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Presentacion

En el V Congreso de Ingenieria, "Desafios en Ciencia y Tecnologia:
Transformando Ideas en Soluciones”, celebrado en la Escuela de Estudios
Superiores de Yecapixtla, reafirmamos el compromiso de nuestra comunidad
académica con la innovacién técnica y el desarrollo regional. En este marco, nos
complace presentar las Memorias de Carteles.

Los trabajos reunidos en este volumen reflejan el esfuerzo de investigacion de diversas
instituciones y areas de la ingenieria. Cada podster constituye una ventana hacia
soluciones practicas y tedricas que buscan no solo ampliar las fronteras del
conocimiento, sino también generar un impacto positivo y tangible en la sociedad.

La Escuela de Estudios Superiores de Yecapixtla se enorgullece de ser el espacio
donde estudiantes e investigadores convergen para compartir sus hallazgos. Cada cartel
aqui compilado es fruto de horas de experimentacion, analisis y disefio, y representa la
diversidad de ramas de la ingenieria que hoy impulsan el progreso de nuestra sociedad.

Invitamos al lector a recorrer estas paginas no solo como un registro académico, sino
como un catalogo de posibilidades para el futuro de la ciencia y la tecnologia.
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Biocompatibilidad in vitro de biomateriales
multifuncionales para aplicaciones médicas

Ménica Fernanda Meneses Garcia ¢, Abigail Parra Parra?, César
Augusto Garcia Pérez?, Mayra Alejandra Santillan Urquiza®*

aCentro de Investigacién en Ingenieria y Ciencias Aplicadas-I1ICBA,
UAEM, Avenida Universidad 1001, 62209, Cuernavaca, Morelos,
México.

bCentro de Investigacion Biomédica Del Sur, Instituto Mexicano
Del Seguro Social, Argentina No.1, Col. Centro, Xochitepec,
Morelos, C.P, 62790, México.

‘Departamento de Ciencias de La Salud, Universidad Auténoma
Metropolitana-Iztapalapa, Av. San Rafael Atlixco No. 186, Col.
Leyes de Reforma la Seccién, Ciudad de México, C.P., 09310,
México.

La biocompatibilidad es un requisito fundamental para garantizar
gue un biomaterial interactie de manera adecuada con células y
tejidos sin generar efectos adversos 11, Para su evaluacion, se
emplean modelos celulares como RAW-Blue, que permiten analizar
respuestas inflamatorias y metabdlicas mediante ensayos in vitro
estandarizados. Entre estos, el ensayo MTT proporciona
informacién sobre la viabilidad celular, mientras que Quanti-Blue
evalla la activacion inflamatoria, siendo ambas herramientas
clave para determinar la seguridad vy funcionalidad de
biomateriales naturales y sintéticos destinados a aplicaciones
médicas 21,

Estos métodos permiten comparar materiales de forma individual
o en combinacién, facilitando la identificacion de aquellos con
perfiles bioldgicos mas favorables [31. En este contexto, el objetivo
de esta investigacion fue evaluar la respuesta celular e
inflamatoria inducida por diversos biomateriales mediante ensayos
in vitro para determinar su biocompatibilidad.
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Resultados
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Figura 1. Resultados de la respuesta i ia. Figura 2. de la actividad Figura 3. Resultados de lu viabilidad celular.

Tl control ncgativo (basal) presentéd una absorbancia promedio  El control celular basal presenté una ia de 1.067, C do la abdlica normalizada, las células
de 0.426, mientras que el control positivo inflamatorio (I.PS) indicando uma adecuads actividad metabolics, mientras que el basales se establecieron como I(KJ"u y el control inflamatorio
alcanzd un valor de 1.182. Todos los biomateriales y control con LPS mosiré un valor de 0.903, asociado a menor (LPS) como 84.58%. Todos los biomateriales  evaluados
compuestos evaluados mostraron valores entre 0.403 y 0.605, viabilidad celular, Todos los biomateriales de d superiores o cercanos al
cercanos al control negativo y alcjados del control inflamatorio. — valores cercanos al control basal, lo que indica buena \nhmdud ¥ conuol TPS indicando ausencia de citotoxicidad significativa,
Tsto indica que ninguno indujo una respuesta inflamatoria ausencia de citotoxicidad significativa. EI PLA, TiOz y los Los valores mas hajos mneqpondwmn ala I1AP (83.27%) y al
significativa en células RAW-Blue. sistemas basados cn nylon, | ¢l nylon i (89.95%), asociados a una ion celular mical
Fntre ellos, la hidroxiapatita y el compuesto TiO=ITAP mastraron los valores mas favorables, evidenciando una adecuada  més lenta. En contraste, ¢l PLA, 1302 y los sistemas basados cn
presentaron un comportamiento basal laudn mwnlms que adhesién y actividad metabélica celular. T.os materiales con fase nylon mostraron viabilidades clevadas (295%). destacando cl

los poli y sus 1 y ceramica, como AP y TiOIIAP, presentaron valores mlnn cnmpues(o (98.30%) ¥ TiO= (98.88%). Tin conjunto, los
¢l PLA  compucsto, cvidenciaron una ucduvll. ligeramente menores, atribuibles a una ad: ion celular mis i una adecuada viabilidad celular y un
biocompatibilidad, respaldando su potencial para apli lenta, sin \p la bi ibilidad. En conjunto, los comportamiento  bocompatible de  todos los  biomateriales
biomédicas resultados confirman que los biomateriales ¥ sus compuestos  cvaluados.

mantienen una adecuada actividad metabolica y viabilidad

celular.
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Andlisis electroquimico de capacitores y la
influencia del dieléctrico

Citlali Guadalupe Garcia Ramirez, Ulises Léon Silva: César
Augusto Garcia Pérez, Elsa Carmina Menchaca Campos

Centro de Investigacion en Ingenieria y Ciencias Aplicadas-IICBA,
UAEM, Avenida Universidad 1001, 62209, Cuernavaca, Morelos,
México.

Los capacitores son dispositivos para el almacenamiento vy
liberacidon rapida de energia eléctrica [1]. Su desempefio depende
del material conductor, del dieléctrico y de la interfaz entre ambos
[2]. En este trabajo se explora el uso de materiales reciclados
como niquel, acero galvanizado, titanio y latas de aluminio,
combinados con distintos materiales dieléctricos (celofan y papel).

Se evalué su comportamiento eléctrico mediante pruebas de
espectroscopia de impedancia electroquimica (EIS), que es una
herramienta que nos ayuda a analizar el comportamiento
capacitivo y resistivo de estos sistemas [3].

Los diferentes sistemas muestran un comportamiento capacitivo,
la comparacion entre los dieléctricos utilizados, tienen diferentes
repuestas electroquimicas. Los sistemas donde se utilizé celofan
presentan, en general, menores valores de impedancia real (Z") y
una respuesta capacitiva mas estable.
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Los capacitores son dispositivos para el almacenamiento v liberacion ripida de Construccion de
energia eléctrica [ 1]. Su desempenio depende del material conductor, del dieléctrico y
de la interlaz enire ambos [2]. En este lrabajo se explora ¢l uso de materiales
reciclados como niguel, acero galvanizado, ttanio y latas de aluminio, combinados
con distintos materiales dieléctricos (celofan y papel).

Se evaludé su comportamiento eléctrico mediante pruebas de espectroscopia de
impedancia electroquimica (EIS), que es una herramienta que nos ayuda a analizar el
comportamicn(o capacilivo y resistivo de eslos sistemas [3].
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Figura 1. Diagramas de Nyquist, lata de ahuminio con Figura 3. Diagramas de Nvquist, Acero galvanizado
dieléctrico celofiin . con dieléctrico papel y celafin.
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Tigura d, Diagramas de Nyquist, Titanio con Figura 5. Diagramas de Nyquisi, Titanio con

" dielécirico papel y celofin.
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Simultaneous processes of hydrogen production
and dye degradation in CuO-TiO2 /Dye/NaOH
system

Lépez Ayala Susana, Menchaca Campos Elsa C., Méndez Rojas
Miguel A., Simulaciéon numérica para determinar el esfuerzo de Von Mises
del material SAE 1045UAEM, Cuernavaca Morelos, México.
bDepartamento de Ciencias Quimico-Bioldgicas, Universidad de las
Ameéricas Puebla, San Andrés Cholula, Puebla, México.

‘Instituto de Energias Renovables-UNAM, Temixco MORELOS,
México.

Hydrogen (H2) is one of the most promising clean energy carriers, with
active research exploring its technological applications. Common H2
photocatalysis,
Photoelectrocatalysis, typically using (NaOH) or acidic (H2504) aqueous

production methods include electrolysis, and
media, often with sacrificial compounds such as TEA, alcohols, and organic
compounds. dyes have been employed in coupled photocatalytic reactions
that simultaneously produce H2 and degrade pollutants. Recent years have
seen significant efforts to develop photocatalysts capable of both H2
generation and water remediation. This work showed that the production
of hydrogen and the degradation of pollutants in water can be obtained
simultaneously, eliminating the use of sacrificial materials and reducing
costs. To carry out the above, photocatalytic reactions were performed
with calcined xerogels of CuO-TiO2 in aqueous solutions of NaOH at
different molarities and concentrations of the acid black dye 1. With the
CuO-TiO2/AB1/NaOH system, AB1 degradation was achieved while H2 was
produced. X-ray diffraction (XRD) and scanning electron microscopy (SEM)
analyses showed spongy structures with 20 nm crystals. The polarization
curves confirmed the generation of H, in the cathodic region. The best
system for dye degradation has a constant k of 0.066 min-1 and an R2 of
0.99, contains 40 mg/L AB1, and operates at 40 °C, while the maximum dual

yield required 0.5.
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Hydrogen (H.) is onc of the mos! promising clean energy carmers. with active rescarch
exploring its logical applications. Common H. methods include clectrolysis,
l lysis, and Ph lysis, typically using (NaOIT) or acidic (I1,S0,) aqueous
media, often with sacrificial compounds such as TEA, alcohols, and organic compounds. dyes
have been employed in coupled ph ic reactions that simul Ly produce H, and
degrade pollutants. Reeent years have scen significant efforts o develop photocatalysts
capable of both H, generation and water remediation. This work showed that the production of
hydrogen and the degradation of pollutants in water can be obtained simultaneously,
eliminating the use of sacrificial materials and reducing costs. To cary outl the above,
photocatalytic reactions were performed with caleined xerogels of Cu0O-130, in aqueous
solutions of NaOH at different molarities and concentrations of the acid black dye 1. With the
CuO-TiO,/ABI/NaOIT system, AB] degradation was achieved while I1, was produced. X-ray
diffraction (XRD) and scanning electron microscopy (SEM) analyses showed spongy
structures with 20 nm crystals. The polarization curves confirmed the generation of H: in the
cathodic region. The best ) dation has a constant k of 0.066 min ' and an
R? of 0.99. contuins 40 mg/L. AB1, and up
required 0.5 M NaOI1, resulting in 5050 ppb:
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Figure 1. Characterization of CuO-TiO, by () XRD, (b) SEM and, (¢) UV-Vis

o Table 1. First-order kinetics of the system CuO-
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Figure 4. Hydrogen production in CuO-TiO,/ABI/NaOH systems at (a) 30 °C, (b) 40 °C, (c) samples with 0.5 M NaOH and 40 mg/T. ABI at 40 °C and dye
injection al dilferent concentrations und times. Experiments were performed with controlled temperature (30 “C) and visible light.
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Simulaciéon numérica para determinar el
esfuerzo de Von Mises del material SAE 1045

Marian Catherin Diaz Arias, Christian Antonio Amaro Santiago,
Rita Aguilar Osorio

Instituto Politécnico Nacional, Escuela Superior de Ingenieria
Mecanica y Eléctrica Unidad Zacatenco, SEPI ESIME ZACANTECO.

El disefio mecanico de componentes sometidos a cargas requiere
garantizar que estos operen de forma segura y confiable durante
su vida util, sin presentar falla estructural. Para ello, es
indispensable analizar el estado de esfuerzos generado en el
material y establecer un criterio de inicio de falla para definir
limites de operacidn seguros y respaldar decisiones de disefio bajo
condiciones reales de servicio.

En materiales ductiles, el criterio de energia de distorsion,
conocido como criterio de Von Mises [1-2], es el mas utilizado en
la ingenieria mecanica debido a su capacidad para describir con
mayor precisién el comportamiento del material bajo estados de
esfuerzo multiaxiales. Este criterio establece que la falla inicia
cuando la energia de distorsién acumulada en el material alcanza
un valor critico. El esfuerzo de Von Mises puede determinarse por
métodos analiticos, numéricos y experimentales, siendo los
métodos numéricos los mas versatiles debido a su capacidad para
analizar geometrias complejas, distribuciones de esfuerzo no
uniformes y restricciones reales de operacién con un bajo costo en
menor tiempo. En particular, el método del elemento finito se
emplea de forma amplia en el analisis estructural y la validacién
de disenos. En este trabajo se presenta la metodologia numérica
empleada para determinar el esfuerzo de Von Mises en un
espécimen de tension de acero SAE 1045, utilizando el método del
elemento finito.
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Simulacién numérica para determinar el esfuerzo de Von Mises del
material SAE 1045

Marian Catherin Diaz Arias, Christian Antonio Amaro Santiago, Rita Aguilar Osorio
Instituto Politécnico Nacional, Escuela Superior de Ingenierfa Mecanica y Eléctrica Unidad Zacatenco, SEPI ESIME ZACANTECO

Introduccién

El disefio i de idos a cargas requiere garanlizar que estos
operen de forma segura y confiable durante su vida aul, sin presentar falla estructural
Para clle, ¢s indispensable analizar ¢l estade de esfuerzos gencrado en ¢l material y
establecer un criterio de inicio de falla para definir limites de operacién seguros y
respaldar decisiones de disefio bajo condiciones reales de servicio.

En maleriales dictiles, el criterio de energia de distorsion, conocido como crilerio de
von Mises [1-2]. ¢s ¢l més utilizado cn la ingenicria mecanica debido a su capacidad
para describir con mayor precision el comportamiento del material bajo estados de
estuerzo multiaxiales. iste criterio establece que la falla inicia cuando la energia de
distorsion scumulada en el material alcanza un valor critico. El esfuerzo de von Mises
pucde determinarse por métodos analiticos, numéricos y experimentales, sicndo los
métodos numéricas los mas versdtiles debido a su capacidad para analizar gecometrias

Metodologia

Para determinar ¢l esfucrzo de von Miscs sc realizo una simulacion numérica utilizando
el programa computacional ANSYS 2025 [3-7], este se hasa en el método de clementos
finitos, MEF, utilizando el método de rigidez para resolver las ecuaciones que gobieman
el estado de esluerzos de von Mises, siendo eslas las ecuaciones de equibibrio ¥ de
compatibilidad, a partic dc cstas sc oblicnen los csfucrzos principales maximos y
minimos, utilizados para ¢l cdlculo del csfucrzo de von Mises, estas cevaciones se
muestran en la figura 1.

El p jento de si ion se 6 en tres etapas: el preprocesamiento, la
solucion, y ¢l posprocesamicnto. Duran lapa de preprocesamiento se modeld el
cspecimen mostrado cn la figura 2, ¢l cual se dimensiono con basc cn la norma ASTM ER
con un espesor de Smm. Posteriormente, el espécimen se discretizé con una malla de 374
elementos tetraédricos y hexaédrice 708 nodos. Ll siguiente paso fue asignar al
1 la resinceion de movimiento en el exiremo A del espécimen y

complejas, distribuciones de esfuerzo no uniformes y restricciones reales de
con un bajo costo en menor tiempo. En partic el método del elemento finito se
emplea de forma amplia en el analisis estructural y la validacion de disefios. En este
(rabajo sc presenta la metodologia numérica empleada para determinar ¢l esfucrzo de
von Mises en un espécimen de tension de acero SAT 1045, utilizando ¢l métoda del
elemento finito.

Tabla 1. Propiedades mecdnicas del acero SAL 1045,

Propicdad lor

la carga de 4160 N distribuida cn una arca de 13 mm® en la scecion transversal del

extremo B del C\pcumcu como sc obscrva en la Figura 2. También sc incluyeron al

prog; lasy dad del material SAT. 1045 descritas en la Tabla 1.

En la etapa de solucion el programa utilizo los parametros definidos anteriormente para

resolver las ecuaciones que se muestran ¢n la figura 1. Finalmente en la clapa de
¢l p ¢l campa de esfucrzos de von

Mli;s permitiendo visualizar la dl\ll ibucién de esfuerzos como se muestra en la figura 3.

Densicad 7850 Kgrm®
Modulo de elasticidad 19.44 GPa
Cocficicnic de Poisson 0.3 Re su ltados
‘Ecmciones de equiiio Tabla 2. Resultados obtentdos de lu simulacisn.. . 35 mn
Tmm 2T,

I

dmetro

Magnitud

L 26 mm
N ——

Esfuerzo normal (o) 329.22
hal‘ucm) principal miximo (..} 336.45
Tisfuerzo principal mm‘\mo () - 66.728 : %o |
Esfucrzo cortante maximo (t,,,,) 179.51 R aoviionts
Esfuerzo de Von Mises (0;) 32855 B: Carga

Tste valor se¢ comparé con los resultados obtenidos

experimentales el cual fue de 320 Mpa, siendo la

diferencia del 2.44%,. La distribucion del esfuerzo de von

Mises en el acero SAE 1045 se muestra en la figura 3

Sicndo la region con mayor concentracion de csluerzos la

seccion  calibrada  debido a la reduccion del érca
y al cambio g

Figura 1. Ecuaciones de equilibrio, compatibilidad y del

esfiuerzo de von Mises [7]
Los de la numérica
utilizando el programa computacional ANSYS 2025 del
accro SAE 1045 sc mucstran en la Tabla Estos
valoresfucron los csfucrzos normalcs, los  csfucrzos

Con el criterio de von Mises se preduu el esfuerzo de von
Miscs ¢l cual representa el esfucrzo de uencia en ¢l acero
SAE 1045, Fl cual ¢s un pardmetro fundamental en cl
disefio de ¥ cdnicos, para
garantizar la confiabilidad v la prevencion del inicio de
lullas. Ademds, permilen implementar planes  de

o

méximos minimos. Sustituyendo estos valores en la de los
ecuacion (10) se obtuvo el estuerzo de von Mises de estructuras.
328.55 MPa.
Conclusiones
De la si numérica para el método de finitos se

las siguientes conclusiones.
- El esfuerzo normal obtemdo con las

Ligura 2. Modelado y condiciones de frontera del espécimen.

Figura 3. Resultados del esfier=n de Von Mises del espécimen.
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Ta determinacién del esfuerzo de Von Mises es fundamental en el disefio

porque permite predecir el inicio de fallas en los componentes mecanicos. Este criterio

es un auxiliar en la evaluacion del comporlamiento mecinico. La diferencia entre los
liados abtenidos cn esta simul v los obtenidos experi ! cs

del 2.4%, por lo cual sc observa que los métodos numéricos son herramicentas versdtiles

que reducen tiempos y costos v se obtienen resultados confiables.
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“Estudio electroquimico del comportamiento de
un inhibidor de corrosion ecolégico para el
aluminio en una mezcla de combustible con

Bioetanol”

Marlene Glemez Veldazquez?, Ana. K. Galvez Larios?, J. Gonzalo
Gonzalez Rodriguez?, Alfredo Brito Franco?®

3CIICAP, UniversiAndlisis electroquimico de capacitores y la influencia
del dieléctricoios han demostrado que la mezcla 20:80 etanol-
gasolina es una buena alternativa como biocombustible haciendo
que el etanol incremente los niveles de octanaje y reduzca las
emisiones contaminantes, sin embargo, el etanol tiene la
propiedad de ser higroscopico, absorbe agua y vuelve corrosiva la
mezcla etanol-Sintesis y caracterizacion del complejo Eu (BTA)s
fluorescente el uso de inhibidores de corrosion. Los inhibidores
comerciales suelen estar compuestos por sustancias téxicas, esto
ha impulsado la busqueda de inhibidores de corrosién ecoldgicos
los cuales no dafian la salud ni el medio ambiente. Se ha
demostrado que las hojas de Annona muricata contienen fenoles,
alcaloides, terpenos, entre otros compuestos antioxidantes que
pueden ayudar a disminuir la velocidad de corrosion.

Para analizar la proteccion contra la corrosion se utilizan diferentes
técnicas electroquimicas como el ruido electroquimico, el cual es
una técnica no destructiva que proporciona informacion sobre el
comportamiento termodinamico, resistencia a la corrosion,
eficiencia del inhibidor y el tipo de corrosion en materiales
metalicos [2].
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“ESTUDIO ELECTROQUIMICO DEL COMPORTAMIENTO DE UN
INHIBIDOR DE CORROSION ECOLOGICO PARA EL ALUMINIO EN UNA
MEZCLA DE COMBUSTIBLE CON BIOETANOL”
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. e
Introduccion Metodologia

Tstudios previos han demostrado que la mezcla 20:80 ctanol-gasolina ¢s una bucna Las hojas de Anmona muricata se dejaron secar a temperatura ambiente para

alternativa como biocombustible haciendo que el etanol incremente los niveles de posteriormente tnturarkss en un molino de bolas.

octanaje y reduzca las emisiones contuminantes, sin embargo, el etanol tiene la El extracto s¢ obluvo por maceracion con metanol,

propiedad de ser higroscopico, absorbe agua y vuelve corrosiva la mezcla etanol- Se utilizd una celda electrolitica de tres electrodos, una probeta de aluminio como

gasolina [1]. Una manera de contrarrestar esic problema cs con ¢l uso de inhibidores de electrodo de trabajo, una barra de grafito como contraelectrodo ¥ un electrodo de

corrosion. Los inhibids les suelen estar por ias toxicas, AgiAgCl como electrodo de referencia.

esto ha i la b da de de corrosion ecologicos los cuales no El clecwrolito consistié en una mevela de 20% clanol-80% gasolina en la que sc

dufian la salud ni el medio ambiente. Se¢ ha demostrado que las hojas de Annona adiciond cl inhibidor a las concentraciones de 0, 5, 10, 20, 25 y 50 ppm.

muricata conticnen fenoles, alealoides, werpenos, entre otros compuestos antioxidantes.

que pucden ayudar a disminuir la velocidad de corrosién.

P1m analizar la proteccion contra la corrosion se utilizan diferentes técnicas
imicas como el ruido el i . el cual es una técnica no destructiva que

proporciona informacion sobre el comport: amiento termodingmico. resistencia 4 la

corrosion, cliciencia del inhibidor y ¢l tipo de corrosién en materiales metalicos [2].

Resultados

a) Toom 1
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600 s e ;zpp.-. A
1 o)
400 - N 2tpp
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2 o \‘I e g s
i # v £ o 4
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o001
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Tiempo(semanas)
T 107 [ Figura 3. Evolucion del indice de localizacion a
£ G diferentes concentraciones del inhibidor respecto al
§ iempo.
s
5
£
3
o

Se puede observar que, a  distintas
concentraciones, lus muestras tienden a tener
valores' mas cercanos. 8 1, indicando <que el
Tiempo (s) Figura 2. Movfologia de la superficie del Al proceso de corrosion cs controlado por corcosion
después de 12 semanas de inmersion con el localizada.

inhibidor a) 0 ppm y b) 50 ppm.

Figura [. Serie de tiempo en a) potencial y bj corriente a
distintas concentraciones de inhibidor.

Ton ausencia del inhibidor, la superficie presentd la

formacion de picaduras caracteristicas del tipo de

corrosion localizada, con la adicion del inhibidor a

50 ppm, se observi una disminucion del atague

superficial cevidenciando una bucna capacidad de

Se observa que a la concentracion de 50 ppm el
potencial se desplazo hacia potenciales mas nobles,
indicando una menor tendencia a lu corrosion y lu
corricnte. disminuyd nmslrando un aumento en la

y reduccion cn la disolucién del metal. proteccion del inhibidor. .
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Los resultados de ruido clectroquimico mucsiran que la concentracion de SO ppm de 151 oy | B Onyeachu, L B., Zeino, A., & Umoren, $. A. (2019). Electrochemical noise
extracto de 4nnona muricata aumenta la resistencia a la corrosion y disminuye la N
velocidad de corrosion. demostrando asi que este extracto puede actuar como un eficaz
inhibidor de la corrosion del aluminio en una mezela 20% bioctanol-80% gasolina,
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Evaluacion de un tablero didactico como método
de ensenanza

Misael Méndez Garnelo, Demian Flores Sanchez, Javier Carmona
Llamas

Escuela de Estudios Superiores de Yecapixtla, UAEM.

Hoy en dia, la urgencia de transitar hacia modelos energéticos
sostenibles debido al combate contra el cambio climatico. La
energia solar fotovoltaica (FV) se establece como una alternativa
fundamental, generando una creciente demanda global de
profesionales y ciudadanos con conocimientos especializados en su
funcionamiento y mantenimiento [1].

Impulsado la transicion global hacia fuentes de energia renovable.
En este contexto, la FV emerge como una alternativa fundamental
para un modelo energético limpio y sostenible [3]. La rapida
expansiéon de esta tecnologia ha generado una demanda
significativa de profesionales y técnicos con conocimientos
especializados, un desafio clave para garantizar el éxito de la
transicion energética. A pesar de la creciente necesidad de
personal cualificado, la formaciéon en sistemas fotovoltaicos a
menudo se enfoca de manera excesiva en la teoria [2].
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Introduccion

Hoy en dia, la urgencia de transitar hacia modelos energéticos sostenibles

debido al combate contra el cambio climatico. La energia solar fotovoltaica

(FV) se establece como una alternativa fundamental, generando una creciente

demanda global de profesionales y ciudadanos con conocimientos
iali ensu i niento y mantenimiento [1].

Impulsado la transicion global hacia fuentes de energia renovable. En este
contexto, la FV emerge como una alternativa fundamental para un modelo
energético limpio y sostenible [3]. La rapida expansion de esta tecnologia ha
generado una demanda significativa de profesionales y técnicos con
conocimientos especializados, un desafio clave para garantizar el éxito de la
transicion energética. A pesar de la creciente necesidad de personal
cualificado, la formacién en sistemas fotovoltaicos a menudo se enfoca de
manera excesiva en la teoria [2].

Metodologia

La investigacion adopté un disefio cuasiexperimental pre-post test, no
aleatorizado, para evaluar la efectividad del tablero didactico en la adquisicion
de conocimientos. Este disefio permite establecer un punto de referencia inicial
(pre-test) y medir la variacién de las competencias tras la intervencion (post-
test) [4] .

La evaluacion estuvo compuesta por un total de 215 participantes, integrados
por estudiantes de nivel medio superior y superior, con el propdsito de
contabilizar a las personas las cuales tienen conocimiento de esta energia. Los
participantes fueron seleccionados por conveniencia, siendo el publico objetivo
para el uso del tablero didactico.

Numero  Componentes  Descripcién uso
Alslado de la Red Eléctrica | Auténomo | OFf Grid 1 Conceladorcecarga Se encargadersgularelveltale Protsge y riguia el sistenia
d

=

3 Centrocecarza  Cajapara,

el cableado, las

Figura 1. Diagrama de conexion de un Sistema. o

Fotovoltaico O Grid s

perice ol paso de cor
confocosled  Sistema de fluminacién de uso  [nd
(Conexién en seric)  domestico

oléctricas oncs 5 nos aparatos do
sore cargas
1 Gentro de carza e carga ripida de  Carga asposttivos
Ripida slecénicos de wna manera
seguray regulada
5 Comarios(130v)  Frchule  para aparains
donméstieo
Figura 2.Diagrama de componentes
Apagador Dispositivo rermite el

apagado de los

. T ¢ Se utlizé wuna Unica Encuesta de
sistema osta energizado ¥ 3 R2S
S Conocimiento (Pre-Post Test), disefiada para

Propésito: Servir como una |

préctica que permite la interaccion directa con n Fargadur de haterfax
los componentes esenciales de un sistema o
aislado. El disefio es modular y presenta puntos

Panel Fotavoltalca

Frehameloaad-ssena evaluar la comprension tedrica y practica de
los sistemas FV.
de cugy las

“um 2 i
awonomiz 2 L@ encuesta fue implementada digitalmente a

bateria:

r en cnesgia

clave para conocer el fi del

ltaten través de Formularios de Google para

sistema tanto como revisar su correcto
Tabla de

garantizar |a uniformidad en la recoleccion de
de Tahlero T

funcionamiento.

Capacidad Didactica: La herramienta facilita la
visualizacién en tiempo real de los principios de
operacion y los efectos de pruebas de carga y
fallas simuladas, mitigando la abstraccion de los
conceptos tedricos.

Conclusiones

La presente investigacion evalué la efectividad del Tablero Didactico
Fotovoltaico, confirmando su potencial como una herramienta fundamental
para la ensefanza practica de sistemas solares en los niveles medio
superior y superior. Los resultados obtenidos en la muestra de 215
estudiantes validan de forma contundente la hipétesis central: el material
didactico interactivo es una solucion eficaz y superior a la carencia de
conocimiento practico.

La investigacion evidencié la magnitud del desafio educativo al inicio del
estudio: el hallazgo de que el 73% de los participantes reprobo el examen
inicial subraya la profunda brecha teoria-practica que persiste en los
modelos de ensefianza tradicionales

datos y facilitar el procesamiento estadistico.
El instrumento se centrd en la identificacion
de componentes, la comprension de las
funciones basicas (eg]. el efecto fotovoltaico) y
el diagnostico de la configuracion del sistema
off-grid.
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Sistema de acceso con reconocimiento facial
mediante Jetson Nano

Jared Roberto Morales Uruefia, Yael Alonso Portillo Uruefa, Angel
Yahir Morales Reyes, Angel David Diaz Damian

Escuela de Estudios Superiores de Yecapixtla, Universidad

Auténoma del Estado de Morelos.

Este proyecto se enfocd en el desarrollo de un sistema de acceso
basado en reconocimiento facial, utilizando la plataforma NVIDIA
Jetson Nano como unidad principal de procesamiento. El objetivo
fue disefiar un método de identificacién que permitiera reconocer
automaticamente a personas autorizadas a partir de su rostro,
evitando el uso de llaves fisicas, tarjetas de acceso o contrasefias.

El sistema aprovecha caracteristicas Unicas del rostro humano
para realizar la identificacion, lo que lo convierte en una alternativa
mas comoda y natural para el usuario. Al no requerir contacto
fisico ni acciones adicionales por parte de la persona, el acceso se
vuelve mas rapido y eficiente.

Este tipo de soluciones representa una opcién segura y funcional
para el control de acceso en entornos académicos, administrativos

industriales, donde es importante restringir el ingreso solo a
personal autorizado. Asimismo, el uso de visidon por computadora
e inteligencia artificial permite que el sistema responda de manera
inmediata, demostrando el potencial de los sistemas embebidos
modernos para aplicaciones practicas de seguridad vy
automatizacion.
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Introduccion

Este proyecto se enfocd en el desarrollo de un sistema de acceso basado en
reconocimiente facial, utilizando ls plataforma NVIDIA Jetson Nano como unidad
principal de procesamicnto. T objetivo fuc disefiar un método de identificacion que
permitiera a personas autorizadas a partir de su rostro,
a\,llando <l uso de llaves fis
u aprovecha caracteristicas (nicas del rostro hummu para realizar la
ion, lo que lo convierte en wna alternativa mas comoda v namral para cl
Al no requerir contacto fisico ni acciones adicionales por parte de la persona,
o se vuelve mas rapido y eficiente.

fones represenfa una opeidn segura y fincional para ¢l control de
o cn entornos académicos, administrativos ¢ industriales, donde cs importante
restringir el ingreso solo a personal autorizado. Asimismo, el uso de vision por
computadora e inteligencia artificial permite que el sistema responda de manera
inmediata, demostrande ¢l potencial de los sisemas cmbebidos modemos para
aplicaciones pricticas de seguridad y automatizacion.

Metodologia

Para el desarrollo del sistema se utilizo en su totalidad la plataforma NVIDIA Jetson
Nano realizando la caplura de imdgencs faciales de las personas que n autorizadas.
Se reunicron alrededor de 10,000 imigenes faciales individuales de 10 personas,
fe angulos, expresi e il con el fin de mejorar el
desempefio del reconocimiento y evitar errores en el acceso.
Posteriormente, las imagenes fucron procesadas para delectar y analizar los rasgos
faciales. A partir de este andlisis sc generaron caracteristicas que permiten diferenciar a
cada persona cuando esta sea detectada y reconocida. Con esta informacién se entrend
un modelo de clasificacion que hace posible reconocer a los usuarios registrados y asi

Dentro del funcionamicnto del sistema cuando trabuja en tiempo real, suecde que
cuando una persona es reconocida la JTetson Nano envia una sefial a un Arduino Uno, el
cual muestra un mensaje de bienvenida con el nombre del usuario en una pantalla LCD
¥ emite un tono come confimmacion del acceso. Tanto la Jetson Nano y el Arduino Uno
trabajun ¢n conjunto dentro del sistemi.

Resultados

TEN EXCELENTE D

Figura 1. Vista 3D de la carcasa v ensamble del
sistema.

Diseiio del sistema que fue realizado en el software
SolidWorks para su distribucion y ensamble de todos
sus componentes, Se muestran las conexiones de la
tarjeta NVIDTA Jetson Nano Developer Kit y asi
mismo la entrada de alimentacién del Arduino Uno
en la parte inferior. Ademds en la parte superior
cneuentra la p: i LCD y la Cmara de Del
T los laterales se incluyen ranuras de ventilacion
para proporcionar mejor rendimiento.

Conclusiones

Ll desarrollo de este proyecto demuestra que es posible implementar un sistema de
utilizando plataformas de computo embebido
como la NVIDIA Jetson Nano. El sistema ofrcee una allemativa prictica, segura y

acceso basado en reconacimiento f

cficiente frente a los métodos tradicionales de acecso.

artificial, abriendo la

Figura 2. Deteccion de una persona registrada en el
sistema.

Funciomamicnto  del  sistema  de reconocimicnto
cuando cste detecta una persona v la clasifica. Sc
observa como el sistema crea un layout mostrando el
nombre del usuario registrado que esta detectando, el
arca al que pertencee y asi mismo ¢l poreentaje de
coincidencia al comparar sus rasgos faciales con las
imagenes del rostro careado al sistema. Fsto es
iniciado a partir de un cadigo fuente Python que se
integra con ¢l sistema para poder clasificar a los
usuarios registrados.

Figura 3. Funcion de mensaje en la pantaila 1.CD al
reconocer a una persona vegistrada.

Mensaje que muesira ¢l sistema cn la pantalla LCD al
momento en ¢l que el usuario coloca su rostro delante
de la cimara que se encuentra por encima de la pantalla
LCD. Al reconocer al usuario registrado muestra un
mensaje de bicnvenida con ¢l nombre del usuario y por
debajo de ¢ mismo, una leyenda desiderativa
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Efecto de un Exopolisacarido sobre la
resistencia a la corrosion del acero al Carbono
en H2S04

Dante Guillermo Gutiérrez Granda?, Ana Karen Galvez Larios?,
Alfredo Brito Franco®, José Gonzalo Gonzalez Rodriguez?

aCentro De Investigacion en Ciencias Basicas y Aplicadas (IICBA-
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La corrosién se define como el proceso de metalurgia inversa de
los metales, es decir, un proceso de degradacion en un medio
corrosivo. Esto provoca pérdidas econdmicas alrededor del 3.4%
PIB a nivel mundial [1]. La implementacién del acero al carbono
1018 es utilizado en la industria como en centrales eléctricas,
sectores automotrices, tanques de almacenamiento en la industria
del petrdleo y tuberias [2]. Esto se debe principalmente a su
acceso economico, maleable, durabilidad y resistencia [3]. Sin
embargo, antes de llevarse a cabo los procesos de fabricacién, el
acero al carbono debe pasar por un proceso denominado decapado
acido, en el cual consiste en remover cualquier particula de polvo,
mugre o productos de corrosion [4]. Sin embargo, al estar
expuesto a un medio acido, éste tendra a sufrir una degradacién
en sus propiedades fisicas y mecanicas llamada corrosién. Por lo
que el uso de inhibidores verdes o ecoldgicos ha sido utilizado para
controlar y disminuir velocidad de corrosion de diferentes metales.
Los Biosurfactantes son compuestos Anfifilicos producidos por
bacterias con propiedades emulsionantes, antioxidantes,
Antiadhesivas y antimicrobianas. El Exopolisacarido se conforma
principalmente por largas cadenas de azlcares que fungen como
barrera protectora de la bacteria al estar sometida a diferentes
condiciones de estrés [5]. Para evaluar el efecto protector, se
realizaron pruebas gravimétricas y electroquimicas mediante la
técnica de espectroscopia de impedancia electroquimica con una
concentracion 6ptima de 100 ppm con 92% de eficiencia.
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Introduccion

La corrosion se define como el proceso de metalurgia inversa de los metales, es
decir, un proceso de degradacién en un medio corrosivo. Esto provoca pérdidas
econdmicas alrededor del 3.4% PIB a nivel mundial [1]. La implementacion del acero
al carbono 1018 es utilizado en la industria como en centrales eléctricas, sectores
automotrices, tanques de almacenamiento en la industria del petréleo y tuberias [2].
Esto se debe principalmente a su acceso econdmico, maleable, durabilidad y
resistencia [3]. Sin embargo, antes de llevarse a cabo los procesos de fabricacion, el
acero al carbono debe pasar por un proceso denominado decapado &cido, en el

Metodologla

1 1

Celda cleetrogquimica de tres ¢l de trabajo de acero al carbono;
electrodo auxiliar barra de grafito y LICL(FOdO de referencia AgfAgClL

Concentracion del inhibidor en partes por millon (ppm): 0, 50, 100, 150, 200, 250 y
Salucion : 0.5 M de H,SO,.

FEficicneia de inhibicion mediante la téenica de cespeetroscopia de impedancia

1 imica: E.1 %

cual consiste en remover cualquier particula de polvo, mugre o de
corrosion [4]. Sin embargo, al estar expuesto a un medio 4cido, éste tendra a sufrir
una ion en sus propi fisicas y llamada corrosion. Por lo
que el uso de inhibidores verdes o ecolégicos ha sido utilizado para controlar y
disminuir i de ion de diferentes metales. Los biosurfactantes son
compuestos anfflicos producidos por bacterias con propiedades emulsionantes
ar El i arido se

principalmente por largas cadenas de azlcares que fungen como barrera protectora
de la bacteria al estar sometida a diferentes condiciones de estrés [5] Para evaluar

el efecto protector, se pruebas gravimétricas y medlame
la técnica de ia de ica con una
Gptima de 100 ppm con 92% de eficiencia.
— Resultados
4] = opem Tahla 1. Pardmetros el icos de la técnica de espectros ia electroguini
I | S s TEMPERATURA | INHIBIDOR %E.
. ;gg i [ (Ohm cmz) (Ohm cm’)
" 280pom
g 220pem) 0 ppm 4 2 8.91E-01
S 1] 2 50 ppm 2 1 6.27E+00
g 6 100 ppm 1 29 3.44E-01
N 10 P e T
LA = 25°C 150 ppm 1 3 3.77E+00
1 & 200 ppm 1 1 9.97E+00
1 & 250 ppm 2 3 3.25E+00
y T 300 ppm 2 2 5.66E-02
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2 .
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Figura 2. Diagrama de Nyquis mediante el wso de un
exopoliscirido como inhibidor de la corrosion en un
acero al carbono 1018 en 0.5 M de 17,50,
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[2] Bard, A. J., & Faulkner, L. R. (2001).
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electrodos en 0.5 M de IT,SO,.

ical methods: F and

Conclusiones

Figura 1. Celda electroguimica de fres

a25°C.
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[ 10 lortunei on carbon stecl in freshwater environments.

Los resultados obtenidos muestran que ¢l exopolisacirido se comporta como buen inhibidor de la corrosion en el

Figura 3. Diagrama de Bode mediante el uso de un
exopoliscarido como inhibidor de la corrosion en un
acero al carbono 1018 en 0.5 M de 11,50,

impedancia electroquimica. T3 decir, conforme se aumente la
eficiente.

6n de la téenica el i de esy
el efecto del

acero al carbono 1018 en H2804 mediante largos periodos de tiempo como lo mucstra h Léenica gravimétrica de
pérdida de peso, que se realizd durante 72 h. A i

pia de

G

UNIVERSIDAD DE
GUADALAJARA

S~ iLo hacenos posible!

arido es mas




Uso de inhibidores naturales de corrosion y
agregados para la proteccion del Acero en
estructuras de concreto reforzado.

Yohandry Diaz Blanco?, Elsa Carmina Menchaca Campos®, Carolin
Ivette Rocabruno Valdés®, Zayda Abigail Uribe Rosales®

aPosdoc SECIHTI. Centro de Investigacién en Ingenieria y Ciencias
Aplicadas CIICAp, Universidad Auténoma del Estado de Morelos
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A través de los afios el concreto reforzado se ha convertido en uno
de los materiales mas usados en la época moderna. En México, el
tema que engloba los residuos sélidos y naturales ha sido objeto
de estudio e investigacion. Por otra parte, la fabricacion y el
consumo continuo de plasticos en México, durante las ultimas
décadas, han supuesto graves amenazas para el medio ambiente
y el pais [1]. Asi mismo, otros desechos o compuestos
prevenientes de la naturaleza han sido objeto de estudio para
analizar que aportaciones le pudieran conferir al concreto
reforzado en la blsqueda de nuevas alternativas sustentable y
mas amigables con el medio ambiente. Algunos de estos
compuestos o desechos naturales son el Nopal y el Sargazo [2,3].
Teniendo en cuenta lo anterior, este trabajo de investigacion se
enfoca al estudio, caracterizacion y evaluacién electroquimica del
concreto reforzado con el uso de Nopal, PET y Sargazo en la
busqueda de nuevos agregados que incorporados al concreto
mejoren sus propiedades electroquimicas y de durabilidad. Se
determinaron parametros como: resistencia a la compresion,
resistencia a la corrosion, velocidad de corrosion, asi como valores
de correlacién entre las diferentes técnicas electroquimicas. Los
resultaron indicaron que tanto el Nopal como el PET mejoraron la
durabilidad del concreto reforzado.
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Introduccion

A través de los aflos el concreto reforzado se
ha convertido en una de los materiales mas
usados en la época modema. En México, el
ema que engloba los residuos solidos y
naturales  ha sido objeto de  estudio ¢
investigacion. Por otra parte, la fabricacion y
el consumo continuo de plasticos en México,
durante las Oltimas dé han supuesto
graves amenazas para o medio ambienic y ¢l
pais [1]. Asi mismo, otros desechos o

de la han
sido ub_]elo de estudio para analizar que
aportaciones le pudicran conferir al conercto
reforzado en la blsqueda  de  nuevas
alternativas sustentable y mas amigables con
el medio ambiente. Algunos de estos
compuestos o desechos naturales son el Nopal
v ¢l Sargazo [23]. Teniendo en cuenta lo
anterior, este trabajo de investigacion se

(0.5-1 mmx 25 mm|

(3-4mmde anchoy largo]

d) Hojas de nopal fresco.

&) Maceracion a temp. ambiente
{48 horas).

) Filtrado,

enfoca al estudio, caracterizacion y 2,','.‘,’;:,2?:’0 ! . joem
evaluacion electroquimica  del  concreto g 2

reforzado con ¢l uso de Nopal, PET y Sargazo F

en la bisqueda de nucvos agregados que :

|ncarpnmdm al concreto  mejoren sus
i yded

Su determinaron pardmetros como: resislencia
a la compresién, resistencia @ la corrosion,
velocidad de corrosién, asi como valores de
correlacion entre las diferentes técnicas
electroquimicas. Los resultaron indicaron que
tanto ¢l Nopal como ¢l PE1 mejoraron la
durabilidad del conereto reforzado.

2. by Dimensiones de lay

a) PET en forma de fibras largas
) N
b) PET en forma da fibras cortas
(2-3mmx 15 mm).
) PET o orma dorctingulos %
/&m";' rnn.-""‘l'm"' Mkﬂ
rectingulos.

Figura 1. Lxtraccion del Inhibidor v
geometrias del PET.

Metodologia

En la figura |, se muestras las

r_—'\m __,W
imagenes del PET reciclado en la

}% diferentes geometrias y el proceso

sy de extraccion del nopal,
temperatura ambiente.

Cn la figura 2, se muestra el
diagrama de flujo para la
determinacion de los agregados de
PET y nopal.

En la figura 3, se muestran las
probetas  claboradas  pura lus
pruchas  de  resistencia a la
compresion y electroquimicas.

[ |

Figura 2. Diagrama de flujo, dosificacion
de las muestras.

Ginta achesiva

#

asem

Figura 3. aj Muestras cilindricas elaboradas por la ASTM C 39, y la NMX-C-083-ONNCCE. Relacion altwa/dianetro igual a

muyestras prismaticas de concreto reforzado. ¢) Varillas de acero grado 142 sin tratamiento

superficial. dj Varillas de acero con cinta adhesiva. ¢) Muestras elaboradas de concreto reforzado con ires electrodos.
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Figura 6. Velocidad de corrosion del acero  Figura 7. Superficie del acero.
en concreto reforzado.

Conclusiones

{erminG que tanto ¢l PET como ol mucilay

Se

considerablemente su durabilidad. Por otra parte.

inhibidor de la corrosion tenga un impacto significativo.

nopal son excelentes agregados
4 corrosion  y  aumentan
spera que el sargazo como nuevo
inhibidor juegue un papel importante dentro de la matriz de concreto y su efecto

lineal. ¢} Resistencia de ruido electroquimico.

Fn la Figura 4 se muestran los valores de resistencia a compresidn, en los que se puede observar
que dis la ia con la adicion del PLT, aunque la muestra CO-3%TL-
R11-3N alcanza un 95.4% de la ia total. Estos estan en ia con otros
previos donde en la medida que se 1 ba ¢l p je de PET disminuia la resi . EL
mucilago de nopal actud como retardante del fraguado del cemento, poro no cs un indicativo de
disminucién de la resistencia.

De los resultados electroquimicos de aprecia el efecto protector del PET y el mucilago de nopal
dentro de la matriz de conereto. con valores de polencial cercanos a -100my. Ademas, lanto los
wia a la polarizacién lincal como de ruido clectroquimico para todas las muestras
regados de PTT se aleanzaron los mayores valores de hasta 1TA+06 ohm*em2, con
los menos valores de velocidad de corrosion (zona de velocidad de corrosion despreciable), los
cuales se muestran en la Figura 6. La superficie del acero se observa en la Figura 7.
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Inhibidor a base de Cefalexina caduca para
Acero al Carbono simulando Atmosfera Marina e
Industrial

Zayda Abigail Uribe Rosales?, Elsa Carmina Menchaca Campos?,
Yohandry Diaz Blanco®, Omar Alejandro Gonzéalez Noriega?®

aCentro de Investigacion en Ingenieria y Ciencias Aplicadas
CIICAp, Universidad Autdnoma del Estado de Morelos UAEM.,

b Posdoc SECIHTI. Centro de Investigacion en Ingenieria y Ciencias
Aplicadas CIICAp, Universidad Autonoma del Estado de Morelos
UAEM.

La corrosidon representa un problema critico para la industria,
especialmente en ambientes marino-industriales, donde los
metales estan expuestos a humedad, sales y contaminantes. El
acero al carbono es ampliamente utilizado en estructuras,
magquinarias, plataformas marinas y transporte; sin embargo, es
altamente susceptible a la corrosién bajo estas condiciones
agresivas, lo que se ve agravado por la contaminacion ambiental

[1].

El control de la corrosién es prioritario debido a los accidentes y
pérdidas econdmicas que ocasiona, con un costo global estimado
de 2.5 billones de doélares anuales [2]. La corrosion atmosférica y
los aceros resistentes a la intemperie contindan siendo objeto de
estudio bajo normas ASTM e ISO [3]. Entre las estrategias de
proteccidon destacan los inhibidores de corrosion, aunque muchos
son toxicos.

Recientemente, se ha propuesto el uso de medicamentos caducos
como alternativa sustentable, debido a sus heteroatomos y grupos
funcionales capaces de adsorberse sobre el acero [2]. La
cefalexina, antibidtico de la familia de las cefalosporinas, ha
mostrado eficiencias inhibitorias elevadas en aceros AISI 1018 y
8620, atribuibles a sus grupos amino y carbonilo [4,5].
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Introduccion

Metodologia

Se cmpl probetas de accro AISL 1018, preparadas mediante corte, pulido

La corrosion representa un problema critico para la industria, i en
ambientes marino-industriales, donde los metales estin expuestos a humedad, sales ¥
conlaminantes. El accro al carbono ¢s amplismente ulilizado en  estructuras.
maquinarias, plataformas marinas y transporte; sin embargo, cs altamente susceptible a
la corrogion bajo estas condiciones agresivas, lo que se ve agravado por la
contaminacion ambiental [1].

El control de la corrosion ¢s prioritario debido a los accidentes y pérdidas ceonémicas
que ocasiona, con un costo global cstimado de 2.5 billones de dolares anuales [2]. T.a
corrosion atmosférica y 1os aceros resistentes a la intemperie contintian siendo objeto
de estudio bajo normas ASTM e ISO [3]. Entre las estrategias de proteccion destacan
los inhibidores de corrosion, aunque muchos son 10xicos.
Reci . se ha el uso de di caducos como alternativa
debido a sus heterod y arupos fi capaces de adsorberse
sobre el acero |2]. La cefalexina, antibiotico de la familia de las cefalosporinas, ha
mostrado clicicnciay inhibitorias clevadas en aceros AISL 1018 y 8620, awibuibles a
sus grupos amino y carbonilo [4,5]

progresive y encapsulado con resina epéxica. La corrosion se simulé en una solucién de
NaCl/Na:S0= a pH neutro en agua dmnlada con adicion de cefalexina caduca en
distintas . La se realizoé mediante OCP, EIS y
curvas de pohnmcmn utilizando una Leldd de tres electrodos acoplada a un
poleneiostato GIIAC de ACM Instruments.

glﬁg«

Figura 1. Metodologta de probetas acero al mrhonn
AIST 1018 para su uso en las pruebas

Resultados

I'rgum 2. Modelo de prucbas
de 3 efectrodos,

quimicas.
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Figura 3. Potencial de circuito abierto.

Tin el acero ATST 1018 sin inhibidor, el OCP se
mantiene en valores mds negativos (= —675 mV),
lo que indica un estado activo y una tendencia a
la corrosion continua,

contraste. ¢l blanco y S0 ppm
Al adicionar cefalexina caduca, el
comportamiento  del OCP cambia seglin la
concentracion. A 50 ppm no se observan mejoras
significativas, mientras que a 100 ppm el

En los diagramas de Bode b) del

¥ magnitud de i

IR )
Theta (]
E(mv)

B

Figura 4. Diagrama de Nyquist a) y Bode bj en el dia 7 en su formato modulo de la
impedancia y angulo de fase del material base a través del tiempo.

A partir del dia 7 de inmersion, la concentracion de 300 ppm mosird un
aumento notable en el tamafio del sem
Nyquist a), lo que indica una mayor resistencia a la corrosion y la

formaciéon de una capa protectora més efectiva de cefalexina. En

cvidenciando alta actividad corrosiva y cseasa proteccion. Tste

entre las curvas, donde IUU y 300 ppm presentan mayores valores de

S T I TR TRt P R R
Frecuencia (Hz) Log () mafer
Figura 5. Curvas de polarizacién de acero
AISL 1048 s0lo y en p ia de inhibidor a
50, 100y 300 ppm
Tas curvas de polarizacion del accro ATST
reulo en los diagramas de 1018 muestran que, en presencia de
cefalexina a 50, 100 y 300 ppm, el potencial
de corrosion se desplaza ligeramente hacia
pequetios, valores mis negativos respecto al blanco.
se asocia a la i
del inhibidor sobre la superticie del acero, lo
que altera la cinética electroquimica inicial.
El comporfamicnto observado s lipico de

dia 7 se observa una clara separacion

{ Estos ltados confirman

ingulo de [

potencial s¢ desplaza ligeramente 4 valores més
positivos, sugiriendo una inhibicién parcial. Tn
cambio, a 300 ppm el OCP presenta valores de
considerablemente mas positivos ¥y mayor
estabilidad, lo que indica una adsorcion clectiva
del inhibidor y la formacion de wna pefieula
que esta
ofvece 1a mejor proteccion contra 1a eorrosion

itios activos de corrosion,

Conclusiones

La efi ia de inhibicién aumenta e se la de
cefalexina. La mejor eficiencia inhibitoria se obtiene a 300 ppm en todas las técnicas
electroquimicas. Los resultados de EIS indican un proceso controlado por transferencia
de carga con contribucion difusional, asociado @ la formacion de una
protectora ¥ el desplazamiento del potencial de corrosidn sugicre que la
acttia como un inhibidor de tipo mixto, con predominio catédico. Ademds el uso de
cefalexina caduca una favorable, ya que permite
cl aprov descehads

‘hamicnto de un residuo fan Cutico que 0 =Y ¥ pucde
generar contaminaciéon ambicental, transformiandolo en un material de valor para

a>l<cnclo|\e~z anticorros

una mejor formacion de la pelicula protectora y un bloqueo més eficiente

un inhibidor orginico de tipo mixto, ya que
la cefalexina influye tanto en las reacciones
anédicas como catédicas mediante la
I ion de ina pelicula

.
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Disefo y construccion de la estructura metalica
del chasis de un auto eléctrico: analisis y disefio

Luis Manuel Valverde Cedillo, Alexis Neftali Mendoza Rodriguez,
Mario Guzman Mendoza

Divisién de ingenieria electromecanica, Tecnoldgico de Estudios
Superiores de Chalco.

La creciente necesidad de soluciones de movilidad sostenible ha
llevado a un mayor desarrollo de vehiculos eléctricos. Un elemento
clave en su disefio es el chasis, que impacta directamente en la
seguridad, eficiencia y rendimiento del vehiculo. Este proyecto se
enfoca en el disefio y construccion de la estructura metalica del
chasis de un auto eléctrico, utilizando herramientas de modelado,
simulacién y pruebas experimentales para asegurar su viabilidad
estructural y funcional. A lo largo del desarrollo del proyecto se
pretende cumplir con la siguiente lista de objetivos: -Realizar un
estudio de requerimientos y normativas para el disefio del chasis
de un auto eléctrico, considerando aspectos estructurales,
mecanicos y de seguridad. Analizar y seleccionar los materiales
adecuados para la construccion del chasis, evaluando factores
como resistencia, peso y costo. Disefiar la estructura metalica del
chasis utilizando software de modelado y simulacion, garantizando
su viabilidad estructural y funcional. Realizar simulaciones de
esfuerzo y deformacién mediante herramientas de analisis de
elementos finitos (FEA) para validar la resistencia y seguridad del
chasis. Optimizar el disefio del chasis con base en los resultados
del analisis estructural, reduciendo peso sin comprometer la
rigidez y seguridad. Fabricar los componentes del chasis siguiendo
los procesos de manufactura adecuados, como corte, doblado y
soldadura. Ensamblar la estructura metdlica del chasis
garantizando precision y alineacion de los componentes. Realizar
pruebas experimentales y ajustes en la estructura del chasis para
verificar su desempefio bajo condiciones de carga y operacion real.
Documentar el proceso de diseno vy construccion con
especificaciones técnicas, planos y recomendaciones para futuras
mejoras.
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. r
Introduccion
La creciente r de de movilidad ha llevado a un mayor
desarrollo de vehiculos eléctricos. Un elemento clave en su disefio es el chasis, que
impacta ite en la y del vehiculo. Este
proyecto se enfoca en el disefio y construccién de la estluclura metélica del chasis
de un auto eléctrico, utilizando t i de ion y pruebas
experimentales para asegurar su viabilidad estructural y funcional. A lo largo del
desarrollo del proyecto se pretende cumplir con la siguiente lista de objetivos:-
Realizar un estudio de requerimientos y normativas para el disefio del chasis de un
auto eléctrico, i aspectos estr . mecanicos y de seguridad.
Analizar y i los i para la construccion del chasis,
evaluando factores como resistencia, peso y costo. Disefar la estructura metalica
del chasis utilizando software de modelado y simulacién, garantizando su viabilidad

Desarrollo

1. Definicién de parametros.

Luego de una investigaciéon documental se determinaron los parametros de carga
maxima en el chasis asi como la velocidad maxima permisible del auto.

VALORES DE CARGA.

Peso propio del chasis: 78.3kg
Baterias NMC con sistema carga total: 1008.3kg

de enfriamiento: 350kg VELOCIDAD MAXIMA DEL AUTO
Carroceria: 100kg 60Km/h

Motor, controlador, suspension

y diferencial: 100kg

2. Eleccién material.

En esta seccion se realizé la revision de la normativa para la eleccion de un material
, asi como un perfil estructural que se adapte a las necesidades de este

4 tripulantes en el habitaculo: 380kg

estructural y funcional. Realizar simulaciones de esfuerzo y ion mediante
herramientas de andlisis de elementos finitos (FEA) para validar la resistencia y

proyecto, se revisé la norma: NOM-068-SCT-2-2014 “Transporte terrestre — Servicio
de aL federal de pasaje, turismo, carga y transporte privado, con ello se

seguridad del chasis. Optimizar el disefio del chasis con base en los del
analisis estructural, reduciendo peso sin comprometer la rigidez y seguridad.
Fabricar los ttes del chasis sigui los procesos de manufactura
adecuados, como corte, doblado y soldadura. Ensamblar la estructura metélica del
chasis i precision y ali i6n de los tes. Realizar pruebas
experimentales y ajustes en la estructura del chasis para verificar su desempefio
bajo condiciones de carga y operacion real. Documentar el proceso de disefio y
construccion con especificaciones técnicas, planos y recomendaciones para futuras
mejoras

Resultados
Tras las etapas de validacion se desarrolla un plano constructivo para el
prototipo de chasis, cabe mencionar que el valor de desplazamiento
méximo en el prototipo idéneo es de 1.34e+01 URES (mm) en ensayos
estéticosAeslrug(!)g‘rales,

EENI

Posteriormente se realiza la propuesta de un ensamblaje de partes
constitutivas (motor diferencial bldc 15kW, suspension independiente, dos
modulos de baterias NMC)

Durante la etapa del andlisis de la prueba de impacto se obtuvo que: El
valor de desplazamiento maximo corresponde a 6.911e+00 URES (mm)

Conclusiones

-EI Chasis cumple con condiciones estructurales suficientes para soportar una carga de hasta
1100kg esta carga esta dada por los elementos propios del vehiculo y los pasajeros que ocuparan
el habitaculo
-El Chasis ha sido sometido a pruebas de impacto que validan la seguridad de los futuros
usuarios, en dichas pruebas el chasis se impacta contra un inamovible a una velocidad de SOkm/h-
El vehiculo cumpla con la NOM-068-SCT-2-2014 "Transporte terrestre - Sarvicio de
autouansporte federal de pasaje. turisimo. carga y Uansporte privado: aborda que la estructura del
cumplic de seguridad, para este caso se uso un perfil
de acero ASTM A-36 3x2 in que se adapta perfectamente a la normativa.
-Este tipo de chasis esta orientado hacia el desarrolio de un vehiculo eléctrico multiplataforma que
atiende a la demanda del mercado; un transporte eficiente , seguro, amable con el medio ambiente

determind la necesidad de usar un perfil de acero estructural ASTM A-36 de 3x2 in 2.
Eleccion de la geometria. Se realizaron analisis FEA con el software CAE
SolidWorks en diferentes propuestas de disefio

3. Eleccion de la geometria.

Se realizaron andlisis FEA con el software CAE SolidWorks en diferentes propuestas
de disefio

Centro de gravedad del Métricas cuantificables Resultados

chasis

<>
<>
%>

Tabla 1. En esta tabla se comparan las cualidades de la geometria de tres
propuestas de disefio, con estos resultados optamos por tomar en cuenta la primer
propuesta de geometria para validarla en pruebas de impacto.

4. Prueba de impacto. Se utilizé la primer propuesta de disefio de chasis para una
simulacion de impacto debido a que sus resultados en los andlisis estructurales
fueron mejores frente a las otras dos propuestas.

Figura 1. Resultados de la simulacién de impacto con el software CAE: SolidWorks
El valor de desplazamiento méximo corresponde a 6.911e+00 URES (mm)

.
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Sintesis y caracterizacion del complejo Eu
(BTA)3 fluorescente

Citlali Danelly Garcia Ramirez?, César Augusto Garcia Pérez?,
Abigail Parra Parra®, Elsa Carmina Menchaca Campos?

aCentro de Investigacién en Ingenieria y Ciencias Aplicadas-I1ICBA,
UAEM, Avenida Universidad 1001, 62209, Cuernavaca, Morelos,
México.

Uno de los rasgos mas importantes de las tierras raras son sus
propiedades eléctricas, magnéticas, de fluorescencia o de
luminiscencia. Los lantanidos del Cerio al Tulio presentan un fuerte
magnetismo debido a que tienen electrones no apareados en los
orbitales 4f [1]. El trabajo busca caracterizar un material
fluorescente con iones lantanidos (Ln), en especifico con el Europio
(Eu); estos iones son de gran interés por sus propiedades Unicas
y sus aplicaciones en O6ptica, catalisis, biomedicina e iluminacién

[2].

Los cationes Eu3* presentan una fluorescencia débil por si mismos,
pero pueden activarse mediante la insercion en compuestos
inorganicos o la formaciéon de complejos con ligandos organicos,
promoviendo una trasferencia de energia a los iones metalicos lo
gue lleva a un incremento en la intensidad de emisién [3]. En este
trabajo se presentara la sintesis del complejo Eu (BTA)3(H20)2 y
su caracterizacion mediente, UV-Vis, FTIR, XRD, y TGA y DTG con
el objetivo de evaluar su comportamiento 6ptico, su estructura y
su estabilidad térmica.
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Introduccién Metodologia
H
Uno de los rasgos mas unpom'n‘le: de las tierras Faras son sus Sintesis del complejo Eu(BTA), (H,0), z
cléetricas, de o de

luminiscencia. Los lantinidos del Cerio al Tulio presentan un
fuerte magnetismo debido a que tienen electrones no apareados.
en los orbitales 4f [1]. EI trabajo busca caracterizar un material
il con  iones it {Ln), en esp con el
Europio (Eu): ¢stos jones son de gran inferés por sus
propicdades tinicas y sus aplicaciones en dptica, cataligis,
biomedicina e iluminacion [2].
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Figura 2. TG4 y DTG (Andlisis Termogravimétrico) del
Eu(BTA) (H,0)-.

Figura 5.Complejo formado, luminiscente con luz UV,

. Referencias
Conclusiones

[1] Venga Canti, Y. T. (2019). Los de abajo: lo importante de las tierras raras. saberes y

ciencias(92)

|2] Mata-Solis, B. S., Garcia-Dominguez, G., Chavez-Giiitron, L. E., Reyes-Miranda, J.. Martinez-
Jiménez, A., & Garrido-Hemindez, A. (2024). Complejo mononuclear de curopio sinfetizado por
dos rutas y su dispersion en una matriz de alcohol polivinilico. Publicacién Semestral Pidi,
12(Especial 5), 178—184. https://doi.ore/10.20057/icbi.v| 2iFspecials. 13853

|3] Garcia Ramirez, V. M., Garcia Murillo, A., Carrillo Romo, F. d. J., Alvarez Gonzilez, R. 1., &
Madrigal Bujaidar, E. (2023). A New Ulrafine Lumineseent LasOx:Eu* Acrogel. Gels. 9(8).
615. https:{doi.org:10.3390:4

Se sinfetizo un complejo de curopio (Eu(BTA),(H,0),) con un rendimiento del
81.048%, lo que indica una eficiencia y reproducibilidad adecuada del método.

Tl espectro UV-Vis muestra una absorbancia maxima en 340 nm caracteristica del
complejo sintetizado.

El analisis FI1R confimé la coordinacion del ion Eu'' con ¢l ligando (HBTA). Y
¢l estudio XRD permitid identificar la naturaleza amorfa del material obtenido.

T andlisis TGA v DGT mostr6 la estabilidad térmica del complejo de europio
hasta los 150 °C, asi como las etapas de pérdida de masa.
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Robots en Accidon: Manual para Pequefios
Ingenieros

Danna Verdnica Campos Rosas, Daniel Alexis De la Rosa Trujillo,
Ulises Hernandez Salinas Hernandez, Brandon Uriel Pérez
Navarrete Pérez

Escuela de Estudios de Yecapixtla (EESY) - UAEM.

El presente proyecto consiste en el disefio de un manual dirigido a
nifos y adolescentes interesados en iniciarse en el mundo de la
robotica.

Detectamos la necesidad de contar con materiales mas llamativos
y didacticos, ya que los manuales incluidos en los kits comerciales
resultaban poco atractivos para los usuarios jovenes. Por ello,
decidimos crear una guia mas visual, clara y atractiva que facilitara
el aprendizaje.

El manual ensefia como armar diferentes tipos de robots y cémo
programarlos, utilizando las herramientas incluidas en el kit de
robotica.

Nuestro objetivo principal es despertar el interés por la tecnologia
y fomentar habilidades de ingenieria desde edades tempranas.
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Robots en Accién: Manual para Pequefios Ingenieros

Danna Verénica Campos Rosas, Daniel Alexis De la Rosa Trujillo, Ulises Hernandez Salinas Herndndez, Brandon Uriel Pérez Navarrete Pérez
Escuela de Estudios de Yecapixtla (EESY)
Universidad Auténoma del Estado de Morelos

Introduccién Metodologia

Tl presente proyecto consiste en el disefio de un manual dirigido a nifos ¥ adolescentes El desarrollo del manual se llevo a cabo mediante tres elapas principales: investigacion,
interesados en iniciarse en el mundo de la robética. discfio y pruchas.

Detectamos la necesidad de contar con materiales més llamativos y diddcticos, ya que La investigacién se baso en el andlisis del kit MRT Duino. el cual sirvi6 como
Tog manuales incluidos en los kits ial Itaban poco a s para los fe ia para los p el sistema de programacion y las
usuarios jovenes. Por ello, decidimos crear una guia mas visual, clara y atractiva que posibilidades de armado.

facilitara el aprendizaje.

Tn la etapa de diseno se selecciond un formato visual v didéctico, incorporando
Tl manual cnsefia como armar diferentes tipos de robots y cdémo programarlos. imagenes y secuencias paso a paso para facilitar la comprension. Finalmente, se
utilizando las herramientas incluidas en el kit de robotica. realizaron prucbas de armade y programacion de los robots para asegurar que todas las
Nuestro objetivo principal es despertar el interés por la tecnologia y fomentar instrucciones fucran correetas y [uncionales.
habilidades de ingenicria desde cdades tempranas.

Tl software utilizado fue el propio del kit DMRT Duino, y la organizacién del manual
se estructuro de forma clara y accesible para los usuarios jovenes.

Resultados

Tabla 1. Plataforma robotica con unidad de control Ardiino.

Figura 1. Mecanismo rotatorio constrnido con MRT
Arduino Kit.

Resultados. Prototipo que integra un sistema de palas
giratorias ensamblado con piezas estructurales del
MRT Arduino Kit.

El mecanismo utiliza motores de corriente continui
¥y un servomotor para generar ¢l movimiento
rotatorio, permitiendo la demostracion del principio
de transmision de movimiento y control bisico
mediante Arduino.

Méodulo mévil ensamblado utilizando el MRT
Arduino Kit, equipado con una unidad de control
ransparente  que contiene el microcontrolador,
ferruplores DIP y conexiones cléetricas.

La estructura incorpora motores laterales v cableado
para la alimentacion, lo que facilita la programacion
de desplazamicntos auldnomos y prucbas de lagica
digital

Figura 3. Fstacién automatizada con sensores y
actuadores del MRT' Arduino Kit..

Sistema representativo de una cclda automatizada,
construido con componentes del MRT Arduino Kit.
Incluye una estructura vertical con sensores de color, un
mecanismo rotatorio superior y una base coneclada a
una unidad de control Arduino.

[l montaje permite simular procesos de clasificacion,
activacion de actuadores y practicas de automatizacion
bisica.

. Referencias
Conclusiones

Fl proyecto permitio erear un manual funcional, accesible y visualmente alractivo para )| 1t Comoration, (2023). MRT Duino: Kit ed SRR ion [Kit
nifios ¥ adolescentes interesados en la robética. Tl manual aporta instrucciones claras

para armar y programar los robots, ademﬂs de r’omenmr habilidades baslc.as de de robitiea]. MRT

ingenieria y gia. Las pruebas que el material es

1 A Py T L I R . X . .
funcionul .y pura los usuarios a quienes va dirigido. o)\ Comporation. (2023). MRT Duino Prog Environment | ] MRT.

Finalmente, ¢l proyecto cumple su propésito de captar la atencion de los jovenes y
motivarlos a explorar el campo de la robética.
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Optimizacion del proceso de transesterificacion
para la obtencion de biodiesel a partir de aceites
vegetales residuales

Laura Gardufio Pineda?, José Abraham Rivera Jaimes®

aDivisibn de Ingenieria Ambiental, Tecnoldégico Nacional,
Tecnoldgico de Estudios Superiores de Tianguistenco (TEST).

bFacultad de Ciencias Quimicas e ingenieria (FCQel), Universidad
Auténoma del estado de Morelos (UAEM).

La generacion masiva de aceites y grasas residuales representa un
desafio critico para la infraestructura urbana y el entorno natural.
Su vertido inadecuado en el alcantarillado provoca obstrucciones
por bloqueos sdlidos, corrosion de las tuberias y la emanaciéon de
olores fétidos. Ademas, estos residuos complican la operacién de
las plantas de tratamiento de aguas residuales, ya que exigen
procesos adicionales y costosos para su eliminacion, lo que ha
impulsado la busqueda de alternativas de revalorizacién como la
produccion de biodiésel.

Ante esta crisis climatica, surge la necesidad de implementar
biocombustibles como una alternativa renovable y sostenible. A
diferencia de los combustibles derivados del petréleo, el biodiésel
se obtiene a partir de materia organica, ya sea de forma directa
de cultivos vegetales o indirectamente de residuos agricolas e
industriales. Esto permite aprovechar recursos que de otro modo
serian contaminantes, transformdandolos en energia limpia con la
finalidad de promover el equilibrio de los ecosistemas (Farouk et
al., 2024).
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Introduccién Metodologia
RECOLECCION DE ACEITE
La generacion masiva de aceites y grasas residuales representa un desafio critico para USADO

la infraestructura urbana y el entorno natural. Su vertido inadecuado en el
alcantarillado provoca obstrucciones por bloqueos solidos, corrosion de las uberias y
la emanacion de olores [Cidos. Ademids. estos residuos complican la operacion de las

PRETRATAMIENTO DEL ACEITE

plantas de tratamiento de aguas residuales, va que exigen procesos adicionales ¥ USADO DE COCINA

costosos para su eliminacién, lo que ha impulsado la busqueda de alternativas de

revalorizacion como la produccion de biodiésel. DISENO DE EXPERIMENTOS
Ante csta crisis climatica, surge la idad de impl bi bustibles como . .
una alternativa ble ¥ A diferencia de los il derivados del REACCION DE TRANSFERIZACION

petroleo, el biodiésel se obtiene a partir de materia organica, ya sea de forma directa de
cultivos vegetales o indirectamente de residuos agricolas ¢ industriales. Esto permite
aprovechar recursos que de ofro modo scrian contaminantes, transformandolos en

OBTENCION DE BIODIESEL

energia limpia con la finalidad de promover el ilibrio de los i (Farouk et T i -
al., 2024). LiL ——
CARACTERIZACION DE BIODIESEL ‘
Resultados
Tabla 1. Rendimientos obtenido en las corridas de los
[ Blodiesel | experimentos realizados
00 £ i Temperatura Tiempo de Relacién Rendimiento
b ‘I“ 1 de reaccion reaccion Aceite/ %)
”\‘ °C min metanol
g | 110 75 12 61
£ t"“ 80 75 8 85
- 50 75 4 93
50 120 8 77
o o z0m o 5 Se determin® un rendimiento del 93% donde a través de un

analisis ANOVA sc demuesira que la relacion molar con

mayor cficiencia fuc 4:1 accite/metanol con lo cual s

demuestra que es posible obtener biodiesel empleando una

Figura 1. Espectro gf";f’”j;' de la obtencion de mayor cantidad de aceite que de metanol lo cual es sustentable
iodiesel ia

T andlisis infrarrojo Tlevado a cabo muestra picos
caracteristicos representativos del biodiesel, se tienen
dos bandas 1 2924 y 2854 nm los cuales representan
picos caracteristicos de enlaces  C-H, asimétricos y
simétricos respectivamente, ademds se tienen bandas
perfectamente detinidas alrededor de los 1742 y 1170
nm los cuales indican la presencia de grupos
carbonilo C-O, [inalmente sc ticne bandas a 1436
nm los cuales representan enlaces R-C-H, de grupos
alifiticos, estos resultados son congruentes con otras

¢ la lemperatura Gplimas st en ¢l rango de los S0°C y 75
min de reaceion usando catalizador orginicos provenientes de
residuos organicos.

investigaciones similares (Shiferaw et al., 2023). Referencias
Conclusiones [1] Farouk, S.M.. Taych, AM. Abdel-Hamid, SMS., Osman RM. 2024, Recent
Vv El aceite residual caracterizado fuc aplo para la obencion de biodicsel ya que las
propiedades evaluadas como lo fue el indice de saponificacién y dcidos grasos se advances in transesterification for ble biodiesel

encuentran dentro de los rangos por debajo del 2 % para ser empleado como materia
prima con lo cual se puede predecir que la capacidad de corrosién en el motor es
minima.

Science and Pollution Research, 31, 12722-12747. hips:#doi.org/10.1

v Se encontré que el rendimiento superior fue de 93 % donde a través de un andlisis 320274
ANOVA se demuestra que la relacion molar mas eficiente fue 4:1 aceite/metanol ¥
tiene el principal efecto en la reaccion de transesterificacion, seguido de la |2] Shiferaw, K., Mathews, J. M., Yu, E.. Choi, E.-Y., & Tarte, N. IL. (2023). Sodium

cratura siendo las condiciones dplimas S0°C y 75 min usando catalizador
cos provenientes de residuos orginicos
spectro de infrarrojo realizado se obs

MethoxideiZeolite-Supported  Catalyst for transesterification of — Soybean  Waste

an claramente seifales caracteristicas

del biodiesel como son las bandas de absorcion propia de los esteres metilicos que Cooking oil for biodisel production. Inorganics, 1144}, 163.
lo conforman como lo es el pico mas grande correspondiente a (C-O) con sus
specti ibraci de estiramiento y fexion del biodicscl https:#idoi.org/10.3390/norganics 1 1040163,
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