
2o Congreso de Ciencia, Tecnología, Academia y Humanidades 
 

 CENTRO DE INVESTIGACIÓN EN QUÍMICA APLICADA – CENTRO DE INVESTIGACIÓN EN GEOCIENCIAS APLICADAS  

 

 

 

 

 



CENTRO DE INVESTIGACIÓN EN QUÍMICA APLIADA – CENTRO DE INVESTIGACIÓN EN GEOCIENCIAS APLICADAS 

2o Congreso de Ciencia, Tecnología, Academia y Humanidades 

 

Este trabajo fue realizado por el CAEC “Geociencias” y colaboradores del Centro de 

Investigación en Geociencias Aplicadas de la Universidad Autónoma de Coahuila, además 

de la colaboración de un grupo de trabajo del Centro de Investigación en Química Aplicada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

2o Congreso de Ciencia, Tecnología, Academia y Humanidades. Otoño del 2025.  

27 al 29 de octubre del 2025 

 

 

 

 

 

 

 

El contenido de las presentaciones es responsabilidad de los autores y no necesariamente 

los organizadores (CIQA-CIGA) concuerda con esta información. 

 

  



2o Congreso de Ciencia, 

Tecnología, Academia y 

Humanidades. 

2o CONGRESO DE CIENCIA, TECNOLOGÍA, ACADEMIA Y HUMANIDADES CIQA-CIGA-UADEC 

 

 

 
1 

Comité Organizador 
 

 

Dra. Julieta Torres González y Dr. Luis Fernando Camacho Ortegón 
Presidentes del Comité. 

Dr. Christian Javier Cabello Alvarado y Dr. Diego Martínez Carrillo 
Coordinadores. 

Dr. Florentino Soriano Corral, Dra. Marlene Andrade Guel y Dr. Juan Josué Enciso 
Cárdenas 
Coordinadores de Administración y tesorería. 

Dr. Carlos Alberto Ávila Orta, Dr. Gregorio Cadenas Pliego y Dr. Arturo Bueno Tokunaga 
Coordinadores de Trabajos Técnicos. 

Lic. Cinthia Maribel Ramírez Barraza, Lic. Daniel Castellanos García y M.C. Diego de 
Jesús Martínez Hernández 
Coordinadores de Enlaces y Medios digitales. 

M.C. Lisbett Susana Materano Escalona, M.C. Yuriko Yarel Bueno Yamamoto 
Coordinadores de Difusión 

Dra. Ileana Vera-Reyes y M.C. Genaro de la Rosa Rodríguez 
Coordinadores de Conferencias Especiales 

Dra. Perla E. García Casillas y TSU Jael García Blanco 
Coordinadores de Registro, Tecnología y Transmisión. 

  



2o Congreso de Ciencia, 

Tecnología, Academia y 

Humanidades. 

2o CONGRESO DE CIENCIA, TECNOLOGÍA, ACADEMIA Y HUMANIDADES CIQA-CIGA-UADEC 

 

 

 
2 

Presentación 
 

El Centro de Investigación en Geociencias Aplicadas (CIGA) es una Dependencia de la 
Universidad Autónoma de Coahuila ubicada en la ciudad de Nueva Rosita, Coahuila. Está 
dedicado al desarrollo de conocimientos en el área ambiental y de las geociencias, 
además, presta servicios para la industria minero-metalúrgica, de hidrocarburos, entre 
otras. 

El Centro de Investigación en Química Aplicada es un Centro Público de investigación 
ligado a la SECIHTI y se ubica en la ciudad de Saltillo, Coahuila. Está especializado en 
química, diseño y transformación de polímeros, materiales avanzados, biociencias, 
agrotecnología, medio ambiente, recursos naturales y disciplinas afines. 

Por segunda ocasión, el Congreso de Ciencia, Tecnología, Academia y Humanidades, fue 
dirigido a estudiantes, académicos, tecnólogos e investigadores de nivel superior. 

El objetivo principal de este congreso es promover el desarrollo de competencias por 
medio de la presentación de temas cuyo análisis y problemáticas impulsarán la difusión y 
divulgación científica, además, de generar un espacio para el aprendizaje crítico de 
estudiantes de licenciatura y posgrado. 

El Comité Organizador está comprometido con apoyar este tipo de eventos para el 
beneficio de sus instituciones y del país, mostrando los avances que se llevan en materia 
de investigación y novedades tecnológicas de interés para el gremio académico-científico. 

 

Saludos cordiales. 

 

Atte. 

Comité Organizador 

 

 

 

 

Saltillo, Coahuila. Octubre del 2025  
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CAP 1, CIENCIA Y TECNOLOGÍA 

 

DEFORESTACIÓN, CAMBIO DE USO DEL SUELO Y GESTIÓN DEL 
AGUA EN ECOSISTEMAS ÁRIDOS: ANÁLISIS DESDE UNA 

PERSPECTIVA INTERDISCIPLINARIA 

Tolentino Armendáriz E.E.1, Rios-Saldaña C.A.1,2, Sandoval-García R.3, Rodríguez-
Martínez L.M.1, Bravo-Luis E.S.1 

1 Centro de Estudios e Investigaciones Interdisciplinarios (CEII), Universidad Autónoma de 

Coahuila. 
2 BioCórima, A. C. 
3 División de Ingeniería Forestal, Tecnológico Nacional de México-San Miguel El Grande. 

Autor de correspondencia: Tolentino Armendáriz E.E., tolentino.edgar94@gmail.com 

Palabras claves: Análisis multitemporal, conservación de la biodiversidad, cobertura 
vegetal, tasa de deforestación, investigación interdisciplinaria. 

Resumen 

Parras de la Fuente, Coahuila se encuentra ubicado al noreste de México, con un clima 
árido y con desafíos propios de dichas regiones: escasez de agua, contaminación o 
degradación de ecosistemas y aquellos relacionados al aumento de la temperatura por el 
calentamiento global. También representa un oasis en el desierto inmerso en complejos 
problemas socioambientales. En este contexto, la deforestación y el cambio de uso del 
suelo son fenómenos complejos, con múltiples causas y consecuencias, que involucran 
factores ecológicos, sociales, políticos y económicos. En ese tenor se analizó el cambio 
de uso del suelo y la deforestación durante 27 años (1995-2022), utilizando imágenes 
satelitales de alta resolución. Además, se calculó la tasa anual de cambio forestal para 
cada tipo de cobertura terrestre. Entre los resultados encontrados está la reducción de un 
8.9% del total de la superficie vegetal original desde el año 1995 hasta el 2022, lo que 
equivale a 94,561 ha de diversos tipos de vegetación perdidas. Entre los tipos de 
vegetación que redujeron en mayor cantidad su superficie se encuentran los pastizales, 
matorral crasicaule, la agricultura y el bosque de mezquite. El análisis de series temporales 
de teledetección, en conjunto con el estudio de las dinámicas sociales, institucionales y 
narrativas que configuran la gestión del agua en este territorio puede permitir la 
planificación y el desarrollo de políticas para garantizar la conservación, restauración y uso 
sostenible de los ecosistemas terrestres, fundamental para mantener un ciclo hidrológico 
saludable. 
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CAP 1, CIENCIA Y TECNOLOGÍA 

 

EVALUACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL DE PASTAS CEMENTANTES 
SUPERSULFATADAS APLICADAS A VIVIENDAS EN ENTORNOS 

MARÍTIMOS 

Noel K.1,2, Reyes-González D.1, Martinez-Castellanos G.1 y Julián López P.1 

1 Instituto Tecnológico Superior de Misantla, Veracruz. 
2 Instituto Tecnológico Superior de Teziutlán, Puebla. 

Autor de correspondencia: Reyes-González D., dreyesg@itsm.edu.mx. 

Palabras claves: rejilla, aleación base Pb, batería plomo-ácido, aluminio, escoria. 

Resumen 

La búsqueda de materiales de construcción sostenibles con menor huella ambiental es 
una prioridad creciente en la ingeniería civil, dado el elevado impacto asociado a la 
producción de cemento Portland. En este contexto, los cementos supersulfatados se 
perfilan como una alternativa viable por su bajo consumo energético y menor generación 
de emisiones, además de su potencial desempeño en ambientes agresivos como los 
marítimos, donde la durabilidad de los materiales constituye un factor crítico. 

El objetivo de este estudio fue evaluar tanto la durabilidad como el impacto ambiental de 
pastas a base de cementos supersulfatados, con aplicación potencial en recubrimientos 
de muros, columnas y losas expuestas a cloruros y humedad. Para ello se diseñaron 
distintas formulaciones que incluyeron proporciones variables de pumicita activada con 
NaOH, Ca(OH)₂, cemento Portland y hemihidrato. De un conjunto inicial de diseños 
experimentales, se seleccionaron las dos pastas con mejor desempeño mecánico y de 
durabilidad, garantizando la validez estadística de los resultados mediante la aplicación de 
pruebas de normalidad. 

La metodología para el análisis ambiental se basó en la recopilación de datos recientes 
provenientes de inventarios internacionales de impacto ambiental disponibles en la base 
de datos EcoInvent. Dichos datos fueron procesados y organizados en hojas de cálculo 
de Excel, donde se desarrollaron los cálculos comparativos de emisiones de CO₂ 
equivalente y consumo energético. Esta integración de fuentes actualizadas y 
procesamiento sistemático permitió cuantificar de forma transparente y reproducible los 
beneficios ambientales de las formulaciones seleccionadas. 

Los resultados indican que la pasta compuesta por 25% de cemento Portland y 75% de 
supersulfatado (30% pumicita activada con NaOH 0.5N, 20% hemihidrato y 25% Ca(OH)₂), 
así como la mezcla con 30% de Portland y 70% de supersulfatado (50% pumicita y 20% 
hemihidrato), presentan impactos ambientales significativamente menores que el cemento 
Portland. Las emisiones se redujeron de 925.48 kg CO₂-eq a 318.18 y 324.39 kg CO₂-eq. 
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(65.6% y 64.9% menos, respectivamente), mientras que el consumo energético pasó de 
3.5 GJ a 1.83 y 1.76 GJ, lo que representa disminuciones del 47.7% y 49.7%. 

En conclusión, los cementos supersulfatados ofrecen un desempeño técnico adecuado y 
una notable reducción del impacto ambiental, consolidándose como una opción sostenible 
para la construcción en entornos marítimos.  
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Resumen 

La remoción de sólidos disueltos totales (SDT) es esencial para garantizar la calidad del 
agua. La electrocoagulación (EC) emerge como una alternativa sostenible y económica, 
destacando su eficiencia con electrodos de aluminio (Phu, 2025). En este estudio se 
modela el porcentaje de remoción de SDT (z) en agua de pozo mediante EC, optimizando 
parámetros clave como lo son la densidad de corriente (ρ), distancia entre electrodos (x) 
y tiempo de operación (t) (Phu, 2025). 

Los ensayos se llevaron a cabo en un reactor tipo batch con capacidad de 1L, usando 
electrodos de aluminio con un área de 150cm2 cada uno. Los niveles de las variables de 
entrada fueron: ρ=0.833, 1.667, 2.5mA/cm2; x=3, 5, 9mm; t=10, 15, 20min. La 
experimentación se basó en un Diseño Central Compuesto (DCC) con 8 puntos factoriales, 
6 axiales y 1 central, replicando cada ensayo tres veces, siendo esta metodología similar 
a la empleada en investigaciones previas (Singh, 2022). En este trabajo se ajustó un 
modelo de potencias para predecir z después aplicar la EC, el cual es de la forma mostrada 
en la Ecuación 1. En donde am son coeficientes los cuales se optimizan mediante el método 
de mínimos cuadrados, minimizando la suma de los errores cuadráticos (R) entre los datos 
experimentales y los valores predichos por el modelo. 

 

Para encontrar los puntos críticos de R en función de a_m se calculan las derivadas 
parciales respecto de estos coeficientes para posteriormente igualarlas a cero en la 
búsqueda de su valor óptimo. El resultado obtenido se aprecia en la ecuación 3 en donde 

se observa que las funciones 𝑒𝑖 𝑦 
𝜕𝑒𝑖

𝜕𝑎𝑚
 son ortogonales entre sí, lo que garantiza que el 

óptimo encontrado sea un mínimo. 

En la Tabla 1 se presentan el diseño experimental y los resultados obtenidos tanto de la 
variable de salida como de las predicciones realizadas por el modelo. El arreglo 
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experimental se modificó debido a aspectos técnicos relacionados con la pasivación de 
los electrodos en el experimento número 6, de forma similar a lo encontrado en otras 
investigaciones (Phu, 2025). Los coeficientes del modelo de potencias se determinaron en 
su forma no linealizada por el método de Newton-Raphson, obteniéndose lo siguiente: 

𝑧𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙𝑜 = 10.713
𝜌0.443𝑡0.481

𝑥0.425  

Ecuación4. Modelo ajustado experimentalmente de remoción de SDT. 

Tabla 1. Diseño experimental y resultados. 

  ρ  x T zexperimental zmodelo 

1 0.833 3 10 17.721 18.765 

2 2.500 3 10 28.383 30.532 

3 0.833 9 10 12.430 11.767 

4 2.500 9 10 22.317 19.146 

5 0.833 3 20 24.156 26.194 

6 2.222 3 16 36.781 36.335 

7 0.833 9 20 15.990 16.425 

8 2.500 9 20 23.039 26.725 

9 0.833 5 15 15.226 18.359 

10 2.500 5 15 25.516 29.871 

11 1.667 3 15 34.755 31.008 

12 1.667 9 15 21.076 19.444 

13 1.667 5 10 21.789 20.535 

14 1.667 5 20 34.533 28.665 

15 1.667 5 15 25.171 24.959 

 

Los coeficientes del modelo indican que ρ y t incrementan la remoción de SDT, mientras 
que x la reduce, mostrando una relación inversa. La validación del modelo se aprecia en 
la gráfica de valores de predicción vs experimentales (Figura 1) que mostró un R2=0.8349, 
explicando el 83.49% de la variabilidad de los datos. La pendiente de la recta de tendencia 
es cercana a 1 y el intercepto es próximo a cero lo que confirma la precisión del modelo 
sin un sesgo significativo, esto es comparable a los modelos cuadráticos usados en otros 
análisis similares (Singh, 2022). El modelo de potencias es efectivo y estable, con una 
simplicidad que facilita su aplicación en zonas desconocidas. Los resultados evidencian 
que la EC es una tecnología prometedora para tratamiento de agua en comunidades con 
recursos limitados. 
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Figura 1. Validación del modelo: valores predichos vs experimentales. 
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Resumen 

La contaminación por plásticos constituye una de las problemáticas ambientales más 
urgentes del siglo XXI, especialmente en ciudades fronterizas como Mexicali, donde la 
generación de residuos sólidos urbanos ha incrementado de manera sostenida. Dentro de 
esta fracción, los plásticos provenientes del sector comercial representan un volumen 
significativo, particularmente el polietileno tereftalato (PET) de botellas y empaques de 
bebidas, y el polietileno de alta densidad (HDPE) presente en bolsas, contenedores y 
envolturas. Estos materiales, al no recibir un tratamiento adecuado, suelen acumularse en 
rellenos sanitarios o tiraderos clandestinos, contribuyendo a la contaminación del suelo, el 
aire y cuerpos de agua, además de favorecer la dispersión de microplásticos con impactos 
directos en la salud humana y ambiental. 

Ante este panorama, surge la necesidad de implementar estrategias locales de 
valorización que permitan transformar este tipo de residuos en insumos útiles para la 
sociedad. La industria de la construcción, altamente relevante en Mexicali, se presenta 
como una alternativa viable para aprovechar plásticos reciclados en forma de agregados. 
Estudios previos señalan que la incorporación de PET y HDPE como sustitutos parciales 
del agregado fino en mezclas de concreto no solo reduce la demanda de áridos naturales, 
sino que también representa una medida eficaz para disminuir la disposición de plásticos 
comerciales en el ambiente. 

En este trabajo se analizan estimaciones de generación de residuos plásticos en locales 
comerciales de Mexicali y su integración en concretos sustentables. Se proyecta que la 
sustitución del 5% de arena por PET o HDPE en un metro cúbico de concreto permitiría 
reutilizar una estimación considerable de plástico reciclado. Aplicado a una planta 
concretera típica de la ciudad, con producción semanal cercana a 500 m³, esta práctica 
equivaldría a valorizar toneladas de residuos plásticos mensualmente. Dichas cifras 
muestran que existe un potencial real para establecer un vínculo entre la gestión de 
residuos comerciales y el sector de la construcción. 
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Los resultados resaltan la viabilidad técnica y ambiental de esta propuesta, al tiempo que 
promueven la economía circular y contribuyen a una construcción más sostenible en la 
región. En consecuencia, Mexicali podría posicionarse como un referente en la integración 
de plásticos reciclados en materiales de construcción, avanzando hacia un modelo urbano 
más resiliente y responsable con el medio ambiente. 
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Resumen 

Después del agua, el concreto es la sustancia más utilizada en el mundo, y su demanda 
global en la industria de la construcción crece cada año. Para su producción se requieren 
diferentes materias primas no renovables, uno de ellos es los agregados pétreos. Por otro 
lado, existe una problemática ambiental en el manejo de residuos sólidos urbanos, en 
particular, el reciclaje de plásticos es algo preocupante porque muchos de ellos son de un 
solo uso, pero principalmente porque la tasa de reciclaje es tan baja como 10% y el tiempo 
en que tardan en degradarse en el ambiente llega hasta los 500 años. En respuesta a 
estas problemáticas, y durante los últimos cinco años, se ha investigado cada vez más el 
impacto en la incorporación de diferentes tipos de plásticos en mezclas de concreto 
hidráulico. El presente estudio identifica cuál es el porcentaje de reemplazo del plástico 
del polietileno de alta densidad (HDPE) por agregado fino que presenta mejor desempeño.  

La metodología considera una revisión de literatura para la selección de porcentajes de 
reemplazo, entregando un total de ocho mezclas, las cuales difieren en la cantidad de 
incorporación de arena natural por plástico HDPE, siendo M1 (0% de reemplazo), M2 
(2.5% de reemplazo), M3 (5%), M4 (7.5%), M5 (10%), M6 (15%), M7 (20%) y M8 (30%). 
Se elaboraron un total de 64 especímenes, distribuidos en 4 cilindros y 4 vigas prismáticas 
por cada tipo de mezcla o porcentaje de reemplazo señalado. Se aplican las normativas 
vigentes para control de calidad de agregados y concreto en estado fresco y endurecido. 
El producto con reemplazo parcial fue denominado HDPE-concrete, y se discuten los 
principales hallazgos de su desempeño. 

Se encontró que los porcentajes de reemplazo con mejor desempeño fueron 5% en 
resistencia a la compresión y 7.5% en resistencia a la flexión, este último en particular tuvo 
mayor ductilidad que se traduce en una deflexión tardía, así mismo se recomienda tener 
cuidado durante el vibrado para evitar la segregación y flotación del plástico HDPE en el 
concreto debido a su menor densidad respecto a otros ingredientes del concreto. Se 
concluye que la incorporación del HDPE en los porcentajes de reemplazo identificados 
representa un concreto con un comportamiento incluso superior a la mezcla de control (M1 
o con 0% de reemplazo), y a la vez es una práctica sustentable para la industria de la 
construcción.  
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Resumen 

La contaminación del agua en la región de Laguna en México, conformada por cinco 
municipios: 3 del estado de Coahuila y 2 del estado de Durango, se ha vuelto una grave 
problemática. Esto se debe a la sobre explotación del suelo para encontrar agua, la cual 
nos ha llevado a liberar contaminantes como los metales pesados al medio ambiente. La 
presente investigación se centra en la contaminación del agua por metales pesados 
precisamente por el arsénico, según la norma NOM-127-SSA1-2021 establecida por la 
Organización Mundial de la Salud el nivel permitido de arsénico es de 0.01mg/L, en un 
estudio de CONAGUA realizado en 2022 se puede observar que el 
nivel más alto registrado fue en Matamoros Coahuila de 0.096 mg/L, es por eso que 
se propone la importancia de desarrollar materiales sostenibles (membranas) para la 
eliminación de contaminantes en el agua. 

El desarrollo de membranas a base de alcohol polivinílico (PVA) amigables con el medio 
ambiente permitirá dar una solución a la remoción de arsénico en agua y mejorar la calidad 
del agua de la región laguna. La investigación se enfoca en una revisión bibliográfica del 
panorama actual de las membranas a base de PVA para la eliminación de contaminantes 
como el arsénico, la parte experimental que se realizará en el proyecto sigue la 
metodología de mezclado en solución la cual se  llevará a cabo en diferentes vasos de 
precipitado en donde se colocan 20 mL de agua con 2 gr. de polímero (PVA) se somete a 
agitación y calentamiento por 65 min a 40° después se colocaran diferentes 
concentraciones de nanopartículas de ZrO2 empezando con .005, .010, 0.015, 0.02 y 0.04 
gr estas nuevas mezclas se pasan a un baño de ultrasonido por 40 minutos, las muestras 
se pasan a cajas petriles donde posteriormente se secará a temperatura ambiente 
esperando 24 horas, para finalizar se desprenderá la membrana y se almacenaran para 
su caracterización mediante espectroscopia infrarroja, difracción de rayos X, análisis 
termogravimétrico, microscopía electrónica de barrido, esperando obtener membranas 
con porosidades homogéneas y resistentes esto con la finalidad de hacer una evaluación 
de adsorción de arsénico en solución acuosa. 
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Resumen 

Las aguas residuales generadas por actividades industriales, agrícolas, ganaderos, 
comerciales y domésticas contienen una amplia gama de contaminantes orgánicos e 
inorgánicos que representan un riesgo significativo para los ecosistemas. Frente a esta 
problemática el tratamiento adecuado de dichas aguas se vuelve crucial para permitir su 
reutilización o una descarga más segura al medio ambiente. En este contexto, se está 
iniciando un proyecto piloto en una zona urbana de la ciudad de Nueva Rosita, Coahuila, 
orientado al saneamiento ecológico de aguas residuales domésticas. El proyecto propone 
el diseño de un humedal artificial de flujo superficial horizontal, utilizando como material 
vegetal una especie no endémica de la región, vetiver (Chrysopogon zizanioides), 
reconocida por su alta eficiencia en el proceso de fitorremediación, sostenibilidad y bajo 
costo operativo. 

Este modelo aún se encuentra en fase de desarrollo e instalación, por lo que no se cuenta 
con resultados experimentales. Sin embargo, se plantea como hipótesis que el sistema 
será capaz de tratar entre 150 y 300 L de aguas residuales por día, lo que lo hará adaptable 
a viviendas rurales, escuelas, laboratorios de campo o centros comunitarios. El diseño 
contempla un estanque cubierto con una bio-membrana rellena con arena gruesa como 
medio filtrante y una cubierta vegetal de vetiver estratégicamente dispuesta para 
maximizar la interacción entre raíces y agua residual. El protocolo experimental incluye un 
esquema de muestreo semanal en puntos de entrada y salida del humedal, con el objetivo 
de evaluar la eficiencia del sistema en la remoción de contaminantes. Los resultados 
esperados permitirán validar la hipótesis y ajustar el diseño para futuras aplicaciones. 
Además, el modelo es concebido como replicable en otras regiones con condiciones 
similares. Y abre la posibilidad de experimentar el uso de otras especies vegetales con 
propiedades fitorremediadoras de la región. Este proyecto en curso representa una 
propuesta innovadora y sostenible para el tratamiento descentralizado de aguas 
residuales, integrando ciencia aplicada, ecología y educación ambiental en favor de la 
salud ambiental y el desarrollo sostenible. Su implementación busca generar evidencia 
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técnica que respalden su viabilidad como solución replicable en contextos urbanos y 
rurales. 

Agradecimientos 

Un agradecimiento especial a la Universidad Autónoma de Coahuila, al Centro de 
Geociencias Aplicadas, a Vetiver México, a la Dra. Lisbett Materano por su asesoría, y al 
Lic. Oliver Xala por la donación de vetiver y apoyo técnico. 

Bibliografía 

Ramírez Cadavid, J. D. (2015). Evaluación de vetiver (Chrysopogon zizanioides) y la elefanta (Pennisetum 
purpureum) en el diseño de humedales artificiales. Recuperado de: http://hdl.handle.net/11407/2175. 

Wu, H., Zhang, J., Ngo, H. H., Guo, W., Hu, Z., Liang, S., Fan, J., & Liu, H. (2014). A review on the 
sustainability of constructed wetlands for wastewater treatment: Design and operation. Bioresource 
Technology, 175, 594–601. 

Zurita-Martínez, F., & Sandoval-Herazo, L. C. (2024). La tecnología de los humedales construidos para el 
tratamiento de aguas residuales. Tendencias En energías Renovables Y Sustentabilidad, 3(1), 6–10. 
https://doi.org/10.56845/terys.v3i1.186.  

  



2o CONGRESO DE CIENCIA, TECNOLOGÍA, ACADEMIA Y HUMANIDADES CIQA-CIGA-UADEC 

 

2o Congreso de Ciencia, 

Tecnología, Academia y 

Humanidades. 

  

 26 

CAP 1, CIENCIA Y TECNOLOGÍA 

 

DESARROLLO DE MEMBRANAS IÓNICAS A PARTIR DE HIPS Y ABS 
MODIFICADOS MEDIANTE IRRADIACIÓN GAMMA 

Sánchez-Hiza J.C.1, Benavides R.1, Morales-Acosta D.1, Francisco-Vieira L.2, Luna-
Zaragoza D.2 

1 Centro de Investigación en Química Aplicada (CIQA) 
2 Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares (ININ) 

Autor de correspondencia: R. Benavides; roberto.benavides@ciqa.edu.mx 

Palabras claves: ionómero, casting, membrana iónica, radiación gamma 

Resumen 

A medida que los recursos naturales se agotan a un ritmo acelerado y los costos asociados 
aumentan, el mundo requiere nuevas soluciones en el desarrollo de sistemas que ofrezcan 
alternativas energéticas (Olvera et al. 2021). Un medio prometedor para la generación de 
energía limpia son los sistemas electroquímicos como las celdas de combustible, que 
involucran el uso de membranas iónicas. 

En los últimos años se han explorado diversos enfoques para el desarrollo de membranas 
iónicas como la modificación de películas poliméricas previamente irradiadas con rayos 
gamma (Lee et al. 2013). Este enfoque permite obtener membranas de manera directa sin 
necesidad de realizar complejas modificaciones químicas, además de reducir 
significativamente el uso de solventes orgánicos durante la preparación, promoviendo la 
obtención de membranas con excelentes propiedades iónicas sin comprometer las 
propiedades mecánicas. En este método las películas irradiadas se sumergen en una 
solución compuesta por un solvente, no solvente y un agente sulfonante (Kim et al. 2011). 
Los sitios activos generados en la matriz polimérica, particularmente en los anillos 
aromáticos de la película a consecuencia de la irradiación gamma, reaccionan con el 
agente sulfonante y facilitan así la formación de canales iónicos a lo largo de la membrana. 
Esta metodología resulta especialmente prometedora en materiales poliméricos de amplio 
uso y con alto contenido de estireno, como HIPS y ABS, convirtiéndose en una alternativa 
atractiva para el desarrollo de nuevas membranas iónicas. 

En el presente trabajo se transformaron dos resinas comerciales, HIPS y ABS, mediante 
extrusión plana, para la obtención de películas con espesor homogéneo, y por casting 
(evaporación), empleando la técnica Doctor Blade para obtener espesores uniformes. 
Estas películas fueron posteriormente irradiadas en un irradiador industrial JS-6500 AECL 
con fuente de ⁶⁰Co (ININ) a una dosis de 75 kGy y atmosfera de argón, con el fin de activar 
los anillos aromáticos en la matriz polimérica. Una vez activadas, las películas se 
sumergieron en un recipiente con una solución solvente/no solvente (1.2- 
Dicloroetano/Metanol 1:4 v/v) y un agente sulfonante para inducir la modificación química. 
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Las membranas iónicas obtenidas fueron caracterizadas mediante FTIR, RMN ¹H y TGA 
con el objetivo de correlacionar el grado de modificación del material. 

Los resultados en los espectros de FTIR evidenciaron la presencia de bandas poco 
intensas asociadas a los grupos sulfónicos injertados en el material. Además, se 
observaron ligeras variaciones en la intensidad de las señales de RMN ¹H, más notorias 
en las películas irradiadas y obtenidas por extrusión plana, siendo las señales 
correspondientes al hule (polibutadieno) disminuidas considerablemente. Por su parte, los 
análisis de TGA revelaron pequeñas pérdidas vinculadas a los grupos sulfónicos en el 
intervalo de 150-250°C. En conjunto, estos hallazgos indican que las membranas iónicas 
obtenidas alcanzaron un grado de modificación moderado, lo que permitió una ligera 
funcionalización con grupos sulfónicos en ambos materiales, HIPS y ABS. No obstante, 
para aplicaciones electroquímicas será necesario incrementar dicho grado de modificación 
con el fin de potencializar su nivel de funcionalización. 
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Resumen 

México es un país ambientalmente deteriorado, con el 90.7% de su superficie en algún 
nivel de degradación. A pesar de los esfuerzos en la creación y robustecimiento de la 
legislación ambiental para la conservación y protección de los ecosistemas, las 
perturbaciones generadas por la actividad humana continúan y el nivel de afectación es 
tal que se requieren programas de restauración ecológica.  

La restauración ecológica es un tema emergente en México, si bien se resalta su 
importancia, se han desarrollado escasos trabajos, probablemente debido a su carácter 
multidisciplinario y a lo complicado que resulta conjuntar acciones académicas, sociales, 
económicas y ambientales. Es en esta complejidad que la innovación tecnológica ha 
tomado acciones para apoyar la restauración ecológica en diferentes partes del mundo 
por medio del uso de drones y en respuesta a diferentes catástrofes ambientales, por 
ejemplo: Australia, Canadá y Estados Unidos son países que han implementado la 
dispersión de semillas forestales en respuesta a las afectaciones por grandes incendios 
forestales; Myanmar y los Emiratos Árabes Unidos han hecho, por su parte, dispersión de 
semillas de manglares para en respuesta a la erosión costera. 

Para el desarrollo de la propuesta metodológica se contemplan tres etapas principales en 
la restauración ecológica: 1) la evaluación y el monitoreo de las variables climatológicas 
por medio de sistemas de información geográfica -si bien la reforestación y recuperación 
de masas forestales es lo que nos interesa, éstas deben estar soportadas por el 
ecosistema- y con ello determinar los sitios prioritarios de restauración. 2) La evaluación 
del sitio a restaurar, poniendo especial énfasis a las características físicas y geográficas, 
las especies arbóreas que eran dominantes y predominantes, así como la fenología de las 
mismas (dormancia de las semillas, capacidades adaptativas, necesidades propias de la 
especie) y, finalmente 3) El proceso de peletizado y dispersión por medio de drones; si 
bien la peletización de semillas forestales se realiza para aumentar las probabilidades de 
germinación, hay que poner especial atención en el sustrato a utilizar, su dureza y 
capacidad de absorción hídrica; por otro lado, la selección de sitios remotos que cumplan 
con la accesibilidad -aunque limitada- para la instalación del equipo necesario para la 
dispersión de semillas peletizadas con el uso de drones. 
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Los resultados esperados son generar registros de evaluación y monitoreo de sitios 
remotos por medio de sistemas de información geográfica -enfocándose en las variables 
meteorológicas que permitan el desarrollo de las plantas-; realizar una guía de suelos y 
necesidades nutritivas de las semillas para poder determinar si la restauración ecológica 
es viable o no y, finalmente una vez hecha la dispersión, el resultado esperado es tener 
una mayor probabilidad de germinación de semillas forestales -con ayuda de pelets de 
sustrato enriquecido- para acelerar el proceso de sucesión vegetal y restauración 
ecológica. 
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Resumen 

El azul de metileno es un colorante catiónico ampliamente usado en la industria textil, 
papelera y farmacéutica, cuyo vertido a cuerpos de agua representa un serio problema 
ambiental debido a su persistencia, toxicidad y dificultad de degradación. En este sentido, 
el uso de plasma jet atmosférico de aire surge como una alternativa potencial, innovadora 
y sostenible para la eliminación de colorantes textiles presentes en agua debido a que es 
capaz de generar especies reactivas de oxígeno y nitrógeno (RONS). 

Se elaboró una curva de calibración por espectrofotometría UV-Vis para determinar la 
máxima concentración medible de azul de metileno en solución acuosa. A partir de esta 
concentración límite, se preparó por quintuplicado la solución a tratar y se expuso al jet de 
plasma de aire bajo condiciones controladas (1 h de exposición al plasma, flujo de aire de 
20 L/min, voltaje de 70 V, corriente de 2.28 A, boquilla centrada y posicionada a 6.4 cm de 
la base del recipiente con la solución a tratar). Una vez alcanzado el tiempo de exposición 
al plasma, la solución tratada se dejó reposar 1 h para permitir la actuación de posibles 
RONS remanentes y se evaluó la concentración residual de azul de metileno mediante 
UV-Vis, pH, conductividad, temperatura, potencial de óxido-reducción (ORP) y sólidos 
disueltos totales (TDS). Para analizar la significancia de los resultados se utilizó un ANOVA 
de una sola vía programado en Excel, considerando un diseño con factor y repeticiones 
fijas, verificación de normalidad, homocedasticidad e independencia de errores. Se aplicó 
además el método de Mínima Diferencia Significativa (LSD) para la comparación de la 
media del tratamiento con la del blanco. 

Tras el tratamiento con plasma jet, se observó una disminución significativa (p<0.05) de la 
absorbancia asociada al azul de metileno, con respecto de la concentración inicial previa 
al tratamiento. El pH mostró una disminución, indicando la acidificación de la solución, 
mientras que la conductividad y el ORP aumentaron, sugiriendo la generación de especies 
químicas oxidantes. La temperatura de la solución también aumento de forma 
considerable, lo que explica la disminución del volumen de la solución debido a la 
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evaporación. Por otra parte, el análisis estadístico indica que los TDS no se vieron 
afectados por el tratamiento. 

Este trabajo demuestra que el plasma jet atmosférico de aire es una tecnología eficaz para 
la degradación de azul de metileno en solución acuosa bajo las condiciones evaluadas. 
Además de la reducción de la concentración del colorante, los cambios en los parámetros 
fisicoquímicos señalan la acción de mecanismos químicos eliminación parcial del 
colorante. El análisis estadístico respalda la confiabilidad de los resultados, confirmando 
la reproducibilidad del proceso. 
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Resumen 

El proyecto contempla un estudio Hidrogeológico de una zona de la Región Carbonífera 

ubicada en el Municipio de San juan de Sabinas, Coahuila, en específico de la Cuenca 

Sabinas, con la finalidad de caracterizar los acuíferos existentes, definiendo la calidad del 

agua de los acuíferos que se encuentran en contacto con mantos de carbón, así como, 

evaluar la calidad de agua de un acuífero superior que se encuentre por debajo de un patio 

de ceniza, con la finalidad de poder comparar y definir posibles variaciones en la calidad 

del agua subterránea y su posible afectación de manera indirecta y directa, definiendo si 

existen cambios en la calidad del agua cuando se encuentra en contacto en un manto de 

carbón o si presentan afectaciones por lixiviados en un patio de ceniza, basado en los 

resultados de la zona de estudio. 

El proyecto contempla varias actividades, las cuales son; la recopilación, consulta y 

análisis de información técnica antecedente; reconocimiento del sitio (caminamientos, 

censo de obras hidráulicas, identificación de pozos, norias, manantiales, obras de 

captación y de abastecimiento, represas, cuerpos de agua, etc.), establecimiento de las 

redes de monitoreo de acuífero y de la presencia de agua en la Fm Olmos, piezometría, 

ejecución de pruebas de funcionalidad de piezómetros, análisis de pruebas de 

permeabilidad y caudales de infiltración, recolección y toma de muestras de agua 

subterránea mediante pozos y piezómetros existentes para definir la calidad de la zona de 

estudio (Figura 2).  

Con los datos recopilados y la información obtenida, construir el modelo conceptual 

hidrogeológico, realizar el monitoreo multinivel de los pozos y piezómetros existentes, 

determinar la firma geoquímica y trazadores de cada fuente potencial (estrato de carbón 

vs. lixiviados de cenizas), evaluar la movilidad de contaminantes clave y su riesgo frente 

a normas (p. ej., NOM-127-SSA1 para agua potable y valores guía OMS). 

Referente a la calidad de agua del acuífero superior, dependerá de la estación del año su 

calidad, debido a que en temporada de lluvias el agua suele bajar de las sierras cercanas 

con energías altas lo cual ayuda a mejorar la calidad del agua que se infiltra, sin embargo, 
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deja una gran remoción en los sólidos disueltos. Si la calidad del agua no es apta para 

consumo humano por contener concentraciones bacteriológicas altas, un tratamiento 

primario podría mejorar su calidad para ser utilizado en la agricultura y ganadería. 

La calidad del agua que se encuentra en contacto con los mantos de carbón dependerá 

del tipo de carbón en el que se encuentre, la cantidad de agua y el tipo de flujo existente, 

así mimo, es posible que se lleguen a encontrar presencia de algunos metales en el agua, 

sin embargo, la concentración de metales disueltos puede o no ser significativa para definir 

si el agua se encuentra contaminada. 

Con los resultados, se caracterizará y realizará un modelo geohidrológico conceptual 

(Figura 3), así como, comparar y analizar las diferencias de la calidad de agua, 

subterránea de un acuífero superior cercano a un patio de ceniza a un acuífero que se 

encuentra sobre mantos de carbón, y la calidad de agua de un acuífero inferior que se 

encuentra cercano a un patio de ceniza, para evaluar su calidad de agua y así, identificar 

si existen elementos en el carbón que pudieran alterar la calidad del agua. 

 

Figura 2. Trabajos de campo. 

 

Figura 3. Hidrología de la zona de la zona de estudio y su entorno. 
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Resumen 

San Juan de Sabinas se localiza en la Región Carbonífera de Coahuila. La minería a cielo 
abierto, particularmente la extracción de carbón ha generado tajos que, al llenarse con 
agua pluvial y escurrimientos, se convierten en cuerpos de agua artificiales con 
características químicas adversas. Estos tajos representan tanto un riesgo ambiental 
como una oportunidad de aprovechamiento hídrico si se aplican tecnologías de tratamiento 
adecuadas (Hammond, D. S., 2013). El agua acumulada en tajos constituye un pasivo 
ambiental con riesgos de contaminación y desaprovechamiento de un recurso escaso. 
Presentando altos niveles de sólidos disueltos totales (TDS) y conductividad eléctrica 
elevada. Estas condiciones impiden su uso directo en actividades agrícolas, ganaderas o 
de consumo humano, y generan riesgos de infiltración hacia acuíferos locales. El objetivo 
principal de este trabajo es evaluar la viabilidad técnica del tratamiento de agua 
contaminada en un tajo minero en San Juan de Sabinas, Coahuila. El agua acumulada en 
tajos mineros constituye un foco de contaminación potencial para suelos y acuíferos. Su 
tratamiento sustentable permitirá reducir la carga de contaminantes, prevenir procesos de 
lixiviación y mitigar los efectos negativos sobre los ecosistemas locales (Johnson & 
Hallberg, 2005). 

La metodología utilizada fue recolección de muestras en campo, caracterización química 
de metales pesados en el agua, utilización de materiales rocosos de la zona para la 
elaboración de un filtro de arena, pruebas de filtración y pruebas de evaporación. Las 
variables de respuesta son el pH, la conductividad eléctrica y los sólidos totales. 

Los resultados hasta el momento (12 pruebas consecutivas documentadas) muestran que 
no hay presencia de metales pesados como Fe, Pb, As, Cd, Al y Zn, del magnesio se 
encontró una concentración de 43ppm, lo que no causa problema alguno, además 
presenta una concentración de 5618.75mg/L de sólidos totales. Se escogió como material 
para el filtro una roca caliza que se encuentra en abundancia en la zona del tajo y cuenta 
con propiedades mecánicas adecuadas para su trituración; la roca triturada y pulverizada 
del filtro quedó en un rango de -1mm a +45 micras. El promedio del pH del agua antes y 



2o CONGRESO DE CIENCIA, TECNOLOGÍA, ACADEMIA Y HUMANIDADES CIQA-CIGA-UADEC 

 

2o Congreso de Ciencia, 

Tecnología, Academia y 

Humanidades. 

  

 36 

CAP 1, CIENCIA Y TECNOLOGÍA 

 

después de las pruebas de filtrado fue de 8.12 a 7.72, respectivamente, y al comparar su 
conductividad eléctrica promedio inicial de 6.68 mS al promedio final de 6.62, esto indica 
una disminución de sólidos disueltos que posiblemente precipitaron y quedaron atrapados 
en el filtro. También se evaluó la cinética del flujo volumétrico filtrado que fue logarítmico 
iniciando con 9.08lts/h y estancándose en 2.06lts/h en promedio. 

La prueba de evaporación evidenció que al 30% de pérdida del volumen inició la 
precipitación de sólidos disueltos, depositándose preferencialmente sobre la caliza como 
se muestra en la Figura 4. 

 

 
Figura 4. (izq) Prueba de evaporación del agua de tajo y (der) fotografía de la superficie 
de la caliza donde se depositaron los sólidos disueltos. 

Hasta el momento se concluye que la combinación de la evaporación y filtración del agua 
contribuirán a la disminución de sólidos totales. 
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Resumen 

La electrocoagulación (EC) se ha consolidado como una tecnología emergente para la 

eliminación de contaminantes persistentes en matrices acuosas; en este estudio se evaluó 

su eficiencia para la remoción de microplásticos (MP) de polietileno de alta densidad 

(HDPE) en agua destilada, utilizando electrodos de aluminio y un diseño experimental 

Box–Behnken que consideró tres factores principales: pH (3, 7 y 11), densidad de corriente 

(5, 12.5 y 20 mA/cm2) y concentración inicial de MP (500, 1250 y 2000 mg/L), mientras 

que como variables de respuesta se analizaron la remoción gravimétrica corregida 

mediante la ecuación de Faraday y la reducción de turbidez; los resultados demostraron 

que la concentración inicial de MP fue el factor más influyente sobre la remoción (p < 0.05), 

alcanzándose eficiencias superiores al 97% en condiciones de pH neutro y alta densidad 

de corriente, mientras que en condiciones extremas de acidez o alcalinidad la eficiencia 

disminuyó hasta 42%, lo que se atribuye a la formación de especies solubles de aluminio 

que reducen la coagulación. 

Además, la interacción significativa entre la densidad de corriente y la concentración inicial 

(p = 0.03) evidenció que el incremento de corriente es determinante únicamente a cargas 

elevadas de contaminante. Por otro lado, la turbidez mostró una correlación directa con la 

remoción gravimétrica, confirmando su utilidad como indicador indirecto de eficiencia en 

sistemas modelo. En conclusión, la EC demostró ser altamente efectiva para la 

clarificación de agua con microplásticos bajo condiciones optimizadas, aportando 

evidencia experimental sobre la importancia de las interacciones entre variables 

operativas y su relevancia para futuras aplicaciones en matrices más complejas. 
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Resumen 

Los dispositivos biomédicos son esenciales en la medicina moderna y se emplean 
diariamente en áreas como ortopedia, odontología y cirugía (Olmo et al, 2020). Sin 
embargo, uno de los mayores retos es la contaminación bacteriana en los implantes, la 
cual puede desencadenar infecciones graves. Si bien la cirugía moderna y las medidas 
preventivas han avanzado notablemente, las infecciones en prótesis ortopédicas siguen 
presentando tasas del 1-2%, con recurrencias cercanas al 33% después de cirugías de 
revisión (Narayana et al, 2019; Ben et al, 2018) Estas complicaciones no solo dañan el 
tejido circundante y provocan resorción ósea, sino que también elevan significativamente 
los costos médicos. Frente a este panorama, el desarrollo de biomateriales antibacteriales 
representa una estrategia innovadora para prevenir infecciones. Entre ellos, el uso de plata 
ha mostrado alta eficacia contra bacterias grampositivas y gramnegativas. Su acción se 
ejerce mediante la alteración de la pared celular, la interrupción de procesos metabólicos 
esenciales y la generación de estrés oxidativo. Gracias a estas acciones, la plata se 
convierte en un recurso valioso para mejorar la seguridad de los implantes médicos (Vallet‑
Regí et al, 2020). 

Con el propósito de obtener materiales que sean biocompatibles y antibacteriales, en este 
trabajo se presenta la metodología de la síntesis de wollastonita dopada con plata 
(Ca₁₋ₓSiO2Agₓ, x=0–10% en peso) mediante la técnica sol-gel. Se emplearán como 
precursores nitrato de calcio tetrahidratado, nitrato de plata y TEOS. Las muestras serán 
sometidas a tratamientos térmicos entre 700 y 1100 °C durante 2 horas y posteriormente 
serán caracterizadas por Difracción de Rayos X (DRX), Microscopía Electrónica de Barrido 
(MEB), Espectroscopía por dispersión de Energía (EDS) y Espectroscopia de Infrarrojo 
por Transformada de Fourier (FTIR). Posteriormente las muestras serán sometidas al 
ensayo de Bioactividad in-vitro con base a la norma ISO 23317:2014(E), incubándose bajo 
condiciones fisiológicas de temperatura y pH durante periodos de 7, 14, 21 y 28 días. 
Después de cumplir el tiempo de inmersión, las superficies de las muestras se 
caracterizarán por DRX, MEB, EDS, FTIR, y se analizarán los fluidos de los FFS mediante 
Espectroscopía de Emisión Atómica con plasma Acoplado Inductivamente (ICP). 
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Resumen 

En años recientes, la ciencia de polímeros ha progresado significativamente, permitiendo 
el desarrollo de materiales con propiedades mejoradas y aplicaciones diversas. Un área 
de gran interés es el estudio de "resinas hiperramificadas", polímeros con una estructura 
tridimensional altamente ramificada, cuyas propiedades mecánicas, térmicas y químicas 
son únicas. 

Además, los copolímeros en bloques anfifílicos, que poseen regiones hidrofílicas e 
hidrofóbicas, han demostrado potencial en biomedicina por su capacidad de 
autoensamblarse en nanoestructuras. Estos copolímeros se sintetizan mediante 
polimerización controlada, destacando la técnica RAFT (Reversible-Addition 
Fragmentation Chain Transfer), la cual permite un control preciso del peso molecular y la 
estructura del polímero a través de un agente de transferencia de cadena (CTA). 

En este trabajo se presenta la sintetisis y caracterización el copolímero P(NIPAM-statAMA) 
Mediante RAFT. Posteriormente, este copolímero se modificará en presencia de glicidol 
para obtener una estructura hiperramificada, que será usada como agente dopante en la 
síntesis de polianilina (PANI), formando un composito sensible a estímulos nIR, adecuado 
para la liberación controlada de fármacos. 

La arquitectura ramificada de estos polímeros proporciona sitios funcionales para la 
conjugación de fármacos, mejorando la capacidad de carga y la liberación controlada.  

Métodos de síntesis como emulsificación, doble emulsión y nanoprecipitación pueden 
ajustarse para integrar polímeros hiperramificados, optimizando la morfología y estabilidad 
de las nanopartículas. 

Aunque su potencial terapéutico es significativo, deben estudiarse cuidadosamente su 
toxicidad y viabilidad de producción a gran escala. La investigación continua en polímeros 
hiperramificados apunta hacia nanoplataformas terapéuticas más eficaces y seguras para 
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el tratamiento de enfermedades complejas como el cáncer y trastornos 
neurodegenerativos. 
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Resumen 

El desarrollo de materiales para empaques biodegradables ha cobrado gran relevancia 
debido al impacto ambiental causado por los plásticos sintéticos de un solo uso. Entre las 
alternativas más prometedoras destacan el poliácido láctico (PLA) y el poli(butilén adipato-
co-tereftalato) (PBAT), que presentan propiedades favorables para su aplicación en forma 
de películas (Subbuvel & Kavan, 2022). Sin embargo, su elevada permeabilidad al vapor 
de agua y limitada resistencia mecánica complican su efectividad como empaques de 
alimentos. Para superar estas limitaciones, se propone el uso de distintas arcillas como 
montmorillonita (MMT), nanotubos de haloisita (HNT) y paligorskita (PLG), que pueden 
actuar como refuerzos mecánicos y barreras al de vapor de agua, mejorando así el 
desempeño de las películas. Sin embargo, concentraciones elevadas pueden afectar 
negativamente sus propiedades, siendo esencial optimizar las formulaciones. En este 
contexto, se plantean técnicas de inteligencia artificial, como redes neuronales artificiales 
(ANN) y algoritmos genéticos (GA), para modelar y predecir el comportamiento de las 
películas, identificando las condiciones óptimas para su aplicación en empaques 
biodegradables (Zamanian et al., 2023).   

El PLA y el PBAT se mezclaron con cada una de las arcillas (MMT, HNT y PLA) en una 
cámara de mezclado Brabender para obtener concentrados. A partir de estos, se 
obtuvieron películas con concentraciones de 0, 0.5, 1, 1.5 y 2 vol% en un extrusor 
monohusillo equipado con una unidad de soplado de película. La permeabilidad al vapor 
de agua se evaluó mediante un método gravimétrico, la resistencia a la tensión en 
dirección máquina mediante un ensayo de tracción y las propiedades ópticas a través del 
parámetro Haze. 

Los datos experimentales se utilizaron para entrenar y validar modelos de predicción de 
las propiedades de las películas basados en ANN del tipo perceptrón multicapa, utilizando 
el algoritmo Levenberg-Marquardt. Posteriormente, estos modelos se emplearon como 
funciones objetivo en un GA multiobjetivo para identificar las formulaciones óptimas, cuyos 
resultados se representan en una frontera de Pareto. La Figura 5 muestra gráficamente el 
proceso de modelado y optimización de las propiedades de las películas. 
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Figura 5. Proceso de modelado y optimización de las propiedades de películas 
biodegradables. 

Las películas de PBAT reforzadas con HNT a un 1.5 vol% mostraron una reducción de 
más del 40% en la permeabilidad al vapor de agua y una mejora en la resistencia a la 
tensión. Por su parte, la MMT a 1.5 vol% redujo eficazmente la permeabilidad del PLA. 
Los modelos de ANN mostraron una alta capacidad predictiva, con factores de correlación 
(R) entre datos experimentales y simulados superiores a 0.97. Como resultado del proceso 
de optimización mediante GA, se obtuvo un conjunto de soluciones óptimas para 
maximizar la resistencia a la tensión y minimizar la permeabilidad al vapor de agua y el 
Haze. Este estudio destaca el potencial de las técnicas de inteligencia artificial para 
modelar el comportamiento y optimizar las propiedades de películas biodegradables, 
avanzando en su desarrollo para aplicaciones en el empaque de alimentos. 
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Resumen 

El acceso a agua limpia está en riesgo debido a la presencia de contaminantes 
provenientes de actividades industriales y agroindustriales, siendo los colorantes 
orgánicos algunos de los más preocupantes por su alta toxicidad y resistencia a la 
degradación natural. Un caso representativo es el azul de metileno, ampliamente 
empleado en los sectores textil y papelero, el cual representa una amenaza para el medio 
ambiente y la salud humana por sus propiedades mutagénicas y cancerígenas. Ante las 
limitaciones que presentan los métodos tradicionales de tratamiento, la fotocatálisis se 
presenta como una solución eficaz y económica. 

En este estudio se evaluó la eficacia de TiO2, CuS y de la heteroestructura TiO2-CuS en 
la degradación del azul de metileno bajo irradiación solar. La metodología consistió en 
preparar una solución de azul de metileno (20 ppm, pH 6.8), a la cual se adicionaron 0.05 
g de cada fotocatalizador (TiO2, CuS, TiO2-CuS) en condiciones de irradiación solar 
(782.40 W/m²) durante 90 minutos, siguiendo la concentración del azul de metileno por 
espectroscopía UV-Visible a 664 nm. Posteriormente, los mismos experimentos se 
repitieron tras un reposo de 24 horas en incubadora para evaluar el efecto de la adsorción 
previa. Adicionalmente, se realizaron ensayos con isopropanol y yoduro de potasio como 
inhibidores de la reacción de fotodegradaicón del colorante, con el fin de identificar las 
especies reactivas dominantes en el proceso fotocatalítico. 

Los resultados muestran que el CuS presentó la mayor eficiencia de remoción (35.1% a 
los 120 minutos), seguido por la heteroestructura TiO2-CuS (31.29%). Tras el reposo, los 
porcentajes de remoción aumentaron a 48.1% y 34.6%, respectivamente, confirmando el 
papel de la adsorción en el proceso. La presencia de inhibidores provocó una ralentización 
significativa en la degradación del azul de metileno, lo que sugiere una participación activa 
tanto de radicales hidroxilos como de huecos fotogenerados en el mecanismo de 
degradación. 

En conclusión, la heteroestructura TiO2-CuS constituye una estrategia efectiva y sostenible 
para la fotodegradación de colorantes, combinando la estabilidad del TiO2 y la absorción 
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en el visible del CuS, y su comportamiento frente a inhibidores proporciona evidencia 
adicional sobre la naturaleza del proceso fotocatalítico involucrado, lo que la hace 
prometedora en el tratamiento de aguas contaminadas 
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Resumen 

La calidad del agua es una necesidad de suma importancia para el sector público, 
especialmente si se usa en lugares de consumo humano como en las estaciones de 
hidratación que comúnmente son llamados bebederos. Se sabe que el 99 % del agua del 
planeta es salada y solo el 1% es dulce para el consumo humano. Debido a un alto grado 
de contaminación de los mantos acuíferos, ríos, lagos y pozos artesanales el agua potable 
se está contaminando cada vez más. Al tener un adecuado control de los parámetros 
fisicoquímicos y biológicos del agua permite prevenir enfermedades como la diarrea, 
cólera, tifoidea y en casos más graves Hepatitis A, además de le brinda al usuario la 
confianza en el sistema de abastecimiento. Los avances tecnológicos en monitoreo y 
control han permitido superar las limitaciones de los métodos tradicionales, el alto costo 
de los equipos paramétricos y poder tener datos en tiempo real.  

Este artículo de revisión analiza los avances realizados en los últimos años sobre los 
sistemas de control y monitoreo de la calidad del agua, así como la tecnología 
implementada en el diseño, integrando literatura científica seleccionada de ScienceDirect, 
Scopus, Web of Science y otras bases de datos donde se incluyen los estudios que 
destacan la implementación de sensores, monitoreo en tiempo real y la aplicación de 
tecnologías del internet de las cosas (IoT). 

Mediante el análisis bibliométrico, se identifican las tendencias clave como la eficiencia de 
los sensores y la necesidad de la precisión en las mediciones, así como la certeza de los 
dispositivos en distintos entornos. Asimismo, se señalan los vacíos existentes, incluyendo 
la falta de sensores a bajo costo y equipos profesionales para su análisis paramétrico. En 
muchos lugares el control de calidad del agua se ve limitado por los elevados costos en el 
equipamiento de uso profesional, es por eso que se necesita investigar más para 
determinar la fiabilidad y la precisión de los sensores utilizados, pero a un menor costo. 
Por lo tanto, estudiar estas tendencias, aporta una visión integral de los avances 
tecnológicos y proporciona una base conceptual y tecnológica para el desarrollo e 
implementación con miras a su futura aplicación en sistemas de control automatizado. 
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Resumen 

Los semiconductores pueden comportarse como conductores o aislantes según las 
condiciones físicas a las que se someten; tienen diversas aplicaciones, en la electrónica 
de consumo, energía, sensores y detectores. El Vanadato de Bismuto (BiVO4) tiene 
estructura de bandas electrónicas y una morfología fácil de controlar; con respecto a su 
actividad fotocatalítica esta es muy buena. La fotocatálisis es una reacción óxido- 
reducción que es catalizada por un semiconductor excitado en la superficie en la cual son 
adsorbidos los contaminantes, en este caso, la catálisis se activa con ayuda de una fuente 
de luz como su nombre lo indica. La eficiencia de este proceso depende de las 
características del semiconductor utilizado, por lo que es de gran importancia el 
semiconductor que se elige para esto; la fotocatálisis es ampliamente utilizada en la 
descontaminación de aguas residuales que contienen principalmente contaminantes 
emergentes como colorantes y fármacos.  

Por esta razón se evaluó el material BiVO4 como fotocatalizador en la degradación de azul 
de metileno bajo irradiación solar, se estudió el efecto de la adsorción previa y el uso de 
inhibidores.  Para llevar a cabo las pruebas de fotocatálisis se utilizó una solución de azul 
de metileno de 20 ppm, a esta se le añadió 1 g/L del material; se llevaron a cabo a un pH 
de 6.8, la solución de azul de metileno con el fotocatalizador se expuso al sol durante 2 
horas y se determinó la concentración de este a diferentes tiempos con ayuda de un 
espectrofotómetro UV- Vis (664 nm); para el estudio del efecto de la adsorción previa, la 
muestra se dejó en oscuridad durante 1 hora previo a su exposición solar.   

En cuanto a los resultados obtenidos, el BiVO4 sin adsorción previa presenta un porcentaje 
de degradación del 31.23%, mientras que con adsorción previa se presenta un porcentaje 
de degradación del 27.44%. Para las pruebas con inhibidores se llevó a cabo el mismo 
procedimiento, pero se utilizaron yoduro de potasio, isopropanol y benzoquinona. Los 
resultados del uso de inhibidores indicaron que el mecanismo de acción del semiconductor 
empieza por la formación de electrones y posteriormente se forman radicales superóxidos. 
Como conclusión, de acuerdo a los resultados obtenidos, se puede observar que el BiVO4 
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es un material prometedor para la degradación de contaminantes emergentes como el 
azul de metileno. 
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Resumen 

Se ha encontrado que la curcumina, CUR, tiene múltiples propiedades terapéuticas. Entre 

las más importantes para nuestro caso de estudio se pueden mencionar las siguientes: 

efecto antiinflamatorio, efecto antimicrobiano y coadyuvante en el proceso de cicatrización 

de heridas (Akbik et al., 2014). Por lo anterior, se ha incrementado el interés por la 

obtención de materiales de curación que puedan ayudar en la cicatrización de heridas 

crónicas. A pesar de sus valiosas propiedades terapéuticas, la CUR es una molécula de 

solubilidad en agua extremadamente baja (0.6µg/mL); por lo que su aplicación en sistemas 

biológicos se ve limitada (Górnicka et al., 2023). El presente trabajo de investigación se 

centra en la encapsulación de CUR (## de Sigma-Aldrich) en partículas de poli(ácido 

láctico), PLA (sintetizado en CIQA; Mn≈ 8,500 y Mw ≈14,000); con el propósito de aumentar 

su biodisponibilidad en sistemas biológicos. 

Para la preparación de las partículas de PLA se preparó una emulsión normal aceite en 

agua (O/W; oil/water). La fase orgánica se formó disolviendo el PLA y la CUR en 

diclorometano, DCM. La fase acuosa se formó disolviendo quitosano, QTS, en una 

solución acuosa de ácido acético glacial al 1 % p/p. Para formar la emulsión, ambas 

soluciones se cargaron en un vaso de precipitado y la mezcla se llevó a un equipo Qsonica 

modelo Q-700, donde se ultrasonicó por 5 min, utilizando una punta modelo CL334 a una 

amplitud del 60 %. Para evitar la evaporación del DCM, el vaso de precipitado donde se 

formó la emulsión se colocó en un baño de agua con hielo. En cada experimento se 

prepararon 50 g de una emulsión con la siguiente composición: relación O/W de 20/80 p/p; 

PLA al 5 % p con respecto al DCM y CUR al 5 % p con respecto al PLA. Una vez formada 

la emulsión, se evaporó el DCM a una temperatura de ≈ 40 °C y agitación magnética de 

1000 rpm. Al final se obtuvo una dispersión acuosa de partículas de PLA cargadas con 

CUR (PLA-CUR) estabilizadas con moléculas de QTS. Cada dispersión fue centrifugada 

por 20 min, a 13,000 rpm y 5 °C. El precipitado se lavó 3 veces con agua desionizada. 
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Finalmente, las partículas de PLA-CUR se dispersaron en una pequeña cantidad de agua, 

se congelaron y se liofilizaron por 24 h. 

Se estudió el efecto del peso molecular del QTS (448869-250G, 448877-250G, 

419419250G de Sigma-Aldrich, bajo, medio y alto peso molecular, respectivamente) sobre 

el tamaño y morfología de las partículas. Es importante hacer notar que la metodología 

utilizada, en el presente trabajo de investigación, no hace uso de tensoactivos 

convencionales para la formación de la emulsión que se utiliza como plantilla para la 

preparación de las partículas. En las formulaciones empleadas se utiliza al QTS como 

estabilizador de las gotas de fase orgánica en la emulsión y, posteriormente, de las 

partículas de PLA-CUR en la dispersión. En la Figura 6 se observan las micrografías de 

las partículas PLA-CUR que se prepararon utilizando diferentes pesos moleculares de 

QTS. En la micrografía a) es posible observar, que las partículas se encuentran 

colapsadas cuando se utilizó al QTS de peso molecular bajo. Esto podría atribuirse a que 

las moléculas de QTS, adsorbidas en la superficie de las partículas de PLA por 

interacciones físicas (electrostáticamente y por interacciones hidrofóbicas/van der Waals), 

no formaron una coraza con la suficiente fuerza cohesiva para resistir la tensión capilar 

durante la evaporación del DCM (Guo & Gemeinhart, 2008). Por otro lado, el peso 

molecular medio y alto, micrografías b) y c), respectivamente, si formaron corazas con la 

suficiente rigidez, por lo que las partículas muestran una morfología esférica y uniforme. 

Se midió el tamaño promedio de las partículas obtenidas con QTS de medio y alto peso 

molecular y fue de 0.7 mm para ambos casos, aunque en el caso de las partículas 

obtenidas con el QTS de alto peso molecular, la distribución de tamaños fue más amplia. 

 

Figura 6. Micrografías de las partículas PLA-CUR obtenidas de las dispersiones en las 
que se utilizó quitosano de diferente peso molecular a) bajo, b) medio y c) alto. 
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Resumen 

La celulosa bacteriana (CB) es un biopolímero que se utiliza cada vez más en las industrias 
médica, farmacéutica y alimentaria gracias a sus excelentes propiedades fisicoquímicas, 
como su alta capacidad de retención de agua, estructura nanofibrilar, gran superficie, 
porosidad, resistencia mecánica y biocompatibilidad (Du, Xiao, and Luo 2025). Las 
bacterias del género Gluconacetobacter son consideradas como buenas productoras de 
celulosa bacteriana (CB) en medio de cultivo estático (Yucel and Karabiyikli, 2011). G. 
entanii ha sido identificada como productora de vinagre industrial, sin embargo, los 
informes sobre su actividad para producir CB y su caracterización fisicoquímica son 
escasos. Por consiguiente, el objetivo de este estudio fue la caracterización de 
Gluconacetobacter entanii como un potente productor de celulosa bacteriana 

La producción de CB se llevó en medio Hestrin-Schramm (HS) (Schramm & Hestrin, 1954). 
La composición del medio incluyó 20.0 g/L de glucosa; 5.0 g/L de extracto de levadura; 
5.0 g/L de peptona; 2.7 g/L de Na2HPO4; 1.15 g/L de ácido cítrico; pH final de 4.7, a 35°C 
durante 16 días en condiciones estáticas, las películas de CB fueron recolectaras cada 3, 
5, 7, 9, 11, 13 y 16 días, purificadas, pesadas en húmedo y en seco. La película de celulosa 
se lavó con una solución de NaOH al 0.1M a 100°C durante 30 minutos para eliminar las 
bacterias y medio de cultivo residuales. Posteriormente, se lavó con agua destilada hasta 
obtener un pH neutro. Luego de ese tratamiento, la película fue secada a 35°C en una 
estufa durante 48 horas para su posterior caracterización. 

La producción de CB se registró como el peso seco dentro del volumen del medio en litros 
(g L–1) y el rendimiento se calculó mediante la ecuación: 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 (%) =  
𝑊𝑠(𝑔)

𝑊𝐶(𝑔)
× 100 % 

donde Ws es el peso seco de CB (g) y WC es el peso de la fuente de carbono enriquecida 
en el medio (g). 

Para la producción de CB, los resultados mostraron que después de los 16 días de 
incubación la cepa alcanzo 3.8329 g L-1, lo cual es superior a los resultados reportados 



2o CONGRESO DE CIENCIA, TECNOLOGÍA, ACADEMIA Y HUMANIDADES CIQA-CIGA-UADEC 

 

2o Congreso de Ciencia, 

Tecnología, Academia y 

Humanidades. 

  

 54 

CAP 1, CIENCIA Y TECNOLOGÍA 

 

por Dorame-Miranda et al (2018) quienes utilizando la cepa G. entanii obtuvieron una 
producción de 2.816 g L-1 después de 28 días de incubación mientras que Revin et. al 
(2018) utilizando la cepa G. sucrofermentans obtuvieron una producción de 2.14 g L-1 tres 
días después de incubación.  

En cuanto al rendimiento de la CB podemos observar en la Figura 7 una fase inicial lenta, 
del día 1 al día 7, donde el rendimiento aumenta gradualmente hasta alcanzar un 10%. 
Posteriormente, entre los días 9 y 13, ocurre una fase exponencial de incremento, con un 
aumento que alcanza un máximo cercano al 39%. Finalmente, al día 16 se presenta una 
fase de estabilización, en la que el rendimiento disminuye ligeramente, lo que nos indica 
que el sistema ha alcanzado su punto máximo de producción y podría estar entrando en 
una etapa de limitación por nutrientes. 

 

Figura 7. Curva de rendimiento de celulosa bacteriana. 
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Resumen 

La contaminación por arsénico en ambientes acuosos constituye un problema de salud 
pública a nivel mundial debido a su elevada toxicidad, persistencia y movilidad en 
diferentes matrices. Los métodos fisicoquímicos convencionales empleados para la 
remoción de arsénico -tales como coagulación-floculación, intercambio iónico, filtración 
por membranas o adsorción en carbón activado- presentan limitaciones importantes: 
elevados costos de operación, generación de lodos secundarios y, en particular, baja 
eficiencia para la eliminación de As+3, la forma más tóxica y móvil de este metal pesado. 
Ante este panorama, los nanomateriales funcionales, combinados con procesos 
biológicos, han surgido como alternativas innovadoras y sostenibles (Nigra y Bloomquist, 
2025), siendo las nanopartículas de algunos óxidos metálicos, los materiales más 
investigados para tal fin. Estas nanopartículas han sido reportadas como soportes de 
estabilización bacteriana, la cual se obtiene, a través de la autoformación de biopelículas 
por parte de diferentes bacterias. 

El objetivo del presente trabajo es destacar el potencial de las nanopartículas, 
específicamente, de hematita (Fe2O3) y pirolusita (MnO2), como materiales funcionales 
estratégicos en el diseño de nuevas tecnologías de biorremediación de arsénico. La 
metodología seguida consistió en realizar una búsqueda bibliográfica en la base de datos 
ScienceDirect, desde el año 2000 al 2025, utilizando las palabras clave mencionadas en 
este manuscrito. Seguido de la búsqueda, se seleccionaron los trabajos correspondientes 
y se extrajo la información de interés.  

Derivado del análisis de la literatura disponible, se observaron reportes de nanopartículas 
de Fe2O3 y MnO2 como soportes bacterianos debido a que ambos óxidos metálicos 
presentan propiedades fisicoquímicas relevantes: alta área superficial, abundantes sitios 
reactivos y características redox (reducción/oxidación) que favorecen tanto la 
inmovilización bacteriana como la biotransformación del arsénico. La hematita se distingue 
por su elevada capacidad de adsorción mediante complejación superficial y mecanismos 
electrostáticos, mientras que la pirulosita posee una marcada capacidad oxidativa que 
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facilita la conversión de AS+3 en As+5, una especie más estable y de fácil eliminación. La 
integración de biopelículas bacterianas sobre estos óxidos metálicos promueve sistemas 
bio-inorgánicos híbridos capaces de potenciar la remoción de arsénico. Las ventajas frente 
a los tratamientos convencionales incluyen: (i) estabilización de comunidades 
microbianas, (ii) sinergia entre procesos de oxidación y adsorción, y (iii) posibilidad de 
escalamiento en sistemas descentralizados de tratamiento de agua. Asimismo, la 
comparación entre hematita y pirolusita revela su carácter complementario: la primera 
favorece la afinidad superficial, mientras la segunda impulsa la transformación química del 
contaminante (Sher y col., 2021; William y Magpantay, 2024). 

La aplicación de nanopartículas de Fe2O3 y MnO2 como medios estables para biopelículas 
bacterianas se posiciona como una alternativa competitiva frente a los procesos 
fisicoquímicos tradicionales en la remoción de arsénico en entornos acuosos. Su 
versatilidad y multifuncionalidad las ubican en la frontera entre la biotecnología ambiental 
y la ciencia de materiales. 
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Resumen 

El reciclaje de llantas implica el aprovechamiento de un material que de otro modo 
contribuiría a la contaminación ambiental. La valorización mediante el proceso de 
microondas ofrece una metodología efectiva para transformar llantas usadas en materias 
primas valiosas para la industria del hule. Este proceso no solo mejora la eficiencia en la 
obtención de compuestos, sino que también se alinea con los principios de la economía 
circular, donde los recursos se mantienen en uso el mayor tiempo posible. La contribución 
del proyecto a la ciencia de frontera será 1) Generar nuevo conocimiento acerca de los 
fenómenos involucrados en la modificación de GTR por microondas que puede dar lugar 
a altas tasas de devulcanización, y que podría replicarse en otros tipos de hules 
vulcanizados, 2) Estudiar el efecto de la devulcanización del GTR por microondas en la 
formulación de hules, para dar lugar a la obtención de productos innovadores, 3) Evaluar 
el impacto ambiental de la valorización de llantas recicladas mediante tecnología de 
microondas, con el objetivo de optimizar el proceso y fomentar la sostenibilidad y la 
economía circular en la industria del hule. 

La industria del hule ha mostrado un crecimiento sostenido. En todo el mundo la 
producción mundial de hule natural y sintético ha aumentado constantemente. Los 
residuos de hule no se descomponen fácilmente, debido a su estructura reticulada y a la 
presencia de estabilizantes y otros aditivos (de Sousa et al., 2017). Por lo que grandes 
cantidades de residuos de hule, en particular neumáticos, se vierten en lugares 
inadecuados, generando peligros medioambientales cada vez mayores. Los residuos de 
hule no pueden reciclarse como termoplásticos mediante un reprocesado relativamente 
sencillo y rentable (por ejemplo, refundición o remodelación). Por lo tanto, reciclar los 
residuos de neumáticos es un problema mundial que plantea un gran reto. La recuperación 
de neumáticos en forma de polvo molido (GTR, por sus siglas en inglés) se considera el 
método más atractivo para reutilizarlos. 
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El GTR se puede mezclar con polímeros termoplásticos o termoestables (Hejna et al., 
2019) con o sin compatibilización. Sin embargo, se espera que la devulcanización suponga 
un gran avance para el reciclado de GTR. Actualmente, la devulcanización de GTR por 
microondas es una de las tecnologías más prometedoras debido a las buenas propiedades 
del material tratado y la promesa de una alta productividad, así como costos relativamente 
bajos (Formela et al., 2015). Además, es una tecnología ambientalmente amigable y 
genera grados de devulcanización entre 15 y 85%. Sin embargo, se ha reportado que los 
altos grados de devulcanización, también dan lugar a una alta degradación del material, 
debido a que la modificación se lleva a cabo en hornos de microondas convencionales 
modificados, en donde no existe un adecuado control de las variables críticas, como la 
potencia de irradiación, temperatura y el tiempo de tratamiento, las cuales determinarán 
las características del hule devulcanizado. Por lo tanto, se requieren equipos altamente 
especializados (reactores de microondas) para la devulcanización del GTR, en donde se 
tenga un control exacto de estas variables, lo cual permitirá generar nuevo conocimiento 
y mecanismos que expliquen los fenómenos involucrados en la modificación con la 
intención de replicarlo en otros tipos de hules vulcanizados.  

Además, se ha reportado que la incorporación de GTR modificado por microondas puede 
tener un efecto reforzante sobre compuestos de hule. Es importante considerar que estos 
resultados dependen de las condiciones de devulcanización, así como del hule utilizado 
para la formulación de los compuestos. Debido a esto es necesario estudiar el efecto de 
la devulcanización del GTR por microondas en la formulación de hules, para obtener 
productos innovadores con múltiples aplicaciones, que se traducirán en ahorros 
económicos y ambientales. Finalmente, al evaluar el impacto ambiental de los productos 
y procesos estudiados, permitirá fomentar la sostenibilidad y la economía circular. 

Modificación del GTR. 

Se realizará una serie de experimentos variando la potencia (100, 200, 300 y 400 W) y la 
temperatura (100, 150 y 200 °C) a una velocidad de agitación constante, en donde se 
evaluarán las condiciones óptimas para la devulcanización.  

Caracterización fisicoquímica, térmica y morfológica del GTR  

La caracterización del GTR devulcanizado y sin devulcanizar será evaluada mediante 
contenido de gel, SEM, DSC y TGA. Formulación, obtención y caracterización de placas 
de hules con GTR devulcanizado y sin devulcanizar. En un molino de rodillos se procederá 
a realizar formulaciones de hules con GTR a 10, 30 y 50 ppr, después se realizará un 
estudio reológico, caracterización fisicoquímica y fisicomecánica. 

Finalmente se realizará una evaluación de los impactos ambientales a través de la 
herramienta de ACV. 
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Resumen 

El poli (cloruro de vinilo) (PVC) es el tercer termoplástico más consumido a nivel mundial, 
con más de 35 millones de toneladas anuales. Puede encontrarse en su forma rígida y 
flexible en tuberías, cables, empaques y dispositivos médicos, gracias a su bajo costo y 
versatilidad. Sin embargo, su reciclaje se dificulta por la baja estabilidad química y la 
liberación de HCl durante el procesamiento térmico [1-2]. El objetivo de este trabajo fue 
preparar formulaciones de PVC plastificado (PVCp) variando la concentración del agente 
entrecruzante de triacrilato de trimetilpropano (TMPTA) en 1, 2, 3 y 5%phr, y evaluar el 
efecto de la radiación gamma (20, 30, 40 y 50 kGy) en sus propiedades estructurales y 
mecánicas, con la perspectiva de que este estudio permita obtener un material reciclado 
de PVC con valor agregado y mayor potencial de aplicación. Con la concentración y dosis 
de radiación idónea, se prepararon mezclas de PVC puro y reciclado con TMPTA y nitrato 
de plata, en 1.5 y 2.5 % en peso, con el propósito de observar el efecto en la estabilidad 
del material y generar nanopartículas (AgNPs) in situ mediante radiación ionizante. 

Las mezclas se procesaron en un mini-extrusor de doble husillo para el PVCp con TMPTA, 
y en un molino de rodillos para las formulaciones con AgNO₃. La irradiación se realizó en 
atmósfera inerte en el irradiador industrial de ⁶⁰Co (20–50 kGy). Las muestras fueron 
caracterizadas mediante espectroscopia FTIR, determinación del grado de 
entrecruzamiento por extracción Soxhlet y ensayos de tracción en un equipo universal. 

Los resultados de FTIR mostraron la presencia de bandas características del PVCp y la 
disminución de las bandas en 1723 cm-1, atribuida a la formación de enlaces 
entrecruzados, los cuales pierden su intensidad con la irradiación (Figura 8 (a)). El grado 
de entrecruzamiento varió de 12 a 29% para el PVC puro y de 31 a 58% para el reciclado, 
siendo las muestras control (0 kGy) y de 40 kGy, respectivamente. Los ensayos de tracción 
mostraron que la presencia de AgNPs redujo la elongación a la ruptura, alcanzando 46% 
de reducción en mezclas recicladas con 2.5% AgNO3 e irradiadas a 30 kGy (Figura 8 (b)). 
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Figura 8. (a) Espectros de FTIR de PVCp reciclado con TMPTA. (b) Diferencia en los 
valores de elongación a la ruptura de las formulaciones de PVCp puro y reciclado antes y 

después del proceso de irradiación. 

En conclusión, la radiación gamma promueve la reticulación en el PVC, más evidente en 
el material reciclado debido a los aditivos industriales, mientras que la incorporación de 
nanopartículas afecta negativamente la elongación a la ruptura. El enfoque aplicado en 
este trabajo demuestra que es posible transformar este residuo plástico en un material con 
propiedades mejoradas y potencial de aprovechamiento. 
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Resumen 

Con la creciente complejidad y dinámica de los sistemas eléctricos de potencia modernos 
en gran parte por la integración de energías renovables y la variabilidad de los flujos de 
potencia, determinados por los requerimientos operativos establecidos en la planeación 
de la operación diaria, como el despacho económico y las restricciones de seguridad, el 
estudio de los sistemas de protección adaptativos se ha consolidado en los últimos años, 
evidenciando las limitaciones de los esquemas de protección tradicionales basados en 
ajustes fijos y que únicamente abarcan escenarios definidos, de tal manera que al 
aumentar la dinámica del sistema eléctrico es necesario evaluar estos ajustes para 
garantizar la continuidad y confiabilidad del suministro eléctrico. Un sistema de 
protecciones adaptativo permite una respuesta flexible y robusta modificando los 
parámetros de protección en tiempo real de acuerdo a las condiciones operativas de la 
red. El análisis bibliométrico se llevó a cabo utilizando la base de datos de Scopus y 
mediante el software VOSviewer un software que puede descargarse y utilizarse 
libremente y con el cual se ha elabora un mapa bibliografico identificando las áreas de 
ingeniería y energía las que más documentos desarrollan sobre el tema. 

La búsqueda se ha realizado utilizando las palabras clave “Adaptative protection systems”, 

“adaptive protection coordination” abarcando un periodo de tiempo de entre el año 2000 al 

2025 y con lo que se han recabado un total de 153 131 documentos de las categorías de 

ingeniería y energía. De modo que el análisis bibliométrico nos ha permitido identificar los 

enfoques metodológicos, tecnologías aplicadas y los algoritmos más utilizados para 

aplicar la adaptabilidad de los sistemas de protección, de esta manera se identifican las 

brechas de conocimiento y las áreas emergentes, como la aplicación de tecnologías 

basadas en inteligencia artificial, la comunicación en tiempo real, la implementación de 

sistemas de monitoreo de área amplia (WAMS) y los sistemas de monitoreo, protección y 

control de área amplia (WAMPAC). Por lo tanto, estudiar estas tendencias y examinar los 

resultados obtenidos, proporcionan a los investigadores y profesionales herramientas 

clave para el diseño de soluciones más eficientes y que mejoren el desempeño de los 
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sistemas de protecciones acorde a las necesidades actuales de los sistemas electicos 

inteligentes.   
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Resumen 

Los elementos de tierras raras (ETR) se han consolidado como recursos estratégicos a 
nivel global debido a su papel esencial en la transición de energías limpias y dispositivos 
electrónicos avanzados. Su importancia creciente ha impulsado una demanda mundial 
cada vez mayor, lo que a su vez ha motivado la búsqueda de nuevas fuentes de 
abastecimiento, así como el desarrollo de métodos de recuperación mediante reciclaje y 
el aprovechamiento de subproductos como el carbón. En México, la Cuenca de Sabinas 
es particularmente relevante por la presencia de depósitos de carbón en la Formación 
Olmos del Cretácico Superior. Investigaciones previas, especialmente en la Subcuenca de 
Sabinas, han detectado concentraciones notables de lantano, praseodimio y cerio en 
muestras de carbón y cenizas. Estos hallazgos subrayan la necesidad de identificar con 
precisión las fases minerales que alojan dichos elementos.  

La investigación se desarrolló mediante una caracterización integral de muestras de 
carbón y toba recolectadas en la Subcuenca de Sabinas. Se realizaron análisis próximos 
alineados a la norma ASTM D3172 en el Laboratorio de Carbón del CIGA-UAdeC para 
determinar humedad, materia volátil, carbono fijo, cenizas y poder calorífico. 
Complementariamente, se efectuó un estudio de petrografía orgánica mediante 
microscopía de luz reflejada conforme a la norma ISO 7404-3 para medir el poder reflector 
de la vitrinita. Para la caracterización mineral, se utilizó Microscopía Electrónica de Barrido 
(MEB) en un equipo JCM-6000 para observar la morfología de partículas. Asimismo, se 
aplicó Difracción de Rayos X (DRX) en un equipo D8 ADVANCE ECO utilizando radiación 
CuKa durante una hora para identificar las fases cristalinas, procesando los datos con los 
softwares Match!4 y OriginPro. 

Los resultados indican que los mantos de carbón de la Formación Olmos poseen un poder 
calorífico promedio entre 5,569 y 6,992 cal/g, lo que permite clasificarlos como carbón 
bituminoso de alto rango a sub-bituminoso. El análisis petrográfico definió un poder 
reflector de la vitrinita de 0.96%Ro, confirmando un ambiente pantanoso con alta 
preservación de material leñoso. A través de MEB y DRX, se identificaron elementos 
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mayores como C, Si, Al y O, así como fases minerales que incluyen cuarzo, caolinita, 
berlinita y fosfatos de hierro y aluminio. Se determinó que el cuarzo se presenta como una 
fase detrítica inerte. Finalmente, se concluye que la caolinita es la fase portadora 
fundamental de los ETR en estos depósitos, debido a que los minerales arcillosos poseen 
una alta capacidad de adsorción e intercambio catiónico en su superficie, facilitando la 
fijación de estos lantánidos. 
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Resumen 

Nos referimos a la corrosión como un proceso de oxidación-reducción que la mayoría de 
las veces suele pasar por una reacción electroquímica. Es el deterioro o degradación de 
un material metálico, en este caso los buques y estructuras sumergidas en ambientes 
húmedos, dado que las razones por las cuales ocurre este fenómeno son la salinidad del 
mar, la bioincrustación y cambios en la temperatura. La corrosión es un problema que 
afecta económicamente, por lo que las reparaciones en el material y la mano de obra son 
muy costosas, alcanzando los mil millones de dólares al año. El problema no termina ahí, 
puesto que la bioincrustación daña también al ecosistema, se buscó una solución para 
evitarla fabricando la pintura de tributilestaño, considerando que las alternativas más 
viables son los recubrimientos con pinturas, si bien eran eficientes terminaron dañando la 
fauna marina provocando mutaciones en algunas especies, por lo que está prohibido su 
uso.  

Por esta razón se busca fabricar un recubrimiento amigable para el medio ambiente, con 
TiO2 considerando que tiene un rendimiento fotocatalítico-antibacteriano es esencial y el 
SiO2 mejorara las propiedades mecánicas e incrementara su hidrofobicidad (Dolai, Sh., 
2016), la ventaja más notable de estos compuestos es su abundancia en la naturaleza. 
También serán modificados con ácidos orgánicos renovables, como matriz polimérica se 
utilizará el Polianilina (PANI) ya que presenta una buena estabilidad ambiental y se usa 
comúnmente como anticorrosivo, ya que se ha aplicado por décadas y tiene sus 
investigaciones para comprobar su factibilidad (Mengoli et al. 1981, Deberry 1985, 
Wessling 1994).  

La metodología que se llevará a cabo será la siguiente, en un vaso de precipitados se 
agregarán 50 ml de agua desionizada y se adicionarán 10 gr del modificante ácido, en un 
baño de ultrasonido durante 15 min a 40 °C. Después en una relación 0.25:1/ 0.5:1 se 
agregaron a esta solución nanopartículas de TiO2/SiO2, las cuales previamente fueron 
dispersadas en 50 ml de agua desionizada utilizando un baño de ultrasonido durante 15 
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min a 40 °C. La mezcla obtenida de las dos soluciones se someterá a un tratamiento de 
ultrasonido una sonda ultrasónica catenoidal de acoplada a un generador ultrasónico con 
una potencia de salida de 750 W, amplitud de onda del 50% y frecuencia fija, a diferentes 
tiempos (30,45,60 y 90 min). Todos los tratamientos se llevarán a cabo a una temperatura 
de 37 °C. Al final de la reacción se calienta en una parrilla la solución a una temperatura 
constante de 80 °C durante 20 min. Después se filtra y se lava varias veces, las 
nanopartículas se colocan en una estufa a secar por 80°C por 24 h. Las nanopartículas se 
caracterizarán mediante espectroscopía infrarroja, análisis termogravimétrico, 
microscopía electrónica de barrido, espectroscopía foto electrónica de rayos, difracción de 
rayos X y se realizarán pruebas antibacterianas preliminares. 

Se utilizarán sustratos de acero inoxidable AISI 304 y acero estructural S235 para la 
deposición de los recubrimientos. Estos sustratos se deberán tratar previamente con la 
finalidad de eliminar óxidos, deformaciones y defectos mediante desbaste superficial 
siguiendo la norma ASTM-G5. Para la formación de recubrimientos se utilizará una 
suspensión de nanopartículas a una concentración de 0.25,0.5, 1,1.5 % que se agregarán 
a la polianilina para después realizar el recubrimiento en sustratos de acero inoxidable 
AISI 304 y acero estructural S235 mediante la técnica de pulverización (Tabla 2). 

Tabla 2. Recubrimientos nanohíbridos poliméricos. 

Polímero  Nanopartículas  Concentración de nanopartículas  

Polianilina  TiO2/SiO2 modificadas con ácidos 0.25,0.5, 1,1.5 % 
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Resumen 

La sonoquímica es una de las nuevas tecnologías que buscan reducir el consumo 
energético para alcanzar la energía de activación de una reacción química de forma más 
eficiente y amigable con el ambiente. Consiste en la aplicación del ultrasonido para 
potencializar procesos químicos, formando cavidades en un líquido mediante las 
vibraciones mecánicas; estas cavidades se rodean con otro material que, después de un 
tiempo, termina implosionando (Pineda García, 2025). Dentro de las grandes aplicaciones 
de la sonoquímica, está la funcionalización de nanopartículas. Debido a sus amplios 
campos de aplicación, las nanopartículas han sido uno de los logros más importantes de 
este siglo, estás partículas son del tamaño de 1 a 100 nanómetros (Altammar, 2023). En 
este proyecto se funcionalizarán las nanopartículas de dióxido de silicio y dióxido de titanio 
con grupos aminos mediante sonoquímica. Estas nanopartículas tienen aplicaciones en 
energía, medio ambiente, industria y otros campos. Se consideran materiales 
biomiméticos, con un funcionamiento de autolimpieza derivado de sus propiedades 
hidrofóbicas, antirreflejantes y antiempañamiento (Rosales, 2020). 

La metodología que se empleará para la modificación de las nanopartículas es la siguiente: 
en un vaso de precipitados se agregarán 50 ml de agua desionizada y se adicionarán 10 
g del modificante, una amina renovable, en un baño de ultrasonido durante 15 min a 40 
°C. Después en una relación 0.25:1/ 0.5:1 se agregarán a esta solución nanopartículas de 
TiO2/SiO2, las cuales previamente fueron dispersadas en 50 mL de agua desionizada 
utilizando un baño de ultrasonido durante 15 min a 40 °C. La mezcla obtenida de las dos 
soluciones se someterá a un tratamiento de ultrasonido con una sonda ultrasónica 
catenoidal acoplada a un generador ultrasónico con una potencia de salida de 750 W, 
amplitud de onda del 50% y frecuencia fija, a diferentes tiempos (30, 45, 60 y 90 min). 
Todos los tratamientos se llevarán a cabo a una temperatura de 37 °C. Al final de la 
reacción se calienta en una parrilla la solución a una temperatura constante de 80 °C 
durante 20 min. Después se filtra y se lava varias veces, las nanopartículas se colocan en 
una estufa a secar por 80°C por 24 h. Las nanopartículas se caracterizarán mediante 
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Resumen 

En este trabajo se presenta el tratamiento de ZnO grado cosmético con ácido cítrico, así 
como el análisis del efecto de los tratamientos en el tamaño de partícula, la generación de 
especies reactivas de oxígeno, en particular el radical hidroxilo, y su correlación con el 
valor de banda prohibida. Esto partiendo del fundamento de que las NP de ZnO exhiben 
una fuerte actividad antimicrobiana y se atribuye a varios mecanismos, entre ellos la 
liberación de iones Zn2+, la generación de especies reactivas de oxígeno (ROS) y las 
interacciones físicas con las membranas celulares bacterianas (Gudkov et al., 2021). El 
ZnO tiene aplicaciones en cremas para tratar heridas dérmicas y en protectores solares. 
Sin embargo, existen reportes sobre la citotoxicidad del ZnO sobre diferentes líneas 
celulares humanas vinculado a la generación de especies reactivas de oxígeno 
(Subramaniam et al. 2024). El ácido cítrico no es tóxico y tiene efecto antioxidante (Hauser 
& Muranyi, 2025) y es posible que al encontrarse en la superficie de las partículas de ZnO 
reduzca o elimine el riesgo de estrés oxidativo en las células.  

Los tratamientos de ZnO con ácido cítrico a 0.1 M se realizó por método convencional a 
50°C, identificada como M3, y en reactor hidrotermal a 120 °C, identificada como M1. El 
análisis de tamaño de partícula por dispersión de luz dinámica, la determinación del valor 
de banda prohibida por espectroscopia UV-visible por reflectancia difusa y la detección del 
radical hidroxilo mediante la sonda especifica RNO.  

El tamaño medio de partícula para la muestra M1 es de 246 nm, para el ZnO sin tratar 120 
nm y para M3 se obtuvo una curva bimodal con picos a 86 nm y 288 nm, el mayor tamaño 
en las muestras tratadas puede deberse a la aglomeración de partículas por efecto del 
ácido cítrico. Los resultados con la sonda RNO indicaron que el ZnO sin tratamiento 
genera radical hidroxilo bajo luz UV, en el caso del ZnO identificado como M1 con 
tratamiento hidrotermal a 120°C fue positivo a este radical y el tratado a 50°C identificado 
como M3 no lo fue. Bajo iluminación natural y en oscuridad ninguna de las muestras mostró 
generación del radical hidroxilo. Esto corresponde con los valores de banda prohibida 
calculados para M1, M3 y la referencia sin tratamiento de 3.4, 3.47 y 3.37 eV, 
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respectivamente, que indican que los materiales absorben en el rango ultravioleta. En 
conclusión, el tratamiento del ZnO con ácido cítrico reduce e incluso puede inhibir la 
producción de radicales hidroxilos bajo irradiación UV evitando así el efecto citotóxico 
vinculado al estrés oxidativo. 
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Resumen 

El análisis morfológico de las levaduras en procesos industriales es sumamente 
importante, debido a que informa de la calidad y salud del proceso. En cultivos con 
levaduras productoras de etanol se prefieren células individuales en lugar de células 
agrupadas porque las primeras exhiben mayor área de contacto para disponer de los 
nutrientes; además la presencia de morfologías irregulares como las pseudohifas pueden 
afectar los procesos de separación. Los esfuerzos por controlar los bioprocesos han 
generado el diseño de dispositivos de monitoreo en línea de la morfología celular en 
procesos industriales como el caso de Belini et al. (2020), quienes desarrollaron un 
sistema que acopla microscopía in situ y un algoritmo de análisis de imagen para 
determinar características como tamaño y forma de la levadura durante su crecimiento. 
Por otra parte, los nutrientes del medio de cultivo tienen diferentes efectos en el 
metabolismo celular controlando su comportamiento fisiológico; por ejemplo, la presencia 
de metales puede jugar un rol importante en los mecanismos para contrarrestar el estrés 
(Shen et al., 2022). No obstante, pocos estudios abordan el impacto de la composición de 
los medios de cultivo en las características morfológicas de las levaduras. 

Con la intención de comprender los cambios morfológicos de S. cerevisiae ATCC 9763 en 
función de la composición del medio de cultivo, se determinaron las características 
morfométricas de las células mediante análisis digital de imagen empleando el software 
de libre acceso Fiji/ImageJ. Las células crecidas en nueve medios de cultivo con diferente 
composición química (72 h a 200 rpm y 30 °C), fueron recolectadas y preparadas para la 
toma de fotografías en un microscopio óptico. A partir de estas imágenes se llevó a cabo 
la caracterización morfométrica (área proyectada, perímetro, circularidad, ejes mayor y 
menor, y la relación de aspecto). Finalmente, los datos morfométricos de entre 250 a 400 
células se expresaron como distribución normal y correlaciones lineales según 
correspondía.  

El análisis morfométrico de S. cerevisiae ATCC 9763 cultivada en condiciones 
nutricionales diferenciadas, reveló una correlación entre la composición del medio y la 
morfología celular. Independientemente del medio de cultivo los tamaños promedio de las 

células se mantuvieron en un rango estrecho (2.9 a 3.3 m), lo que sugiere un control 
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fisiológico independiente de las condiciones nutricionales. No obstante, para comprender 
los cambios individuales de cada célula, se determinó la frecuencia y distribución normal 
de sus parámetros morfométricos. Se encontraron variaciones en la distribución de los 
tamaños celulares en función del medio de cultivo (área y diámetro), pero no de la forma 
(circularidad y relación de aspecto) con excepciones, lo que provoca heterogeneidad 
celular. Medios ricos en nitrógeno asimilable (YPD y MS) mostraron células homogéneas 

y ovaladas con diámetros promedios de 3 m, mientras que medios con elevada 
proporción de carbono respecto al nitrógeno (EM, HZ, CD y WL) produjeron mayor 
heterogeneidad con células más grandes y tendencia a la elongación celular (3.5 a 4.8 

m).  

Estos comportamientos sugieren una regulación morfológica por la presencia no solo de 
una fuente de carbono, sino también de nitrógeno. Nascimento y Fonseca (2020), 
propusieron que el crecimiento de S. cerevisiae CAT-1 es dependiente de la fuente de 
carbono y regula el metabolismo de producción de etanol, cuando la fuente es un 
carbohidrato simple; mientras que, en cultivos con carbohidratos complejos o mezclas de  
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Resumen 

La manufactura aditiva se ha consolidado como una tecnología revolucionaria en la 
industria moderna al permitir la fabricación de componentes tridimensionales mediante la 
deposición sucesiva de material. Entre las técnicas más destacadas se encuentra el Wire 
Arc Additive Manufacturing (WAAM), un proceso basado en la deposición de energía 
dirigida (DED) que utiliza un arco eléctrico para fundir alambre metálico, logrando altas 
tasas de deposición y posibilitando la construcción de piezas metálicas de gran escala. 
Esta tecnología presenta ventajas significativas frente a los métodos convencionales, 
como una mayor libertad en el diseño, reducción en el desperdicio de material, facilidad 
de automatización y menores costos de producción. 

WAAM ha sido adoptado por sectores estratégicos como la industria aeroespacial, naval, 
automotriz y energética debido a su capacidad para fabricar componentes con excelentes 
propiedades estructurales y mecánicas. Sin embargo, durante el proceso WAAM, los 
materiales experimentan ciclos térmicos complejos que influyen directamente en la 
microestructura final. La interacción entre los mecanismos de nucleación heterogénea y 
crecimiento epitaxial determina la formación de granos equiaxiales o columnares, 
pudiendo dar lugar a fases metaestables. Asimismo, el impacto ambiental de esta 
tecnología es significativamente menor que el de los procesos tradicionales, al reducir el 
consumo energético y los residuos, lo que resulta especialmente beneficioso en 
aplicaciones aeroespaciales y energéticas. 

WAAM permite trabajar con diversas aleaciones metálicas, siendo las más utilizadas las 
aleaciones base níquel (Inconel) y los aceros inoxidables, debido a su relevancia en 
aplicaciones industriales exigentes. En particular, el acero inoxidable austenítico 316L se 
destaca por su excelente resistencia a la corrosión, alta estabilidad térmica y notables 
propiedades mecánicas. La calidad del material producido depende en gran medida del 
control de parámetros como el gradiente térmico, la velocidad de avance de la antorcha, 
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la corriente y la estrategia de deposición, los cuales afectan la microestructura, textura, 
tamaño de grano y resistencia a la corrosión. 

El acero 316L fabricado mediante WAAM tiene un amplio campo de aplicación, desde 
estructuras marinas sometidas a cargas dinámicas severas, hasta plantas de energía solar 
concentrada y elementos estructurales en la construcción. En estas aplicaciones, WAAM 
no solo mejora la resistencia a la corrosión y la ductilidad del acero, sino que también 
optimiza la eficiencia estructural y el rendimiento a altas temperaturas. Sin embargo, esta 
tecnología aún enfrenta desafíos técnicos como la rugosidad superficial y la anisotropía 
mecánica, los cuales afectan el comportamiento final del material y deben ser abordados 
mediante estrategias de fabricación avanzadas. 
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Resumen 

El aumento de la concentración de dióxido de carbono (CO2) en la atmósfera representa 

uno de los principales retos ambientales de este siglo. Una de las estrategias propuestas 

para mitigar sus efectos es la captura, utilización y almacenamiento de carbono (CCUS, 

por sus siglas en inglés), donde formaciones geológicas profundas actúan como 

reservorios de largo plazo. Entre estas formaciones, el carbón destaca por su estructura 

microporosa y su afinidad química con el CO2, lo que lo convierte en un material adecuado 

para el almacenamiento geológico.  

Los parámetros principales para evaluar la factibilidad para proyectos de inyección de CO2 

de una formación, es la capacidad de adsorción y desorción (Gensterblum, Van Hemert, 

Billemont, Bush, & Charriere, 2009). Para determinar este parámetro, se pueden utilizar 

modelos de isotermas de sorción. Otros parámetros importantes para considerar son: el 

coeficiente de difusión, afinidad y la permeabilidad. Estudios han demostrado que el 

coeficiente de difusión es un parámetro clave para entender la dinámica de 

almacenamiento, pues controla la velocidad a la cual el CO2 penetra y se distribuye dentro 

de la matriz porosa, lo cual puede influir de manera económica en la factibilidad de un 

proyecto de almacenamiento de CO2. 

El objetivo de este trabajo es analizar las variaciones de los coeficientes de difusión de 

CO2 en carbón, en función de los incrementos de presión en pruebas isotérmicas de 

adsorción realizadas bajo la técnica volumétrica.  Para la obtención de los datos, la 

muestra fue preparada y acondicionada para ser analizada en un equipo de sorción 

diseñado para introducir CO2 bajo condiciones de presión controlada. El procedimiento 

consistió en realizar pruebas de adsorción mediante incrementos de presión, registrando 

el comportamiento del gas en la muestra a lo largo del tiempo. Los datos obtenidos fueron 



2o CONGRESO DE CIENCIA, TECNOLOGÍA, ACADEMIA Y HUMANIDADES CIQA-CIGA-UADEC 

 

2o Congreso de Ciencia, 

Tecnología, Academia y 

Humanidades. 

  

 77 

CAP 1, CIENCIA Y TECNOLOGÍA 

 

procesados con técnicas de reducción de ruido y ajuste de curvas para garantizar su 

confiabilidad. A partir de los registros experimentales se aplicó un modelo matemático 

simplificado para estimar los coeficientes de difusión en función del llenado progresivo de 

los poros del carbón.  

Los resultados de la muestra analizada denotan que el coeficiente de difusión del CO2 

tiende a disminuir conforme la muestra se satura del gas. Este comportamiento se explica 

porque, a medida que los microporos se llenan, el transporte de moléculas hacia el interior 

del material se ve limitado. Aunque se trata de un primer análisis realizado en una sola 

muestra, los valores obtenidos son consistentes con lo reportado en estudios 

internacionales. 
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Resumen 

Las minas subterráneas siniestradas y abandonadas representan uno de los mayores 
desafíos de seguridad minera debido a la acumulación de gases peligrosos, 
particularmente metano, que pueden alcanzar niveles explosivos o asfixiantes. La 
ausencia de sistemas activos de ventilación y de monitoreo continuo convierte cualquier 
ingreso en una operación de alto riesgo, impidiendo labores de inspección, rehabilitación 
o rescate. Frente a este problema, resulta indispensable establecer metodologías que 
permitan estimar y armonizar las concentraciones de gases con el fin de garantizar 
condiciones seguras para el personal técnico.   

Este trabajo propone el diseño de un modelo integral de estimación y armonización de 
gases acumulados en minas siniestradas y abandonadas. La pregunta de investigación se 
centra en cómo evaluar de forma efectiva las concentraciones presentes, integrando 
mediciones reales y simulaciones técnicas, para definir criterios normativos y operativos 
que viabilicen el ingreso al sitio. El objetivo general es generar un esquema que combine 
herramientas de caracterización, modelado y control de gases, enmarcado en 
regulaciones vigentes de seguridad minera, particularmente la NOM-023-STPS-2012 y la 
NOM-032-STPS-2008.  

Los objetivos específicos consideran, en primer lugar, la caracterización de las 
concentraciones de gas metano y otros compuestos asociados, mediante mediciones 
directas en distintos sectores de la mina. Posteriormente, se identifican los factores 
geotécnicos, estructurales y operativos que favorecen la acumulación de gases, tales 
como fallas de ventilación, sellos colapsados y condiciones de roca que impiden la 
dispersión. A continuación, se propone la evaluación de los patrones de distribución 
utilizando modelado espacial y simulación de flujo de aire, lo que permite representar la 
dinámica del gas en condiciones estáticas y de posible intervención técnica. Sobre esta 
base, se plantea una estrategia de armonización que contempla la aplicación de 
ventilación natural o forzada, técnicas de inertización mediante inyección de gases inertes, 
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o el sellado selectivo de sectores para aislar focos de riesgo. Finalmente, se establecen 
criterios técnicos que definen las condiciones mínimas de seguridad para autorizar el 
ingreso, tomando como referencia límites de exposición ocupacional y umbrales de 
inflamabilidad.  

Metodológicamente, la investigación se ubica en un nivel integrativo y comprensivo, 
combinando enfoques exploratorios, descriptivos, analíticos y proyectivos. El carácter 
exploratorio responde a la carencia de datos previos confiables sobre las condiciones de 
gasificación; el descriptivo permite caracterizar gases y concentraciones; el analítico busca 
interpretar los mecanismos de acumulación y dispersión; y el proyectivo aporta soluciones 
técnicas para mitigar los riesgos. La integración de estos enfoques fortalece la validez del 
modelo propuesto.  

En síntesis, el proyecto constituye una aportación técnica y metodológica para enfrentar 
la problemática de ingreso a minas subterráneas siniestradas. La estimación precisa de 
gases, junto con medidas de armonización ajustadas a las condiciones reales de cada 
mina, ofrecen un marco de seguridad indispensable para la protección del personal y la 
viabilidad de labores de rescate o rehabilitación. Este enfoque no solo se ajusta a las 
exigencias normativas mexicanas, sino que también contribuye al desarrollo de prácticas 
de referencia internacional en seguridad minera. 
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Resumen 

En el contexto de la transición energética, el gas natural se ha posicionado como un 
recurso estratégico por su alto potencial de reservas y amplia distribución, actuando como 
un combustible puente entre las fuentes fósiles y las renovables no convencionales.  

En México, el gas natural representa alrededor del 41% del consumo energético (IMCO, 
2024); sin embargo, aunque la demanda aumenta, la producción ha disminuido en los 
últimos años, lo que ha incrementado la dependencia de las importaciones y representa 
un riesgo para la seguridad energética. Este escenario subraya la necesidad de mejorar 
las estrategias de exploración y aprovechamiento de los recursos gasíferos nacionales.  

La evaluación de una cuenca sedimentaria, en términos de exploración petrolera, debe 
permitir comparar los tiempos de generación y expulsión de hidrocarburos con los tiempos 
formación y desarrollo de trampas, es decir, verificar la sincronía entre estos eventos 
(Dembicki, 2017). Este análisis es un requisito clave para cumplir con el objetivo principal 
de la exploración: estimar la cantidad de hidrocarburos generados, acumulados y su 
localización (Tissot & Welte, 1984). Para ello, el modelado de cuencas y sistemas 
petroleros ofrece un enfoque cuantitativo que ayuda a alcanzar estos objetivos y reducir la 
incertidumbre en la estimación de recursos. 

El éxito de las simulaciones de los sistemas petroleros depende en gran medida de los 
modelos cinéticos que describen la transformación del kerógeno, precursor de los 
hidrocarburos, a lo largo del tiempo geológico. Su comportamiento es influido por factores 
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como la naturaleza de la materia orgánica, la fracción mineral de la roca y las variaciones 
térmicas en la cuenca, lo que complica extrapolar resultados entre distintas cuencas y 
formaciones. 

Por ello, caracterizar la cinética del kerógeno y desarrollar modelos ajustados a las 
particularidades de cada roca generadora es clave para mejorar la precisión en la 
evaluación de reservas. No obstante, esta labor es compleja y costosa, sobre todo en 
etapas tempranas de exploración, cuando se cuenta con poca información. 

Para facilitar las simulaciones, programas de modelado de sistemas petroleros como 
PetroMod®, utilizan modelos cinéticos predefinidos, que, si bien son útiles, tienden a 
simplificar la variabilidad del kerógeno, lo cual puede generar errores en las estimaciones. 
Ante esta limitación, se hace evidente la necesidad de metodologías que permitan 
determinar modelos cinéticos específicos para cada prospecto. Dichas metodologías 
deben integrar datos geoquímicos, como pirólisis Rock-Eval y petrografía, para 
caracterizar el kerógeno, construir modelos cinéticos y calibrarlos a las condiciones 
geológicas de la cuenca en estudio. De esta manera se busca establecer parámetros que 
reflejen con mayor precisión la evolución térmica y el potencial generativo real de cada 
sistema petrolero, haciendo posible reducir la incertidumbre y optimizar con mayor 
precisión las estrategias de exploración. 
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Resumen 

La metodología para la detección de cimas geológicas a boca de pozo se elaboró con la 
finalidad de dar a conocer cómo se genera la información en un pozo exploratorio y de qué 
manera los geólogos de pozo podemos apoyarnos para poder detectar de una manera 
efectiva y precisa las cimas geológicas en tiempo real. El proceso para la detección de 
cimas geológicas aplicado a la perforación de pozos exploratorios se realizó integrando el 
análisis litológico, paleontológico y petrográfico, el análisis cualitativo de registros 
geofísicos y la lectura de los parámetros de perforación.  

Cabe destacar que, en la exploración petrolera, la recolección de muestras de canal es de 
vital importancia. Deben tenerse en cuenta el espesor de la columna geológica del pozo y 
el intervalo. Si este es muy amplio, se pueden tomar muestras cada diez metros para el 
Cenozoico y cada cinco metros para el Mesozoico, teniendo en cuenta también el objetivo 
geológico del pozo. El procesamiento de las muestras depende del tipo de análisis que se 
vaya a realizar. Existen diferentes técnicas que deben aplicarse en función de las 
características de la roca. La descripción litológica a boca de pozo se centra en muestras 
de canal y núcleos. Mediante este análisis, se puede identificar y caracterizar el tipo de 
roca, así como sus características físicas y químicas. La información obtenida se utiliza 
para identificar posibles zonas de producción de hidrocarburos y tomar decisiones más 
acertadas durante la perforación de un pozo exploratorio.  

La descripción litológica debe complementarse con láminas delgadas para poder definir la 
textura, los componentes, las estructuras sedimentarias, la diagénesis, la porosidad y el 
contenido mineralógico. En esta propuesta, se plantea un proceso para realizar 
descripción litológica y paleontológica a boca de pozo apoyándonos de los registros 
geofísicos en tiempo real y la lectura de los parámetros de perforación. De todas las rocas 
sedimentarias, las lutitas y las margas son las que más microfósiles pueden contener: 
foraminíferos planctónicos y bentónicos, diatomeas, ostrácodos, radiolarios y tintínidos. 
Las calizas también pueden contener microfósiles en abundancia, pero estos son más 
difíciles de extraer, por lo que se deben realizar láminas delgadas para poder observarlos 
en cortes. Las areniscas, al ser de mayor energía, no suelen contener foraminíferos 
planctónicos, sino escasos microfósiles, principalmente ostrácodos, conodontos, 
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foraminíferos bentónicos y esporas. Conocer la edad de los recortes que salen del pozo 
es el elemento clave para comprender la dinámica de las cuencas sedimentarias y poder 
establecer correlaciones entre sus distintos estratos los cuales pueden almacenar 
hidrocarburos. 
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Resumen 

La integración de componentes electrónicos comerciales y de software de libre acceso 
para el público en general permite la creación de robots móviles de arquitectura abierta y 
con un diseño afín a las necesidades de la investigación en técnicas de control servo-
visual. Esto requiere la incorporación de sensores visuales (video-cámara) en los robots 
móviles experimentales (robot omnidireccional de cuatro ruedas), lo que conlleva a un 
entorno experimental más personalizado y accesible, a diferencia de utilizar robots ya 
existentes en el mercado. Los simuladores ofrecen una alternativa inicial para realizar 
pruebas del comportamiento del control servo-visual; sin embargo, estos no replican 
condiciones reales como el ruido eléctrico, la variabilidad en la iluminación o el 
comportamiento no ideal de los sensores, lo cual afecta directamente el desempeño de 
técnicas como el control servo-visual. 

Ante esta necesidad, se propone el desarrollo de una plataforma robótica omnidireccional 
de cuatro ruedas equipada con una cámara, que permitirá realizar desplazamientos 
precisos y controlados mediante ruedas tipo Mecanum. Esta plataforma estará basada en 
una Raspberry Pi como unidad central de control del robot, junto con la integración de dos 
módulos L298N para la manipulación independiente de cada uno de sus motores, que 
mediante la implementación de la cinemática del robot omnidireccional, permite el 
movimiento libre del robot mediante solo tres variables de velocidad frontales, laterales y 
rotativas (vx, vy, w) integrado con el software de código abierto conocido como sistema 
operativo robótico (ROS, por sus siglas en inglés), el cual permite la comunicación entre 
el centro de procesamiento (la computadora) encargada del procesamiento de imágenes 
y los componentes conectados a la Raspberry Pi, como la cámara y los módulos de control 
de los motores. Esto se logra mediante la implementación de nodos (emisores) que se 
comunican entre sí mediante tópicos (receptores), lo que facilita la interacción de los 
distintos dispositivos y, a su vez, la implementación de sistemas de control servo-visual.  

Con este proyecto, se busca proporcionar una herramienta para el desarrollo de 
investigación en entornos experimentales dedicados a las prácticas de automatización y 
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control, fomentando además la accesibilidad a tecnologías emergentes y promoviendo el 
desarrollo de diseño de plataformas robóticas más accesibles para la educativas. Como 
conclusiones, la comunicación establecida mediante ROS entre la Raspberry Pi y la 
computadora externa resultó para la correcta operación del sistema. La estructura de 
nodos implementada permitió coordinar la adquisición de imágenes, el procesamiento de 
la información y la emisión de comandos de control hacia los actuadores. Esta 
comunicación demostró ser estable y confiable, asegurando la sincronización entre 
percepción y acción del robot omnidireccional. la implementación del modelo cinemático 
del robot omnidireccional garantizó que los movimientos ejecutados correspondieran a los 
comandos de velocidad calculados. 

El modelo permitió realizar desplazamientos en cualquier dirección del plano y giros sobre 
su propio eje, lo cual resultó esencial para que el robot pudiera corregir su posición en 
función del error. La relación entre las velocidades de las ruedas Mecanum y los 
movimientos globales del robot quedó verificada, confirmando la validez del modelo teórico 
en las pruebas experimentales. Su aplicación puede extenderse a la enseñanza, la 
validación de algoritmos y la creación de prototipos más complejos. 
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Resumen 

La robótica móvil con capacidad de manipulación representa una de las áreas de mayor 
crecimiento e impacto dentro de la automatización inteligente, al combinar de manera 
integral movimiento, percepción y actuación en un solo sistema. Este campo no solo busca 
ampliar las funciones tradicionales de movilidad, sino que persigue la incorporación de 
manipuladores capaces de interactuar físicamente con el entorno, abriendo la puerta a 
aplicaciones más complejas y de alto valor en distintos sectores productivos. En este 
contexto, el presente trabajo aborda el diseño, desarrollo e implementación de un brazo 
robótico manipulador creado específicamente para integrarse en una plataforma móvil con 
base omnidireccional previamente construida. A diferencia de los enfoques 
convencionales, donde el énfasis principal recae en la optimización del desplazamiento de 
la plataforma, la contribución central de esta investigación se orienta hacia el diseño 
mecánico del brazo, su modelado cinemático y la implementación de estrategias de control 
servo visual, aspectos esenciales para asignar al sistema de autonomía en tareas de 
manipulación. 

El proceso de metodología incluyó la modelación geométrica y cinemática del manipulador, 
el dimensionamiento estructural de eslabones y articulaciones, así como la selección 
precisa de materiales y servomotores, con el fin de alcanzar un equilibrio entre ligereza 
estructural, resistencia mecánica y capacidad de carga útil. Posteriormente, se 
desarrollaron algoritmos de cinemática directa e inversa, necesarios para definir 
trayectorias suaves, estables y precisas en la ejecución de tareas de manipulación. La 
integración de un sistema de visión por computadora permitió entregar al manipulador de 
retroalimentación en tiempo real, haciendo posible la implementación de un control servo 
visual capaz de guiar de forma autónoma el proceso de búsqueda, localización y 
manipulación de objetos en entornos estructurados. Las pruebas experimentales 
demostraron que el brazo robótico cumple con los requerimientos de precisión en el 
posicionamiento, mostrando además robustez frente a variaciones en la ubicación y 
orientación de los objetos. Los resultados evidencian una reducción significativa del error 
de posicionamiento, junto con una mejora sustancial en los tiempos de respuesta gracias 
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a la integración del control visual. En conclusión, este trabajo valida la pertinencia del brazo 
robótico con servo control visual como un componente clave para potenciar las 
capacidades de plataformas móviles inteligentes. Sus posibles aplicaciones abarcan 
ámbitos como líneas de ensamblaje, sistemas logísticos y escenarios asistenciales, 
consolidándose como una solución replicable, escalable y de gran relevancia en el campo 
de la robótica aplicada. 
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Resumen 

El uso de granulometrías morfológicas, empleadas para describir la distribución de grano, 
forma, fibras y células, influye directamente en las propiedades mecánicas de los 
materiales. Una granulometría con estructuras alargadas tiende a conferir mayor 
resistencia, mientras que distribuciones muy heterogéneas pueden favorecer la aparición 
de fracturas en zonas de concentración de esfuerzos. La evaluación tradicional de la 
microestructura se basa en la comparación de imágenes obtenidas en microscopía con 
láminas patrón normalizadas. Entre los procedimientos más comunes se incluyen el 
conteo del número de granos en un área conocida y la determinación de intersecciones 
entre los límites de grano y las líneas de una retícula. Los métodos usados actualmente, 
regulados por la norma ASTM E112-13, dependen de comparaciones visuales o conteos 
manuales, lo que introduce subjetividad, incrementa el tiempo de análisis y limita la 
capacidad para procesar grandes volúmenes de micrografías. 

El software especializado disponible para esta tarea representa una alternativa, aunque 
conlleva altos costos monetarios, así como largos tiempos de adquisición, dificultando su 
adopción en entornos industriales y de investigación. Los métodos avanzados de visión 
por computadora han evolucionado progresivamente: primero como herramientas de 
apoyo semiautomático y, más recientemente, como soluciones basadas en algoritmos de 
aprendizaje profundo supervisado. Esta técnica implica un costo computacional elevado y 
una compleja implementación mayor que los algoritmos comerciales, llegando a ser poco 
accesible para el uso cotidiano. Ante estas limitaciones, el presente trabajo propone una 
metodología sustentada en visión por computadora y algoritmos de aprendizaje no 
supervisado para la cuantificación y clasificación de la granulometría de materiales. El 
enfoque contempla la recolección y depuración sistemática de imágenes, junto con la 
incorporación de criterios matemáticos de ajuste que permiten automatizar el análisis. 

Esta propuesta reduce la dependencia de evaluaciones manuales, mejora la uniformidad 
de los resultados y disminuye la intervención subjetiva del analista. Además, facilita el 
procesamiento de grandes volúmenes de datos y mantiene un bajo costo computacional, 
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superando tanto las restricciones de los procesos semiautomáticos como la alta demanda 
de recursos de los algoritmos supervisados. En consecuencia, la metodología presentada 
ofrece aplicaciones potenciales en control de calidad industrial, monitoreo metalúrgico y 
estudios de nuevos materiales. 
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Resumen 
 
La inspección de cordones de soldadura es esencial para garantizar la integridad 
estructural en diversas industrias, sin embargo, la detección manual de defectos como la 
porosidad suele ser subjetiva, lenta y propensa a errores por la fatiga del operario. Con el 
propósito de superar estas limitaciones, se diseñó e implementó un sistema automatizado 
basado en redes neuronales convolucionales, específicamente YOLOv8, entrenado con 
un conjunto de datos de 1,800 imágenes de soldaduras. Dicho dataset se aumentó 
mediante técnicas de aumentación, lo que permitió mejorar la robustez y capacidad de 
generalización del modelo. 

En pruebas realizadas con un conjunto de datos independiente, el sistema alcanzó una 
precisión media promedio (mAP@0.5) del 79.6 % y un tiempo de inferencia cercano a un 
segundo por imagen utilizando una GPU NVIDIA RTX 2050. Estos resultados validan la 
propuesta como una herramienta confiable y objetiva para el control de calidad en 
procesos de soldadura, especialmente en entornos de inspección por lotes, donde ofrece 
una alternativa consistente frente a la variabilidad de la evaluación visual humana. El 
desarrollo del sistema se estructuró en varias etapas metodológicas. En primer lugar, se 
realizó la adquisición y etiquetado de datos, recopilando imágenes de cordones de 
soldadura y efectuando la anotación manual de los poros presentes. Posteriormente, se 
aplicó un proceso de aumentación de datos que incluyó transformaciones como rotación, 
volteo y desenfoque, con el fin de incrementar la diversidad del conjunto y mejorar la 
capacidad del modelo para reconocer defectos en diferentes condiciones. 

A continuación, se llevó a cabo el entrenamiento del modelo YOLOv8, realizando un ajuste 
fino con el dataset personalizado para optimizar su rendimiento en la detección de poros. 
Seguidamente, se efectuó la evaluación del modelo empleando métricas estándar en 
visión por computadora, tales como Precisión, Recall y mAP, con el objetivo de medir la 
eficacia alcanzada. Finalmente, se desarrolló el sistema de detección, implementando el 
modelo entrenado para inspección automática y en tiempo cercano al real, orientado a 
aplicaciones de control de calidad. Los resultados obtenidos demuestran la efectividad del 
sistema propuesto. El valor de mAP@0.5 superior al 79.6 % ubica el rendimiento del 
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modelo al nivel de otras investigaciones recientes en el área, confirmando que la 
metodología de entrenamiento y el uso de aumentación de datos fueron adecuados para 
abordar este problema. Uno de los hallazgos más relevantes se relaciona con la velocidad 
de procesamiento: si bien un tiempo promedio de 1.29 segundos por imagen no alcanza 
el estándar de tiempo real (<30 ms), es considerablemente más rápido y uniforme que la 
inspección humana. Este desempeño resulta adecuado para aplicaciones de inspección 
“near real-time” o de control por lotes en estaciones específicas. 

Durante la fase experimental también se observó que el modelo ofrece un mejor 
rendimiento en soldaduras limpias. La presencia de escoria, salpicaduras o contaminantes 
tiende a generar falsos positivos, lo cual sugiere que, para lograr una implementación 
industrial robusta, el sistema debe operar tras un proceso de limpieza del cordón, práctica 
habitual en protocolos de calidad. Más que una limitación, esta condición representa un 
requisito operativo claro que permite garantizar la fiabilidad de la detección automática 
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Resumen 

La interpretación automática de escenas visuales complejas y dinámicas, como las de un 
supermercado, representa una frontera significativa para los sistemas actuales de visión 
por computadora e inteligencia artificial. A pesar de los avances, la detección y 
reconocimiento robusto y en tiempo real de una vasta diversidad de objetos (abarrotes) 
junto con la extracción precisa de información contextual (precios) en entornos no 
controlados, con iluminación variable, oclusiones y alta densidad de elementos, sigue 
siendo un desafío científico fundamental. Esta limitación impacta directamente el 
desarrollo de tecnologías para los más de 2.6 millones de mexicanos y miles de millones 
globalmente con deficiencia visual, quienes enfrentan barreras significativas en tareas 
cotidianas como las compras autónomas. 

La búsqueda de soluciones tecnológicas para asistir a personas con debilidad visual en 
sus actividades cotidianas ha explorado diversas vías. Enfoques iniciales se basaron en 
tecnologías como RFID para la identificación de objetos sin contacto (Fernández, 2012). 
Si bien es útil para objetos pre-etiquetados, estas soluciones presentan limitaciones 
intrínsecas en entornos dinámicos y no controlados como un supermercado, donde la 
mayoría de los productos no cuentan con etiquetas RFID y el objetivo es reconocer 
visualmente una amplia gama de artículos. Investigaciones más específicas utilizaron 
visión artificial para tareas concretas como el reconocimiento de billetes, pero a menudo 
requerían condiciones controladas (e.g., uso de un guante de color específico para 
delimitar el área de interés) y algoritmos de procesamiento de imagen tradicionales (HSV, 
binarización) (Tamayo Zapata, 2018). De manera similar, sistemas basados en algoritmos 
como Haar Cascade se enfocaron en la detección de objetos en entornos interiores, pero 
con limitaciones en la generalización y robustez ante la diversidad de productos 
comerciales (Guillen Salazar and Bonilla Bonilla, 2021). 
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La presente investigación adopta un enfoque metodológico experimental y cuantitativo, 
fundamentado en los principios de la visión por computadora, el aprendizaje profundo y el 
procesamiento de señales. Se basa en el marco teórico de las redes neuronales 
convolucionales (CNNs), el aprendizaje supervisado y los modelos de percepción artificial, 
con el objetivo de desarrollar y validar un marco computacional robusto para la 
interpretación visual en tiempo real de entornos complejos, como los supermercados. La 
estrategia se enfoca en abordar los desafíos científicos inherentes a esta tarea 
(variabilidad, densidad, integración objeto-texto) y generar conocimiento sobre la 
efectividad y limitaciones de los enfoques actuales, culminando en la evaluación de un 
sistema demostrador para asistencia visual. 

El resultado científico principal de este proyecto será el desarrollo y validación de un marco 
computacional robusto para la interpretación visual en tiempo real (detección de productos 
y lectura de precios) en entornos complejos y no controlados como los supermercados, 
utilizando visión por computadora y aprendizaje profundo. 
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INSPECCIÓN DE DAÑOS ESTRUCTURALES MEDIANTE EL USO DE 
VEHÍCULOS AÉREOS NO TRIPULADOS 
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Flores J.S.1, Muñiz-Valdez C.R.1, Gómez-Casas O.1 
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Palabras claves: Detección de daños, UAVs, visión por computadora. 

Resumen 

Según la Organización Internacional del Trabajo (OIT, 2023), 200,000 de las lesiones 
mortales ocurrieron en el sector de la construcción, lo que representa el 63% de todas las 
lesiones profesionales, principalmente en trabajos en altura donde los riesgos se 
incrementan. Una de las labores más riesgosas es en ambientes expuestos a elevadas 
alturas. Por lo anterior, los trabajadores están más propensos a sufrir lesiones mortales. 
Entre los daños más frecuentes en estructuras metálicas se encuentran fracturas, grietas, 
oxidación y porosidad. Estos daños son provocados por procesos de soldadura deficientes 
o por el ambiente al que se exponen. Para inspeccionar estas estructuras se usan métodos 
como la inspección con tintas penetrantes, un ensayo no destructivo que emplea líquidos 
fluorescentes para detectar discontinuidades superficiales. Otro método es el ultrasonido, 
que utiliza ondas sonoras de alta frecuencia para detectar defectos internos y superficiales, 
y la radiografía industrial, que emplea rayos X o gamma para inspeccionar la integridad de 
materiales metálicos. Aunque son efectivos, aún requieren del uso de trabajadores en 
alturas, lo que pone en riesgo su seguridad. Aquí los vehículos aéreos no tripulados 
(UAVs) entran en función, facilitando rapidez, accesibilidad y evitando riesgos. 

Uno de los problemas más notorios es la falta de precisión al realizar multidetección de 
fallas (Abubakr, Rady, Badran, & Mahfouz, 2024). Entre las técnicas usadas se encuentran 
filtros clasificadores, redes neuronales convolucionales y comparaciones sucesivas de 
inspecciones en busca de nuevos daños (Spencer, Hoskere, & Narazaki, 2019). Por otro 
lado, existen tecnologías como la detección por fibra óptica, cerámica piezoeléctrica (PZT), 
sensores inteligentes basados en cemento y detección de corrosión (Ou & Li, 2010). 
Aunque esto ha dado resultados eficientes aún falta resolver los problemas como la 
precisión en multidetecciones, la rapidez y accesibilidad en lugares de difícil acceso. 

El primer paso de este proyecto es la toma de datos (dataset) para realizar el 
entrenamiento de la red neuronal, lo cual se conforma de tres tipos de clases o etiquetas 
las cuales son las siguientes: imágenes de fracturas, imágenes de oxidación e imágenes 
de porosidades. Una vez que se obtiene el dataset, se realiza una segmentación de cada 
falla, esto tiene el objetivo de mejorar y apoyar a la red neuronal que será entrenada una 
vez que se han segmentado todas las fallas obtenidas en el dataset. Para la red neuronal 
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se probarán tres modelos los cuales son YOLOv8, YOLO11-seg y por último RF-DETR, 
posteriormente una vez comparados los resultados se utilizará el más preciso para los 
objetivos del proyecto. Una vez entrenado el modelo, se procede a realizar el control del 
dron, lo cual se realiza por medio de control manual, además se realiza un control 
automático al momento de detectar la falla, lo anterior para obtener mejores referencias 
mediante un acercamiento autónomo del dron. Finalmente, una vez localizada la falla se 
manda un reporte con las fallas encontradas e información de utilidad para el operador 
como ubicación de la falla, imágenes de las fallas y el tipo de falla localizado. 
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MONITOREO DE PERSONAS DE LA TERCERA EDAD EN ESTADO DE 
ABANDONO A TRAVÉS DE HERRAMIENTAS DE VISIÓN POR 
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Resumen 

Actualmente se ha incrementado el número de personas de la tercera edad que fallecen 
en solitario en sus hogares debido a la falta de cuidados, según datos del INEGI en una 
encuesta realizada en años recientes 8 de cada 10 adultos mayores no reciben atención 
en sus hogares, lo que representa un 77.6% de esta población, aunado a esto, el 3.6% 
requiere algún cuidado adicional. Para brindar la atención necesaria, se han implementado 
casas de retiros con gran conocimiento del personal para atender las necesidades 
primordiales y especiales de las personas, sin embargo, el número de quienes la usan es 
mayor al personal disponible. 

Por otra parte, las casas de las personas ofrecen comodidad; accesibilidad a los familiares; 
familiaridad de los espacios y flexibilidad en el movimiento y los horarios, por estas 
razones, los adultos mayores prefieren quedarse en sus casas, lo que complica el 
monitoreo del estado su estado de salud y cuidados adicionales que requieren. 

Existen antecedentes de tecnologías creadas para el monitoreo del estado de salud de un 
paciente en cualquier lugar en que se encuentren, en los cuales se determina un análisis 
postural, temperatura, frecuencia cardiaca, entre otros datos. A pesar de ser una buena 
solución para vigilar el estado de salud de personas de la tercera edad, requieren el 
posicionamiento físico de los sensores en las personas, lo que vuelve el monitoreo 
incomodo e invasivo.  

A través del uso de herramientas de visión por computadora tales como la detección de 
pose es posible diseñar e implementar un algoritmo capaz de detectar signos de alerta de 
accidentes o enfermedades en personas de la tercera edad. Con el uso de la visión por 
computadora se pueden desarrollar sistemas expertos, los cuales asisten a expertos para 
realizar tareas específicas. 

El uso de redes neuronales convolucionales para el desarrollo de algoritmos, en especial 
en el uso de aprendizaje de máquina ha revolucionado el análisis de datos para el cuidado 
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de la salud, ayudando en el diagnostico de varios desordenes y condiciones. Este tipo de 
algoritmos se centran en la detección y estimación de pose, en donde se determina la 
postura de la persona en su jornada diaria para realizar un análisis postural, y determinar 
la estabilidad horizontal y vertical de la persona para el monitoreo de su condición física. 
Además de la detección de pose, existen trabajos previos en los que se realiza una 
detección facial para determinar las emociones del paciente tales como estrés, ansiedad, 
dolor o miedo. 

Por lo cual, se creará un sistema experto apoyado por detección de pose con redes 
neuronales convolucionales e imágenes termográficas, el cual permita el monitoreo del 
estado de salud en personas de la tercera edad y al presentarse un signo de alerta por 
accidente o enfermedad, enviar una notificación a algún familiar cercano o cuidador 
designado. 
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Resumen 

Las tecnologías de sistemas de computadoras de placa única, como Raspberry Pi, han 
avanzado de manera significativa, siendo capaces de ser el cerebro de proyectos 
tecnológicos complejos, gracias a su mayor velocidad de respuesta. Sin embargo, aunque 
estos sistemas presentas mucha ventaja sobre microcontroladores, aún siguen siendo de 
hardware limitado, pero con un precio accesible. Esto da pauta a un nuevo reto, la creación 
de una interfaz visual-auditiva para asistir, a personas con debilidad visual, debido a que 
según datos del INEGI existen 2.6 millones de mexicanos con alguna deficiencia visual, 
impidiendo las tareas cotidianas del día a día de manera independiente, como lo es realizar 
compras en un supermercado. 

En la búsqueda de soluciones tecnológicas para interfaces de asistencia para personas 
con debilidad visual, se han explorado diversas propuestas. En enfoques iniciales se 
basaron en tecnología de realidad aumentada, creando asi unos lentes denominados 
“ARGLASS” (Castaño, 2015). Estos lentes, si bien pretenden ser una ayuda para las 
personas con debilidad visual total o parcial, mostraron que las personas pueden 
desenvolverse mejor en un entorno conocido, pero al tratar de llevarlas a un ambiente 
desconocido, los lentes dificultaban conocer el espacio. En siguientes investigaciones se 
propone un prototipo portátil, capaz de generar un espacio tridimensional, a partir de 
imágenes en dos dimensiones (Martínez, 2019), este prototipo contaba con dos cámaras 
asemejando los ojos y enviaba los datos a un guante que, por medio de vibraciones 
mecánicas, le indicaba al usuario que tan cerca o lejos se encontraba un obstáculo en el 
camino. 

La presente investigación, adopta un enfoque metodológico para la creación de una 
interfaz visual-auditiva (prototipo de lentes). Utilizando una placa Raspberry Pi 4 modelo 
B, considerando su capacidad de cómputo, costo y tamaño, para adaptar un modelo de 
red neuronal convolucional (YOLOv8) a un formato apto para la arquitectura limitada con 
la que se cuenta, siendo este de Pytorch a ncnn. La adquisición de imágenes se hará 
mediante una cámara RGB monocular inalámbrica. La interfaz auditiva, se implementará 
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con un módulo de conversión de texto a voz, utilizando librerías como pytsx3 o gTTs, 
entregando su salida a unos audífonos de conducción coclear inalámbricos. 

El resultado de este proyecto será la integración de una red neurona convolucional, 
corriendo en tiempo casi real, y en sinergia con un módulo de transformación de texto a 
voz, para crear unos lentes que puedan asistir a personas con alguna debilidad visual, en 
tareas cotidianas, como lo es realizar compras en un supermercado. Detectando un 
producto y su precio, y dando retroalimentación auditiva al usuario del nombre de este y 
su costo. 
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Resumen 

La creciente demanda de soluciones industriales que permitan extender la vida útil de los 
equipos ha puesto de manifiesto la importancia de la ingeniería inversa aplicada a 
componentes de alto desgaste, como los engranajes. Estos elementos son fundamentales 
en la transmisión de potencia mecánica, pero su reposición suele enfrentarse a la ausencia 
de planos tridimensionales precisos, generando costos elevados y largos tiempos de 
inactividad en la industria. Ante este desafío, el presente trabajo propone una metodología 
basada en la integración de un robot industrial de seis grados de libertad, sometido a un 
proceso de reingeniería, con un escáner 3D de alta precisión. El objetivo principal es 
obtener modelos CAD manipulables que permitan la reproducción y personalización de 
engranajes mediante manufactura digital. 

El enfoque metodológico contempla la reutilización de un robot Fanuc R-2000iA/210F, 
rehabilitado para ejecutar trayectorias programadas de escaneo, garantizando 
repetibilidad y reduciendo los errores comunes de captura manual. A través de la 
integración del escáner Creality CR-Scan Ferret Pro, se capturaron nubes de puntos con 
resoluciones de hasta 1.2 millones de puntos y precisiones de ±0.1 mm, superando en 
más de cinco veces la densidad obtenida con dispositivos de bajo costo como Kinect. Para 
la validación del sistema se establecieron parámetros experimentales: velocidad de 
desplazamiento constante de 140 mm/s, distancia óptima de 30 cm entre objeto y escáner, 
trayectorias continuas libres de pausas abruptas e iluminación uniforme con fuentes LED 
de 500 lúmenes. Estos ajustes permitieron generar modelos tridimensionales completos, 
alineados y libres de distorsiones geométricas. 

Los resultados muestran que la combinación de reingeniería robótica y tecnologías de 
escaneo 3D no solo recupera la funcionalidad de robots industriales obsoletos, sino que 
habilita nuevas aplicaciones de alto valor académico e industrial. En términos 
comparativos, el sistema propuesto reduce en un 40% el tiempo de procesamiento frente 
a métodos manuales y entrega archivos STL/OBJ con pesos moderados (30–80 MB), 
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adecuados para ser procesados en software CAD/CAM. La calidad obtenida asegura la 
posibilidad de modificar, escalar o adaptar los diseños de engranajes a necesidades 
específicas, lo que abre la puerta a una manufactura flexible y sostenible. 

En conclusión, la presente investigación demuestra la viabilidad de emplear robots 
reconfigurados como plataformas colaborativas para ingeniería inversa de componentes 
mecánicos. El impacto es doble: por un lado, fortalece la formación de estudiantes en 
contextos de manufactura avanzada y, por otro, aporta a la industria regional una 
alternativa sostenible para la recuperación y personalización de engranajes críticos. 
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Resumen 

La creciente urbanización y el aumento sostenido del parque vehicular han generado 
problemas severos de congestión en infraestructuras viales críticas, como puentes e 
intersecciones estratégicas. En particular, los métodos tradicionales de análisis del tráfico 
suelen basarse en enfoques estáticos que no representan adecuadamente la evolución 
temporal del flujo vehicular. Ante esta limitación, el presente trabajo propone un enfoque 
dinámico que integra ecuaciones diferenciales con redes neuronales adaptativas para 
modelar y controlar el tráfico urbano. Las ecuaciones diferenciales permiten describir 
matemáticamente la acumulación y liberación de vehículos en función del tiempo, mientras 
que la inteligencia artificial aporta capacidades de aprendizaje y ajuste en tiempo real. El 
objetivo principal es mantener un flujo vehicular estable y cercano a la capacidad óptima, 
reduciendo episodios de saturación y embotellamiento en un puente urbano de un solo 
carril. 

El tráfico vehicular puede representarse como un sistema dinámico en el que la densidad 
de vehículos depende de la tasa de entrada y salida, lo cual puede modelarse mediante 
ecuaciones diferenciales ordinarias. Estudios previos han demostrado que estos modelos 
son útiles para describir tendencias generales, pero presentan limitaciones cuando las 
condiciones cambian de forma abrupta. Para superar esta restricción, se incorpora una 
red neuronal dinámica que ajusta de manera adaptativa los parámetros del sistema. Como 
caso de estudio, se analizó una intersección con semáforo ubicada frente a la UAdeC 
campus Arteaga, donde se presenta una acumulación significativa de vehículos en horas 
pico. El muestreo se realizó durante el horario de mayor congestión, considerando un 
cruce con capacidad máxima de 10 vehículos. La red neuronal utiliza una función de 
pérdida basada en la diferencia entre la densidad real y la densidad objetivo, actualizando 
sus pesos y sesgos para mantener el sistema cerca de un estado óptimo. 
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Los resultados preliminares muestran una mejora significativa al aplicar el control 
adaptativo basado en inteligencia artificial.  

 

Sin control, se registraron 22 intervalos con saturación, alcanzando un máximo de 48 
vehículos acumulados. En contraste, con el control adaptativo activo, la saturación se 
redujo a solo 4 intervalos, con un máximo de 14.4 vehículos, lo que representa una 
reducción del 82 % en los episodios críticos. La red neuronal incrementa dinámicamente 
la tasa de salida cuando detecta congestión, manteniendo la densidad vehicular cercana 
al valor objetivo de 7 vehículos. En conclusión, la integración de ecuaciones diferenciales 
con redes neuronales dinámicas demuestra ser una estrategia eficaz para mitigar la 
congestión y estabilizar el flujo vehicular. Estos resultados respaldan el potencial del 
enfoque para aplicaciones futuras en sistemas de control de tráfico más complejos. 
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Resumen 

El acero H13 es un material ampliamente utilizado en procesos de fabricación dónde los 
ambientes son altamente oxidantes, un ejemplo son los dados de forja y las matrices de 
extrusión de aluminio. En estos entornos, la combinación de temperaturas elevadas y la 
acción corrosiva del aluminio fundido generan degradación acelerada del material, 
formación de capas intermetálicas y picaduras por corrosión. Como alternativa a esta 
problemática, se emplean técnicas de modificación superficial a través de la deposición de 
recurbimientos recubrimientos mediante procesos de soldadura tales como las tecnologías 
láser, la transferencia de metal en frio (CMT), la soldadura por arco metálico con gas 
(GMAW) y la soldadura por arco de tungsteno con gas (GTAW), utilizando metales de 
aporte ricos en níquel o cromo para garantizar una mayor resistencia. Sin embargo, las 
uniones disimiles entre aceros al carbono y aleaciones base Ni-Cr plantean retos 
asociados a la soldabilidad, la composición química y los efectos térmicos y metalúrgicos 
en la unión, los cuales influyen directamente en las propiedades mecánicas del 
recubrimiento. 

En este contexto, el estudio se centra en la evaluación de la evolución microestructural y 
mecánica de la soldadura de refuerzo depositada mediante el proceso GTAW sobre un 
acero para herramientas H13, sometido a tratamientos térmicos de temple y revenido. 
Para ello, se utilizaron cuatro muestras que fueron enfriadas en aceite tras un 
calentamiento a 900 °C (temple), seguidas de ciclos de revenido a 400, 450, 500 y 550 °C.  

Los resultados macroestructurales revelaron la ausencia de poros o grietas, con una 
adecuada unión de los cordones al sustrato y porcentajes de dilución que oscilaron entre 
34.29% y 37.21%. Asimismo, se observó un incremento progresivo de la zona afectada 
por el calor (ZAC) conforme aumentaba el número de cordones depositados, debido a la 
acumulación de calor y a la mayor penetración del material fundido. El análisis 
microestructural mostró que los recubrimientos están compuestos principalmente por 
austenita, con granos columnares tanto en la superficie como en la zona central del 
recubrimiento. 
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Las pruebas de microdureza evidenciaron un comportamiento en las sub-zonas en la ZAC. 
Mientras que la microdureza del recubrimiento osciló entre 150 HV0.5 y 250 HV0.5, en la 
interfaz la microdureza alcanzó valores superiores a 700 HV0.5, especialmente en las 
muestras M1 y M3. Posteriormente, la microdureza descendió drásticamente en la zona 
intercrítica de la ZAC, llegando a valores de 275 HV0.5, para luego aumentar nuevamente 
hasta llegar al sustrato. 

En conclusión, la calidad de los recubrimientos está estrechamente relacionada con los 
parámetros de soldadura, los ciclos de temperatura durante el proceso y los tratamientos 
térmicos, los cuales determinan la microestructura final y la distribución de la microdureza. 
El empleo de recubrimientos base Ni sobre acero H13 demuestra ser una alternativa viable 
para prolongar la vida útil de componentes sometidos a condiciones severas, 
incrementando sus propiedades frente a la corrosión y el desgaste. 
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Resumen 

La industria aeroespacial, energética y petroquímica exige materiales capaces de operar 
en condiciones extremas, como altas temperaturas y ambientes corrosivos, manteniendo 
propiedades mecánicas sobresalientes. Entre estos, destaca el Incoloy 909, una 
superaleación a base de níquel, cobalto y hierro, reconocida por su bajo coeficiente de 
expansión térmica. Debido a estas características, se emplea en componentes sometidos 
a fuertes gradientes térmicos, incluyendo tanques de presión y sistemas críticos. 

La unión de estas superaleaciones mediante procesos de soldadura es fundamental para 
su aplicación industrial. Métodos como la soldadura por arco de tungsteno con gas 
(GTAW), la soldadura por fricción y la soldadura láser han demostrado eficacia. Sin 
embargo, la calidad del cordón depende de lograr propiedades mecánicas estables y 
microestructuras óptimas en las zonas fusionadas y afectadas por el calor. En particular, 
el empleo de metales de aporte distintos al material base puede modificar 
significativamente las características finales del ensamble. 

En este estudio se evaluó la soldadura de Incoloy 909 utilizando Inconel 625 (ERNiCrMo-
3) como material de aporte, con el objetivo de analizar su comportamiento microestructural 
y mecánico para aplicaciones en tanques de presión. El Inconel 625 contiene cromo y 
molibdeno, lo que le confiere resistencia a la corrosión y buena ductilidad, propiedades 
deseables en entornos agresivos. 

Se trabajó con tres placas de Incoloy 909 (espesor 4.6–5 mm) sobre las que se depositaron 
cordones mediante GTAW, empleando corriente continua y protección de argón puro. Se 
variaron parámetros de corriente, voltaje y velocidad, generando tres condiciones de 
aporte térmico distintas (C1, C2 y C3). Posteriormente, las muestras fueron preparadas 
metalográficamente, atacadas químicamente y analizadas mediante microscopía óptica y 
ensayos de microdureza Vickers. 
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Los resultados mostraron que las condiciones de soldadura influyen directamente en la 
penetración y la calidad de la unión. La muestra C1, con menor voltaje y mayor velocidad, 
presentó falta de penetración, lo cual compromete la integridad estructural en aplicaciones 
de presión. En contraste, C2 y C3 alcanzaron penetración completa, garantizando mejor 
continuidad entre el metal base y el de aporte. 

A nivel microestructural, se observaron dendritas columnares en la zona de fusión, 
asociadas al gradiente térmico durante la solidificación, así como granos equiaxiales en la 
zona de mezcla no homogénea (UMZ). Esta transición refleja la interacción entre las 
temperaturas de fusión distintas del Incoloy 909 y el Inconel 625. Además, el tamaño de 
grano más fino en la UMZ explicó los mayores valores de dureza respecto al metal base. 

En cuanto a microdureza, el Inconel 625 mostró valores entre 180–200 HV0.5, 
consistentes con la bibliografía. La zona afectada por el calor (HAZ) presentó un rango de 
220–250 HV0.5, mayor que el cordón, pero menor que los 450–550 HV0.5 típicos del 
Incoloy 909 envejecido. Este fenómeno se relaciona con la suavización por efecto térmico 
en la HAZ. 

En conclusión, la evaluación demostró que la combinación Incoloy 909 – Inconel 625 es 
viable para aplicaciones críticas como tanques de presión, siempre que se optimicen los 
parámetros de soldadura. La correcta selección del aporte térmico permite obtener 
penetración total y una microestructura balanceada, asegurando resistencia mecánica y 
estabilidad frente a la corrosión. 
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Resumen 

El proceso de soldadura por fricción-agitación (FSW) ha surgido como una alternativa 
viable frente a los métodos de soldadura por fusión para la unión de aleaciones disímiles 
de aluminio y cobre, las cuales son ampliamente utilizadas por diversas industrias como 
la aeroespacial y automotriz debido a su ligereza y resistencia, sin embargo, las diferentes 
propiedades químicas, físicas y mecánicas del Al y Cu presentan desafíos para lograr 
uniones de calidad.   

El uso de procesos de soldadura por arco como GTAW o GMAW para la unión de estos 
materiales representa grandes retos debido a que la entrada de calor que se aplica durante 
el proceso puede afectar las características mecánicas de los materiales y la calidad de la 
unión, estudios anteriores han demostrado que, con los parámetros de velocidad de 
rotación y velocidad de avance adecuados, se puede conseguir una correcta unión disímil 
entre aluminio y cobre mediante el proceso FSW. 

Para obtener la resistencia deseada de la unión es importante tener control sobre la 
velocidad de rotación y el desplazamiento del pasador ya que estos generan la entrada de 
calor necesaria para realizar la soldadura. Es crucial tener control sobre la entrada de calor 
ya que es el factor más influyente en la microestructura y en las propiedades mecánicas 
de la unión. 

En esta investigación se realizó la unión de placas de aluminio 6061-T6 y cobre C11000 
mediante FSW bajo diferentes parámetros de velocidad de rotación (850, 1000, 1150, 
1300 y 1450 rpm) y velocidad de avance (20, 40, 60, 80 y 100 mm/min) con el objetivo de 
valuar el efecto de la selección de parámetros en la microestructura y propiedades 
mecánicas de las uniones. El proceso de soldadura se llevó a cabo en un centro de 
maquinado CNC Supermax Rebel MAX-3. Además, se diseñó un pin de acero AISI H13 
para la ejecución del proceso.  
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Los resultados obtenidos exhibieron una mayor cantidad de defectos presentes en las 
muestras correspondientes a los parámetros 850 rpm–20 mm/min y 1450 rpm–100 
mm/min, mientras que en las muestras correspondientes a los parameros 1000 rpm–40 
mm/min y 1150–60 mm/min se observa una disminución de los defectos presentes en la 
soldadura. Al controlar las condiciones del proceso se puede reducir significativamente la 
presencia de defectos los defectos y obtener uniones de alta calidad. 
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Resumen 

Se investigó el efecto de los parámetros del proceso láser en la calidad de los 
revestimientos aplicados sobre la aleación de aluminio Al 7075. Esta aleación, 
ampliamente utilizada en las industrias aeroespacial y automotriz por su alta relación 
resistencia-peso, presenta limitaciones en su resistencia al desgaste superficial y a la 
corrosión, lo que incita la aplicación de revestimientos mediante tecnologías avanzadas. 
El estudio se centra en analizar cómo variables como la potencia del láser, la velocidad de 
avance, el flujo de polvo y la concentración del polvo, influyen en la microestructura, la 
adhesión y las propiedades mecánicas del recubrimiento depositado. Para ello, se 
emplean técnicas de caracterización como microscopía óptica y microscopía electrónica 
de barrido, análisis de dureza y ensayos de desgaste. Los resultados permiten identificar 
condiciones de procesamiento óptimas que mejoran la calidad del revestimiento sin 
comprometer la integridad del sustrato base. Este análisis proporciona una base sólida 
para la optimización del proceso láser en aplicaciones de ingeniería de superficies sobre 
aleaciones ligeras, contribuyendo al desarrollo de componentes más duraderos y 
eficientes. 

Estos experimentos se realizaron sobre placas de la aleación de aluminio 7075, con 
medidas 20 x 30 x 1 cm. Se llevaron a cabo revestimientos sobre las placas, para esto se 
depositaron polvos de boruro de titanio en una concentración de hasta el 10% de dilución. 
Se realizó un modelo para determinar el ancho, profundidad y dureza del material 
depositado. El diseño de experimentos se realizó usando 4 factores: Potencia del láser, 
velocidad de avance, flujo de polvo, y concentración del polvo. Para el diseño de 
experimentos fue necesario establecer los parámetros a evaluar y la respuesta de salida, 
el factor inicial a evaluar es la potencia del láser el cual varía en 4 niveles: 1000, 2000, 
2500 y 3000 watts. La velocidad de avance se evaluó en 3 niveles: 8, 10 y 12 mm/s. El 
flujo de polvo tuvo 2 niveles: 10 g/min y 20 g/min. La concentración de polvo 2 niveles: 0% 
y 10%. Este diseño se realizó usando el software estadístico Minitab, el cual permitió 
obtener un diseño factorial. 
 
Una vez que se tuvieron los parámetros y niveles, se introdujo en el software el número 
de réplicas para cada experimento, en este caso 2, así como los valores usados para cada 
nivel, con esto se obtuvo un resultado de 96 experimentos.  
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La medición de dureza de los recubrimientos se realizó con un durómetro TUKON 2500. 
Aplicando una carga de 500 gf durante 10 segundos, conforme a la norma ASTM E384. 
Realizando cinco mediciones en distintas zonas del recubrimiento de las muestras. 
 
Los resultados muestran que: 
 

• Potencias altas (2500–3000 W) mejoran la fusión y profundidad del recubrimiento. 

• Velocidades bajas (8 mm/s) favorecen la uniformidad y adhesión del recubrimiento. 

• El flujo de polvo y la concentración del boruro de titanio fueron determinantes en la 
microestructura y dureza del revestimiento. Una concentración del 10% con flujo de 
20 g/min mostró un incremento significativo en la dureza superficial. 

• Las mediciones de dureza (mediante microdureza Vickers) mostraron un aumento 
de hasta un 40% en comparación con el sustrato sin revestir. 

• Análisis microestructurales confirman una buena integración del recubrimiento y 
baja porosidad. 
 

Se desarrolló un modelo predictivo que relaciona los parámetros del proceso láser con las 
propiedades del recubrimiento, para mejorar superficies de componentes en Al 7075. 
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Resumen 

El aluminio no se encuentra en estado puro dentro de la naturaleza, pero es el metal no 
ferroso más abundante de la corteza terrestre, encontrado principalmente en el mineral de 
bauxita (Al2O3) constituida por los principales compuestos de interés, óxido de aluminio 
hidratado (Al (OH)3) entre 40% y 60% unido con sílice (SiO2) y óxido de hierro (Fe₂O₃).N 
(Sukiman, 2012). Aun cuando las aleaciones de aluminio tienen propiedades relativas a la 
tensión más bajas que el acero, su resistencia específica (o relación entre resistencia y 
peso) es excelente. 

La excelente resistencia a la corrosión del aluminio puro se debe en gran medida a su 
afinidad por el oxígeno; Esto da como resultado la producción de una película de óxido 
muy delgada pero tenaz que cubre la superficie tan pronto como una pieza recién cortada 
del metal se expone a la atmósfera. Este recubrimiento de óxido es de gran importancia 
en la producción de prácticamente todos los tipos de acabados superficiales para el metal. 
(ASM, The Surface Treatment and Finishing of Aluminum and its Alloys 6th Edition, 2001). 
Aunque normalmente se encuentra en la industria de la construcción, las propiedades 
físicas del Aluminio y de sus aleaciones lo convierte en un material esencial para los 
sectores de transporte y de Automoción Aeroespacial. El Aluminio tiene muchas más 
ventajas gracias a su cero toxicidad, y se puede reciclar fácilmente sin perder sus 
propiedades integrales en el proceso. Su bajo costo, combinado con la disponibilidad del 
material, sus propiedades físicas y su facilidad de conformado, lo convierten en una opción 
ideal para la producción de envases de bebidas, un sector de gran volumen, aunque 
también se usa mucho en la producción de alimentos y bebidas. (GROUP, 2017) 

El estudio incluye la elaboración de una aleación maestra Al-Mg-Ce mediante la fusión de 
latas de bebida, reducción aluminotérmica de óxido de cerio y la adición de magnesio, 
obteniendo la caracterización de la aleación maestra desarrollada, posteriormente se 
adiciono a el aluminio comercial A 6061 T6, una vez solidificada se aplicó un tratamiento 
T6 de solubilizado y envejecido. Se obtuvieron las propiedades mecánicas del aluminio A-
6061 T6 modificado, como también los cambios microestructurales presentes por la 
adición de Cerio - Magnesio y el tratamiento térmico T6. 
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Para la obtención de los resultados metalográficos, se analizaron muestras del aluminio A 
6061 T6 modificado mediante un microscopio electrónico de barrido (SEM) y se realizaron 
ensayos de tensión y dureza respectivamente.  

Los resultados obtenidos, muestran que la incorporación de Ce y Mg a la aleación A-6061 
T6 provoca cambios en la morfología del silicio, como también la distribución de las fases 
presentes en el aluminio modificado. Teniendo un aumento en la dureza de este y 
mejorando respectivamente sus propiedades mecánicas. El tratamiento T6 mejora la 
distribución de estos precipitados, maximizando las propiedades mecánicas.  

La investigación concluye que la adición de Cerio y Magnesio, junto con el tratamiento 
térmico T6, representa una estrategia prometedora para desarrollar aleaciones avanzadas 
de aluminio de la serie 6000, adecuadas para aplicaciones aeroespaciales y la fabricación 
de microcomponentes eléctricos donde la reducción de peso y la mejora en rendimiento 
mecánico son incrementados 
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Resumen 

Los calcogenuros metálicos son cruciales en dispositivos optoelectrónicos debido a sus 
propiedades ópticas y eléctricas, siendo útiles en celdas solares, sensores y pantallas 
OLED. Compuestos por un ion calcógeno y un metal, pueden adoptar diversas morfologías 
(esférica, tubular, granular) influenciadas por factores como temperatura y fuente de ion 
calcogeno o metálico. La morfología de las nanopartículas afecta directamente sus 
propiedades, estudios muestran que controlar la morfología impacta las propiedades del 
material. Por ejemplo, en películas delgadas de ZnS dopadas con Cu, la morfología 
cambia de esférica a tipo grano de arroz, alterando sus propiedades ópticas (Ortiz-Ramos, 
D. E., González, L. A. y Ramirez-Bon, 2014). En CuS, aminoácidos como agentes 
acomplejantes producen morfologías tipo hojuela, afectando el espesor de la película 
(Ortiz-Ramos, D. E., Martínez-Enríquez, A. I. y González, 2019). Ajustar la morfología es 
clave para optimizar su desempeño en tecnologías emergentes. La segmentación digital 
de imágenes en distintos espacios de color se propone como alternativa al análisis visual 
tradicional, que es subjetivo y propenso a errores. El objetivo es seleccionar el espacio de 
color más adecuado para identificar la morfología, permitiendo segmentación objetiva y 
reproducible sin análisis visual.  

La metodología empleada para el desarrollo de este proyecto se dividió en cinco pasos 
principales. En primer lugar, se realizó la obtención de la base de datos, a partir de la cual 
se trabajó durante el análisis. Posteriormente, se llevó a cabo la identificación visual de la 
morfología de las nanopartículas de calcogenuros metálicos. En el tercer paso se efectuó 
la segmentación de las micrografías en los cuatro espacios de color, mientras que en el 
cuarto se determinó cuál de estos espacios resultaba más adecuado para identificar la 
morfología de las películas. Finalmente, se procedió con la clasificación de la morfología 
presente en las micrografías analizadas. 

Se comparó un banco de películas delgadas de calcogenuros metálicos a través de la 
segmentación en los cuatro espacios de color (RGB, HSV, L*a*b y YCbCr) con el fin de 
analizar la morfología presente y así seleccionar el espacio de color más adecuado. Los 
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resultados mostraron que el espacio L*a*b pierde mayor definición en la morfología cuando 
la película presenta una alta aglomeración, mientras que el espacio HSV permitió una 
mejor detección de nanopartículas de menor tamaño. Por su parte, el análisis en los 
espacios RGB y YCbCr evidenció una segmentación más efectiva de las aglomeraciones 
presentes en las películas delgadas; sin embargo, se observó que el espacio YCbCr 
preserva con mayor fidelidad la morfología en las películas delgadas con alta densidad de 
aglomeraciones. 
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Resumen 

La electricidad desde su descubrimiento ha sido la base de la modernización de la 

humanidad, basada en los movimientos de cargas a través de conductores mediante 

campos eléctricos, en los tiempos presentes tiene distintos usos y aplicaciones que 

transforman la electricidad en formas que pueden ser utilizadas y obtener provecho de los 

efectos provocados tales como generación de luz, generación de calor, generación de 

movimientos y transmisión de datos. Las mediciones de las variables eléctricas juegan un 

papel importante en la toma de decisiones para la modificación procesos y en hacer más 

eficientes los consumos de energía para evitar caer en hacer mal uso de los recursos. La 

generación de energía eléctrica puede realizarse mediante métodos que consumen 

recursos naturales no renovables como los combustibles fósiles, cuya disponibilidad es 

limitada. Por otro lado, existen fuentes de energía renovable cuyo potencial es 

prácticamente inagotable, ya que se encuentran disponibles de forma continua en la 

naturaleza. 

Con el desarrollo y uso de energías en la actualidad, se busca ayudar a mejorar las 

condiciones que limiten las reducciones de emisiones de dióxido de carbono CO2, en este 

sentido se ha llevado a utilizar otras alternativas de generación de energía sin poner en 

riesgo la confiabilidad y estabilidad de los sistemas. Uno de los elementos críticos del 

sistema fotovoltaico, es la captación de energía mediante el seguimiento solar, el cual es 

basado en modelos de seguimiento que llevan a cabo la función de posicionarse 

perpendicular al sol.  

Este proyecto de investigación está programado en tres etapas para lograr su desarrollo, 

la etapa de adquisición de datos que se ha llevado a cabo a partir del mes de enero del 

2025, buscando identificar las no correspondencias e incertidumbres que presenta el 

sistema además de verificar la variable de entrada medible (radiación solar) buscando 

comprobar la afectación en la variable de salida(energía generada), la etapa de modelado 

del sistema que a partir de las variables presentes se busca un pronóstico del 

comportamiento y al final la etapa de realización de control que con la ayuda de métodos 
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numéricos y programación se aplicaran los modelos al prototipo. A la fecha se han logrado 

identificar las no correspondencias e incertidumbres presentadas por el sistema 

verificando la entrada de la variable medible para comprobar la afectación en la variable 

de salida.  
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Resumen 

La confiabilidad y estabilidad operativa de las líneas de transmisión de alta tensión 
dependen, en gran parte, de un estudio de coordinación de aislamiento, el cual, tiene la 
finalidad de seleccionar los aislamientos necesarios para soportar sobretensiones 
causadas por rayos y transitorios de maniobra a lo largo de la infraestructura. Dicho 
estudio está determinado mediante recomendaciones y normas internacionales, sin 
embargo, existen investigaciones sobre casos específicos y nuevas tecnologías 
emergentes. En los últimos quince años, la investigación en este campo se ha visto 
incrementada debido a las crecientes demandas del sistema, la actualización de las 
normas internacionales y el constante crecimiento de la red eléctrica. En este artículo, se 
presenta una revisión bibliométrica y crítica de estudios recientes sobre coordinación del 
aislamiento en líneas de transmisión, que abarca publicaciones desde 2010 hasta 2025. 

El análisis bibliométrico realizado para la elaboración de este artículo muestra el 
comportamiento de la producción de artículos científicos con el paso del tiempo, los 
autores clave, las revistas más representativas sobre el tema y los temas de investigación 
más recurrentes, como las simulaciones de transitorios electromagnéticos (EMTP), la 
implementación de nuevas tecnologías y la evaluación de los niveles de aislamiento para 
diversas configuraciones de transmisión. El análisis bibliométrico se realizará mediante el 
uso de herramientas computacionales y bases de datos disponibles, tal como scopus, 
ScienceDirect VOSviewer y IEEExplore en donde se utilizarán palabras clave y filtros 
específicos para tomar un muestreo del contenido científico disponible en el periodo 
seleccionado. Mediante el análisis crítico de la literatura, se espera poder obtener 
patrones, tendencias y vacíos dentro de los temas relacionados, tal como el caso de los 
estudios de validación en campo y la investigación centrada en los desafíos específicos 
de cada región, como las zonas con alta densidad de rayos.   

Los hallazgos de esta investigación tienen como finalidad sugerir en que camino debería 
centrarse las investigaciones futuras, así como también una revisión de las estrategias de 
aislamiento para las tecnologías de transmisión emergentes, tal como las líneas de 
transmisión en corriente directa (HVDC). Esta revisión muestra el conocimiento actual, 
identifica brechas de investigación y describe direcciones para avanzar en las prácticas de 
coordinación de aislamiento en las redes de transmisión.  
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Resumen 

El hierro dúctil, también conocido como hierro nodular, es un material ampliamente 
utilizado en diversas industrias, entre ellas la automotriz, energética, agrícola, ferroviaria y 
en la infraestructura hídrica, como las tuberías de redes de distribución de agua, gracias 
a sus propiedades mecánicas como su resistencia a la tracción, su capacidad para 
absorber energía y resistir deformaciones sin fracturarse. Estas características lo 
convierten en un material de interés para el estudio y desarrollo de nuevas aplicaciones.  

Estudios previos han demostrado que la microestructura del hierro dúctil influye a la 
respuesta del componente cuando es sometido ante cargas axiales. Según Angella, 
Ripamonti, y colaboradores (2019) demostraron que las variaciones en el tamaño de grano 
y la cantidad y distribución de los nódulos de grafito permiten una mejor disipación de 
esfuerzos modificando el comportamiento plástico bajo ensayos de tracción. Por su parte, 
los trabajos de Anderson (2014) demuestran que el tratamiento térmico de temple y 
partición (Q&P, por sus siglas en inglés, Quenching and partitioning) en el hierro nodular 
influye directamente en sus propiedades mecánicas, permitiendo obtener resistencia y 
tenacidad, gracias al proceso de partición. Además, investigaciones como la de Hervás et 
al. (2013) han demostrado que, ante cargas de compresión o tracción axial, el hierro dúctil 
presenta un comportamiento elástico- lineal seguido de una fase de deformación plástica 
lo cual da ventaja por encima de otros materiales frágiles. 

Estos antecedentes proporcionan una base para el diseño de ciclos térmicos que permitan 
evaluar su respuesta ante fuerzas de tensión y compresión, por lo que, esta investigación 
tiene como objetivo estudiar el efecto de la temperatura y el tiempo de partición sobre la 
tenacidad y el comportamiento elástico-plástico, de un hierro dúctil sometido a tratamiento 
térmico de Q&P.  

La metodología que se empleará para esta investigación incluye ensayos de dilatometría 
basados en la norma ASTM E228, para determinar la temperatura de inicio de 
transformación de martensita (Ms, por sus siglas en inglés Martensite Start). Una vez 
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establecida la temperatura se llevará a cabo el tratamiento térmico, donde para el proceso 
de homogenización se programará la mufla a 900 °C. La muestra se introduce a 
temperatura ambiente y el tiempo que la pieza será expuesta a la temperatura 
anteriormente indicada será dependiendo las pulgadas del material, al término de este 
periodo se extrae la pieza y se somete inmediatamente a un enfriamiento en sales 
previamente preparadas para la fase de temple, el enfriamiento a 140 °C permitirá 
atravesar el inicio de Ms logrando una fase de martensita y austenita retenida. Posterior al 
temple, la muestra será sometida a la etapa de partición a una temperatura de 180 °C. 
Esta fase tiene como objetivo permitir la difusión de carbono desde la martensita hasta la 
austenita retenida, estabilizándola y obteniendo una microestructura final compuesta por 
martensita templada, martensita fresca y austenita enriquecida con carbono, mejorando 
así las propiedades mecánicas del material.  

Una vez realizado el tratamiento térmico se realizarán ensayos mecánicos de tracción y 
compresión para evaluar el efecto del tratamiento sobre el hierro dúctil, basándose en 
normas como ASTM E8 para determinar el límite elástico y la resistencia máxima a la 
tracción. Por su parte, el ensayo de compresión se realizará siguiendo la norma ASTM E9 
con el fin de analizar la capacidad del material para resistir cargas axiales sin llegar a la 
fractura. Se espera que el tratamiento de Q&P sea un proceso potencialmente aplicable 
en las tuberías sanitarias de hierro nodular con el fin de obtener un buen equilibrio entre 
resistencia y ductilidad, elevando su resistencia sísmica en comparación con las de un 
hierro dúctil convencional, aumentando su vida útil superior a los 100 años, lo que lo hace 
incluso preferible al PVC (Policlorurodevinilo). 
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Resumen 

La matemática educativa, como campo de investigación, ha transitado por distintas 
corrientes teóricas que buscan comprender cómo los estudiantes construyen y aplican el 
conocimiento matemático. Dentro de estas perspectivas, las teorías cognitivas han 
ocupado un papel fundamental al centrarse en los procesos cognitivos que intervienen en 
el aprendizaje. Desde mediados del siglo XX, diversos autores han planteado modelos 
explicativos que destacan la importancia de la percepción, memoria, atención, lenguaje, 
razonamiento y la resolución de problemas. Estas teorías no solo ofrecen marcos 
conceptuales para analizar el aprendizaje, sino también pautas para diseñar ambientes 
educativos más efectivos. En el ámbito de la matemática educativa, constituyen un 
referente indispensable para entender cómo se generan significados y cómo los 
estudiantes avanzan desde el pensamiento intuitivo hacia la formalización abstracta. 

Las teorías cognitivas surgen en el marco de la psicología cognitiva, autores como Piaget, 
Ausubel, Bruner y Vygotsky colocaron la atención en la mente del aprendiz, explorando 
los mecanismos internos que permiten la construcción del conocimiento matemático. 
Piaget propuso el desarrollo de estructuras lógico-matemáticas a través de estadios 
cognitivos en la teoría psicogenética. Ausubel introdujo el concepto de aprendizaje 
significativo, subrayando la necesidad de conectar los nuevos saberes con los 
conocimientos previos. Por su parte, Bruner resaltó la relevancia del aprendizaje por 
descubrimiento. Finalmente, Vygotsky planteó que el aprendizaje ocurre en la interacción 
social, apoyado en la zona de desarrollo próximo y en el uso de herramientas culturales 
como el lenguaje. En la matemática educativa, estos enfoques han permitido comprender 
por qué los estudiantes atraviesan dificultades al enfrentarse con conceptos abstractos, y 
han impulsado propuestas didácticas que integran materiales concretos, representaciones 
visuales y actividades colaborativas para mejorar el aprendizaje. Este trabajo de 
investigación se enfoca en un análisis de las teorías cognitivas de Piaget y Ausubel en el 
desarrollo de la matemática educativa que permite identificar coincidencias y diferencias 
entre los roles del maestro y estudiante, así como su impacto en la educación. 
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Resumen 

La contaminación ambiental es un desafío global, en gran parte causado por la gestión 
inadecuada de residuos orgánicos en industrias. En este contexto, los estudiantes de 
educación media superior son clave para promover la conciencia ambiental y prácticas 
sostenibles, a la vez que adquieren hábitos responsables hacia la naturaleza. El 
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) es una estrategia eficaz para fomentar la 
conciencia ambiental al involucrarlos en la solución de problemas reales. Aplicado en la 
asignatura Introducción a la Bioquímica en bachillerato tecnológico, contribuye al 
desarrollo de competencias disciplinares, de investigación y habilidades prácticas. 

La realización de un ABP de lombricomposta permite a los estudiantes de bachillerato 
tecnológico integrar la formación científica y experimental con la concientización 
ambiental, fortaleciendo competencias de la asignatura Introducción a la Bioquímica y de 
las ciencias experimentales, desarrollando habilidades de investigación y promoviendo la 
responsabilidad ambiental en el manejo de residuos orgánicos. El proyecto tuvo como 
objetivo que los estudiantes fortalecieran competencias de investigación y consolidaran 
las competencias de Introducción a la Bioquímica mientras desarrollaban conciencia 
ambiental acerca de la gestión de residuos sólidos orgánicos mediante un proyecto de 
lombricomposta basado en ABP. 

El ABP se realizó durante el semestre febrero-julio 2025. En la primera etapa, los equipos 
planearon el proyecto. En la segunda etapa, cada equipo recibió 150 lombrices rojas 
californianas (Eisenia foetida) y las colocaron en una compostera acondicionada con tierra, 
hojas y residuos orgánicos precomposteados; todos los equipos trabajaron con la misma 
tierra y composteras del mismo tamaño, pero con distintos residuos. Durante dos meses 
los estudiantes monitorearon temperatura, humedad, actividad de las lombrices y el olor 
del sistema. Cada equipo presentó sus avances de ABP en forma de video exposición, y 
cada estudiante realizó un texto argumentativo. Al finalizar, cada equipo entregó un reporte 
final, una presentación digital y un cártel expositivo. Además, cada estudiante completó un 



2o CONGRESO DE CIENCIA, TECNOLOGÍA, ACADEMIA Y HUMANIDADES CIQA-CIGA-UADEC 

 

2o Congreso de Ciencia, 

Tecnología, Academia y 

Humanidades. 

  

 125 

CAP 2, ACADEMIA 

 

formulario de percepción para evaluar la adquisición y desarrollo de competencias, 
conciencia ambiental y utilidad del ABP. 

La realización y entrega de los productos constató el desarrollo de competencias de 
investigación y disciplinares de las ciencias experimentales. Tres de los seis equipos 
duplicaron la población de lombrices y obtuvieron lixiviado y humus, dos equipos 
mantuvieron estable el número de lombrices después de ajustes en residuos y 
mantenimiento de la lombricomposta, un equipo no conservó su sistema. La encuesta de 
percepción mostró impacto positivo: el 87% de los encuestados valoró la utilidad de la 
actividad y el aprendizaje adquirido; 70 % fortaleció el autoaprendizaje y la adaptación; 82 
% reconoció avances en ética 70 % sí desarrolló competencias de investigación y 65 % 
mejoró su pensamiento crítico. 91 % trabajó a gusto con su equipo, 75 % creó y compartió 
información. El 100 % coincidió en que el proyecto sí promueve la conciencia ambiental y 
el reciclaje de residuos orgánicos. 

La ejecución del ABP mediante lombricomposta fomentó el trabajo armonioso en equipo, 
donde los estudiantes mostraron adaptación a nuevas circunstancias. Durante el proceso, 
comprendieron la visión global del proyecto y la relación entre el ABP y la asignatura 
Introducción a la Bioquímica. Además, el montaje y monitoreo del sistema permitió 
evidenciar el desarrollo de competencias disciplinares, de investigación y la 
concientización ambiental 
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Resumen 

La Asociación de Ingenieros de Minas, Metalurgistas y Geólogos de México, AC, es una 
organización sin fines de lucro con más de 72 años de vida y con ello ha logrado ya un 
alcance Internacional y se ha arraigado como un referente obligado de la Minería en 
nuestro País. Así la AIMMGM con las mejores capacidades de sus asociados, ha 
impulsado a la minería moderna, responsable y comprometida con el desarrollo de las 
comunidades donde opera y el respeto a su medio ambiente. 

Cabe destacar que la AIMMGM, que desde su fundación ha promovido el desarrollo y la 
profesionalización del sector minero y está integrada por expertos y personas relacionadas 
con la industria, provenientes de varias regiones del país. 
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Resumen 

La propuesta de geoturismo para los municipios de Cuatro Ciénegas, Matamoros y 
Torreón, en el estado de Coahuila, se fundamenta en la misión y objetivos de los 
Geoparques UNESCO, promoviendo la conservación del patrimonio natural y cultural, el 
desarrollo sostenible y la economía circular como eje transversal. En Cuatro Ciénegas, los 
estromatolitos y la fauna endémica ofrecen un escenario único para fortalecer la educación 
ambiental, la investigación y actividades turísticas responsables; en Matamoros, las 
actividades agropecuarias y comerciales permiten integrar prácticas de economía circular 
como el aprovechamiento de residuos, el uso eficiente del agua ante el estrés hídrico y el 
desarrollo de biofertilizantes a partir de agrominerales; mientras que en Torreón, su 
industria y cadenas de valor pueden adoptar modelos de producción más limpios, reciclaje 
industrial y energías renovables.  

El proyecto se articula con la Norma ISO 18091:2019, los 17 Objetivos de Desarrollo 
Sostenible (ODS), la Agenda 2030 y los lineamientos de la Fundación Internacional para 
el Desarrollo de Gobiernos Confiables (FIDEGOC), priorizando la gestión transparente, 
participativa e inclusiva. Se busca la integración activa de los habitantes locales y pueblos 
originarios (con sus prácticas ancestrales) mediante cursos, talleres y diplomados dirigidos 
a guías de turistas, artesanos, empresarios y jóvenes, con el fin de fortalecer el sentido de 
pertenencia, impulsar oportunidades de empleo digno y consolidar una red regional de 
turismo sostenible e inclusivo. Este enfoque conjunto permitirá generar sinergias entre los 
tres municipios, consolidando a Coahuila como referente internacional en geoturismo, 
economía circular y gobernanza confiable. 
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Resumen 

El cierre de minas de carbón en la Región Carbonífera de Coahuila ha generado una crisis 
multidimensional que afecta profundamente a municipios como Múzquiz, Sabinas, Nueva 
Rosita y San Juan de Sabinas. La clausura de más de 27 explotaciones mineras, junto con 
el colapso de AHMSA, ha provocado desempleo masivo, migración forzada, deterioro 
ambiental y pérdida de identidad comunitaria (Grupo Zócalo, 2025). Ante este escenario, 
se plantea la necesidad urgente de diseñar estrategias de reconversión económica y social 
orientadas al desarrollo sustentable. 

La justificación de este estudio radica en la ausencia de una política nacional clara sobre 
cierre minero, la existencia de cientos de pasivos ambientales abandonados y la 
vulnerabilidad estructural de una región históricamente dependiente del carbón (Silva & 
Sánchez, 2021). Frente a este panorama, se propone una transición basada en el 
geoturismo, la economía circular y la participación comunitaria, tomando como referencia 
casos exitosos como la Cuenca del Ruhr en Alemania (Short, 2023,). y otras a nivel 
nacional. 

La metodología empleada combina revisión documental de literatura científica, análisis de 
políticas públicas, estudio de experiencias internacionales y diagnóstico regional. Se 
identificaron oportunidades de reconversión de pasivos mineros en museos, centros de 
interpretación, rutas geoturísticas y espacios educativos, integrando a universidades 
(como la UAdeC), entidades gubernamentales de los tres niveles, y comunidades locales 
en el diseño y ejecución de proyectos piloto. 

Los resultados indican que el cierre minero no debe verse como un final, sino como una 
oportunidad para transformar el territorio. La reconversión sustentable requiere 
gobernanza colaborativa, remediación ambiental, capacitación laboral y valorización del 
patrimonio geológico y cultural. La región puede transitar hacia una economía basada en 
el conocimiento, el turismo y la conservación, fortaleciendo el tejido social y la resiliencia 
comunitaria. Se recomienda establecer un comité regional de transición, realizar un 
inventario de pasivos mineros con potencial turístico, implementar programas de formación 
para exmineros como guías especializados, y promover alianzas entre gobierno, academia 
y sociedad civil. Esta propuesta busca consolidar una nueva etapa de desarrollo 
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sustentable en la Región Carbonífera de Coahuila, articulando innovación territorial con 
justicia socioambiental. 
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Resumen 

El poliestireno es un termoplástico de un solo uso ampliamente utilizado en envases y 
productos desechables, así como en la industria de la construcción. Este material es ligero, 
fácil de moldear y económico lo que lo hace popular en la industria (Capricho et al. 2022). 
A pesar de versatilidad de uso para satisfacer diferentes necesidades, este material tiene 
un impacto ambiental significativo. A diferencia de otros plásticos, el poliestireno no se 
incluye en la mayoría de las campañas de reciclaje. Esto principalmente es causado por 
su baja densidad, lo que lo hace difícil y costoso de reciclar. Lo anterior conlleva a tener 
en México altos índices de reciclaje solo de algunos materiales plásticos y muy bajos o 
nulos índices de otros, entre estos últimos el poliestireno. Aunado a esto, su mala 
disposición en sitios inapropiados para su manejo o en el mismo ecosistema, el 
poliestireno comienza a desintegrarse en partículas más pequeñas, lo que da paso a 
microplásticos, que se dispersan en el medio ambiente causando una problemática aún 
mayor (Kumar et al. 2021; Mihai et al. 2021). A pesar de lo que se piensa, dada la dificultad 
para manejar los residuos de poliestireno, este material sí es técnicamente reciclable. Una 
alternativa para lograr su recuperación y lograr su reciclaje, por lo menos a nivel local, es 
mediante un modelo que abarque la separación, recolección, manejo y aplicación del 
material reciclado. Esperando que dicho modelo sea replicable en diferentes lugares con 
las mismas condiciones. El objetivo de este trabajo es concientizar sobre la importancia 
del reciclaje del poliestireno para contribuir a disminuir la problemática latente que 
representa la disposición inadecuada de este tipo de residuos plásticos.  

Se diseñó un modelo de sensibilización y concientización dirigido a estudiantes de nivel 
básico, con el objetivo de promover el reciclaje del EPS. La estrategia incluyó charlas 
informativas y dinámicas participativas en instituciones educativas de nivel primaria y 
secundaria en la ciudad de Misantla. En las sesiones se abordaron: Tipos y características 
del poliestireno; Su capacidad técnica de reciclaje; Impactos ambientales de su 
inadecuada disposición; Importancia de su aprovechamiento posconsumo. Además, la 
información fue adaptada a un lenguaje accesible y reforzada con material visual para 
facilitar la comprensión y motivar la participación activa de los estudiantes. 
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La implementación de las charlas generó un alto nivel de interés y participación. Las 
instituciones mostraron disposición para integrar estas actividades dentro de sus 
programas educativos complementarios. También se identificó un incremento en el 
conocimiento de los participantes sobre la problemática del EPS, su reciclabilidad y la 
importancia de su correcta disposición. Estos resultados obtenidos sugieren que la 
educación ambiental temprana puede ser un catalizador para mejorar las tasas de 
recuperación de este material, sentando las bases para un modelo replicable en otros 
contextos urbanos con características similares.  

La educación ambiental dirigida a estudiantes de nivel básico es una herramienta 
fundamental para fomentar la conciencia sobre el manejo y reciclaje del poliestireno 
expandido. Este enfoque no solo contribuye a la reducción de impactos ambientales 
asociados a su disposición inadecuada, sino que también impulsa la formación de hábitos 
sostenibles y de responsabilidad social. La replicación de este modelo en diferentes 
localidades podría incrementar significativamente los índices de reciclaje de EPS y 
fortalecer la transición hacia una economía circular. 
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Resumen 

En 1993, los agentes estatales del municipio de Misantla, Veracruz, decidieron, sin previa 
consulta a los habitantes de la comunidad de Ignacio Zaragoza, implementar como servicio 
público para los pobladores una red de drenaje que ocupó como cuerpo receptor de las 
aguas sin tratamiento, el manto acuífero más importante en su territorio: el Arroyo Grande. 
La composición hidrológica de este cuerpo de agua data de la incorporación de diversos 
arroyos y manantiales que convergen en la localidad, que terminan por desembocar en el 
río Kilate, posteriormente, en el Filobobos y, finalmente en el mar, a la altura del municipio 
de Nautla, en la citada entidad federativa. 

A partir de la metodología acción participativa, fincada en la educación popular, se 
ejecutaron un mapeo de actores, entrevistas semiestructuradas en campo y un taller 
participativo con la finalidad de advertir la percepción ambiental comunitaria y puntear el 
ejercicio de la rehabilitación del Arroyo Grande, cuyo estado de degradación, además, ha 
comprometido la seguridad humana de los pobladores. Con las técnicas implementadas, 
los hallazgos revelan que los pobladores mantienen una lectura de apropiación territorial, 
que pone de manifiesto la importancia que dan a los cuerpos de agua y su emplazamiento 
dentro de la localidad, lo que implica que el conocimiento ambiental que poseen emerja 
de las experiencias locales. Ello hace posible la identificación de diversas problemáticas 
comunitarias, en las que destacan las percepciones de riesgo en aspectos como la salud, 
la seguridad, la vida, la integridad y la identidad. Todos ellos, tiene como punto de acuerdo 
los conflictos suscitados por la contaminación, las aguas negras, la basura y la 
deforestación que se viven, entre otros lugares, en el Arroyo Grande. 

La percepción que los pobladores tienen acerca de este cuerpo de agua se relaciona con 
un espacio de desecho, no obstante, de invocar la memoria para construir una 
remembranza del espacio viviente, con el que guardan vínculos históricos. 
Paradójicamente, la conciencia ambiental comunitaria no está vinculada con acciones 
encaminadas a la rehabilitación del cuerpo hídrico. Máxime, que uno de los subderechos 
del derecho al medio ambiente que tienen todas las personas y las comunidades, es el de 
rehabilitar las zonas hídricas que se encuentren en estado de polución.  
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Pese a la descripción que hacen de acciones que pueden emprenderse para la exigibilidad 
del derecho a la rehabilitación de zonas hídricas contaminadas (el Arroyo Grande) a 
propósito de su comprensión de la situación de degradación ambiental que enfrentan, los 
habitantes de Ignacio Zaragoza reconocen que existen prácticas perjudiciales, 
normalizadas e invisibilizadas, como la sobreexplotación, el abandono y la contaminación 
constante que terminan por recrudecer la situación medioambiental. Ello implica que más 
que el quebrantamiento natural del ecosistema, también se encuentran fracturadas las 
relaciones simbólicas y emocionales que cohesionan el tejido comunitario.  
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Resumen 

El pie diabético constituye una de las complicaciones de mayor impacto clínico en 
pacientes con diabetes tipo 2 (DT2), al asociarse con elevada morbilidad, incremento del 
riesgo de amputaciones y una considerable carga económica sobre los sistemas de salud 
(Aljamili et al., 2025). Según la Federación Internacional de Diabetes (2025), la diabetes 
afecta a cientos de millones de personas en todo el mundo, lo que refuerza la urgencia de 
estrategias preventivas basadas en la predicción temprana. La identificación de individuos 
con alto riesgo de desarrollar úlceras permite implementar intervenciones oportunas y 
personalizadas. Aunque los modelos de aprendizaje automático han mostrado un 
desempeño superior a los métodos estadísticos tradicionales, su adopción en la práctica 
clínica se ve limitada por la falta de interpretabilidad. La integración de CatBoost con SHAP 
representa una alternativa que combina alta capacidad predictiva con explicabilidad 
clínica. Desarrollar y evaluar un modelo predictivo para la aparición de úlceras de pie 
diabético en pacientes con DT2, empleando CatBoost como algoritmo de clasificación y 
SHAP para interpretar la contribución individual de variables clínicas y laboratoriales al 
riesgo de ulceración. En este trabajo se utilizó la base de datos publicada por Wang et al. 
(2025), donde se construyó un modelo clínico para predecir úlceras de pie diabético en 
pacientes con oclusión arteriosclerótica de extremidades inferiores. A diferencia de dicho 
estudio, el presente trabajo se centró en la aplicación de CatBoost optimizado mediante 
búsqueda de hiper-parámetros y en la integración de SHAP como herramienta de 
explicabilidad, con el fin de identificar los factores de mayor relevancia clínica. 

Se analizaron 1,978 pacientes provenientes de la base de datos referida. Las variables 
incluyeron información sociodemográfica, comorbilidades, parámetros clínicos y 
biomarcadores. Se estandarizaron las variables numéricas y las categóricas se 
convirtieron a factores. Posteriormente, el conjunto de datos se dividió en entrenamiento 
(70%, n = 1,384) y prueba (30%, n = 594), preservando la distribución original de casos 
positivos y negativos mediante estratificación. El modelo CatBoost fue optimizado 
mediante búsqueda de hiper-parámetros y validación cruzada de cinco pliegues. El 
desempeño se evaluó utilizando métricas de exactitud, precisión, sensibilidad, 
especificidad y área bajo la curva. Finalmente, se aplicó SHAP para cuantificar la 
contribución individual de cada variable en la predicción. 
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El modelo alcanzó en el conjunto de prueba una exactitud de 95.96%, una precisión de 
96.36%, una sensibilidad de 84.13%, una especificidad de 99.15% y un área bajo la curva 
de 99.05%. El análisis con SHAP identificó como características de mayor significancia el 
índice de masa corporal, la presión diastólica, el número de arterias ocluidas en miembros 
inferiores, la nefropatía diabética, el control glucémico con insulina, la presión sistólica, la 
proteína C reactiva, la duración de la diabetes, la velocidad de sedimentación globular y la 
cardiopatía coronaria.  

La combinación de CatBoost y SHAP permitió construir un modelo predictivo explicable 
para la identificación de pacientes con riesgo de úlceras de pie diabético. Además, del alto 
desempeño obtenido, la posibilidad de identificar los factores determinantes fortalece la 
capacidad clínica de la inteligencia artificial explicable en la prevención de complicaciones 
crónicas. Este enfoque aporta un marco replicable para futuras investigaciones y sienta 
bases para su integración en sistemas de apoyo a la decisión clínica. 
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Resumen 

Este estudio cualitativo examina cómo las microempresas en Ocozocoautla de Espinosa, 
Chiapas, enfrentan factores externos que afectan su estabilidad económica. A través de 
entrevistas semi-estructuradas con 16 propietarios de microempresas, se analizan los 
principales desafíos, tales como la disminución de ingresos, la incertidumbre económica y 
la violencia, así como las estrategias de adaptación implementadas. Mediante un análisis 
temático, se identifican estrategias de diversificación, ajuste de costos, digitalización y 
redes comunitarias como mecanismos de supervivencia.  

Los hallazgos indican que, aunque estas microempresas han desarrollado mecanismos 
de resiliencia, su capacidad de adaptación sigue limitada por la falta de acceso a 
financiamiento y el impacto de la delincuencia. Se documenta cómo los empresarios han 
recurrido a la diversificación de productos, acuerdos con proveedores, reducción de 
horarios y promoción digital a través de redes sociales. Asimismo, se resalta el papel de 
la solidaridad comunitaria, donde los comerciantes colaboran en la compra de insumos, 
reenvío de clientes y promoción cruzada, generando lo que se denomina 'economía moral 
comunitaria'.  

El estudio concluye que la adaptación es esencial para la sostenibilidad de estas 
empresas, pero requiere políticas públicas que fortalezcan sus capacidades locales, 
garanticen seguridad y promuevan financiamiento justo. La investigación aporta una 
mirada desde la resiliencia organizacional y la antropología económica, identificando que 
la continuidad de los negocios no responde únicamente a la lógica de rentabilidad, sino 
también a la defensa del territorio, la identidad y los vínculos familiares y comunitarios.  
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Resumen 

La educación inclusiva representa un compromiso ético y pedagógico orientado a 
garantizar la equidad, el respeto por la diversidad y el derecho a una educación de calidad. 
En este marco, los docentes de educación especial se enfrentan al desafío de responder 
a contextos altamente diversos, lo que requiere no solo formación técnica, sino también el 
fortalecimiento de sus habilidades socioemocionales (HSE). Este trabajo presenta una 
propuesta de investigación cuyo objetivo general es evaluar el impacto del desarrollo de 
HSE en docentes de educación especial sobre la inclusión educativa, considerando que 
estas competencias permiten construir ambientes de aprendizaje más equitativos, seguros 
y participativos. 

Los antecedentes muestran que la carencia de formación socioemocional en los 
programas de educación inicial y continua limita las prácticas inclusivas. La evidencia 
internacional, como lo señalan la UNESCO (2019) y la OCDE (2018), enfatiza que el 
bienestar y la gestión emocional docente son factores determinantes en el aprendizaje de 
los estudiantes y en la calidad de los climas escolares. En México, el rezago en la 
capacitación especializada constituye una barrera significativa para la inclusión, por lo que 
este proyecto busca responder a esa necesidad mediante estrategias de intervención 
basadas en evidencia. 

La metodología se desarrollará bajo un enfoque mixto en dos fases: la primera contempla 
la aplicación de cuestionarios y entrevistas semiestructuradas para evaluar el nivel inicial 
de HSE y el grado de inclusión en los ambientes escolares de los docentes participantes. 
La segunda fase consiste en la implementación de programas de capacitación en 
inteligencia emocional y prácticas inclusivas, con talleres, acompañamiento pedagógico y 
estrategias de autorregulación emocional. Posteriormente, se realizará una evaluación de 
impacto para identificar los cambios en las competencias docentes y en los climas 
escolares. 
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Se espera que el proyecto, a desarrollarse entre enero de 2025 y diciembre de 2026, 
contribuya a incrementar la empatía, la comunicación asertiva, la autorregulación y la 
resiliencia en los docentes, lo cual tendrá como efectos la mejora en el bienestar docente, 
la consolidación de ambientes de aprendizaje inclusivos y la generación de evidencia 
científica que respalde la formulación de políticas educativas. Los resultados esperados 
también impactarán en los estudiantes con necesidades educativas especiales, al 
favorecer su integración y desarrollo académico en un contexto más equitativo y 
participativo. 

En conclusión, el desarrollo de habilidades socioemocionales en docentes de educación 
especial es una estrategia clave para materializar los principios de la educación inclusiva, 
al mismo tiempo que fortalece la práctica profesional, la convivencia escolar y el bienestar 
de la comunidad educativa. Esta propuesta se alinea con los Objetivos de Desarrollo 
Sostenible de la Agenda 2030 y constituye un aporte pertinente a los esfuerzos nacionales 
e internacionales por garantizar una educación de calidad para todos. 
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Resumen 

Recientemente la tecnología está presente en cada parte de la vida. El contacto con 
pantallas recreativas ha aumentado considerablemente ya que están presentes con fines 
de trabajo, comunicación y entretenimiento. Este último normalizándose a tal grado que 
cada vez se reporta un mayor consumo y uso excesivo de las mismas, sobre todo en la 
población infantil y adolescente. Diferentes estudios alertan sobre las conductas de riesgo 
asociadas al tiempo excesivo frente a una pantalla. Niveles bajos de salud mental, 
reducción de la actividad física, problemas de sueño, entre otros, son los más comunes. 
En el 2022 se identificaron 98.6 millones de personas en México con acceso a dispositivos 
conectados a internet (16 millones más en relación con el año anterior). Y la proyección 
apunta a que para el 2026, cerca de 118.2 millones de mexicanos tengan acceso a la red 
y consuman más pantallas recreativas, especialmente los niños y adolescentes. De 
acuerdo a la revisión de la literatura, el tiempo y hábitos de los padres está asociado con 
el consumo de los niños.  

Por ello, el presente estudio tuvo como objetivo, conocer y describir las características 
respecto al uso de pantallas de una muestra de padres. Se utilizó un diseño no 
experimental, transversal con alcance descriptivo y correlacional. Participaron 22 padres 
de familia (2 hombres y 20 mujeres) con hijos inscritos en una primaria pública del Estado 
de Hidalgo. Los padres contestaron una batería que evaluó distintas variables a través de 
la Escala de autoeficacia parental general (BPSES), Parental Mediation Scale (PMS), 
Escala de percepción del riesgo para el uso de la tecnología en niños y adolescentes, el 
Inventario de Depresión de Beck (BDI) y el Inventario de Ansiedad de Beck (BAI). El 
análisis se llevó a cabo con el software SPSS V.26. Los resultados indican que existe 
correlación significativa entre algunas de las variables medidas (el tiempo de uso de 
pantalla, percepción de riesgo, mediación parental, autoeficacia, depresión y ansiedad).  
Finalmente se necesita más evidencia que permita aplicar estrategias para regular la 
conducta de sus hijos ya que esto impacta en la salud de los menores. Es necesario 
promover una crianza más informada y saludable capacitando a los padres en la 
regulación de las pantallas. 
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Resumen 

Los fenómenos asociados al cambio climático, como los ciclones tropicales de gran 
magnitud, representan una amenaza multidimensional para el turismo costero. Estos 
eventos provocan daños en la infraestructura, interrumpen las actividades comerciales, 
obligan a evacuar a los turistas y afectan la imagen de los destinos. Los entornos costeros 
representan un pilar fundamental tanto para la actividad turística como para la subsistencia 
de las comunidades que los habitan. En el mundo, cerca del 40% de la población reside 
en estas zonas, que además concentran alrededor del 50% de la afluencia turística 
internacional. Entre los motivos que atraen a los visitantes se encuentran, principalmente, 
el descanso y la recreación junto al mar y la arena. No obstante, los recursos naturales 
que hacen posible esta forma de turismo enfrentan crecientes riesgos derivados del 
cambio climático. El incremento de tan solo 1,5 °C en la temperatura media global respecto 
a los niveles preindustriales podría modificar el confort térmico de los turistas y alterar la 
duración de las temporadas vacacionales. Los huracanes, en particular, se han 
consolidado como una amenaza recurrente tanto para los visitantes como para la 
población local y regional que depende de las actividades económicas vinculadas al 
turismo de playa. 

En este contexto, la investigación tiene como objetivo analizar la resiliencia económica del 
turismo de playa en la costa de Oaxaca durante el periodo 2000–2024, frente a los 
desastres ocasionados por huracanes. Para ello se recopilaron datos de los comercios 
que ofrecieron servicios turísticos, así como de los ingresos económicos de los municipios 
que integran la zona de estudio. Asimismo, se identificaron las pérdidas registradas en las 
temporadas de huracanes a lo largo del periodo analizado. La información fue obtenida de 
fuentes secundarias y organizada en series temporales, estructuradas en bloques 
relacionales. El análisis de la resiliencia se realizó mediante un enfoque transversal de los 
datos, dada la existencia de múltiples periodos de observación. Posteriormente, se aplicó 
un modelo estático lineal para estimar los niveles de resiliencia por entidad territorial, los 
cuales fueron representados espacialmente con el apoyo de Sistemas de Información 
Geográfica (SIG).  

Los resultados muestran que los municipios de Santa María Huatulco y San Pedro 
Mixtepec presentan los niveles más altos de resiliencia económica. Este desempeño se 
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relaciona con la mayor presencia de turismo internacional y con una infraestructura 
hotelera y restaurantera más sólida en comparación con otros destinos de la región. En 
general, los municipios con mayores ingresos presentan menores niveles de pérdida frente 
a perturbaciones. Esta condición se explica por la eficacia de las políticas públicas en 
gestión del riesgo, las capacidades institucionales y la estabilidad económica regional. 

En conclusión, la resiliencia en el turismo de playa de la costa de Oaxaca se ve 
condicionada por la diversidad empresarial en la oferta de servicios turísticos y la 
efectividad de las estrategias de respuesta, incluyendo la recuperación de la producción. 
Este tipo de análisis subraya la necesidad de intervenciones específicas, como la 
diversificación económica y la mejora de la infraestructura, para fortalecer la resiliencia no 
solo del sector turístico, sino también de la población que depende directamente de él.  
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