valor agregado a partir del tratamiento de un desecho.

Dentro de los factores que influyen en la produccién de hidrégeno por fermentacion
oscura se encuentra el pH, la temperatura, la relacién de sustrato-inéculo y los
nutrientes necesarios para el metabolismo bacteriano. Con respecto a los nutrientes
se ha reportado que el sodio, el magnesio, el zinc y el hierro son metales traza
importantes que afectan la produccion de hidrogeno (Blanco y Rodriguez, 2012; Lin y
Lay, 2005). Entre ellos, el hierro es un nutriente importante para formar hidrogenasa u
otras enzimas (Yang y Shen, 2006). Considerando lo anterior este estudio se centro
evaluar el efecto de los cambios de la relacion de sustrato-indculo (S¢/Xo) vy
concentracion de ion hierro en la producciéon de hidrogeno, mediante la fermentacion
oscura con un indculo procedente de un digestor de tratamientos de aguas residuales.
Los experimentos se llevaron a cabo en reactores por lotes mediante botellas
serolégicas con un volumen de 120 mL, con un espacio util de 80 mL. Se utilizd
sacarosa como fuente de carbono mas una solucion de nutrientes para el desarrollo
del indculo pretratado a 100 °C por 24 h. Se utilizé un disefo factorial para evaluar el
efecto del ion Fe en diferentes concentraciones (0, 75y 150 mg/L) y la relacién de
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sustrato - inoculo (S¢/X,) de 0.25:1, 0.50:1 y 1:1, en base al contenido de los SSV del
in6culo pretratado. ElI medio fue ajustando a pH 5.5, incubandose a 37°C con una
agitacién de 150 rpm. La cantidad de biogas que se produjo fue medida por el método
de desplazamiento de liquido. La produccion de gas se model6 de acuerdo con la
Ecuacién de Gompertz que describe la produccién acumulada maxima (H..), €l
rendimiento maximo (Rn.x) y el tiempo de latencia (A). Se analiz la concentracién de
acidos grasos volatiles (AGVs) al final del tiempo de operacién (40 h), por medio de
cromatografia de gases. La demanda quimica de oxigeno (DQO) se realizd con base
a Standard Methods. Finalmente, la cuantificacion de carbohidratos se determiné por
el método de Dubois. Los resultados se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Coeficientes cinéticos de la produccién de biogas de acuerdo con el modelo de Gompertz

Tratamientos Hmax (ML) Rumax (ML/h) A (h)

1:1 So/Xo, 0 mg/L Fe 212.86 4.61 10.29
1:1 So/Xo, 75 mg/L Fe 173.62 7.63 13.47
1:1 So/Xo, 150 mg/L Fe 343.30 10.44 12.86
0.5:1 So/Xo, 0 mg/L Fe 123.71 8.01 12.48
0.5:1 So/Xo, 75 mg/L Fe 198.45 7.36 13.30
0.5:1 So/Xo, 150 mg/L Fe 313.20 20.79 14.06
0.25:1 So/Xo, 0 mg/L Fe 423.83 53.76 15.83
0.25:1 So/Xo, 75 mg/L Fe 456.17 72.53 14.04
0.25:1 So/Xo, 150 mg/L Fe 620.13 59.79 13.41

Se encontrd que la concentracion Fe y la relacion Sy/X, y tienen un efecto significativo
en las variables de respuesta. La interaccion entre estos dos factores no resultd
significativa para ninguna de las variables. Los mejores resultados se obtienen al
utilizar una concentracion de ion Fe de 150 mg/L y una relacién Sy/X, de 0.25:1.

El porcentaje de H, contenido en el biogas fue mayor del 50% a partir de las 20 h de
operacion, alcanzando un maximo de 68% de H, en el biogas. No fue detectado CH,
indicando que el pretratamiento térmico al in6culo fue adecuado para suprimir los
microorganismos metanogénicos. El mayor rendimiento de H, se presenté en la
relacion 0.25:1 Sy/X, siendo de 2.90 mol H,/mol de sacarosa, ademas, en esta relacion
también se presentd la mayor tasa de produccion de H, siendo de 39.79 mL/h.

La produccion de AGVs fue cuantificada, siendo predominante la presencia de acido
acético y butirico, asociandose a una buena produccion de H,. La remocién de DQO
se encontr6 en un rango de 10-15%, por otra parte, el menor contenido de
carbohidratos remanente se presentoé en las relaciones de 0.25:1 Sy/X,. obteniendo un
porcentaje de consumo mayor al 90%.
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RESUMEN

Introduccion

Segun las estimaciones de Naciones Unidas, se prevé que la poblacion mundial
alcance los 9.6 mil millones en 2050. Esto implica un aumento en la produccién del
campo Yy por lo tanto en el uso de tecnologias asociadas a dichas actividades tales
como el uso de agroquimicos, los cuales representan la alternativa mas viable para
proteger y garantizar las cosechas. Sin el uso de los plaguicidas los costos de
alimentacion podrian duplicarse; la escasez de comida representaria un grave
problema, ya que cerca del 40% de la produccion agricola podria perderse (FAO,
2009). Por otro lado, si su manejo es inadecuado puede ocasionar la contaminacion
tanto de aguas superficiales como subterraneas, lo que representa un potencial riesgo
para el medio ambiente y la salud.

Los sistemas de agricultura sostenible tienen la capacidad de mejorar el suministro de
alimentos y proteger el medio ambiente. Los lechos bioldégicos son una alternativa
viable para minimizar la contaminacién puntual por plaguicidas producto de las
actividades de preparacion, uso y mantenimiento de instrumental de fumigacion
(Castillo et al. 2008). El éxito de estos sistemas de tratamiento entre los agricultores
ha consistido en su facil adaptabilidad segun las condiciones de cada region donde se
han implementado. Su disefio puede variar segun la region; utilizando diversos
materiales de construccion sustituyendo la arcilla por concreto o materiales plasticos,
asi como el remplazo de los sustratos originales por otros materiales disponibles y de
bajo costo.

Con el fin de implementar sistemas de agricultura sostenible en el campo Yucateco
que permitan mejorar el suministro de alimentos y proteger el medio ambiente, el
objetivo de esta investigacion fue evaluar la eficiencia en la disipacion de cinco
plaguicidas en lechos biolégicos con doce mezclas diferentes de sustratos
ampliamente disponibles en la region y de bajo costo.
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Metodologia

Esta investigacion analizé 12 mezclas de sustratos constituidas de suelo agricola,
composta vegetal, bagazo de henequén, rastrojo de maiz y algas en diferentes
proporciones V/V para tratar una mezcla de cinco plaguicidas en un periodo de 41 dias.
Los plaguicidas utilizados fueron atrazina, carbofuran, diazinon, glifosato y 2,4-D.

Resultados

Los resultados mostraron que todas las mezclas fueron eficientes en la disipacion de
altas concentraciones de plaguicida en corto tiempo. El tiempo, tipo de mezcla y tipo
de plaguicida mostraron ser significativos (P<0.05) en la disipacién de los plaguicidas.
Del mismo modo parametros como la materia organica, lignina, capacidad de retencion
de agua y pH de las mezclas fueron significativos en la disipacién de los plaguicidas
(P<0.05) (Gréfica 1).
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Grafica 1. Grafico de caja y bigotes para el porcentaje remanente de plaguicidas (todos los plaguicidas) a
los 20 dias por biomezcla (n=180). (+) Media; (—) Mediana.

Conclusién

En conclusiodn, el estudio pudo corroborar la eficiencia de los sistemas de tratamiento
de efluentes agricolas de tipo lecho biolégico para la disipacion de altas
concentraciones de atrazina, carbofuran, diazinon, glifosato y 2,4-D, a los 20 dias
superiores al 98% y mayores al 99% a los 41 dias en todas las biomezclas. Estos
sistemas presentan una opcion viable para los agricultores de la regién en la
prevencion de la contaminacion de suelo y cuerpos de agua por plaguicidas. Se
comprobé que todos los materiales de la regibn empleados, en sus diferentes
proporciones, fueron eficientes en la disipacion de los plaguicidas, lo que indica que la
sustitucién de los sustratos originales, suelo, paja y turba, por estos sustratos mantiene
la eficiencia del sistema e incluso la incrementa.
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RESUMEN

Los materiales nanoestructurados carbonosos, como las nanofibras de carbono, tienen
propiedades fisicas extraordinarias. Al incorporarlos a una matriz, las propiedades
fisicas de éstas presentan considerables mejoras. Sin embargo, la investigacién actual
en la ciencia de los materiales ha demostrado que la modulacién de las propiedades
de un material lo hace mucho mas util en los desarrollos tecnolégicos. Los materiales
compuestos que pueden manipularse magnéticamente han generado una gran
cantidad de investigaciones debido a que un control estructural de los materiales se
traduce en la modulacion de sus propiedades Opticas, térmicas, mecanicas y
eléctricas. La magnetizacion de las nanoestructuras de carbono permite su
manipulacion, por lo que el método con el que se logra la magnetizacion es primordial.
El objetivo de este trabajo es optimizar la funcionalizacion magnética de la superficie
de nanofibras de carbono (CNF), realizada mediante procesos fisicos y quimicos.

METODOLOGIA

La magnetizacion de las nanofibras de carbono ofrece un medio para la manipulacién
de éstas y su efectividad depende del método con el que se lleva a cabo la
magnetizacion. En este trabajo se desarroll6 la funcionalizacion magnética utilizando
fluidos magnéticos y via quimica. Para la funcionalizacion mediante la técnica fisica se
utilizaron ferrofluidos base queroseno y se determina la cantidad de material magnético
adsorbido por estas nanoestructuras mediante la técnica de caracterizacién magneto-
Optica basada en la ley de Beer-Lambert. Las CNF se agregaron a diferentes
concentraciones volumétricas en matrices de ferrofluido, variando la concentracién de
magnetita (Fe;O,). Después de una agitacion mecanica de 24 horas, los materiales de
dejaron reposar durante varios dias hasta que no se observaron cambios en el color
del fluido restante. Finalmente, se analizé la concentracion del liquido remanente.
Para la magnetizacién de nanoestructuras de carbono utilizando el proceso quimico,
se realizé una funcionalizacién de la superficie de CNF con HCI. Seguidamente se
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llevd a cabo una coprecipitacion, en una camara de atmodsfera inerte para evitar la
oxidacion, en soluciones de FeCl;-:6H,0 y Cl.Fe-4H,O con concentracion molar 2:1.
Las muestras estuvieron en agitacion mecanica durante varias horas. Mas tarde, las
nanoestructuras se recogen y se agregan a una solucién de NaOH con agitacion.
Luego el material se lava con agua destilada y se decanta hasta obtener una solucién
neutra. Finalmente, los CNF magnéticos se secan a una temperatura de 70°C.
materiales se analizaron mediante diversas técnicas de caracterizacion morfologica,
estructural, de composicién quimica y su respuesta magnética.

RESULTADOS

Los CNF muestran respuesta magnética bajo campos de baja intensidad, asi como
formacién y adherencia de particulas magnéticas en su superficie (ver Figura 1). Los
resultados de la funcionalizacion magnética via fisica mostraron la concentracion
volumétrica optima para un ferrofluido de manera que la cantidad de magnetita
absorbida por el CNF sea la maxima posible. Para una concentracion volumétrica de
0.15% de CNF se logra una adsorcion de 76% de magnetita para un FF a 0.03%, de
58% para un FF a 0.05% y para un FF a 0.5% la adsorcion disminuye a 42%. En la
funcionalizacion via quimica, la activacién de la superficie de las nanoestructuras y el
control de la oxidacion de las nanoparticulas de hierro mejoran el proceso de
magnetizacion.

Figura 1. Imagenes SEM de CNF (a)sin funcionalizar y funcionalizadas magnéticamente (b) via fisica y (c)via
quimica, es posible observar la presencia de las nanoparticulas en la superficie de las fibras.

CONCLUSIONES

Se desarrollaron dos técnicas de funcionalizacion magnética de nanofibras de
carbono, via fisica con fluidos magnéticos y quimica por coprecipitacion. Se determiné
la concentracion de fluido magnético para optimizar el proceso de magnetizaciéon y
lograr una buena respuesta de estos materiales a campos magnéticos de baja
intensidad. Las caracterizaciones mostraron que se logré la decoracion de la superficie
de las CNF y se logré la respuesta magnética. Este tipo de materiales tiene
aplicaciones sobresalientes donde el transporte de calor puede ser guiado, como
aditivos para disipadores de calor, filamentos y compuestos, entre otras areas.

Reconocimientos. Este trabajo fue financiado por los proyectos SEP- CONACYT CB-
2015 256497 y CONACYT-SENER 254667 .
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RESUMEN

El cancer de mama es considerado actualmente como un problema de salud en todo
el mundo. Las estrategias empleadas para su reduccién y control estan enfocadas en
la prevencion, asi como en su deteccidn oportuna y tratamiento, debido a que aun no
son capaces de detener su propagacion y/o recurrencia. Ademas, los tratamientos no
son especificos para las células cancerigenas, por lo que es muy comun que se
presenten diversos efectos secundarios en tejidos y células sanos. En este sentido,
seria deseable aumentar la eficacia de dichos tratamientos y reducir su toxicidad, con
la finalidad de mejorar la calidad de vida de los pacientes.

La aplicacion de la nanotecnologia en medicina involucra el empleo de nanoparticulas,
lo cual ofrece nuevas alternativas para el disefio y sintesis de nanomateriales que
pueden utilizarse para la identificacidon, diagndstico y tratamiento del cancer. Ademas,
se ha observado que gracias a los avances en la nanotecnologia es posible
incrementar la eficiencia de los tratamientos convencionales empleados para el cancer
de mama. Un ejemplo de esto es la liberacién de agentes quimioterapéuticos usando
nanomateriales. Los nanomateriales de carbono son una tecnologia emergente con
potenciales aplicaciones en la medicina, de manera particular para la deteccion,
diagndstico y tratamiento del cancer de mama.

Los nanomateriales de carbono: fulerenos, nanotubos y grafeno, son de particular
interés para la comunidad cientifica debido a que poseen propiedades fisicoquimicas
y bioldgicas unicas, funcionalizacion quimica versatil y biocompatibilidad. Muchas de
las propiedades que poseen los nanomateriales de carbono, como el tamano, forma,
estructura superficial y carga, composicion quimica, agregacion y/o aglomeracién y
solubilidad, puede influir en gran medida al interactuar con biomoléculas y células. La
evidencia cientifica reciente ha demostrado que los nanomateriales de carbono
generan imagenes excepcionales de sitios tumorales, ademas de tener un gran
potencial para su empleo como agentes terapéuticos, sistemas para la liberacion
selectiva y controlada de farmacos a las células cancerigenas y agentes de contraste
para el diagnostico y localizacién de tumores. Esto genera nuevas posibilidades para
el desarrollo de sistemas innovadores para tratar el cancer de mama que puede
emplearse para detectar esta enfermedad en etapas mucho mas tempranas.
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En este trabajo se presenta la tendencia en el numero de investigaciones cientificas
que reportan las diferentes aplicaciones de los nanomateriales de carbono para el
diagndstico y tratamiento del cancer (especialmente el cancer de mama). En la Fig. 1,
se puede notar que hasta el 2017 se reportan mas de 968 publicaciones sobre el
tratamiento del cancer de mama, que representa el 14,4% de todas las publicaciones
internacionales sobre el cancer hasta ese ano. El analisis de los resultados obtenidos
de la base de datos de Thomson Reuters (Web of ScienceTM) sugiere que los
nanomateriales de carbono tienen usos potenciales para la administracién y/o
liberacidon selectiva y controlada de farmacos (Fig. 2), agentes de contraste para
diagnosticar y localizar tumores de mama y biosensores, y en la terapia fotodinamica.
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Fig.1. Tendencia anual del numero de publicaciones cientificas internacionales relacionadas
con el uso de nanomateriales de carbono para diferentes aplicaciones para diagnosticar y
tratar el cancer, como el cancer de mama. Fuente: Calculos de los autores basados en los
datos obtenidos en la base de datos de Thomson Reuters (Web of ScienceTM) del 2001 al
2017.

Fig. 2. Representacién esquematica de la funcionalizacién de la lamina de grafeno con el
farmaco quimioterapéutico endoxifeno (END).

A pesar de los resultados alentadores para el empleo de nanomateriales de carbono,
aun no se dispone de una tecnologia que considere a un nanomaterial que cumpla
simultaneamente con todas las caracteristicas deseables para su uso terapéutico en
humanos, es decir, que no sea toéxico, que tenga una buena solubilidad, alta
especificidad, facil funcionalizacion, un sistema de administracion dirigido y controlado,
entre otros. Actualmente, los estudios sobre las propiedades toxicolégicas y
aplicaciones biomédicas de los nanomateriales de carbono han ido en aumento, pero
aun no son concluyentes para su implementacién en humanos. En general, toda esta
investigacion contribuye a la futura implementacién de soluciones asistidas por la
nanotecnologia para el tratamiento del cancer de mama, asi como para el control de
la propagacién y recurrencia de este padecimiento, y la reduccién de los efectos
toxicos de los tratamientos actuales.
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RESUMEN

Los efectos de los metales que se encuentran en las aguas naturales, potables y
residuales sobre la salud humana, pueden ir desde el intervalo de benéficos hasta
toxicos, dependiendo de su concentracion, por lo que su cuantificacion en cuerpos de
agua es importante. Algunos metales son esenciales, otros pueden afectar
adversamente a los consumidores de agua, por lo que se deben implementar sistemas
de tratamiento de aguas residuales para evitar la contaminacion en cuerpos
receptores. Un aparato de purificacion hecho de cascaras de platano se puede utilizar
hasta 11 veces sin perder sus propiedades de unién de metales. Las cascaras de
banano son muy atractivas como purificadores de agua, debido a su bajo costo y
porque no tiene que ser quimicamente modificados para poder trabajar.

El objetivo de este trabajo fue proponer un tratamiento para la remocion de metales
pesados en aguas, para mejorar la calidad del agua que se utiliza en la industria y el
hogar.

Metodologia. Para preparar las cascaras de platano, primero se dejaron secar al sol
durante una semana (secado natural). Posteriormente, las cascaras secas se trituraron
y tamizaron en criba fina para obtener un polvo. El agua tratada provino de un pozo
somero de 8 m de profundidad, ubicado en una zona industrial. Para el tratamiento, se
agrego el polvo de las cascaras de platano al agua y se mezcld, posteriormente, esta
mezcla se filtré dos veces. Se analizé la concentracion (mg/L) de las especies plomo,
zinc, niquel y cianuro en la muestra de agua inicial y en cada uno de los efluentes de
los procesos de filtracién. En la Figura 1 se esquematiza el sistema de tratamiento
llevado a cabo.

Resultados. ElI grado de concentracion de los metales pesados se redujo
considerablemente, como se muestra en la Tabla 1. Tedricamente la remocién debe
ser del 65%, sin embargo, se alcanzé una eficiencia del 88% en plomo, 89% en niquel,
y la no deteccion del zinc y cianuro al final del tratamiento.
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Fig. 1. Proceso de limpieza a través del uso de la piel de platano
Fuente: Vazquez B. & Ensefiat M. 2012

Tabla 1. Resultados obtenidos de los experimentos realizados.

Plomo ivscapai 0.0233 0.0109 54 % 0.0029 88% 0.0018
Zinc ke 0.21 0.09 58% ND ND 0.04
Niquel Aaapmvely 0.524 0.131 75% 0.06 93% 0.05
Cianuro ke 0.006 ND ND ND ND |

Conclusion. Las remociones de plomo, zinc, niquel y cianuro fueron: 88%, no
detectado, 89% y no detectado, respectivamente. Es indispensable investigar qué
hacer con los restos de las cascaras usadas en el tratamiento, ya que, al contener a
los metales pesados, deben recibir un tratamiento o disposicién final especial.
Finalmente, con base en los resultados de este estudio, es posible concluir que las
cascaras de platano pueden ser la solucion a la problematica de la contaminacion del
agua producida por algunas industrias, y que, ademas de eficiente, es de muy bajo
costo.

Agradecimientos: Se agradece la participacion de Rodrigo Ensefat Magafia, Pedro
Cauich Uc, David Puerto Tun, estudiantes de la licenciatura en Ingenieria FIUADY.
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RESUMEN

La relacion entre la energia primaria y el desarrollo econémico tiende a ser positiva;
sin embargo, es una relacion compleja para paises con disponibilidad a los recursos
energéticos primarios. Para el desarrollo de la investigacién 1) utilizamos el método
del Sendero de Energia para examinar esta relacion, 2) introducimos una taxonomia
de sus posibles comportamientos como elemento de analisis, y 3) propusimos una
metodoldgica hibrida (cuantitativa y cualitativa) que permita examinar el contexto
histérico y predecir el Sendero de Energia.

Aplicamos nuestra metodologia al caso de México, un pais con disponibilidad a
recursos energéticos primarios, que ha tenido periodos tanto de uso intensivo de
energia como de productividad energética, asi como cambios en su modelo de
desarrollo (modelos de sustitucion de importaciones y de exportacion). Ademas, el
gobierno elegido en 2018 hace hincapié en un programa de lucha contra la pobreza y
por una mayor equidad.

El estudio se llevd a cabo construyendo el Sendero de Energia para un periodo de
tiempo de 52 afos y se exploraron las perturbaciones que puede tener a partir de 2018.
Nuestros resultados son los siguientes: en primer lugar, la taxonomia del Sendero de
Energia tiene nueve posibilidades de comportamiento, incluidas las tres fases ideales
relacionadas con el desarrollo de un pais; en segundo lugar, encontramos que el
Sendero de Energia mexicano responde a cambios estructurales: el principal se
produce cuando el gobierno cambia su politica de priorizar el mercado interno a
enfatizar los mercados internacionales, desencadenando los procesos de
liberalizacion de la industria energética.

Concluimos que para los afios siguientes al 2018, el Sendero de Energia de México
sera perturbado, el objetivo principal para la actual administracion sera evitar
comportamientos no deseados. La clave es mejorar las relaciones y equilibrar los
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intereses del gobierno con su modelo de desarrollo actual, con el sector privado y los
acuerdos internacionales, asi como el papel que tomaran sus entidades reguladoras
para gestionar politicas publicas flexibles, asi como adoptar las mejores practicas
internacionales.

Para continuar con la secuencia de las contribuciones a la teoria sobre las relaciones
entre energia y desarrollo, se necesitan mas estudios bajo un marco analitico
sistematico, aplicado tanto a otros paises como a estudios comparativos entre diversos
paises, incluyendo paises que conforman los diversos bloques comerciales en el plano
internacional.
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RESUMEN
El concepto de “variable aleatoria” es de suma importancia en la ensefianza de la
estadistica, aunque resulta dificil de comprender para el estudiante, ya que
generalmente se ensefa sin contexto y de manera formal. En el siguiente trabajo, se
presenta el impacto de una estrategia de ensefianza cuyo objetivo es lograr que el
estudiante comprenda el concepto de variable aleatoria usando dados.

INTRODUCCION

La asignatura de Probabilidad y Estadistica es una materia de ciencias basicas de gran
utilidad en estudios de cualquier licenciatura, ya que permite al estudiante, en su
investigacion, analizar y reportar informacion recopilada por el mismo. La variable
aleatoria adquiere una importancia fundamental en estos casos. Definirla de manera
incorrecta implica que el tratamiento de los datos se realizara de manera errénea o
diferente a la esperada. Por ejemplo, si se define el experimento “lanzar cinco veces
una moneda”, se pueden generar multiples variables aleatorias que surjan de él; sin
embargo, cada una arrojara diferentes resultados con probabilidades distintas.
Tenemos el caso “obtener el numero de aguilas”, donde los valores numéricos enteros
son [0, 5]; mientras que si se pide “obtener si existen alternancias aguila-sol”, el
resultado es {si, no}. En un contexto aplicado, la definicion influye en el resultado final.

METODOLOGIA

La actividad introducida consiste en el lanzamiento de dos dados, en donde uno esta
encerrado por el otro. Se comienza explicando que cada dado tiene una probabilidad
determinada de obtener cierto numero, y debido a que no es posible definir el valor
que se obtendra exactamente después de un lanzamiento. De ahi, se obtienen dos
variables aleatorias, relacionadas con los dados. En este caso, la suma de las dos
variables aleatorias X, Y; genera una nueva variable aleatoria X + Y. Por lo tanto, el
mismo experimento permite obtener diferentes resultados dependiendo de la situacién
especifica. De ahi, se desglosa la matriz de resultados de X + Y con todos los posibles
resultados. Al contar los casos favorables para cada resultado existente, se obtienen
la funcion y grafica de probabilidad tedrica de esta variable aleatoria (Figura 1). Una
vez presentada la porcidn teorica, se les explica que, si se hicieran 200 lanzamientos
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de los dados y en 12 se obtuvo el resultado 2, la probabilidad practica es 12/200 para
ese

valor. Al final del experimento se deben obtener los resultados tedricos y practicos para
poder comparar las probabilidades en ambos. En el aula se pueden proponer tantas
combinaciones que contengan a ambas variables simples. En este caso, se usaron las
variables aleatorias X — Y, Y/X. Al terminar, los estudiantes entregan un reporte de la
practica realizada donde discuten los resultados y presentan sus conclusiones.
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Figura 1: Grafica de la funcién de densidad de probabilidad para la variable aleatoria X + Y

RESULTADOS

Este experimento se ha realizado durante cinco afos, con resultados positivos. Los
estudiantes han externado diversas opiniones sobre el experimento, resaltando:

e El experimento es una actividad bienvenida al ser un proceso activo en donde los
estudiantes se involucran para obtener los resultados solicitados.

e Algunos estudiantes externaron la preocupacién de que realizar una cantidad
grande de lanzamientos volviera tedioso el experimento, sin embargo, en sus
conclusiones encontraron que esto era necesario para apreciar las similitudes.

e Muchos de los estudiantes expresaron curiosidad en los dados, distintos a los dados
regulares lo que motiva el interés en la practica.

o El experimento les permiti6 comprender la importancia de las variables aleatorias al
aplicar lo visto en el experimento en una situacion real.

« Algunos de los estudiantes concluyeron que es posible que el dado doble influyera
de alguna forma en los resultados obtenidos. Esto demuestra que los estudiantes
pueden razonar de manera profunda y contextualizada.

e En algunos casos, los estudiantes han tenido problemas para entregar las tablas y
graficas solicitadas. Como este punto es relevante, se debe examinar con mayor
detalle la posible fuente del problema.

CONCLUSIONES

A través de una estrategia de ensefanza dinamica y con materiales concretos, se logra
un nuevo enfoque para introducir a los estudiantes de ingenieria a la terminologia del
tema. Es posible extender este ejercicio para realizar otros calculos, como la media o
varianza. Asi como dirigirlo a otras areas del conocimiento. Esta actividad también
permite evaluar habilidades colaborativas, ya que para realizarlo es indispensable la
asignacion de tareas y el analisis que cada alumno proporciona.
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RESUMEN
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El uso de Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC’s) en educacién ha ido en
aumento en los afios recientes y cada vez son mas importantes en diversas areas de
la ingenieria. En el marco de la educacién por competencias, el uso de las TIC's

representa un area de oportunidad para docentes y estudiantes, ya que puede facilitar
el proceso de ensefanza y aprendizaje. Una estrategia que empieza a cobrar fuerza
es el aprendizaje mediado por la tecnologia (Sampson y Zervas, 2013). Con esta
estrategia, se fomenta el uso y la creacidon colaborativa de aplicaciones y otras

i , permitiendo el uso

para el calculo de probabilidades desarrolladas durante un curso de verano de
como problemas

significativo del conocimiento para los estudiantes (Marzano y Pickering, 2005). Por
2017. El método consistio en la explicacion de los principios de probabilidad
investigacion como estrategia de aprendizaje colaborativo y elaboracion de las
aplicaciones en la que cada grupo de estudiantes eligié libremente el lenguaje de
problemas de probabilidad

herramientas con la guia y acompafamiento del profesor
tanto, es valioso documentar y aportar experiencias de su implementacion, para
obtener resultados mas eficientes en el proceso de ensefianza y aprendizaje basado

en competencias
asi

independientes

El objetivo de este trabajo es presentar algunos avances en la creacion de aplicaciones
El resultado obtenido fue el Desarrollo de aplicaciones elaboradas en Java y C++ que
permutaciones

combinaciones

programacion
probabilidades de eventos

permiten calcular
condicional
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relacionados al teorema de Bayes. En la Figura 1 se presentan los diferentes menus
de las aplicaciones



‘ Permutaciones

‘ Teorema de Bayes Eventos

H O Escibe squi para buscar

Figura 1.- Pantallas de las aplicaciones en Java (cuadros del lado izquierdo), se presentan el menu
principal (arriba) y el menu de Bayes (abajo); del lado derecho un menu principal de C++ (arriba) y el
menu y calculo de probabilidad clasica (abajo).

La experiencia permite abordar algunos lineamientos como son la conveniencia de
usar software libre y privilegiar la construccion mediante el aprendizaje colaborativo y
de mejora continua de las aplicaciones elaboradas en las aulas.

Referencias
Marzano, R. y Pickering, D. (2005). Dimensiones del aprendizaje. Manual del maestro. 2a. ed. Instituto
Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Occidente (ITESO): México.

Sampson, D.G. y Zervas, P. (2013). Context-aware adaptative and personalized Mobile Learning
Systems. En Sampson, D.G, Isaias, P., Ifenthaler, D. y Spector, M. (Eds.). Ubiquitous and
Mobile Learning in the Digital Age (pp. 3-17). New York: Springer
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RESUMEN
Al abordar el tema del proceso de ensefanza-aprendizaje en estudiantes de educacion
superior, se observa que los estudiantes poseen diferentes maneras de percibir y
asimilar los contenidos tematicos, asi como los profesores tienen también diferentes
formas de aplicar la metodologia instruccional y las evaluaciones, por tal motivo un
factor de peso al adquirir los conocimientos de tipo académico, son los distintos
temperamentos que los estudiantes tienen y que inciden en los estilos de aprendizaje
mediante los cuales procesan la informacion. De todo lo anterior se deriva la
importancia de determinar si existe relacion entre los tipos de temperamentos y los
perfiles de cada carrera para establecer estrategias de ensefianza-aprendizaje que

tomen en cuenta las diferencias existentes para los cuatro planes de estudios de

licenciatura de la FIUADY
La muestra estuvo compuesta de 143 estudiantes de los cuatro PE de la FIUADY

OBJETIVO
El presente estudio tiene como objetivo determinar si existe relacion entre el tipo de

temperamento de los estudiantes del primer semestre de la FIUADY y la carrera

METODOLOGIA
pertenecientes al primer semestre del periodo agosto-diciembre de 2016. Se hace uso
de estadistica descriptiva por medio del paquete SPSS; para la identificacion de los

elegida
tipos de temperamento y recoleccién de los datos se aplico la version escolarizada del
indicador tipolégico de Myers Briggs (MBTI) el cual corresponde a la prueba de

temperamentos de Keirsey
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RESULTADOS

Se pueden identificar cuatro tipos de temperamentos que se relacionan con los estilos
de ensefanza-aprendizaje, el indicador tipoldégico de Myers Briggs (MBTI) es de
utilidad para conocer los tipos de temperamento y verificar si existe alguna relacion
entre estos y el area profesional elegida por los estudiantes. Para tal efecto se aplicé
un cuestionario que es el instrumento que corresponde a la version escolarizada del
MBTI llamada Keirsey temperament Sorter (KTS II). Obteniéndose los resultados que
se presentan en la Figura 1, los cuales permiten identificar la preponderancia del
temperamento Guardian y Racional entre los estudiantes de ingenieria, siendo esto
relativo a la fuerte ética del trabajo, pertenencia, entendimiento y control.

Temperamentos (Keirsey) en las ingenierias de la FIUADY

EmMecatronica M Renovables Civ W Fisica
.
ov/e
_—
A
60%
50%
40%
—
<V
20
FAV
N | I I I I
0% 1 = l —
Artesano Guardian Raciona dealista

Figura 1. Tipos de temperamento de acuerdo a los cuatro PE de FIUADY.

CONCLUSIONES

Puede observarse que existen marcadas diferencias entre los cuatro tipos de
temperamentos que se describen en el test de keirsey (artesano, guardian, racional e
idealista) y los cuatro programas de las licenciaturas de la FIUADY; el porcentaje de
estudiantes con temperamento tipo guardian (sensacién - juicio) predomina en las
cuatro licenciaturas, mientras que los estudiantes con el temperamento tipo artesano
(sensacién-percepcién) se encuentran en un porcentaje disminuido respecto a los
cuatro PE. Esta informacion permite orientar al estudiante hacia una educacion y
formacion en areas que le permitan mayor desarrollo, ya sea industria, investigacion,
entre otras. Asimismo, conocer su enfoque ante la toma de decisiones, y que tanto
debe basarse de su intuicion, juicio, percepcion y légica.
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RESUMEN

La lectura y comprension de textos en la universidad, es de las exigencias mas
habituales para los alumnos, sin embargo, por multiples causas, existe una evidente
deficiencia por parte de los alumnos en relacion a la lectura, no unicamente respecto
a los textos demandados por la institucion, sino también, es posible, que la falta de
habitualidad con la lectura libre, como pasatiempo, provoque en los alumnos otras
insuficiencias en la comprension de los temas abordados en las diferentes asignaturas,
asi como en las competencias de estudio y aprendizaje significativo.

El objetivo de este estudio fue encontrar si los jévenes leen por voluntad propia sin que
sea una tarea impuesta por el docente, cuales son sus preferencias lectoras y, a largo
plazo, saber si esto puede estar asociado con el alto o bajo rendimiento académico
durante su carrera.

Metodologia. Se planted una investigacion cualitativa descriptiva realizada en la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Autonoma de Yucatan con los alumnos del
primer semestre. Se les administré una encuesta de 17 preguntas, basada en la
utilizada en el articulo “La lectura de los jovenes universitarios y su efecto en su
rendimiento académico” de la Universidad de Chihuahua (Polanco et al, 2015). Los
resultados de la encuesta fueron procesados en el programa Statistical Package for
the Social Science (SPSS). Posteriormente se realizé un andlisis y reflexiéon de
bibliografia relacionada con el tema. El universo estuvo conformado por sesenta
alumnos.

Resultados. De los datos obtenidos en las respuestas de la encuesta, se realizé un
estudio de regresion lineal obteniéndose las significancias mostradas en la Tabla 1,
segun los parametros analizados. El modelo ajustado es:

Promedio = 95.4073 - 2.86388*Frecuencia- 4.80042*Comprension 1

+ 1.59684*Estudios madre - 7.07617*Computadora + 2.04808*Libros afio
- 4.84783*Pasatiempo mes + 3.21084*Variacion
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Del analisis de varianza realizado se obtuvo un valor-P menor que 0.05, por lo que
existe una relacion estadisticamente significativa entre las variables con un nivel de
confianza del 95.0%.

Tabla 1. Factores significativos del modelo de regresion lineal

Parametro Estimacion Error Estandar Estadistico T | Valor-P
CONSTANTE 95.4073 7.83741 12.1733 0.0000
Frecuencia -2.86388 1.11942 -2.55836 0.0135
Comprensién 1 -4.80042 1.78639 -2.68722 0.0097
Estudios madre 1.59684 0.7118 2.24338 0.0292
Computadora -7.07617 2.90661 -2.43451 0.0184
Libros afio 2.04808 0.983128 2.08323 0.0422
Pasatiempo mes -4.84783 1.37771 -3.51876 0.0009
Variacioén 3.21084 1.24257 2.58403 0.0126

Las variables analizadas en este modelo explican el 30% del promedio obtenido en la
preparatoria de los alumnos encuestados, este resultado es estadisticamente
significativo. La frecuencia de lectura es importante ya que mientras mas
frecuentemente lee, aun cuando los libros no guarden relacién directa con un tema
estudiado, se incrementa la relacién con las calificaciones obtenidas. La variable
comprension de lectura explica que mientras mas pronto comprende lo que lee, este
factor favorece la comprensiéon del material para sus actividades académicas.
Respecto al grado de estudios de la madre el resultado es positivo: esto quiere decir
que mientras mas alto sea el nivel de estudios de la madre mejor aprenden. Respecto
a la computadora la pregunta fue si tienen o no una computadora propia: la variable
resultante fue positiva, esto significa que si influye para mejorar el promedio en el
bachillerato. El analisis de la variable “; Cuantos libros han leido el ultimo afo?” es
positiva, esto significa que mientras mas libros leen se incrementa el promedio. Para
analizar la lectura como pasatiempo (al mes), en diferentes escalas, el andlisis de
regresion resulté negativo: esto significa que solamente leen como pasatiempo y la
lectura de estos materiales no esta relacionada con el material util en las tareas y
actividades desarrolladas en el curso escolar, esto se refleja en un resultado negativo
en el modelo. La variacion en el modelo de regresidn se refiere a la diferencia de leer
mas o menos que hace dos afos: esto quiere decir que si durante los dos primeros
cursos del bachillerato el alumno incrementé los habitos de lectura esto favorece a la
obtencién de mejores calificaciones y por lo tanto de mayor promedio final.
Conclusiones. El modelo ajustado es concordante con cada una de las variables
significativas y todas ellas en su conjunto indican que el habito de lectura tiene un
efecto positivo en el desempefio escolar. Es indispensable favorecer las condiciones
e implementar medidas y estrategias para que los habitos de lectura de los estudiantes
mejoren y se fomente cada vez mas, toda vez que estd mas que demostrado que a
medida que mas leen las habilidades de comprension, escritura, oratoria, etc. se
favorecen y por lo tanto el mejoramiento en el proceso de aprendizaje.

Referencia: Polanco Rodriguez, 1., Serna Jasso J., Ortega Juarez E.A. (2015). La lectura de
los jévenes universitarios y su efecto en su rendimiento académico. Caso de Estudio.
Memorias en extenso XVIII Congreso APCAM. Recuperado de:
tp://www.fca.uach.mx/apcam/2016/02/02/memorias_en_extenso_XVIIl_congreso_apca
m_uach/

103



24 — 25 de octubre de 2019
Mérida, Yucatan, México

XVI SEMINARIO DE INVESTIGACION

LA REMOCION DEL ARSENICO(V) EN SOLUCION ACUOSA

MODIFICACION RAPIDA ASISTIDA POR MICROONDAS DE ZEOLITA W PARA
Youness Abdellaoui', Précoro Gamero-Melo?, y German Giacoman-Vallejos’

'Facultad de Ingenieria, Universidad Autbnoma de Yucatan, México
a17014890@alumnos.uady.mx

2Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del IPN-CINVESTAYV Unidad Saltillo

Quimica, México. Procoro.gamero@cinvestav.edu.mx
RESUMEN
La necesidad de materiales eficientes, de bajo costo y amigables con el medio

ambiente como lo son los adsorbentes de especies contaminantes es muy grande
particularmente para los procesos de tratamiento de aguas. Para la preparacion de
adsorbentes efectivos, potencialmente aplicables a nivel industrial, se requiere de
métodos econdmicos, sencillos y faciles de escalar a nivel industrial. En este contexto
el presente trabajo reporta en la sintesis de la zeolita potasica (Zeolita-W) usando una
fuente de silicio y aluminio que no tiene valor comercial (ceniza volante) y que se
produce en grandes cantidades en México. Adicionalmente, se modificd la naturaleza

quimica de la superficie de la zeolita-W mediante un proceso asistido por microondas
incrementando considerablemente su capacidad de adsorcién de especies anidnicas
presentes en agua. Los materiales modificados y sin modificar fueron caracterizados
por los siguientes métodos fisicoquimicos: MEB-EDS, DRX, IR, ICP y BET. Como parte
de resultados, se logré la obtencion de la zeolita W (fase cristalina unica) con

rendimiento del 100% con respecto a la CFA. La modificacion de la zeolita con hierro
y circonio fue rapida y eficiente, en el cual, el equilibrio de intercambio se alcanzé

después de 1 min a 150 ° C con un contenido de hierro (6.9-7.14% en peso) mayor
que el circonio (4.56-5.09% en peso). La zeolita funcionalizada se ha aplicado para
eliminar iones de arsénico(V) de la solucion acuosa que contenia 750 ppb. La
adsorcion de especies de As(V) se favorecio tanto en la zeolita modificada con hierro
(Fe**) y como en la modificada con circonio (Zr*). Sin embargo, la adsorcion de As(V)
fue mas efectiva en la zeolita FeZr-ZW, reduciendo el contenido de As(V) a menos de

10 ppb
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RESUMEN

Yucatan cuenta con mas de 470 granjas porcicolas, donde se utilizan antibiéticos como
promotores de crecimiento y para propésitos profilacticos y terapéuticos (Huang et al.,
2013). La ganaderia porcicola en Yucatan también presenta una alta generacion de
aguas residuales conteniendo los residuos de antibioticos, los cuales, no cuentan con
regulacion ambiental y existe informacién limitada sobre sus efectos en el ambiente y
en la salud humana (Li et al, 2014). Los antibidticos veterinarios, representan una
amenaza ambiental por el riesgo de contaminacion del acuifero.

La mayoria de los sistemas de tratamiento instalados en las granjas porcicolas no son
disefiados para la remocién de farmacos, un sistema adicional necesita ser
implementado. Los humedales construidos se han convertido en una alternativa de
tratamiento debido a su alta eficiencia de remociéon de contaminantes y su bajo costo
de instalacion y mantenimiento (Romero et al, 2009). Son sistemas que emulan los
procesos naturales de sedimentacion, en donde los contaminantes son removidos a
través de mecanismos como filtracién, adsorcion, degradacién biolégica y
fitorremediacion (Ciria et al, 2005).

El objetivo de este trabajo fue evaluar un sistema experimental de humedales
construidos de configuracién horizontal y flujo subsuperficial a pequena escala para la
remocioén de tres antibiéticos (enrofloxacina, oxitetraciclina y sulfametoxazol) utilizados
en la crianza de cerdos en Yucatan, México, empleando materiales de soporte y
plantas disponibles en la regién.
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Metodologia

Se disend un sistema a pequena escala que consiste en 9 unidades de polipropileno
de alta densidad con dimensiones de 37x27x20 cm. Se utilizaron dos tipos de plantas,
Typha latifolia 'y Cyperus papyrus y un control sin plantas. Como soporte sdlido, roca
caliza sedimentaria, en tres tamanos de particula: arenas de 1.19 mm (A), gravas de
4.76 mm (B) y la mezcla de ambas al 50% (C).

Se manejaron cuatro tiempos de permanencia en el humedal de 24, 48, 72y 96 h, en
el cual se evaluaron las concentraciones iniciales y finales de una mezcla de
antibidticos (oxitetraciclina 2 ppm, sulfametoxazol 2 ppm, enrofloxacina 0.2 ppm)
utilizando espectrofotometria de fluorescencia para el analisis de las muestras. Las
pruebas fueron realizadas en un equipo Lumina Fluorescence Spectrometer marca
Thermo Scientific que se encuentra en el Laboratorio de nano y biomateriales del
CINVESTAYV, Unidad Mérida.

Resultados

Después de analizar la concentracién de los antibidticos en el tiempo 0 h, se compard
con la concentracion final después de transcurrido el tiempo de permanencia para cada
uno de los experimentos aleatorios, los porcentajes de remocion de los farmacos se
muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Porcentajes de remocion para cada uno de los farmacos en los humedales
construidos (se consideran los experimentos con mejores resultados)

Tiempo de permanencia

Farmaco 24 h 48 h 72 h 96 h
Papiro Papiro . ,
Oxitetraciclina mezcla mezcla Papiro arena Papiro arena
88% 97%
85% 89%
Sulfametoxazol Tifa arena Tifa arena Tifa mezcla Tifa mezcla
47% 58% 65% 75%
Enrofloxacina Tifa arena Tifa arena Tifa arena Tifa arena
85% 86% 88% 90%

Conclusiones

Se observd que ocurre una mayor remocion en las unidades que contienen arena o
mezcla como soporte solido, dicha remocidn se incrementa con el tiempo de
permanencia. Lo mismo ocurre en las unidades que tienen planta, para el caso de
enrofloxacina y sulfametoxazol con la tifa, mientras que, para la oxitetraciclina con el
papiro, se sugiere realizar pruebas utilizando ambas plantas en el mismo humedal.
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