
M E M O R I A S    
D E 

R E S U M E N E S 
  
            
                          
  
  
  
  
  
  

Febrero 2013, Pachuca de Soto, Hgo. 
  

IV   
 

                     Congreso Nacional de Ciencia  

                       e Ingeniería en Materiales 
         

Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo 

        



2 

 

 

DIRECTORIO 

 

UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DEL ESTADO DE HIDALGO 

 

M. en A. H. Humberto Augusto Veras Godoy 

Rector 

 

Mtro. Adolfo Pontigo Loyola 

Secretario General  

 

Dr. en C. S. Sócrates López Pérez 

Coordinador de la División de Investigación y Posgrado 

 

Dr. Orlando Ávila Pozos 

Director del Instituto de Ciencias Básicas e Ingeniería 

 

Dra. María Aurora Veloz Rodríguez 

Jefa del Área Académica de Ciencias de la Tierra y Materiales 

 

 

 

 

 

 



3 

 

COMITÉ ORGANIZADOR 

COMITÉ NACIONAL 

Dr. Heriberto Hernández Cocoletzi 

Dr. Ernesto Chigo Anota 

Dr. Efraín Rubio Rosas 

Benemérita Universidad Autónoma de Puebla 

Dr. Enrique Vigueras Santiago 

 

Universidad Autónoma del Estado de México 

Dr. Gabriel Murrieta Hernández 

Dr. Aarón Aguayo González  

 

Universidad Autónoma de Yucatán 

 

COMITÉ LOCAL 

Dr. Jesús García Serrano 

Dra. Ana María Herrera González 

Dra. Marissa Vargas Ramírez 

Dr. Juan Coreño Alonso 

Dr. Edgar Cardoso Legorreta 

Dra. Rosa Ángeles Vázquez García 

Dr. Fidel Pérez Moreno 

Dr. Jaime Guerrero Paz 

Dr. Alberto Arenas Flores 

Dr. Raúl Moreno Tovar 

Cuerpo Académico de Materiales (UAEH-CA-8) 



4 

 

 

INSTITUCIONES PARTICIPANTES EN LA ORGANIZACIÓN 

DEL EVENTO 

 
 

Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo 

SEDE 

 

Benemérita Universidad Autónoma de Puebla 

 

Universidad Autónoma del Estado de México 

 

Universidad Autónoma de Yucatán 

 

 

INSTANCIAS DE LA UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DEL ESTADO DE 

HIDALGO PARTICIPANTES EN LA ORGANIZACIÓN DEL EVENTO 

 

Instituto de Ciencias Básicas e Ingeniería 

 

Área Académica de Ciencias de la Tierra y Materiales  

 

Patronato Universitario 

 

Centro de calidad 

 

 



5 

 

 

EDITORES 

Dra. Rosa Ángeles Vázquez García 

Dra. Marissa Vargas Ramírez 

Dra. Ana María Herrera González 

Dr. Jesús García Serrano 

Dr. Juan Coreño Alonso 

Dr. Edgar Cardoso Legorreta 

Dr. Fidel Pérez Moreno 

Dr. Jaime Guerrero Paz 

Dr. Alberto Arenas Flores 

Dr. Raúl Moreno Tovar 

 

 

Pachuca de Soto a 7 de Febrero de 2013 



6 

 

 
PRESENTACIÓN 

 

El Congreso Nacional de Ciencia e Ingeniería en Materiales (CNCIM) se ha 

consolidado como un evento científico que, mediante la interacción entre 

investigadores y estudiantes, permite la divulgación del conocimiento generado en 

las instituciones de enseñanza e investigación de México, principalmente. En los 

últimos tres años, se ha realizado la presentación, discusión e intercambio de 

ideas de un creciente número de trabajos de investigación en los diferentes 

campos de la ciencia e ingeniería de materiales. El Cuerpo Académico de 

Materiales de la Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo (UAEH), consciente 

de este hecho y asumiendo la responsabilidad de difundir la investigación en estas 

áreas, tiene el honor de ser anfitrión del IV Congreso Nacional de Ciencia e 

Ingeniería en Materiales que se desarrolla del 18 al 22 de febrero de 2013 en el 

Centro de Vinculación y Desarrollo Educativo (CEVIDE) de la UAEH.     

En esta ocasión, investigadores y estudiantes de diversas instituciones de México 

y de países hermanos como Perú, Colombia y España se reúnen para compartir 

sus experiencias en diferentes campos de la ciencia y la ingeniería en materiales, 

a través de 301 presentaciones, de las cuales 9 se programaron para conferencias 

plenarias, 6 para conferencias invitadas, 104 para exposiciones orales y 182 en 

modalidad de cartel. Además, se ofrecen 3 cursos cortos que abordan de una 

manera teórico-práctica algunos temas de interés en materiales.    

La Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo agradece a todos los 

participantes que han tenido a bien asistir al congreso y les da la más cordial 

bienvenida. 

 

Atentamente 

Dr. Jesús García Serrano 

Presidente del Comité Organizador Local 
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CURSO 1 

 

EL FENÓMENO DE ADSORCIÓN Y LOS DIFERENTES TIPOS DE ISOTERMAS 

DE ADSORCIÓN 

 

Dra. Alejandra Alicia Peláez Cid 

Benemerita Universidad Autónoma de Puebla 

 

RESUMEN 

En este curso se abordará el fenómeno de la Adsorción como un proceso de separación, sus 

antecedentes históricos, conceptos generales y aplicaciones ambientales y analíticas del mismo. Se 

hablará de la diferencia entre los términos adsorción y absorción y de las fuerzas intermoleculares que 

dan origen a la fisisorción y quimisorción. Se tratarán las distintas clasificaciones de los adsorbentes y 

sus parámetros estructurales. 

Finalmente se hablará de las Isotermas de Adsorción, las cuales describen el equilibrio de adsorción a 

temperatura constante, su clasificación y las ecuaciones modelo más frecuentemente utilizadas, como 

son: Henry, Langmuir, Freundlich, Temkin, Dubinin-Radushkevich y BET. 

 

CURSO 2 

 

MICROSCOPIOS ELECTRÓNICOS JEOL: PRINCIPIOS BASICOS, USOS Y 

APLICACIONES 

M.C.  Martín Palacios Dorado. 

Ing. Leopoldo Enríquez Moreno 

Especialistas en Aplicaciones Latinoamérica. 

Jeol de México S.A. de C.V. 

RESUMEN 

La microscopia electrónica en la última década ha tenido grandes avances los cuales nos permiten 

manejar más fácilmente el microscopio electrónico y dedicarle más tiempo al propio estudio de la 

muestra. El control remoto, la automatización, son opciones disponibles que nos ayudaran a extender a 

más investigadores el poder de esta herramienta, no importando el lugar donde se encuentren. El 
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manejo de casi cualquier tipo de muestra ya es posible: Conductoras, no conductoras, orgánicas, 

inorgánicas, húmedas, etc. El avance en los nuevos detectores de señales, han otorgado gran 

versatilidad en el análisis morfológico, consiguiéndose excelente resolución aun en muestras difíciles. 

Alta resolución en aplicaciones de nanotecnología, caracterización química y morfológica de fases en 

la ciencia de materiales, especimenes hidratados en diversas áreas, ciencias forenses, minerales, áreas 

químicas, etc., las aplicaciones se expanden cada vez más y más. En Microscopía de Transmisión, la 

capacidad de corregir la aberración, hace posible el sueño de todo investigador consiguiendo imágenes 

con resoluciones por debajo de 1 ángstrom, ahora de forma rápida y efectiva, todo esto con el uso de 

instrumentos de última generación. Nuevos detectores de dispersión y de pérdida de energía de los 

electrones están permitiendo en análisis mono atómico con lo que, la capacidad analítica de la 

microscopía electrónica permite obtener información no solo estructural si no química a escalas 

atómicas, con la inherente ventaja tanto en el tiempo como en el tipo de datos obtenidos. 

Paralelamente a la Microscopía Electrónica y técnicas relacionadas, complementan las opciones de 

observación en múltiples modos de imagen. Estos tópicos serán discutidos mostrando un panorama 

general de la tecnología desarrollada por JEOL desde hace décadas hasta el día de hoy. El papel de la 

ciencia en los problemas de una sociedad globalizada está tomando gran relevancia; y la microscopia 

electrónica es una técnica de primordial relevancia en muchos laboratorios. Estos tópicos serán 

discutidos desde el punto de vista del análisis instrumental para mostrar las ventajas de la nueva 

tecnología en la microscopia electrónica. 

 

CURSO 3 

 
INTRODUCCIÓN A LA MICROSCOPÍA DE FUERZA ATÓMICA Y TÉCNICAS 

AFINES 
 

 

Dra. Ivonne Rosales – Micra Nanotecnología – México DF  

Ing. Carlos Segovia – Micra Nanotecnología – México DF  

 

 

RESUMEN 
 

La microscopía de sonda de barrido con sus diferentes modos de operación es una herramienta de 

análisis y caracterización de la materia, que permite realizar diversos análisis como: topográficos, 

morfológicos, químicos, así como estructurales a través del modo de microscopía de efecto túnel y 

microscopía de fuerza atómica. El estudio de la materia a través de la microscopía de fuerza 

atómica se ha convertido hoy día en una poderosa técnica dado que la alta resolución en la 

adquisición de imágenes y análisis ha permitido realizar el estudio de materiales micro y 

nanoestructurados estos últimos de gran interés en el campo de la nanotecnología, muestras 

biológicas, estudio de películas delgadas, etc. A fin de comprender los alcances de esta técnica de 

análisis el presente curso contempla proporcionar un panorama teórico-práctico del desarrollo, 

capacidades y uso de los diferentes modos de operación de la microscopía de sonda de barrido 

enfocados a las ciencias de la vida y de los materiales. Al final del curso se pretende que los 

participantes comprendan los principios teóricos de funcionamiento de la microscopía de sonda de 

barrido. 
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PLENARIA 1 

 

ESTRUCTURA Y DINÁMICA DE NANOALEACIONES  
Dr. Sergio Mejía Rosales 

Facultad de Ciencias Físico-Matemáticas, UANL 

 

RESUMEN 
La microscopía electrónica de alta resolución es una de las técnicas más útiles para investigar el 

detalle estructural en nanopartículas metálicas, con resolución sub-Angstrom. En particular, la 

microscopía electrónica de transmisión y barrido con corrección de aberraciones, cuando se combina 

con el uso de un detector anular a ángulos grandes de campo oscuro (HAADF), proporciona 

micrografías donde la intensidad es fuertemente dependiente de los elementos presentes en la muestra, 

por lo que puede investigarse de forma directa la composición local de nanoaleaciones con esta 

técnica. En esta charla hablaremos de varias herramientas teóricas utilizadas conjuntamente con 

micrografías electrónicas de alta resolución, con un interés especial en la técnica de HAADF-STEM, 

en el estudio de las propiedades estructurales y dinámicas de nanoestructuras metálicas. Ilustraremos 

cómo pueden utilizarse imágenes HAADF-STEM, simulaciones de microscopía electrónica, y 

simulaciones de dinámica molecular, como técnicas complementarias para medir cuantitativamente 

concentraciones atómicas y propiedades elásticas, y para generar modelos tridimensionales de 

nanoaleaciones, con un énfasis particular en partículas de Pd, Pt , Ag, y Au, mono y bimetálicas. 

También se discutirá el efecto de sustratos y de moléculas orgánicas que actúan como agentes 

pasivantes. 
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PLENARIA 2 

 
MODIFICACIONES QUIMICAS DE FIBRAS LIGNOCELULÓSICAS Y ALMIDONES 

René Salgado Delgado 

Instituto Tecnológico de Zacatepec/División de Estudios de Posgrado/Depto. Ingeniería Química y 

Bioquímica., Calzada Tecnológico No. 27 Zacatepec Morelos. Col Centro, CP. 62780. 

 

RESUMEN 

El desarrollo de nuevos materiales utilizando fibras lignocelulósicas y almidones (biopolímeros), con 

propiedades específicas, ha atraído un gran interés en el desarrollo de nuevas tecnologías. El uso de los 

biopolímeros representa una alternativa de opción saludable, sostenible, de alta tecnología, responsable y de 

moda. Existe un gran interés por el aprovechamiento  de los biopolímeros que resultan de desechos y sobre todo 

aprovechar sus  propiedades y nuevas bondades que se pueden logar al ser modificarlos químicamente. Algunos 

de estos biopolímeros de interés son la celulosa, almidón, quitosano entre otras. Las modificaciones mas 

empleadas sobre estos biopolímeros se encuentran apertura por ion cérico, efecto fotoquímico, injerto térmico y 

vía agentes de acoplamiento. Uno de los retos en investigación consiste en conferirle al biopolímero nuevas 

propiedades de funcionalidad o de compatibilidad en diversas áreas de aplicación. Un ejemplo de ello es la 

celulosa contenida en la cascara de arroz la cual se modificó químicamente con un tratamiento alcalino y 

diferentes silanos. Este biopolímero es usado como carga en una matriz termoplástica y se evaluó la influencia 

del tratamiento por medio de las propiedades mecánicas de flexión bajo normas específicas ASTM.  La 

modificación química del almidón por vía de agentes de acoplamiento y el uso de termoplásticos ha permitido 

obtener materiales con un carácter biodegradable con aplicaciones en la industria del embalaje. Otro ejemplo 

sería la modificación química del quitosano para injertarlo a la celulosa y conferirle a esta ultima potenciales 

usos médicos por su carácter antibacterial.  Los resultados obtenidos en estos estudios revelan la sinergia de 

propiedades adquiridas producto de la modificación química y la propia interacción entre los diversos materiales 

según el caso de materiales compuestos.  Diversas técnicas como FTIR, SEM, EDS, TGA, evaluación mecánica 

y ángulo de contacto evidencian la naturaleza del biopolímero utilizado y los efectos de la modificación química 

aplicada. 

Palabras clave: Silanos, agentes acoplantes, celulosa, almidón. 

Referencias 

1.-E. Guilbert García. Latin American Applied Research . 42:83-87 (2012) 

2.-E. García-Hernández. Polymer Composite, 25, 134-145, (2004). 

3.-Prachayawarakorn, J.  Journal of Science Technology, 27, 343-352 (2005). 

renesalgado@hotmail.com  

mailto:renesalgado@hotmail.com
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PLENARIA 3 

 

SUPERCONDUCTIVIDAD, MAGNETISMO Y NANOSISTEMAS 

Roberto Escudero 

Instituto de Investigaciones en Materiales. Universidad Nacional Autónoma de México. A. Postal 

70‐360. México, D. F. 

 

RESUMEN 
Tres aspectos de materia condensada serán tratados: Superconductividad, que es un tópico antiguo 

pero con extraordinaria actividad. Describiremos el fenómeno y su importancia en diversas ramas de 

ciencia de materiales, química, física, y en las ingenierías, así como algunas de sus aplicaciones. 

Magnetismo es asimismo una rama de las ciencias físicas crucial en el entendimiento de la naturaleza 

y en desarrollos tecnológicos. 

Por último se describirán técnicas importantes en materia condensada como son la aplicación de altas 

presiones para modificar las características de compuestos, aleaciones, y en general materiales, y que 

puede cambiar sus características físicas y químicas. 
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PLENARIA 4 

 

SISTEMAS SUPRAMOLECULARES ORGANIZADOS: MONOCAPAS DE 

LANGMUIR Y PELÍCULAS DE LANGMUIR-BLODGETT DE NUEVOS 

MATERIALES ORGÁNICOS PARA APLICACIONES EN OLED´S Y CELDAS 

FOTOVOLTAICAS 

 
Ma. del Pilar Carreón-Castro

 

Instituto de Ciencias Nucleares, UNAM Circuito Exterior, C.U. A. Postal 70-543 México, D.F. 

 e-mail: pilar@nucleares.unam.mx  

 

RESUMEN 
El estudio de las películas de Langmuir-Blodgett(LB) es una rama fascinante de la fisicoquímica, con 

considerables implicaciones en muchos campos de la ciencia y la tecnología, tales como la química, la 

física, la ciencia de materiales y la biología. La comprensión del comportamiento de la monocapa es 

esencial para aplicar la técnica de Langmuir-Blodgett, la cual básicamente involucra la formación de 

una monocapa sobre la subfase acuosa con la subsecuente transferencia a un sustrato sólido, como una 

ruta viable para construir películas delgadas activas con un espesor controlable y una arquitectura para 

ser aplicada en dispositivos eléctricos y ópticos. 

Una caracterización detallada de la monocapa, ha llegado a ser cada vez más importante en los 

tiempos recientes, particularmente porque la técnica LB se ha extendido a materiales LB no-clásicos, 

tales como los polímeros y otros sistemas macromoleculares.  

Uno de los compuestos que resulta particularmente interesante es el fulereno. El fulereno (C
60

) y sus 

muchos derivados, presentan novedosas propiedades físicas y electrónicas, lo cual los hace buenos 

candidatos para aplicaciones en la química supramolecular y la ciencia de los materiales. Su 

incorporación en películas delgadas, incrementaría aún más las aplicaciones de este tipo de 

compuestos. La técnica LB resulta un método conveniente para construir este tipo de películas 

delgadas, controladas a nivel molecular. Debido a las fuertes interacciones - y a la alta 

hidrofobicidad del fulereno, se observa que existe la tendencia intrínseca del C60 para formar 

agregados, lo cual dificulta la formación de películas monomoleculares de este compuesto. Sin 

embargo, si se logra la encapsulación de la esfera del fulereno y se funcionaliza con un grupo 

hidrofílico, además de cadenas hidrofóbicas largas, es posible la obtención de películas LB de buena 

calidad, en las que se previene la agregación molecular. En vista de las diferentes posibles 

aplicaciones de tales materiales, se ha puesto especial atención principalmente en dos direcciones: 

películas delgadas para (a) limitación óptica y (b) procesamiento de dispositivos fotovoltaicos, 

estudiando la posibilidad de obtener películas alternadas  con distintos derivados del para-fenilen-

vinileno (PPV). 

mailto:pilar@nucleares.unam.mx
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PLENARIA 5 

 

EXPLORING FUNDAMENTAL RESPONSES AND LIMITS OF PRECIPITATION 

PROCESSES FOR THE SYNTHESIS OF NANOPOWDERS OF UNIQUE 

MORPHOLOGIES 

Olivia A. Graeve, Ph.D. 

Department of Mechanical and Aerospace Engineering. University of California, San Diego 9500 Gilman Drive-

MC 0411, La Jolla, CA 92093-0411 

E-mail:  ograeve@ucsd.edu 

 

ABSTRACT 

This talk will present an overview of fundamental responses and limits of precipitation processes for 

the synthesis of nanostructured ceramic nanopowders, with special emphasis on combustion synthesis 

for the preparation of borides and reverse micelle synthesis for the preparation of oxides.  Advanced 

sintering techniques for nanostructured materials will also be described. 

Boride compounds have proven essential for myriad applications such as reinforcing phases in metal-

matrix composites and armor materials.  One particular sub-group in this large class of materials 

includes the hexaborides.  We will demonstrate the first instance of the preparation of boride materials 

by the efficient combustion synthesis technique at a temperature of 320°C.  Combustion synthesis has 

been utilized since the 1990’s for preparing many types of nanocrystalline oxides, as has been shown 

in countless studies.  However, boride materials were thought to be unfeasible by this technique.  We 

have selected two compounds, the hexaborides LaB6 and Sm0.8B6, as model materials for representing 

the effectiveness of the process for the preparation of borides.  The technique results in high-purity 

powders with unique cubic morphologies (as shown below), where the surfaces correspond to the 

{001} faces of the crystals. 

 

 
 

We will also present an analysis and systematic investigation of the structure and stability of reverse 

micelle systems with the addition of NH4OH, ZrOCl2, and Al(NO3)3 salts.  The concept of an electrical 

double layer, as it applies to reverse micelles, will be considered for explaining features of 

destabilization, including the initial decrease in reverse micelle size, the destabilization concentration, 

and the effect of cation valence.  We propose that the reduction in size prior to instability is caused by 

compression of the reverse micelle electrical double layers, as higher concentrations of salts are 

present.  All these effects have important implications for the preparation of nanopowders by reverse 

micelle synthesis.  If the reverse micelles are unstable before the precipitates are formed then the 

advantage of reverse micelle synthesis is immediately lost. 

mailto:ograeve@ucsd.edu
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PLENARIA 6 

 

APLICACIÓN DE LAS APROXIMACIONES A LA INTERACCIÓN DE VAN DER WAALS 

DENTRO DE LA TEORÍA DEL FUNCIONAL DE LA DENSIDAD 

Gabriel Canto 

Universidad Autónoma de Campeche 

 

RESUMEN 

A lo largo de la última década se ha buscado tomar en consideración la interacción de largo alcance 

dentro de la teoría del funcional de la densidad. Esto es debido a que las aproximaciones de densidad 

local o gradiente generalizado generalmente utilizadas sobreestiman o subestiman, respectivamente, 

las interacciones de largo alcance. Pudiendo conducir a conclusiones en algunos casos contradictorias. 

Esto se hace critico en sistemas cuyas interacciones relevantes tienen su origen en puentes de 

hidrogeno, tales como las moléculas orgánicas y sus interacciones. En este trabajo se presenta una 

revisión del estado actual de las aproximaciones para las interacciones de largo alcance dentro de la 

teoría del funcional de la densidad. Así como aplicaciones a sistemas de interés en el campo de la 

preservación del patrimonio histórico tales como el índigo en arcillas, y en el campo de la 

caracterización de fármacos útiles en el tratamiento del cáncer de mama. CONACYT-Gob. Yucatán 

FOMIX 2011-09 Clave 170297. 
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PLENARIA 7 

 
ESTUDIOS SOBRE LA SÍNTESIS Y APLICACIONES DE NANOESTRUCTURAS 

METÁLICAS 

Claudia E. Gutiérrez Wing 

Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares 

Departamento de Tecnología de Materiales 

 

RESUMEN 
El diseño de materiales con propiedades específicas ha sido de gran interés en el desarrollo de diversas 

áreas científicas y tecnológicas. Durante los últimos años, se ha dado una atención particular a los 

materiales con dimensiones de unos cuantos nanómetros, en los cuales sus propiedades dependen de 

manera importante del tamaño y forma.  

En esta plática se comentarán aspectos relacionados con el proceso de formación de nanoestructuras 

metálicas. Se presentarán estudios sobre la síntesis de nanoestructuras metálicas 0D y 1D, que fueron 

diseñadas para la preparación de materiales con diferentes aplicaciones. Además del tamaño, 

parámetros fundamentales que se consideraron para obtener características específicas en estos 

nanomateriales fueron su composición química y funcionalización de superficie. Para estas 

aplicaciones, las nanoestructuras fueron sintetizadas por métodos coloidales, a través de la reducción 

química de precursores metálicos de oro y plata, en fases orgánicas o acuosas. Su tamaño y estabilidad 

dimensional se controlaron a través del uso de diferentes agentes protectores tales como polímeros, 

péptidos y otras moléculas orgánicas. 
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PLENARIA 8 

 

COMPÓSITOS METAL-CERÁMICO CON APLICACIONES TÉRMICAS POR 

METALURGIA DE POLVOS 

 

Carlos A. León Patiño 
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RESUMEN 

El constante incremento en las densidades de potencia y la disminución en dimensiones de 

dispositivos electrónicos representan un desafío dentro del circuito y del empaquetamiento que le 

rodea, acelerando el desarrollo de materiales altamente conductores; entre ellos, los materiales 

compósitos de matriz metálica. Debido a la disponibilidad de semiconductores monocristalinos de alta 

calidad, el problema crítico en la industria electrónica no pertenece a los semiconductores, sino que 

está relacionado al empaquetamiento electrónico, incluyendo porta circuitos, tapas, cajas, disipadores 

térmicos, etc. Los materiales de empaquetamiento electrónico desarrollan varias funciones: transmiten 

señales de circuito integrado a circuito integrado; proporcionan potencia a los circuitos integrados; 

generan interconexiones para formar un nivel jerárquico; y protegen tanto mecánica como 

ambientalmente a los circuitos integrados. Materiales compósitos como SiC/Al, Cu/Mo o Cu/W son 

algunos de los materiales comerciales empleados en el empaquetamiento electrónico para la 

fabricación de disipadores térmicos, soportes y protectores para circuitos integrados, pues proveen 

buena conductividad térmica y bajo coeficiente de expansión térmica. 

Uno de los retos en el desarrollo de los materiales compósitos de matriz metálica es el proceso de 

fabricación. La metalurgia de polvos es una opción de proceso para introducir relleno cerámico en una 

matriz metálica. El presente trabajo presenta resultados en el desarrollo de materiales compósitos base 

cobre en los sistemas Cu/Al2O3 y Cu/AlN a través de técnicas de tecnología de polvos en la 

funcionalización de los consolidados para ser empleados en aplicaciones de empaquetamiento 

electrónico y disipación térmica. Los compósitos fueron preparados por dos rutas de procesamiento; el 

primer método consiste en una ruta tradicional de metalurgia de polvos por mezclado y consolidación 

de los precursores cobre y cerámico puros; en un segundo intento, se implementó una ruta modificada 

de depositación y metalurgia de polvos. La consolidación se llevó a cabo por sinterización por pulsos 

de corriente eléctrica PECS. Debido a la aplicación funcional para empaquetamiento electrónico de 

estos compósitos, se hace un especial énfasis en la caracterización termofísica y su relación con la 

microestructura. 

Una necesidad de la industria electrónica, además del desarrollo continuo de materiales avanzados 

para hacer más eficiente la disipación de calor y evitar la falla de los componentes por fatiga térmica, 

es la interconexión de los dispositivos. Para tal aplicación, es necesario unir los compósitos propuestos 

a sustratos metálicos y/o cerámicos empleados en componentes eléctricos y electrónicos. En la 

actualidad el método brazing se usa industrialmente en la unión de arreglos cerámico-cerámico, 

cerámico-metal, metal-metal, y recientemente compósito-metal y compósito-cerámico. Esta técnica 

tiene aplicaciones en la industria aeroespacial, energética, de transporte y electrónica. El presente 

trabajo muestra que es posible unir el compósito Cu/Al2O3 a Cu por el método brazing empleando 

intercapas de aleación Ag-Cu y Cu-Zn. La adhesión mostrada por el par en estudio representa un 
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fenómeno de importancia ingenieril en aplicaciones que incluye circuitos integrados, barreras térmicas 

y disipación de calor. 
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Recientemente se han obtenido resultados satisfactorios al utilizar biomateriales para la remoción de 

metales de aguas contaminadas,
(1)

 es el caso del uso de cáscaras como la de naranja para eliminar 

cromo y plomo entre otros metales,
(2)

 sin embargo, la explicación concreta de como sucede este 

proceso de remoción no ha sido explorado a fondo y solo se sabe que ocurre una adsorción superficial 

del metal, y quizá una posible modificación química del mismo.
(3)

 Por otra parte, gracias al auge de la 

nanotecnología, se han realizado investigaciones empleando nanopartículas metálicas para 

aplicaciones de remediación de aguas contaminadas,
(4)

 dentro de los metales empleados destacan las 

nanopartículas de hierro cerovalente (ZVI por sus siglas en inglés), las cuales han encontrado 

aplicación específica en la remoción de metales pesados de aguas residuales,
(5,6)

 la utilidad de las 

nanopartículas de hierro no se limita a su forma metálica, también en forma de óxidos de hierro 

existen estudios que demuestran su utilidad en la remoción de metales pesados.
(7)

 Una de las 

problemáticas con respecto al uso en la práctica para el tratamiento de aguas residuales de 

nanopartículas metálicas, específicamente de hierro ya sea en forma cerovalente o en forma de óxidos, 

se debe a su aplicación, la cual es inyectando o agregando las nanopartículas en polvo directamente al 

agua contaminada, esto provoca que la posterior separación de las nanopartículas sea costosa y 

consuma mucho tiempo y esfuerzo. Una alternativa consiste en soportar las nanopartículas en algún 

material sólido, es decir en un soporte, que permita separar fácilmente dicho soporte del medio acuoso 

una vez efectuada la remediación de metales pesados. Acorde con los conceptos actuales de química 

verde, tanto en la síntesis de nanopartículas metálicas como en el uso de biomateriales que sirvan de 

soporte a las mismas, una de las alternativas es utilizar biomateriales como la cáscara de naranja, que 

faciliten tanto la síntesis como el medio de soporte de las nanopartículas,
(8)

 existen estudios en los 

cuales se demuestra la eficacia de distintos tipos de biomateriales para la reducción de sales 

precursoras metálicas para la obtención de nanopartículas metálicas, por ejemplo con arroz o cáscara 

de plátano,
(9)

 sin embargo, existe poca investigación referente al uso de los mismos biomateriales 

como soportes adecuados de las nanopartículas. En base a lo anterior es que se propone utilizar un 

biomaterial considerado como material de desecho, cáscara de naranja, como agente reductor de sales 

precursoras de hierro para formar nanopartículas de hierro y/o óxido de hierro, y evaluar también la 

capacidad de la misma cáscara de naranja para funcionar como un soporte adecuado de las 

nanopartículas formadas, formando así un biocomposito que permita ser aplicado en la remoción de 

cromo hexavalente de aguas contaminadas,
(10)

 y que además permita obtener nanopartículas de una 

manera económica y amigable con el ambiente para su posterior utilización, un ejemplo consiste en la 

separación de las nanopartículas de la cáscara de naranja, para su posterior incorporación en polímeros 

como el polimetacrilato de metilo con el objetivo de modificar sus propiedades y obtener compositos 

poliméricos con mejoras en las propiedades eléctricas y magnéticas. 
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La mayoría de resinas compuestas para uso dental disponibles comercialmente hoy en día, utilizan una 

mezcla de monómeros aromáticos y alifáticos como componentes de su matriz orgánica. Dos de los 

monómeros más utilizados son el bisfenol A-metacrilato de glicidilo (Bis-GMA) y el uretano 

dimetacrilato (UDMA). Ambos monómeros, poseen dos dobles enlaces carbono-carbono en cada uno 

de los extremos de la molécula y pueden polimerizar fácilmente mediante radicales libres. Estos 

monómeros polimerizan por adición, originando redes entrecruzadas. El uso de monómeros 

bimetacrílicos tiene la ventaja de producir redes de polímeros con un alto grado de entrecruzamiento. 

El resultado es una matriz rígida altamente resistente al ablandamiento y/o degradación por calor o 

solventes. Sin embargo tiene la desventaja de la contracción por polimerización, la contracción es uno 

de los principales retos a vencer a la hora de sintetizar nuevos monómeros, ya que, ésta característica 

de los sistemas restauradores actuales es uno de los principales factores que determinan la longevidad 

de una restauración hecha con éste tipo de material. 
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Desde el descubrimiento de los rayos x por Röntgen en 1895, muchas aplicaciones se han desarrollado 

en diversos campos del conocimiento, principalmente en la medicina y en la ciencia de los materiales. 

De igual forma, un impresionante salto se ha generado en tener mayores intensidades de rayos x, tal es 

el caso de las fuentes de radiación de sincrotrón. Con este avance tecnológico, nuevas técnicas de 

caracterización de propiedades estructurales y electrónicas se han desarrollados, citando por ejemplo, 

la espectroscopia de absorción de rayos x (XAFS). La espectroscopia XAFS es una herramienta de 

gran utilidad para el estudio a escala atómica y molecular, obteniendo la estructura local alrededor de 

elementos atómicos seleccionados, contenidos dentro de un material en particular. Los XAFS pueden 

ser aplicados tanto a materiales cristalinos como amorfos, tales como vidrios, cuasi-cristales, películas 

delgadas, soluciones, líquidos, membranas, etc. Esta versatilidad permite ser usada en una amplia 

variedad de disciplinas: física, química, biología, biofísica, medicina, ingeniería, ciencias ambientales, 

ciencia de materiales, geología, etc. En este trabajo se presenta la importancia que tiene los rayos x en 

el estudio de las propiedades estructurales de los materiales, haciendo énfasis en la espectroscopia de 

absorción de rayos x (EXAFS y XANES). Se muestra algunos sistemas estudiados tales como los 

superconductores La2CuO4.1 y el Nb3SN, el sistema PrNiO3 que presenta una transición metal-aislante. 
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La degradación de compuestos orgánicos presentes en aguas residuales es un problema importante 

debido a su impacto en el área ambiental. El proceso de degradación de compuestos orgánicos ocurre 

lentamente bajo irradiación solar, llevando a menudo varios días para alcanzar la mineralización 

completa de los mismos. Cuando el proceso natural (fotolisis) se convierte en un proceso catalítico 

mediante el uso de catalizadores activados con una fuente luminosa (fotocatálisis), el proceso de 

degradación se puede incrementar, mineralizando los compuestos orgánicos de una manera rápida y 

eficiente. Una línea de investigación que se ha estudiado extensivamente para atacar estos problemas 

ambientales se basa en la fotocatálisis, la cual se reconoce como un método eficiente para la remoción 

de contaminantes orgánicos presentes en la fase acuosa.  Hay varias posibilidades para el tratamiento 

de aguas residuales usando materiales semiconductores como fotocatalizadores, siendo los  basados en 

dióxido titanio (TiO2) los más ampliamente utilizados, en particular, en los últimos años, se han 

utilizado películas delgadas de TiO2 para degradar diversos compuestos orgánicos. Sin embargo, la 

desventaja principal del TiO2 es su relativamente alto valor de brecha prohibida (3.0-3.2 eV) que 

impide la absorción de longitudes de onda mayores a 387 nm. Esto limita el uso de la luz visible del 

espectro solar, lo cual sería ideal porque la radiación solar es una fuente de energía natural. Para 

mejorar la respuesta fotocatalítica del dióxido de titanio, se ha estudiado la incorporación de metales y 

no metales en el TiO2 para reducir la brecha prohibida y al mismo tiempo mejorar su eficiencia 

cuántica. En este trabajo, se presentan resultados de la preparación de películas delgadas de dióxido de 

titanio modificadas con diferentes elementos como Ni, Co y N; así como su aplicación en la 

degradación de soluciones de colorantes (verde de la malaquita, azul de metileno), así como de 

fármacos  (diclofenaco y naproxeneno). 
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En este trabajo se trata el problema de la contaminación de arsénico derivado de la actividad minera-

metalúrgica de México y que se repite en otras partes del mundo como Argentina, Chile, Brasil y 

Bangladesh, en donde las concentraciones de arsénico son 1200 veces superiores a lo que señala la 

norma internacional. Se explica cómo el hombre se ha involucrado con los minerales tipo jarosita, su 

ocurrencia en la naturaleza y cómo su precipitación en los circuitos hidrometalúrgicos del cinc, 

resuelve un problema mundial por la contaminación de hierro en ese sector.  Los conocimientos 

desarrollados por decenas de investigadores sobre las jarositas, se ponen en práctica para formar una 

jarosita arsenical, la cual es caracterizada exhaustivamente y sometida a un amplio estudio de 

reactividad alcalina, para establecer la topología de la reacción, la estequiometría, las dependencias 

respecto a la concentración, temperatura y tamaño de partícula. Se obtiene la energía de activación, los 

órdenes de reacción y se modeliza para establecer la expresión cinética del proceso, la cual es validada 

al representar la constante experimental de la velocidad frente a la constante de velocidad calculada. 

Finalmente se concluye que, en un amplio rango de concentraciones y temperaturas, el arsénico 

permanece en los sólidos de descomposición de la jarosita arsenical, lo que podría aplicarse a los 

drenados ácidos de las minas para inertizar a ese elemento tóxico y disminuir los problemas 

ambientales.  
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En este trabajo se utiliza un sensor de zirconia estabilizada con itria (ZEI) para determinar la presión 

parcial y el contenido de oxígeno en aleaciones líquidas Cu-Mn entre 1100° y 1300 °C. Los sensores 

ZEI fueron recubiertos con una película de Pt mediante el método de depositación en fase vapor 

empleando un precursor metal orgánico (MOCVD) con el fin de incrementar la conductividad del 

sensor y disminuir el tiempo de respuesta. El espesor de la película de Pt medido fue de 7 m. A las 

temperaturas de 1200 y 1300 °C se obtuvo buena concordancia entre los contenidos de oxígeno 

calculados a través de la FEM del sensor y los obtenidos mediante análisis químico. El proceso de 

desoxidación del cobre empleando Mn, Fe y P fue analizado mediante el modelo de parámetros de 

interacción el cual mostró que el mínimo contenido de oxígeno en equilibrio a 1200 °C fue de casi 2, 

90 y 500 ppm usando Mn, Fe y P como desoxidantes, respectivamente. 
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RESUMEN 

  

Mediante cálculos moleculares estudiamos la adsorción de la dioxina (Dx; C12O2H4Cl4) sobre 

nanotubos de Nitruro de Boro (BNNT) en la quiralidad (5,5). Usamos la teoría del funcional de la 

densidad (DFT) [1] usando la aproximación local de la densidad (LDA) y base atómica all-electron 

con doble polarización. Se analizan 4 configuraciones geométricas posibles de interacción, tres de 

ellas sobre la superficie del nanotubo (dos perpendiculares y una paralela) y una sobre el extremo 

(paralela). El criterio usado para determinar la geometría óptima de interacción fue la mínima energía 

y la obtención de frecuencias de vibración no-complejas.  

Los resultados indican que la dioxina se adsorbe paralela y de manera física sobre la superficie del 

nanotubo de  manera contraria a lo presentado para nanotubos de BN funcionalizados con grupo OH y 

SH [2] y quitosano [3]. Se observa incremento en la polaridad del sistema BNNT-Dx  indicándonos su 

posible solubilización, además presenta una reducción en gap HOMO-LUMO manteniendo su carácter 

semiconductor. La función trabajo se disminuye por un factor de 1.47 indicando que este nanotubo 

funcionalizado podría ser candidato para la creación de dispositivos.  

 

Palabras claves: nanotubo de BN, dioxina, teoría DFT. 
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RESUMEN 

 

La investigación se centra en determinar las causas que provocan fallas en el acero al carbono SAE 

1018 que es utilizado en tuberías que transportan agua potable. Se emplea el procesamiento digital de 

imágenes de las microfotografías captadas por medio de microscopia electrónica de barrido, unido a la 

técnica de microanálisis de rayos X. Los resultados obtenidos demuestran que la baja calidad de las 

materias primas y el proceso de manufactura del acero son las razones de la ocurrencia de fisuras 

observadas en el material. 

 

Palabras clave: Procesamiento Digital de Imágenes, Acero al Carbono, Fallas, Agua Potable. 
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RESUMEN 

 

En este trabajo se muestran el efecto de la molienda de alta energía sobre las propiedades magnéticas y 

la estructura cristalina de polvo de cobalto elemental. Para ello, se sometió a molienda de alta energía 

polvo de cobalto durante diferentes tiempos, desde 0 hasta 15 h. Las muestras obtenidas se 

caracterizaron mediante las técnicas de Difracción de Rayos X, Microscopía Electrónica de Barrido y 

Magnetometría de Muestra Vibrante. Los resultados obtenidos muestran en el polvo de partida, la 

presencia de dos fases del cobalto, una fase corresponde al Co-hcp y la otra fase pertenece al Co-fcc. 

Después de una hora de molienda, se observó una transformación alotrópica de cobalto hcp-fcc a 

cobalto hcp. Incrementos en el tiempo de molienda promueven la recuperación de la fase fcc. Se 

presentan resultados de la relación entre el tiempo de molienda respecto al tamaño de cristal y a la 

microdeformación, utilizando el método de Williamson-Hall. Los resultados permitieron concluir que 

el tamaño de cristal disminuye desde 90 nm a 23 nm, mientras que la microdeformación aumenta 

desde 0 hasta 0.49 %, para 0 y 15 h de molienda respectivamente. Los resultados por microscopía 

mostraron que el incremento en los tiempos de molienda, producen la formación de aglomerados de 

gran tamaño desde 6.4 µm hasta 68.8 µm para la muestra sin molienda y la obtenida a 5 h, 

respectivamente, en tanto, la morfología cambia de tipo ligamental a tipo laminar desde los primeros 

instantes de molienda. Adicionalmente, fueron analizadas propiedades magnéticas tales como la 

magnetización de saturación (MS) y campo coercitivo (HC), en función del tiempo de molienda. Los 

resultados observados muestran que la magnetización aumentó desde 145 emu/g a 160 emu/g, para las 

muestras a 0 y 15 h respectivamente. Al mismo tiempo, el campo coercitivo presentó una disminución 

progresiva desde 285 Oe a 121 Oe. 

 

Palabras clave: aleado mecánico, transformación estructural, tamaño de cristal, magnetización de 

saturación, campo coercitivo.  
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RESUMEN. 

 

En la actualidad los métodos de procesamientos de ánodos tubulares para celdas de combustible de 

óxido sólido son muy costos y requieren de equipos con alta tecnología producirlos, por lo tanto, es de 

gran interés buscar nuevos y/o mejorar los procesos ya existentes para producirlos. En este trabajo se 

presentan resultados del uso del vaciado de suspensión, para la obtención de mini-tubos, el cual es un 

proceso versátil, de bajo costo y del cual se pueden obtener piezas sencillas o complejas con un buen 

acabado final. Para llevar a cabo este trabajo se utilizaron moldes de yeso y tres mezclas de NiO-YSZ 

(30, 50 y 70 % en peso de NiO) que fueron suspendidas en una solución de agua desionizada con 

polietilenglicol (AG-PEG), las condiciones que se utilizaron fueron 6 horas de mezclado de la mezcla 

y la solución, 10 min de vaciado y 20 min de secado, trascurridos estos tiempos se desmoldaron las 

mini-tubos y se caracterizaron en verde por difracción de rayos X para conocer si existe un cambio en 

la composición, se observaron en el microscopio electrónico de barrido para conocer su morfología y 

por medio de espectroscopia de energía dispersiva se observó su distribución. Se obtuvieron mini-

tubos de NiO-YSZ en las tres composiciones (30, 50 y 70 % en peso de NiO) con dimensiones de 10 

cm de longitud, 5 mm de diámetro y 1 mm de espesor, de acuerdo a la caracterización que se les 

realizó, se observa que presentan buena resistencia en verde, su composición no cambia. Presentan 

adecuada porosidad del orden de 35% y tienen una distribución de las partículas de NiO y YSZ 

homogénea. Los resultados obtenidos muestran que es posible utilizar esta técnica para la obtención de 

ánodos tubulares los cuales servirán como soporte para las celdas de combustible de óxido sólido.  
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RESUMEN 

 

Las escorias provenientes de la producción de acero inoxidable contienen cromo y pueden llegar a ser 

lixiviadas en medios ácidos, por lo tanto deben ser tratadas antes de ser almacenadas o de que estén en 

contacto con el medio ambiente. En este trabajo se prepararon escorias sintéticas a base de cromo y se 

analizó el efecto de la basicidad de escoria (CaO/SiO2), y contenido de FeS2 sobre la estabilidad de las 
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especies mineralógicas formadas. La morfología y la composición de las escorias se analizaron 

mediante las técnicas de DRX y SEM-EDS, mientras que la estabilidad química del cromo en las 

escorias se evaluó mediante la lixiviación con una solución acuosa de ácido acético. Se encontró que 

en las escorias con CaO/SiO2 = 1, se presentan principalmente los compuestos de Fe3Cr2Si3O12 y el 

Cr3S4. En las escorias con basicidad CaO/SiO2 = 2 se presentan principalmente CaCr2O4, FeCr2O4 y 

FeS•Cr2S3, en donde el cromo es trivalente Cr
3+

 en todas estas especies. El resto de las especies con 

cromo que se formaron en ambos tipos de escorias, fueron los compuestos Ca5Cr2SiO12, CaCrSi4O10.  

La pirita (FeS2) actuó como agente químico que minimizó la facilidad de la escoria para lixiviar cromo 

ya que el fierro de la pirita actuó como un agente reductor. La adición de FeS2 disminuyó 

notablemente la cantidad de cromo lixiviado a valores que incluso están muy por debajo de los 

estipulado por la norma mexicana de residuos peligrosos que es de 5 ppm Cr. Este comportamiento se 

asocia con la formación de compuestos Fe-Cr y Cr-S; Cr3S4 y Fe3Cr2Si3O12 en escorias con CaO/SiO2 

= 1 y Cr3S4, FeCr2O4 y FeS•Cr2S3 en escorias con CaO/SiO2 = 2. Se construyeron los diagramas 

potencial-pH para diferentes sistemas Cr-H2O a 25 °C y se observó que los compuestos formados por 

la adición de FeS2 presentan zonas de estabilidad más amplias en regiones ácidas, comparadas con las 

zonas de estabilidad de los compuestos Ca-Cr-O, que se formaron en las escorias sin la adición de 

FeS2.  
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RESUMEN 

 

Se muestra en este trabajo un estudio comparativo de la síntesis de nanopartículas de CdSe (NPs) 

utilizando diferentes precursores tales como: nitrato de cadmio (Cd (NO3)2 · 4H2O), acetato de cadmio 

(CH3COO)2 Cd· 2H2O) y cloruro de cadmio (CdCl2). El método utilizado para obtener las NPs CdSe 

fue la síntesis coloidal a baja temperatura y a presión atmosférica. Los iones de Cd
+2

 se obtuvieron en 

solución acuosa a temperatura ambiente, el precursor usado en el proceso fue una solución acuosa de 

hidróxido de sodio (NaOH), penta-sodio, tripolifosfato y H2O llamado EXTRAN comúnmente, que no 

sólo ayuda a estabilizar las nanopartículas, sino que también permite ajustar el pH de la solución [1]. 

Los iones de Se
-2

 se obtuvieron utilizando borohidruro de sodio (NaBH4) como agente reductor de 

selenio elemental, esto a 75 º C. Los subproductos de la reacción se eliminan a través de un proceso de 

limpieza con ácido clorhídrico (HCl) [1]. La concentración molar de Cadmio: Selenio se varió 3:1-1:3 

y el valor de pH se varió entre 8 y 11. Las muestras obtenidas se caracterizaron por difracción de rayos 

X (XRD), se vio que las NPs obtenidas presentan estructura cúbica centrada en las caras. El tamaño de 

grano se calculó utilizando la ecuación de Debye-Scherrer [2] y se encontró entre 2,1 nm y 5,5 nm, la 

variación en el tamaño depende de la concentración molar de cadmio y selenio. Se realizó un estudio 

morfológico mediante microscopía electrónica de barrido (SEM) y el análisis de composición hecho 

por dispersión de energía de rayos X análisis (EDAX). 
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RESUMEN 

 

En el presente trabajo se plantea la elaboración de material industrial alterno a partir de desechos 

mineros en forma de escombreras, cuyo estudio se realizó en la presa de jales Dos Carlos, 

estableciendo dentro de la presa de jales, 4 zonas de muestreo, dividiéndolas en 3 estratos en su parte 

baja, media y superior. El método de muestreo utilizado es el de cuarteo para homogenizar el material, 

y ver la posible utilización de éste como material de construcción, quedando 12 mezclas cerámicas 

para su posterior tratamiento. Se determinó la composición química, siendo 70.43% de SiO2, 7.032% 

de Al2O3, 2.69 de Fe, 0.46% de Mn, 3.98% de K2O, 3.34% de CaO, 2.50% de Na2O, 56 gr/ton de Ag y 

0.6 gr/ton de Au. Así también se tiene que en la caracterización mineralógica  se tiene sílice, albita, 

berlinita, ortoclasa, jarosita de potasio, entre otros minerales como yeso, calcita, anortoclasa, pirita, 

calcopirita, argentita, esfalerita y galena. También se tiene que la determinación de la granulometría 

del material de escombrera en un orden de 60% menor que la malla 270 (53 μm). Finalmente se 

elaboró el  material industrial alterno en forma de briquetas para ladrillo y en forma de teja, a partir de 

las escombreras y el uso de arcillas pesadas. Obteniendo con el desarrollo de los compósitos cerámicos 

una buena resistencia en verde, una buena plasticidad del compósito durante su elaboración, la 

utilización mayoritaria de material de escombrera y sobre todo una resistencia mecánica a la 

compresión similar o mayor a productos derivados de procesos convencionales. En el caso del último 

compósito se logró un vidriado en la superficie del material, logrando así también que los diferentes 

compósitos tuviesen diferentes aspectos y coloraciones naturales sin agregar especies químicas 

adicionales, como esmaltes y colorantes, al compósito cerámico. 
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RESUMEN 
 

A nivel mundial más de cinco millones de toneladas de plomo metálico se consumen anualmente. El 

plomo es un metal no-ferroso, el cual tiene diferentes aplicaciones como: pigmentos, rodillos de 

extrusión, municiones, cables, soldaduras y diferentes aleaciones. Sin embargo, la mayor aplicación 

del plomo a nivel mundial es en la fabricación de las baterías plomo-ácido debido a sus características 

de conductividad, resistencia a la corrosión y la reacción reversible que se presenta entre el oxido de 
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plomo y acido sulfúrico. El plomo primario se obtiene de los minerales de plomo. Hoy en día, la 

recuperación del plomo de las baterías usadas es llevada a cabo vía pirometalúrgica. Las baterías 

plomo-ácido están constituidas por acido sulfúrico, plástico, plomo metálico y pasta, esta última está 

formada por una mezcla de PbSO4-PbO. En este trabajo se llevó a cabo vía pirometalúrgica la 

reducción de la pasta para obtener plomo metálico. La fusión de la pasta (500g) se llevó a cabo con 

diferentes adiciones de carbonato de sodio (5%, 10%, 15%, 25%, 50%  y 75%), grafito (5%, 5.5% y 

6%) y silicio (2%, 5% y 15%) a 850°C en un crisol de carburo de silicio. Los parámetros óptimos para 

obtener una alta recuperación de plomo fueron 50%Na2CO3, 5%SiO2 y 6% de grafito. Es importante 

resaltar que fue posible obtener plomo metálico directamente solo con adiciones de carbonato de sodio 

debido a la reacción de reducción del carbono proveniente del crisol. La composición química de la 

pasta, lingote de plomo y escoria fue determinada vía absorción atómica. MED/EDS y difracción de 

rayos fueron usados con la finalidad de determinar las especies mineralógicas de las escorias y 

lingotes, obtenidas de las diferentes pruebas desarrolladas. 
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RESUMEN 

 

La microestructura,  dureza, propiedades de tensión y análisis térmico fueron determinadas a 

aleaciones hipoeutécticas Al-7%Si, con adiciones de refinadores de grano y modificadores de 

estructura. Se realizaron 6 pruebas de fusión en las cuales se estudio el efecto del refinador de grano 

base titanio- boro (Ti-B) y dos modificadores de estructura base sodio (Na) y base estroncio (Sr). La 

primera fusión consistió en obtener la aleación Al-7%Si para tenerla como base de comparación con 

las posteriores pruebas, en las fusiones 2,3 y 4 se realizó la adición por separado del refinador y los 

modificadores para analizar el efecto de cada uno de ellos. En las fusiones 5 y 6 se realizó la adición 

combinada del refinador Ti-B y el modificador Na y Ti-B con el modificador Sr. La refinación de 

grano con Ti-B permitió la disminución considerable del tamaño de grano eutéctico. La modificación 

con Na y Sr reveló una estructura en forma de fibras, comparada con la aleación sin modificación la 

cual exhibe una estructura en forma de placas. En general se observó una disminución en las 

propiedades de dureza pero un muy considerable incremento en las propiedades de tensión durante el 

refinamiento de grano y modificación de estructura comparadas con la aleación Al-7%Si sin 
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modificar. El refinamiento de grano así como el cambio en la estructura del silicio eutéctico fueron 

observados por microscopia óptica y microscopia electrónica de barrido. Las fases presentes, los 

cambios de éstas, así como la trayectoria de solidificación de la aleación Al-7%Si fueron analizadas 

por la técnica de análisis térmico diferencial (DTA).  
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RESUMEN 

 
La influenza es una enfermedad infecciosa, que ataca las vías respiratorias. La infección es producida 

debido a que el virus reconoce el ácido siálico presente en las células del huésped, el cual está 

vinculado a los receptores SA-alfa-2,3-Gal para cepas aviares y SA-alfa-2,6-Gal para cepas humanas, 

los cuales se unen a las células blanco mediante la interacción entre los receptores y las 

hemaglutininas virales. La lectina de Sambucus nigra es una proteína con alta especificidad hacia los 

carbohidratos, como el ácido siálico, la cual tienen similitud estructural con la hemaglutinina viral. 

Una posible alternativa para el estudio de dichos receptores, es su extracción e inmovilización. Las 

nanopartículas magnéticas cubiertas con quitosán son un soporte que puede ser candidato para este fin, 

ya que presentan buenas propiedades magnéticas y baja toxicidad. El objetivo de este trabajo fue 

obtener los receptores SA-alfa-2,6-Gal presentes en las vías respiratorias porcinas mediante la técnica 

de extracción asistida por nanopartículas magnéticas funcionalizadas con las lectinas de interés, e 

inmovilizarlos sobre las nanopartículas magnéticas cubiertas con quitosán. Los resultados obtenidos 

mostraron que fue posible la inmovilización en las nanopartículas magnéticas de hasta un 76% de los 

receptores SA-alfa2,6-Gal, con un peso molecular de 88.4 kDa. Las nanopartículas funcionalizadas 

mostraron forma esférica, con diámetros de alrededor de 10 nm y propiedades superparamagnéticas. 

El análisis de FT-IR permitió verificar la presencia de los receptores en las nanopartículas magnéticas. 

Los ensayos preliminares mostraron que hubo una interacción entre las nanopartículas funcionalizadas 

y la lectina de Sambucus nigra, lo que puede llevar al empleo de este sistema para su aplicación en la 

detección de la presencia del virus de la influenza. 

 

Palabras clave: nanopartículas magnéticas, receptores SA-alfa-2,6-Gal, lectina.  
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RESUMEN 

 

El modelado mediante la Dinámica Computacional de Fluidos (DCF) es una herramienta poderosa 

para conseguir un conocimiento más profundo en varios procesos metalúrgicos que se llevan a cabo a 

altas temperaturas, tal como la refinación de metales mediante la inyección sumergida de gases.  

En este estudio se presenta un modelo numérico en coordenadas rectangulares en 2-D para la 

inyección de gases y partículas sólidas durante la agitación y refinación de metales fundidos 

contenidos en un horno de resistencias. El flujo multifasico  se modeló usando el modelo de campo de 

fase para rastrear la interfase gas-liquido, y las líneas de trayectoria de las partículas reactivas 

liberadas al campo de flujo se modelaron empleando la ecuación fundamental de movimiento. El 

modelo incorpora la cinética de reacción transitoria entre las partículas y el metal líquido empleando el 

modelo propuesto por  Ohguchi y Robertson. La resolución de las ecuaciones se realizó mediante el 

enfoque del elemento finito con la ayuda del software comercial Comsol Multiphysics. Además se 

determinó el tiempo promedio de residencia de las partículas, y a partir de éste, la eficiencia de la 

reacción. Los datos cinéticos predichos con el modelo fueron verificados contra valores 

experimentales, encontrando una buena correlación entre ambos, por lo que se concluyó que el modelo 

predice adecuadamente el comportamiento real del sistema. 
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RESUMEN 

 

En el presente trabajo se realizó un estudio comparativo sobre la disolución de hierro a partir de un 

mineral caolinítico proveniente de la mina La Guadalupe, ejido El Carbonero en Huayacocotla, 

Veracruz, México; un mineral de hierro procedente del Municipio de Lázaro Cárdenas, Michoacán, 

México; una hematita especular  provista por la empresa Stone Plus, México, una magnetita 

proveniente del condado Iron Mountain, en el sureste de Utah, E.U.A y una hematita de Bouse, 

Condado La Paz, Arizona, E.U.A. Se utilizó como agente reductor al tiosulfato de sodio y como 

agente complejante al ácido cítrico. Todos los minerales se cribaron en seco, obteniéndose tamaños de 

partícula entre -100 +250 mallas. Posteriormente, se caracterizaron todos los compuestos minerales 

mediante difracción de rayos X (DRX), espectroscopía de energías dispersivas EDS y Absorción 

atómica (AA). Los experimentos de  lixiviación se llevaron a cabo a una concentración de 0.5 M de 

los reactivos, una temperatura de 90 °C y pH = 3, controlando este último parámetro con hidróxido de 

amonio. Los resultados experimentales en un tiempo de 180 minutos mostraron remociones por arriba 

del 99% en la disolución de hierro del mineral caolinítico y de la magnetita de Utah y sólo el 79% para 

el mineral de hierro, así como el 46.46% para la hematita de Arizona y el 30% para la hematita 

especular de Stone Plus. La menor lixiviación en el mineral de hierro se atribuyó a que la hematita y la 

goethita son más estables (menos solubles) que los compuestos  de hierro  que contienen la arcilla 

caolinítica y la magnetita del sureste de Utah. 

 

Palabras Clave: Tiosulfato de sodio, ácido cítrico, óxidos de hierro, lixiviación. 
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RESUMEN 

 

En las dos últimas décadas, los nanotubos de carbono (CNTs) se han convertido en uno de los 

materiales más estudiados debido a sus interesantes propiedades electrónicas y mecánicas. Las tres 

principales direcciones previstas para las aplicaciones prácticas de los nanotubos de carbono son: a) la 

nanoelectrónica, b) los dispositivos de emisión de campo y panel de base plana y, c) CNT reforzados 

con materiales compuestos, responsables de la revolución tecnológica de nanopartículas de carbono 

[1]. El propósito de este estudio es analizar la influencia de las condiciones de temperatura y flujo 

portador sobre las características de los CNT obtenidos, para posteriormente optimizar los parámetros 

de proceso y generar un mayor crecimiento de CNT. Los valores de temperatura empleados en este 

trabajo, fueron elegidos por estar en el rango óptimo para lograr obtener resultados prometedores [2].  

En este trabajo se ilustra la síntesis de CNT mediante deposición química de vapor (CVD) utilizando 

ferroceno como catalizador, benceno como fuente de carbono y argón como gas portador [3]. Los 

materiales se sintetizaron en un rango de temperatura de 800, 850 y 900 °C, con flujo de gas portador 

de 50, 80 y 110 ml/min. Se utilizaron 500 mg de ferroceno y tiempo de proceso de 1 h. La morfología 

de CNTs obtenidos se analizó con un microscopio electrónico de barrido de emisión de campo 

(FESEM) JSM-7600F. El grado de cristalinidad de las muestras se estudió a partir de los diagramas 

obtenidos por difracción de rayos X (XRD) recogidos en un difractómetro Bruker D8 advance (Cu Kα 

= 0.1506 nm, 20 ≤ 2θ ≤ 85 con 0.0355 °/s). La longitud observada de los CNTs es de 70-412 µm con 

diámetro de 15-133 nm. El mayor porcentaje de CNT (≈90%) se obtuvo con una velocidad de flujo de 

80 ml/min y temperatura de 850 °C. Los diagramas de  XRD ilustran los máximos de difracción 

correspondientes a las fases cristalinas del grafito, α Fe y cementita (Fe3C). Con la ecuación de 

Scherrer [4] se calculó el promedio de paredes de los CNTs. Se determinó que con 50 ml/min se 

obtiene un promedio de 40-42 paredes, con 80 ml/min de 33-39 paredes y con 110 ml/min de 30-34 

paredes. Esto es, a mayor flujo decrece el número de pares, sugiriendo que la temperatura no influye 

en el número de paredes. 
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RESUMEN 

 

Actualmente la tubería bimetálica de acero al carbono con un revestimiento de una aleación resistente 

a la corrosión representa una alternativa para la industria del petróleo debido a que permite el manejo 

y transporte de hidrocarburos bajo condiciones cada vez más corrosivas y extremas. La unión 

bimetálica de este tipo de tubería “clad pipe” se caracteriza por ser una unión de fusión metalúrgica 

por laminado en caliente, debido a esto, las propiedades mecánicas de adhesión y resistencia al 

desgarre son complejas de simular por lo que en este trabajo se plantea un nuevo método de elementos 

finitos basado en software comercial de simulación ANSYS, considerando análisis lineal y no lineal. 

Los resultados son comparados con los obtenidos con pruebas físicas de tensión a probetas de una 

sección de tubería de Acero API X65 con revestimiento de aleación 825. Los resultados preliminares 

sugieren que el análisis no lineal tiene mayor aproximación de acuerdo a la correlación con las pruebas 

de tensión, las desviaciones encontradas son atribuidas a diferencia en la composición química en la 

interface de la unión bimetálica y al tipo de acabado superficial de ambos materiales.  
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RESUMEN 

 

En este trabajo se presenta un estudio para el blanqueamiento del mineral caolín proveniente del 

municipio de Agua Blanca de Iturbide, Hgo. (México), el cual se llevó a cabo utilizando soluciones de 

ácido fosfórico como agente de lixiviación para el proceso de disolución de hierro. Se utilizó ácido 

fosfórico debido a que en la literatura no hay documentos relativos a su aplicación en la lixiviación de 

caolín. Se sabe que el óxido de hierro es el principal contaminante de los minerales arcillosos y 
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silicatos utilizados en la industria. Éstos contenidos deben ser disminuidos, generalmente al 0.1 % para 

lograr un índice de blancura requerido de 90 % (ISO) o superior. Su blanqueamiento mejora su valor 

económico dando así la posibilidad de uso como materia prima de alta calidad en industrias como la 

de la cerámica y la del papel. Con este fin se examinó el efecto de parámetros tales como, 

concentración del agente lixiviante (0.10 M, 0.50 M, 1M y 3 M), temperatura (25 °C a 100 °C) y pH 

(1, 2 y 3). Los resultados experimentales mostraron que las variables estudiadas tienen gran influencia 

sobre la disolución de hierro obteniendo porcentajes de más del 98% después de 120 minutos, a una 

temperatura de 100 °C.  
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ABSTRACT  

 
Hydrogenated nanocrystalline silicon (nc-Si:H) embedded in amorphous silicon oxide (a- SiOx) films 

were prepared by hot wire chemical vapor deposition (HW-CVD), also known as catalytic CVD. 

Depositions were carried out by mixing various process gases at substrate temperature, (Tsub) of 

200°C. Transition from amorphous to nanocrystalline silicon phase was studied using Raman and X-

ray diffraction. In this study, effect of relatively high chamber pressure (>0.1 Torr) is observed. 

Filament materials tungsten (W) and tantalum (Ta) are employed and phase change is explained using 

Fourier Transform Infrared (FTIR) spectroscopy. With the increase in pressure, a-Si:H to nc-Si:H 

transition is observed for both W and Ta, but with further increase, again amorphous phase was 

detected with pressure > 0.1 torr. Shift in Si-H bond (2000cm
−1

) is observed to dihydride state 

(2090cm
−1

) with pressure change. It is believed that increase in pressure causes reduction in atomic 

hydrogen concentration. It ultimately enhances number of dangling bonds and is related with the a-

Si:H formation.  
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RESUMEN 

 

Las técnicas electroquímicas pulsadas como lo son la amperometría de pulso diferencial (DPA) y la 

voltamperometría AC de segunda harmonía (2HV) han sido empleadas para llevar a cabo la síntesis de 

Pt con diferente geometría. Los materiales resultantes fueron caracterizados mediante HR-SEM, XRD, 

voltamperometría cíclica y voltamperometría lineal. Los resultados por SEM muestran que el Pt 

sintetizado mediante DPA, exhibe una geometría tipo “flor astilla” conformada por nano-hojas, donde 

el tamaño aproximado de la geometría fue de 200 nm, mientras que el tamaño de cristal fue de 10 nm. 

Por otro lado, el Pt sintetizado por 2HV exhibe una geometría “semi-esférica” conformada por 

nanopartículas semi-esféricas, donde el tamaño de geometría aproximado fue de 370 nm, con un 

tamaño de cristal de 4 nm. Los resultados de XRD mostraron que ambas geometrías presentan los 

planos (111), (200), (220), (311) y (222) correspondientes a una estructura cristalinográfica cúbica 

centrada en las caras (fcc). El análisis por voltamperometría cíclica en medio ácido como en medio 

básico exhibe la presencia de Pt en el sistema. Soluciones de 0.5 M H2SO4 y 0.3 M KOH saturadas en 

oxígeno fueron empleadas para la evaluación de las propiedades electrocatalíticas de los materiales 

basados en Pt para la reacción de reducción de oxígeno (RRO). Tanto en medio ácido como básico, la 

RRO se ve favorecida por la geometría semi-esférica, llevándose a cabo a 0.78 y 0.10 V vs. ENH, 

respectivamente.  

 

Palabras claves: Pt, RRO, electrocatálisis, nanopartículas. 
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RESUMEN 
 

El plomo en la actualidad se ocupa principalmente en la manufactura de baterías ácido-plomo y 

cuando estas se agotan pasan por un proceso de reciclado. En el proceso de refinación del plomo, 

existe una etapa de remoción de cobre mediante la adición de azufre o FeS2 (pirita)[1-3]. En el proceso 

convencional, la adición de azufre es en la superficie del baño fundido de plomo; sin embargo, en los 

últimos años se ha evaluado la posibilidad de eliminar el cobre por medio de la inyección de polvos de 

azufre con la ayuda de una lanza sumergida [4,5]. En este trabajo se estudio la eficiencia de 

eliminación de cobre en baños de plomo mediante la inyección de azufre con tres tamaños diferentes y 

se comparó con las eficiencias obtenidas en el proceso convencional. Se evaluaron tres tamaños de 

partícula de azufre (597.15, 202.83 y 79.23 µm) y se determinó que la mayor eficiencia en la remoción 

de Cu se obtiene con una partícula de 79.23µm, logrando una eficiencia en la remoción de azufre del 

72.98%, el cual contrasta con el proceso industrial, en donde se reportan eficiencias de azufre del 4.6 a 

5.5%. El proceso de inyección de polvos presenta una mejora de 14 veces en la eficiencia de 

eliminación de azufre, además de una reducción en el consumo de reactivos y en el tiempo de proceso 

comparado con el proceso convencional. 
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RESUMEN 

 
La aplicación de corriente catódica adecuada a estructuras metálicas inmersas en agua de mar,  además 

de brindarles protección contra la corrosión origina la formación de depósitos calcáreos sobre la 

superficie metálica. Estos depósitos se consideran como necesarios para la eficiencia del sistema de 

protección, pero no está definido sí es el único promotor de la efectividad del sistema de protección. 

Con el objeto de obtener está información, en esta investigación se caracterizó la superficie de 

muestras de acero al carbono inmersas en electrolitos salinos: agua de mar natural, solución de NaCl al 

3.5% y solución saturada de Ca(OH)2 + NaCl al 4% sin protección catódica y protegidas 

catódicamente. El monitoreo consistió en mediciones electroquímicas; para garantizar el 

funcionamiento del sistema de protección y, análisis de superficie; por medio de técnicas de análisis se 

estudió la morfología y composición química.  

Los resultados muestran que el sistema de protección catódica en todos los casos fue eficiente, aun 

cuando la composición química de la superficie del acero protegido varió. Con base en esto se 

concluye que la presencia de depósitos calcáreos es un factor importante, influye en el 

comportamiento del sistema, pero no es el promotor de la efectividad del sistema de protección 

catódica. 
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RESUMEN 

 

En el campo de la dosimetría de radiaciones ionizantes el tejido biológico ha sido modelado y 

reemplazado por otros medios que presentan características similares a las de éste. El coeficiente de 

atenuación es un parámetro representativo que se utiliza para evaluar la equivalencia radiológica de 

tejidos en términos de equivalencia al agua para maniquíes sólidos. Estos maniquíes junto con el 

método Monte Carlo se emplean para realizar mediciones dosimétricas en radioterapia y medicina 

nuclear con el propósito de asegurar una dosis precisa en el paciente. El gel de agar se preparó con una 

concentración al 1% de agar. El coeficiente de atenuación lineal del gel de agar se calculó usando 

como fuente 
99m

Tc con actividad de 300 mCi aproximadamente, el haz se colimó con plomo, con 3 

fluencias de fotones, mediante la geometría de haz estrecho midiendo la transmisión a través de varios 

espesores de agar. El detector fue una cámara gamma SIEMENS de doble cabezal con un colimador 

de resolución mediana y baja energía para la colimación física y una ventana de energía del 15% para 

la colimación electrónica. La atenuación también fue calculada por simulación Monte Carlo utilizando 

la ley de atenuación exponencial. La transmisión de fotones a través del gel de agar es similar al agua. 

El coeficiente de atenuación lineal del gel de agar promedio para las tres fluencias, µagar, se aproximó 

al del agua, µagua, con una diferencia del 0.7%. Al comparar los resultados obtenidos 

experimentalmente con los de simulación Monte Carlo se observó una concordancia aceptable con 

diferencias cerca del 2%. El µagar encontrado es 0.150 cm
-1

 el cual es comparable al del agua, por lo 

que el gel de agar es un material que puede utilizarse como sustituto de tejido biológico para fotones 

140 keV. 
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RESUMEN 

 

El proceso de colada continua requiere de fundentes para el molde, los cuales desempeñan un papel 

muy importante en la calidad del acero producido.
1,2

 El fundente se adiciona en la superficie del acero 

líquido, donde se sinteriza y se funde en una capa líquida de escoria, la cual flota sobre el acero 

fundido.
2
 Durante la oscilación del molde, la escoria se infiltra entre el hueco formado por la cáscara 

de acero solidificado y el molde. Se ha determinado que durante la fusión y posterior solidificación del 

fundente, existe la formación de una gran cantidad de especies mineralógicas, las cuales juegan un 

papel preponderante en la extracción de calor del acero al molde
3
. Los fundentes utilizados en el 

proceso de colada continua de planchón delgado de aceros, están compuestos en su mayoría por SiO2, 

CaO y CaF2; sin embargo, los altos contenidos de fluorita generan problemas ambientales y de riesgos 

a la salud debido a la volatilización del Flúor durante el proceso de colada, provocando la formación 

de acido fluorhídrico y otros compuestos peligrosos como SiF4 y NaF
1
. Recientemente se han 

propuesto fundentes libres de Flúor sustituyendo la fluorita por TiO2 y B2O3
1,4,5

; sin embargo, se 

desconoce la formación de las nuevas fases mineralógicas y su desempeño en el proceso de colada 

continua. En este trabajo se sintetizaron fundentes del sistema SiO2 – CaO –  TiO2   con adiciones de 

Na2O y B2O3 a partir de componentes puros. La caracterización física involucra las técnicas para 

determinar las temperaturas de transición de los fundentes fabricados. La adición de Na2O y B2O3 

promueve el rompimiento de la estructura de silicato, disminuyendo considerablemente la temperatura 

de fluidez del fundente del sistema SiO2- CaO- CaF2. Los fundentes sintetizados se obtuvieron para 

dos velocidades de enfriamiento, lento (dentro del horno) y rápido (templado en placa de cobre). Las 

muestras fundidas se analizaron por las técnicas de difracción de rayos X, microscopia electrónica de 

barrido y espectroscopia por infrarrojo, donde se obtuvieron las especies mineralógicas formadas en 

los sistemas estudiados. 
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RESUMEN 

 
Materiales funcionales con gradiente de composición a base Al2O3/Ti/TiO2 fueron fabricados a través 

de la oxidación en aire de cermets Al2O3/Ti. La matriz para la preparación del compuesto deseado fue 

un material cerámico hecho a base de alúmina (Al2O3), este cerámico presentaba una dispersión 

homogénea de partículas muy finas de titanio. Para obtener el material funcional deseado, el cermet 

Al2O3/Ti fue sometido a tratamientos térmicos durante diferentes tiempos a temperaturas de 500°C 

utilizando un horno eléctrico con atmosfera de aire. Debido a la alta afinidad por el oxígeno por parte 

de las partículas de titanio, el oxígeno presente en la atmosfera del horno se pudo difundir hasta cierto 

límite dentro de los cermets Al2O3/Ti, lo que provoco la oxidación del Ti, formando de esta manera un 

material funcional con gradiente de composición del tipo Al2O3/Ti/TiO2. Después de la oxidación del 

cermet, observaciones en la zona transversal de la microestructura del nuevo material obtenido, 

muestran una pequeña película de aproximadamente 50 µm de espesor de una combinación de 

constituyentes que con la ayuda de análisis por EDS fueron identificados como Al2O3/TiO2. Aunado a 

estas observaciones, mediciones de microdureza realizadas en la zona transversal de la muestra 

partiendo de su superficie y hacía el centro de ésta, indican una mayor dureza en la superficie que en el 

centro de la muestra, donde por EDS se identifico un compuesto del tipo Al2O3/Ti. La formación a 

cierta profundidad de la superficie de la muestra del constituyente TiO2 y la ausencia de este en el 

centro de la misma, permite concluir que es factible la fabricación de materiales con gradientes de 

composición química a través de la metodología  de fabricación seguida. Asimismo, se puede 

comentar que mediante este método se formo un nuevo material funcional, ya que el mismo tiene 

elevada dureza y resistencia a la corrosión en su superficie debido a la presencia de un material de 

Al2O3/TiO2, y por otro lado presenta buena tenacidad en su núcleo debido a la presencia de un material 

de Al2O3/Ti. Mayores resultados y detalles del procesamiento se podrán ofrecer durante la 

presentación de este trabajo. 
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RESUMEN 

 

La investigación presente analiza el efecto inducido en las propiedades físicas de  materiales 

compuestos base polietilen tereftalato (PET) reciclado,  por la adición de varias concentraciones de 

zinc a en los mismos. Polvo de PET con tamaño menor a 5 micras se obtuvo a través de la molienda 

durante 3 horas de botellas hechas con este material. A continuación los polvos de PET fueron 

mezclados con polvos de zinc en dos proporciones diferentes (10 y 30 % en peso de zinc).  Para 

preparar la mezcla, los polvos se introdujeron en un molino de rodillos que contenía elementos de 

zirconia y se mezclaron a 375 rpm durante 1, 3 y 6 respectivamente. Con los polvos resultantes del 

mezclado, se prepararon pastillas cilindricas por prensado uniaxial empleando para ello 200 MPa de 

presión. Las muestras finales se prepararon por sinterización isotérmica exponiéndolas a 256°C por 

periodos de 10, 15 y 20 minutos. Estas muestras permitieron evaluar para cada concentración de zinc, 

su densidad, dureza (shore D) y absorción de agua. Los mejores resultados se obtuvieron en las 

muestras sinterizadas por periodos de tiempo intermedios. La resistencia a la flexión y a la compresión 

fue evaluada, de donde se obtuvo que la mezcla con mayor resistencia fue la que contenía 30 % en 

peso de zinc. Detalles del procesamiento de este nuevo material y otros resultados serán discutidos 

durante la presentación del trabajo. 
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RESUMEN 

 
Dentro de las áreas de estudio relevantes en materia condensada se encuentran los sistemas magnéticos 

moleculares, compuestos preparados por técnicas de síntesis de baja temperatura, mediante reacciones 
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controladas en vía húmeda. Estos son compuestos de coordinación que se caracterizan por presentar 

acoplamientos magnéticos, mediante interacciones de intercambio entre sus átomos metálicos, dando 

lugar a un gran número de fenómenos magnéticos como son ferromagnetismo,  antiferromagnetismo, 

ferromagnetismo débil, entre otros. [1-3]  

Se sintetizaron compuestos de coordinación multinucleares a base de cobre en estado de oxidación 2+, 

empleando los ligantes polidentados: ácido 2-bencimidazolpropiónico (2bzpr) y ácido 2-

acetiloxibenzóico, comúnmente conocido como ácido acetilsalicílico (aas). Las muestras fueron 

caracterizadas mediante espectroscopía infrarroja (FTIR – ATR) y espectroscopía electrónica en la 

región del UV- visible (UV-Vis-NIR), mientras que su composición fue determinada a través de 

análisis elemental. En el caso del compuesto [Cu3(2bzpr)4(H2O)2](NO3)2·4.5H2O se obtuvieron 

cristales adecuados para difracción de rayos X de monocristal,  técnica con la cual se determinó su 

estructura. Mientras que para el compuesto Cu2(aas)4,  se realizó difracción de rayos X de polvos con 

lo cual se  confirmó su obtención comparando su estructura con la reportado en la literatura. [4] Es 

importante señalar que el compuesto trinuclear de cobre con el ligante 2-bzpr no ha sido reportado con 

anterioridad.   

Se realizaron medidas de magnetización en función de la temperatura M(T) y en función del campo 

magnético aplicado M(H). Los resultados revelaron un comportamiento antiferromagnético con un 

posible efecto de frustración de espín para el compuesto [Cu3(2bzpr)4(H2O)2](NO3)2·4.5H2O, mientras 

que el compuesto Cu2(aas)4,  presentó ferromagnetismo débil, confirmado mediante un ajuste de 

campo medio en el que se determinó su temperatura de Curie, TCurie = 400 K. 

 

Palabras clave: Magnetismo Molecular, Compuestos Multinucleares, Frustración de Espín, 

Ferromagnetismo Débil.  
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RESUMEN 

 

En este trabajo se presentan los resultados obtenidos de la síntesis mediante reacción en estado sólido 

de BiPd y Bi2Pd. La caracterización estructural se efectuó usando difracción de rayos-X y microscopía 

electrónica de barrido, las propiedades magnéticas y eléctricas se llevaron a cabo en un magnetómetro, 

MPMS  y en un PPMS (Quantum Design). La caracterización estructural indica que el BiPd presenta 
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una estructura ortorrómbica tipo Cmc21, mientras que el Bi2Pd  presenta una estructura C2/m. Las 

mediciones magnéticas y eléctricas en función de la temperatura indican que ambos compuestos son 

superconductores con una Tc de 3.5 K, y 5.2 K para BiPd y Bi2Pd, respectivamente. Posterior a estas 

medidas, se efectuó la hidrogenación en ambos compuestos. Las propiedades magnéticas muestran un 

aumento significativo de la cantidad de material superconductor al incrementar la cantidad de 

hidrógeno en los compuestos. 

 

Palabras clave: superconductividad, hidrogenación, intermetálicos 
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ABSTRACT: 

 

In the present study, identify the fracture toughness and strength adhesion of borided layers in Steel 

AISI 8620 by boriding dehydrated paste. The formation of the borided at a temperature range of 1173, 

1223 and 1273 K for 4, 6 and 8 h. X-ray diffraction analysis revealed  of formation FeB, Fe2B, MnB 

and CrB and The distribution of alloying elements was detected by means of energy dispersive 

Spectroscopy (EDS), the Fracture toughness of the layers is estimated at 15 and 30 um from surface 

using different loads indentation Vickers, using Palmqvist crack model, the adherence of the 

layer/substrate was evaluate in qualitative form though the Rockwell C. The fracture toughness of the 

borides depends strongly on temperature and time boriding. Also, good adhesion is obtained around 

the Rockwell C indentation prints on the borided layer-substrate-interface. 

Keywords: Boriding, X- ray, Fracture Toughness, Technical Rockwell C. 
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ABSTRAC 
  

 In this work, an experimental research was conducted to determine of effects heat treatment on 

mechanical properties, proposed in this work. Using small specimens taken from a steel pipeline API-

X60. Moreover by the technique of the three-point test according to ASTM 399-90, are determined of 

load-displacement curves for each heat treatment. The optical analysis showed microstructures (PF) 

ferrite-pearlite (DP), bainite -ferrite (BF) and martensite-retained and martensite/retained austenite 

(MA). By the nanoindentation technique are obtained the elastic modulus and hardness of the study 

specimens. The type of fracture and surface analysis by scanning electron microscopy  (SEM). Finally 

the experimental and statistical results showed effect of heat treatments in of mechanical properties on 

a API X-65 grade line-pipe steel 
 

Keywords: Steel, Microstructural, Mechanical Properties, Nanoindentation   
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RESUMEN 

 

Una de las preocupaciones en el área de construcción, ha sido el desarrollo de materiales ligeros que 

puedan ser empleados en la construcción en elementos ligeros como paneles, cubiertas o muros entre 

otros, por lo que el presente trabajo muestra el potencial de un nuevo tipo de carga ligera que ha sido 

empleada en el desarrollo de piedras sintéticas como son: superficies sólidas y mármol sintético, 

reduciendo el peso de las piezas y su costo sin mermar las propiedades mecánicas de estos productos.  

Estas piedras sintéticas se elaboran a partir de resinas termofijas (tales como resinas acrílicas y 

poliéster) y cargas inorgánicas entre las que se encuentran: calcita, alúmina trihidratada sílice, 

marmolina entre otras. La composición por lo general es de 60 a 70% en peso de resina y el resto de 

alguna o combinación de las mencionadas cargas. Esto genera productos con altos pesos específicos. 

De aquí la importancia de  desarrollar y evaluar un nuevo agregado ligero en forma de micro esferas a 

base  de alumino silicato, que ofrecen una densidad real del orden de 0.22 g/cm
3
. 

Basados en experiencias previas, en este estudio las formulaciones elaboradas con este agregado 

ligero, contienen de un 6%  al 7% en peso lo que representa un contenido entre el 25 y 265 en 

volumen de microesferas.   

Los resultados obtenidos muestran con el empleo de este agregado ligero en superficie sólida, 

muestran que mezclas de morteros  se reducen los pesos específicos de 1,800 a 1,300 kg/m
3
, es decir, 

en un 29%. Esto también tiene un efecto adicional importante en el costo del producto, reduciéndose el 

costo por litro desde un 20 a un 30% dependiendo del tipo de agregados adicionales que se incorporen 

a la superficie sólida. 

En el caso de la manufactura de mármol sintético, los resultados son similares, observándose una 

disminución del peso específico en un 36%, y una disminución del costo por litro del 15%. 

En referencia al efecto en la resistencia a la compresión, se observa decrementos del orden del 15%. 

Los valores típicos de resistencia a la compresión observados son del orden de 700 kg/cm
2
, que 

resultan ser casi tres veces mayores que el concreto hidráulico usual. 

Los resultados anteriores permiten concluir que las microesferas de alumino silicato tienen un alto 

potencia de aplicación en la industria de acabados en la construcción, particularmente en  elementos 

como paneles para baños o fachadas, cubiertas para cocina entre otras.  

 



IV CONGRESO NACIONAL DE CIENCIA E INGENIERÍA EN MATERIALES          

49 
Pachuca de Soto, Hgo., 18-22 de febrero de 2013 

Palabras Clave: Superficie sólida, mármol sintético, piedras sintéticas, agregados ligeros 

Correo electrónico: ajpr@correo.azc.uam.mx 

 

O29 

 

ESTUDIO DEL DESGASTE EN FUNDICIONES NODULARES BASADO EN 

AGRUPAMIENTOS DE NÓDULOS 

 
Carlos A. Paredes-Orta, Federico Manriquez-Guerrero, Julieta Torres-González, Federico Castañeda, 

Iván R. Terol-Villalobos 

 

CIDETEQ, Parque Tecnológico Querétaro S/N, SanFandila-Pedro Escobedo 76703, Querétaro, 

México.  e-mails: nihon_no_carlos@hotmail.com, famanriquez@cideteq.mx, iterol@cideteq.mx 

 

RESUMEN 

 

El presente trabajo se enfoca al estudio del comportamiento al desgaste en fundiciones nodulares de la 

industria automotriz, analizando los agrupamientos de nódulos de la micro-estructura del grafito. El 

efecto lubricante del grafito ha sido estudiado recientemente [1], sin embargo, la relación entre los 

agrupamientos de nódulos de la micro-estructura del grafito y el desgaste en diferentes regiones sobre 

fundiciones nodulares no ha sido reportado en la literatura. Sobre tres piezas mecánicas se realizaron 

pruebas de desgaste usando un tribómetro pin-on-disk CSM Instruments en diferentes zonas de cada 

pieza. Igualmente, sobre cada una de estas regiones fueron adquiridas un conjunto de 25 imágenes, 

esto con el fin de caracterizar la micro-estructura del grafito y correlacionarla con los parámetros 

tribológicos. Inicialmente, los parámetros tradicionales para caracterizar el grafito como son la 

densidad nodular, la nodularidad, el tamaño promedio de nódulo y la fracción volumétrica  [2] fueron 

calculados  sin poder encontrar una relación entre dichos parámetros y el comportamiento al desgaste. 

Esto nos motivo a establecer la hipótesis de que no es de manera individual que los nódulos de grafito 

juegan un papel primordial en el comportamiento al desgaste sino de manera colectiva basada en 

agrupamientos de nódulos los cuales integran tamaño y distribución espacial.  Con el objetivo de 

determinar los agrupamientos de nódulos, se requiere definir la vecindad entre ellos. Para facilitar 

dicha definición utilizamos la noción de zona de influencia. Sea  el conjunto de nódulos de la imagen 

, diremos que la zona de influencia  de un nódulo  es el conjunto de puntos del 

espacio de definición cuya distancia a  es más pequeña que la distancia a cualquier otra componente 

de . Este concepto de zonas de influencia no solamente tiene un sentido geométrico que nos permite 

determinar las vecindades entre nódulos, sino también un sentido práctico. En efecto, los nódulos 

juegan un papel de lubricante frente al desgaste a la fricción bajo dos situaciones. Por un lado, el 

nódulo (el grafito) por si mismo realiza este papel de lubricante disminuyendo el área de contacto con 

la parte dura (hierro). Por otra parte, durante el proceso de desgaste, se van desprendiendo partículas 

de grafito que a su vez van formando una película lubricante sobre la parte dura del material. Esto 

permite atenuar el coeficiente de fricción del material. De esta forma, la zona de influencia de un 

nódulo representa la región a la que dicho nódulo contribuye en una mayor medida a la formación de 

la película lubricante. Una vez obtenidas las zonas de influencia, se determinaron los tamaños 

promedios de los agrupamientos de nódulos en función de la distancia entre ellos pudiendo relacionar 

dichos agrupamientos con el comportamiento al desgaste. En efecto, se observó por un parte, que en 

todas las regiones de las tres piezas analizadas, el tamaño de los agrupamientos crece de manera lineal 

en función de la distancia entre nódulos lo que indica una cierta uniformidad de la distribución 

espacial. Y por otra parte, se observó un cierto orden entre el tamaño de los agrupamientos de los 

nódulos y el comportamiento al desgaste en dicha región, a mayor tamaño de los agrupamientos a 

pequeñas distancias menor desgaste sufre la región.       
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RESUMEN 

 

En este trabajo se reporta  la modificación química de la fibra de Jatropha curcas, para 

compatibilizarla con Polietileno de baja densidad (LDPE)  como matriz polimérica. Se llevó a cabo la 

reacción de acetilación (con anhídrido acético) y tratamiento alcalino (NaOH 0.5 N) para la 

modificación superficial de la fibra.  Se corrobora mediante la presencia  de vibraciones de grupos 

(C=O) dicha modificación sobre la superficie de la fibra, producto de la reacción de acetilación y 

utilizando la técnica de FTIR para observar los cambios. El carácter hidrofóbico adquirido tras los 

tratamientos antes descritos se analizó utilizando curvas de secado, ángulos de contacto, y prueba de 

afinidad a disolventes. La microscopia electrónica de barrido evidencia los cambios morfológicos 

adquiridos por la fibra debido a las modificaciones. El material compuesto obtenido presenta 

propiedades específicas de acuerdo a los resultados obtenidos. Para finalizar, existe una mayor 

compatibilidad con la matriz polimérica y la fibra acetilada observándose mayor resistencia en la 

prueba a la tensión para estos materiales, esto es debido a la afinidad de grupos presentes. 
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RESUMEN 

 

El HfN es un nitruro de metal de transición con propiedades mecánicas y químicas competitivas e 

interesantes para diversas aplicaciones. En este trabajo se fabricaron películas delgadas de HfN 

mediante sputtering D.C. variando el flujo de nitrógeno, la relación de Ar/N2 utilizada dentro de la 

cámara de deposición fue de 10, 6.67, 5, 4 y 3.33. Las películas obtenidas fueron analizadas por 

difracción de rayos X, microdureza Vickers, electrómetro y evaluadas por técnicas electroquímicas de 

corriente directa y alterna para conocer su estructura cristalina, dureza, resistividad y resistencia a la 

corrosión. Se encontró que existe una relación directa de la resistividad y estructura cristalina con 

respecto a la relación de Ar/N2, debido a que al ir disminuyendo ésta razón, la resistividad aumenta 

mientras que la dureza disminuye, éste comportamiento se presenta por el aumento en la fase amorfa 

del HfN. En cuanto a las pruebas electroquímicas la muestra que mostró mayor resistencia fue la 

fabricada con la razón de Ar/N2 = 5 al obtenerse una resistencia a la transferencia de carga en el orden 

de MΩ, mientras que con la razón de Ar/N2 = 10 mostró la menor resistencia a la corrosión 

alcanzando el orden de kΩ. Con los resultados obtenidos se puede establecer que el material HfN es 

un material competitivo en el área de corrosión y electrónica. 
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RESUMEN 

 

Los materiales híbridos han sido estudiados con gran interés en años recientes debido a que muestran 

una combinación de propiedades de polímeros orgánicos y materiales inorgánicos [1]. Así mismo es 

posible modular algunas propiedades especiales debido a que su integración se realiza a una escala 

nanométrica, incrementando drásticamente el área interfacial y una mínima fracción volumen 

provocando que las regiones interfaciales sean las que determinen el desempeño del sistema [2]. De 

esta manera, en este trabajo se realizó el estudio de un recubrimiento de poliuretano reforzado con dos 

relaciones molares de partículas inorgánicas de ZrO2-SiO2 (25:75 y 75:25) sintetizadas por el método 

Sol- Gel, las cuales fueron tratadas a cuatro temperaturas diferentes (400, 600, 800 y 1000°C). 

Posteriormente, la matriz polimérica se reforzó adicionando dos diferentes porcentajes de partículas 

inorgánicas ZrO2-SiO2 (2 y 6% peso). La morfología se estudió mediante Microscopía Electrónica de 

Barrido (MEB), se analizaron sus propiedades de rugosidad mediante Microscopía de Fuerza Atómica 

(MFA), dureza y módulo elástico por Nanoindentación, finalmente se analizó la dispersión mediante 

Microscopía Confocal de Barrido Láser (MCBL). Los resultados obtenidos muestran que a menor 

temperatura de tratamiento térmico (400 y 600°C) se obtienen menores tamaños de partícula. Con el 

2% de partículas se obtiene un incremento de las propiedades de dureza y módulo elástico, sin 

embargo, no hay gran diferencia en las mismas propiedades en comparación con  los recubrimientos 

en los que se agregó el 6% de partículas. Además, las muestras que contienen mayor contenido de 

sílice (25:75 % mol) presentan mayor dureza con 2% peso de partículas y en las que contienen mayor 

contenido de zirconia (75:25 % mol) se obtuvieron mejores resultados de dureza y módulo elástico 

con el 6% de partículas. 
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RESUMEN 

 

Es de gran importancia el tener en cuenta y consideración los materiales con los cuales se realiza la 

fabricación de las agujas de acupuntura y controlar la estructura de los materiales en forma 

homogénea. En la actualidad el mercado de este tipo de productos ha crecido de manera importante y 

se pueden encontrar gran variedad de metales y aleaciones para la obtención de dichas agujas, entre 

los cuales se tienen: acero inoxidable, oro, plata, cobre. 

Se inicia una etapa de investigación para el estudio y evaluación por medio de microscopía óptica y 

con ello establecer bases de datos que ofrecerán mejoras en los materiales, en donde estos se 

caracterizan por ser buenos conductores del calor y la electricidad, características muy deseadas para 

todo tratamiento de acupuntura, sin perder de vista que cada uno de estos materiales tienen 

propiedades específicas para ser tomadas en cuenta en este proceso. 

Al observar las agujas puede parecer que son muy similares, y ello es debido al tratamiento que ha 

sufrido el material para su mejor desempeño, por ello esta investigación inicia con el mejor propósito 

de ofrecer especificaciones estructurales del material utilizado para las agujas. 
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RESUMEN 

 

En la actualidad los procesamientos de materiales plásticos se realizan con maquinaría industrial, que 

en ocasiones no se encuentra al alcance de las entidades universitarias, por cual se inicia un proceso 

virtual como forma de apoyo  en el desarrollo tecnológico y aplicación dentro de la estructura para el 

procesamiento en  materia prima de plástico. 

 

Los entornos virtuales permiten analizar de forma matemática y visual las características de los 

materiales poliméricos que se utilizan para la elaboración de un producto o probetas específicas 

aplicables a ensayos mecánicos para su evaluación o caracterización correspondiente, por ello en este 

trabajo se analizan las alternativas de software para trabajar con el diseño de materiales plásticos. 

 

Por otro lado, se evalúan de forma comparativa los resultados que ofrece el software con la 

experimentación dentro de laboratorios o industrias. El software utilizado para la evaluación de los 

materiales plásticos en lo relacionado a probetas de ensayos mecánicos son: solidwords y moldflow. 
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RESUMEN 

 

Con el objetivo de determinar si la cantidad de tensoactivo es suficiente para acomplejar el total de los 

materiales precursores se sintetizaron por termólisis nanopartículas de disulfuro de estaño (SnS2), 

manteniendo constante la concentración del tensoactivo (oleilamina) 4.3x10
-2

 M y variando la cantidad 

de los precursores tetracloruro de estaño pentahidratado (SnCl4∙5H2O) y sulfuro ácido de sodio 

monohidratado (NaHS∙H2O) en proporciones de 1.0, 0.5 y  0.25, con respecto a la relación molar 1:2. 

La temperatura y el tiempo de crecimiento se mantuvieron constantes en todos los crecimientos (90 °C 

y 20 hrs). Las nanopartículas se  caracterizaron por las espectroscopias de fotoluminiscencia, 

absorción óptica y Raman. Las energías de banda prohibida óptica determinadas por absorbancia 

fueron de 3.64, 3.63 y 3.24 eV, para relaciones de 1.00, 0.50 y 0.25, respectivamente, valores 
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superiores a los reportados para el SnS2 en bulto (2.34 eV). Los espectros de fotoluminiscencia de las 

tres muestras, presentan un pico dominante ubicado alrededor de 500 nm y superpuesto a este, en la 

región de baja energía, un hombro. El hombro a medida que se incrementa la cantidad de los 

precursores y con el lavado de las partículas logra definirse como un pico (560 nm), llegando a 

dominar sobre el de mayor energía. Este pico es característico de la emisión de nanopartículas de SnS2 

[1]. Los espectros de Raman muestran líneas asociadas al SnS y SnS2, siendo dominantes las que 

corresponden al segundo compuesto al incrementarse la cantidad de precursores. Es probable que la 

temperatura de crecimiento sea determinante en la obtención de ambos compuestos, es decir, que en 

este caso no favorece el crecimiento preferencial de alguno. Así, considerando lo anterior, la cantidad 

de tensoactivo empleada es suficiente para formar complejos con cada precursor y formar las 

nanopartículas de SnS2. 

 

Palabras clave: nanopartículas, tensoactivo, SnS2, propiedades ópticas. 
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RESUMEN 

 
Actualmente la generación de energía se basa principalmente en el petróleo. La elevada demanda de 

este combustible y la disminución progresiva de sus reservas a nivel mundial, aunado a la 

problemática medioambiental de calentamiento global,  ocasionada por los gases de efecto 

invernadero generados durante la combustión, hace necesaria la búsqueda de nuevas fuentes de  

energía renovable tales como solar, eólica, biomasa, etc.  Sin embargo estos sistemas aun siguen 

siendo poco viables desde el punto de vista económico, debido su incipiente desarrollo y su elevado 

costo de inversión.  

Por ende, es necesario el mejoramiento de los procesos de combustión actuales, mediante procesos 

catalíticos para hacerlos más eficientes. En este sentido, el metano es una fuente alternativa viable  

para la generación de energía. Sin embargo el metano tiene un potencial de calentamiento global 

(GWP) 21 veces mayor al del CO2 [1]. Mediante tratamientos catalíticos es posible reducir las 

emisiones de metano para lograr su completa combustión a la salida de un motor o un generador de 

energía, pese a los esfuerzos realizados para la eliminación de las emisiones de metano, no se ha 

encontrado hasta la fecha ningún sistema catalítico que sea realmente efectivo, debido a la gran 

estabilidad de la  molécula de metano. 

El objetivo del presente trabajo es analizar el efecto del uso de un catalizador a base de partículas de 

Paladio, sintetizado por métodos coloidales para ser aplicado en la combustión de metano en 

condiciones de exceso de oxigeno.  Para ello, se modificaron de los parámetros experimentales como 

temperatura de síntesis del material activo y área superficial del soporte [2,3], con la finalidad de 

cuantificar y obtener una correlación entre los  factores experimentales y la actividad del catalizador. 

La caracterización de los catalizadores se llevo a cabo mediante Difracción de Rayos  X (XRD), 
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Espectroscopia UV-Vis, medición de área superficial mediante el método Brunauer-Emmett-Teller 

(BET).  

 Se demostró que el catalizador de 1%Pd / ɣ -Al2O3  presenta una alta actividad en la oxidación de 

metano, resistencia térmica y una adecuada dispersión, proporcionando  un medio efectivo para 

eliminar 50% de metano a 483.5 °C y un 90% a 550°C.  Así mismo, la ruta de síntesis propuesta en 

este trabajo muestra que el  área superficial de los soportes es modificada por la presencia de un 

catalizador de hidrólisis, la cual incrementa  en función de  la cantidad de catalizador de hidrólisis 

empleado en la síntesis de los soportes.  
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RESUMEN 

 

Una de las líneas de desarrollo en la industria de la construcción ha sido la generación de elementos 

ligeros que permitan reducir las cargas muertas en edificaciones diversas.  La literatura reporta una 

gran cantidad de agregados ligeros que van desde cargas naturales como la piedra pómez hasta 

productos industriales como la carlita expandida.  Sin embargo, las cargas ligeras si bien disminuyen 

el peso volumétrico de los elementos, presentan la desventaja de reducir sustancialmente la resistencia 

mecánica de dichos elementos lo que limita su uso a aplicaciones como aislantes térmicos y no como 

elementos ligeros estructurales.   

 

El presente trabajo muestra el potencial de un nuevo tipo de carga ligera que ha sido empleada en el 

desarrollo de superficies sólidas y mármol sintético, reduciendo el peso de las piezas y su costo sin 

mermar las propiedades mecánicas de estos productos. Este agregado ligero, se presenta como 

microesferas de tamaños medios que van desde malla 100 hasta malla 325 y están constituidas 

básicamente por alumino silicato, y que presentan una densidad real del orden de 0.22 g/cm
3
. 

 

Los resultados logrados en morteros hidráulicos, empleando cemento blanco y fluidificantes,  

muestran que el empleo de este agregado ligero en sustitución del contenido de arena  del mortero,  

puede reducir el peso específico a niveles del orden de 1,000 a 1,400 kg/m
3
 y obtener resistencias a la 

compresión del orden de 200 hasta 340 kg/cm
2
.  De hecho se observa una relación exponencial entre el 

peso específico y la resistencia a la compresión en el rango de ensayos. 
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Por otro lado, aunque en todas las formulaciones realizadas se mantuvo una relación agua/ cemento 

del orden de 0.41 (a excepción de dos formulaciones), el empleo de los fluidificantes  facilitó obtener 

índices de fluidez de 65% al 80%, lo que permite tener mezclas con buena fluidez. 

  

Los resultados anteriores permiten concluir que las microesferas de alumino silicato tienen un alto 

potencial de aplicación en la industria de la construcción, particularmente en  elementos estructurales 

ligeros. 
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RESUMEN 

 

El presente trabajo estudia el efecto de las propiedades mecánicas en un acero API 5L X52 envejecido. 

Los especímenes son homogenizados en un horno eléctrico a una temperatura de 1273 K durante una 

hora templadas en agua, posteriormente el envejecimiento se llevó a cabo a las temperaturas de 673, 

773 y 873 K durante una hora, respectivamente. Los especímenes envejecidos se sometieron a ensayos 

de tensión de acuerdo a ASTM E8-03. La caracterización de la superficie de fractura de ensayos de 

tensión se realizó por microscopia electrónico de barrido (MEB), asimismo en análisis por 

espectroscopia de energía dispersa (EDS) en especímenes envejecidos se evidencio la presencia de 

carbonitrutos Nb,Ti (N,C). Los resultados muestran aumento de sus propiedades mecánicas 

principalmente el esfuerzo máximo en función de la temperatura de envejecimiento debido a la 

presencia de carbonitruros y con reducción de ductilidad. 
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RESUMEN 

 
La inmovilización de -galactosidasas permite la obtención de materiales promisorios para su 

implementación a nivel industrial (1). El uso de materiales inorgánicos porosos como soportes de 

inmovilización tiene ventajas con respecto a su contraparte orgánica debido a su no toxicidad, y alta 

resistencia contra ataque microbiano y estabilidad frente a diferentes solventes (2,3). 

En este trabajo, la β-Galactosidasa de Bacillus circulans es inmovilizada mediante unión covalente 

multipuntual en sílicas porosas modificadas químicamente con 3-glicidiloxipropiltrimetoxisilano, lo 

cual mejora su estabilidad térmica y hacia diferentes pH. Tanto la eficiencia de inmovilización (64.0 

±0.6%) como la actividad enzimática expresada (49±1%.) de esta por β-Galactosidasa en este material 

bastante altas en comparación con otros reportados en la literatura. Este biocatalizador hibrido fue 

utilizado varias veces en la hidrólisis del lacto-suero por lotes a pH 6 y 40 °C con (condiciones a las 

cuales presentan su máxima actividad) con una disminución muy baja en su actividad, lo cual tendrá 

un impacto positivo en la disminución de costos de los procesos industriales relacionados. Los 

azucares obtenidos de la hidrólisis fueron sometidos a ensayos de fermentación para establecer las 

parámetros de pH, concentración de inóculo, y de azúcar que generan una mayor producción de etanol. 

Adicionalmente se evaluaron dos cepas de levadura: una comercial, ethanol red y una cepa nueva, 

aislada de jugo de banano, para finalmente seleccionar aquella que sea más eficiente en la producción 

del etanol. 
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RESUMEN 

 

El compuesto 2-Amino-2-Thiazoline hydrochloride es utilizado ampliamente en el campo de al 

medicina principalmente como un protector selectivo en contra de los rayos X durante las sesiones de 

quimioterapia en tratamientos de cáncer en humanos. Ha sido reportado como un inductor potencial de 

la transformación reversible de tumores, con el mecanismo de acción anti cancerígena. El estudio de 

este compuesto es resulta muy interesante por su estructura cíclica (2-Amino-2-Thiazoline) y un ion 

(·HCl) donde este pareciera andar libremente alrededor del ciclo. 

 

En este proyecto se determino mediante calorimetría diferencial de barrido (DSC) parámetros 

termoquímicos como son la pureza, la capacidad calorífica (Cp), temperatura de fusión (Tfus) y entalpía 

de fusión (fusH). 

 

Para la determinación de pureza se utilizo la calorimetría diferencial de barrido empleando el método 

de fusión fraccionada. Este método se sustenta en el hecho que una diminuta cantidad de impureza en 

la muestra ocasiona que el intervalo de fusión se aumente provocando un ensanchamiento en la curva 

de fusión. Previamente a realizar los experimentos de fusión fraccionada se realizó la determinación 

de la constante de celda y resistencia térmica del DSC por fusión de indio metálico de alta pureza. 

 

Se determino también la capacidad calorífica a la temperatura de 298.15 K. Para esta determinación se 

uso el mismo DSC utilizado para la pureza y aplicando el método de relación. El cual consiste en 

llevar acabo tres corridas, la primera corrida se realizo con los porta celdas del equipo vacios, en la 

segunda corrida con un zafiro sintético que sirve como referencia y la tercera con la muestra. 
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RESUMEN 

 

El compuesto 5-(2-nitrophenyl) furfural y sus derivados son utilizados ampliamente en el campo de la 

medicina ya que exhiben una fuerte actividad en contra de la tuberculosis en humanos. 
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En este trabajo se determino mediante calorimetría diferencial de barrido (DSC) parámetros 

termoquímicos como son la pureza, la capacidad calorífica (Cp), temperatura de fusión (Tfus) y entalpía 

de fusión (fusH). 

 

Para la determinación de pureza se utilizo la calorimetría diferencial de barrido empleando el método 

de fusión fraccionada. Este método se sustenta en el hecho que una diminuta cantidad de impureza en 

la muestra ocasiona que el intervalo de fusión se aumente provocando un ensanchamiento en la curva 

de fusión. Previamente a realizar los experimentos de fusión fraccionada se realizó la determinación 

de la constante de celda y resistencia térmica del DSC por fusión de indio metálico de alta pureza. 

 

Se determino también la capacidad calorífica a la temperatura de 298.15 K. Para esta determinación se 

uso el mismo DSC utilizado para la pureza y aplicando el método de relación. El cual consiste en 

llevar acabo tres corridas, la primera corrida se realizo con los porta celdas del equipo vacios, en la 

segunda corrida con un zafiro sintético que sirve como referencia y la tercera con la muestra. 
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RESUMEN 

 

En este trabajo se presentan los resultados de adsorción en sistemas estáticos y de flujo de materiales 

adsorbentes preparados a partir del residuo del brócoli colectado después de la cosecha. Se probó la 

capacidad de adsorción del residuo lignocelulósico sin activar (BrocNat), del activado con hidróxido 

de sodio (BrocNaOH) y del carbón preparado por activación química con ácido fosfórico a 400 °C 

(CarBrocQ). Se trataron, en sistemas estáticos, efluentes textiles generados después de las operaciones 

de teñido de una fábrica textil procesadora de algodón, conteniendo colorantes del tipo cuba y 

reactivo. El residuo natural sin activación resultó ineficiente en la remoción del color, el activado con 

NaOH sólo logró remover los colorantes reactivos presentes en los efluentes en un 35% y CarBrocQ 

presentó porcentajes de remoción cercanos al 100% para los efluentes reactivos y para los cuba entre 
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13 y 75%. Para lograr la eliminación total del color en los efluentes conteniendo colorantes del tipo 

cuba, éstos fueron tratados antes del proceso de adsorción, por coagulación-floculación utilizando 

clorhidróxido de aluminio y copolímero de poliacrilamida-acrilato de sodio como agentes coagulante y 

floculante respectivamente. La DQO del efluente cuba disminuyó en un 93% después de la 

combinación de ambos tratamientos y la remoción del color fue total. La alta capacidad de adsorción 

de CarBrocQ se debe a su elevada superficie específica, la cual se determinó por adsorción de N2 y fue 

de 1177 m
2
/g. Para BrocNaOH, el adsorbente activado con NaOH, la superficie específica se 

determinó por adsorción de azul de metileno y fue de 485 m
2
/g. Para el sistema de flujo utilizando una 

columna empacada con CarBrocQ, con una velocidad de flujo promedio de 1.5 cm
3
/min, la remoción 

del color fue del 95 % para un efluente conteniendo colorante reactivo. Los resultados de adsorción 

obtenidos indican que el residuo del brócoli puede ser utilizado en la preparación de materiales 

adsorbentes, con aplicaciones en la eliminación de colorantes presentes en efluentes textiles. 

 

Palabras clave: Eliminación colorantes, Agua residual textil, carbón activado, tallo de brócoli 
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ABSTRACT 

 

During high-energy milling of PbO and Te precursors under vial conditions (P, T), one can promote: 

(i) compounds, (ii) oxides (simple or complex) and (iii) gaseous chalcogen species. Bulk and surface 

analysis were carried out on powders as milling took place. An acute analysis of theoretical and 

experimental data allowed us to establish that: if there are N both solid and gaseous reaction species 

dictated by M elements. Then, in matrix notation A represents the atom matrix where each species is 

represented by a row vector of atom coefficients. Therefore, the whole system of N species can be 

described with an N x M matrix. By coupling theoretical and experimental data an atom matrix lead us 

to determine the minimum number of independent reactions required for describe the Pb–Te–O 

chemical system. 

 

Keywords: Atom matrix, Pb–Te–O chemical system, High-energy milling. 
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RESUMEN 

 

El ZnS es un material idóneo para sustituir al CdS en las celdas solares de película delgada, dada su 

alta reflectancia y su mayor rango de longitud de onda para capturar la radiación solar [1]. Las 

películas delgadas de ZnS preparadas por la técnica de baño químico representan un método sencillo y 

de bajo costo para producirlas en forma controlada. Sin embargo, la calidad de las películas depende 

de los reactivos químicos y la concentración utilizados [2]. En este trabajo, se proponen diferentes 

condiciones químicas para preparar películas de ZnS por la técnica de depósito por baño químico 

(CBD, por sus siglas en inglés). Se depositaron películas delgadas de ZnS sobre sustratos de vidrio por 

CBD a 80 
o
C variando las concentraciones de los reactivos NH4NO3 y KOH, y manteniendo las 

concentraciones de ZnCl2 y tiourea (SC(NH2 )2) usadas en el baño químico. Las mejores condiciones 

químicas para los diferentes tiempos de depósito utilizados (60 a 120 min) fueron obtenidas como 

resultado de la experimentación para producir películas delgadas de ZnS con buena calidad óptica. La 

energía de banda prohibida óptica medida en las películas de ZnS depositadas es de 3.77 eV, con un 

espesor de película entre 40 y 63 nm. La estructura cristalina de las películas obtenida mediante 

difracción de rayos x fue amorfa. La rugosidad de la superficie medida en las películas de ZnS osciló 

entre 3 y 20 nm y se obtuvo a partir de imágenes de microscopía de fuerza atómica. Análisis de 

espectroscopia de dispersión de energía realizado en las muestras reporta una relación atómica de Zn/S 

entre 0.05 y 0.65. 

 

Palabras clave: películas de ZnS, técnica de baño químico, película buffer.  
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RESUMEN 

 

En las últimas cuatro décadas aproximadamente, se ha realizado una extensa investigación sobre el 

procesamiento de materiales con láser, principalmente, sobre el grabado y corte de materiales. El 

proceso más ampliamente estudiado es el de corte de metales con láser de CO2. Actualmente, en 

dichos procesos se empiezan a utilizar láseres de  fibra óptica, que son láseres de última generación, 

considerablemente más compactos  que los láseres de CO2. En este trabajo, se presenta un estudio del 

grabado con un laser de fibra óptica sobre acero inoxidable #AISI 304 utilizando un laser comercial de 

fibra óptica. En particular, se determinó la máxima profundidad de grabado. Las mediciones se 

realizaron mediante software  de análisis de imágenes digitales de los perfiles transversales de canales 

de grabado. Las imágenes se tomaron a través de un microscopio estereoscópico equipado con cámara 

digital. Las principales variables consideradas fueron la potencia del láser y la velocidad de grabado. 

Los resultados experimentales se compararon con los que predice una versión modificada de un 

modelo teórico propuesto por Chryssolouris para el caso del corte y grabado de acero con un láser de 

dióxido de carbono. Los resultados experimentales concuerdan cuantitativamente de manera 

satisfactoria con los que predice el modelo en cuestión, para algunos intervalos de interés comercial, 

para el grabado de acero y para el corte de láminas delgadas de acero. Los resultados conducen a la 

conclusión de que el proceso termodinámico dominante en el caso del grabado de acero con el láser de 

fibra óptica es la evaporación del metal, a diferencia de lo que ocurre con el láser de CO2, en donde, 

conforme a la literatura sobre el tema, domina la fusión del metal y debe ser necesariamente removido 

simultáneamente mediante un chorro de gas a presión.  

 

Palabras clave: Procesamiento de materiales con laser, corte y grabado con láser. 
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RESUMEN 

 

Se sabe que las propiedades, magnéticas, eléctricas y ópticas de los materiales de óxidos mixtos, 

dependen en gran medida del método de síntesis utilizado, por lo que es importante realizar estudios 

sobre el empleo de diversas rutas de síntesis con la finalidad de entender y controlar la obtención de 

una fase deseada, en donde en muchos de ellos es necesario controlar parámetros tales como, la 

temperatura, el pH, la variación de la concentración del dopaje, etc., razón por la cual en el presente 

trabajo se estudió el efecto del método de tres diferentes métodos de síntesis (coprecipitación química, 

mecanosíntesis y combustión) utilizados en la obtención de la manganita de calcio dopada con lantano 

de estequiometria teórica Ca0.3La0.7MnO3, usando como precursores sales metálicas. Los polvos 

obtenidos fueron analizados y caracterizados mediante Difracción de Rayos X (DRX), Análisis de 

tamaño de partícula (ATP), y Microscopía Electrónica de barrido (MEB) y Resonancia paramagnética 

electrónica (RPE). El estudio cristalográfico (DRX) mostró la obtención de la manganita de calcio 

dopada con lantano con estructura tipo ortorrómbica, observando por MEB, aglomerados constituidos 

de partículas con tamaños menores a un micrómetro. Por REP se encontró que los polvos obtenidos 

por el método de coprecipitación química mostraron un comportamiento magnético, a diferencia de los 

obtenidos por los otros dos métodos trabajados, encontrando además, polvos con mayor pureza y en 

un menor tiempo de síntesis con respecto a los obtenidos por mecanosíntesis y combustión. 
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RESUMEN 

 

Los materiales de carbono nanoestructurado han recibido especial interés debido a sus aplicaciones 

para condensadores electroquímicos, soportes catalíticos, almacenar gases, entre otras. Los complejos 

organometálicos han sido ampliamente usados como precursores para producir nanoestructuras de 

carbono, debido a que su composición química provee el metal catalizador y el carbono precursor [1]. 

En este sentido, la reacción de cloro gaseoso con metalocenos y derivados se ha descrito como un 

método eficiente para producir diversas nanoestructuras de carbono [2,3]. El presente trabajo describe 

la síntesis y la caracterización estructural y textural de nanoesferas de carbono porosas preparadas por 

reacción de cloro gas con precursores organometálicos. Las muestras se sintetizaron en un horno 

tubular a 900 ºC durante 30 min en un flujo de gas cloro (25 mL/min) de acuerdo con las siguientes 

reacciones: 

 

M(C5H5)2 (s) + ((n+10)/2)Cl2 (g)  10C (s) + MCln (g) + 10HCl(g)              M = Cr, Ni 

M(C5H5)2Cl2 (s) + ((n+8)/2)Cl2 (g)  10C (s) + MCln (g) + 10HCl(g)                         M = Ti, W 

 

Los estudios de Microscopia Electrónica de Transmisión (TEM), realizados en un microscopio Philips 

CM/200FEG, mostraron: esferas sólidas (: 85 – 240 nm) y huecas (: 85 – 110 nm, espesor de pared: 

5 – 15 nm) producidas a partir de Ni(C5H5)2, esferas sólidas (: 150 – 220 nm) y huecas (: 120 – 180 

nm, espesor de pared: 25 – 40 nm) derivadas a partir de Cr(C5H5)2, esferas sólidas (: 40 – 300 nm) 
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preparadas a partir de Ti(C5H5)2Cl2, nanobolsas huecas (: 85 – 240 nm, espesor de pared: 6 – 40 nm) 

obtenidas a partir de W(C5H5)2Cl2. Las imágenes de TEM de alta resolución, mostraron que estas 

nanoestructuras están formadas por láminas de grafeno altamente desordenadas. La proporción de 

enlaces sp
2
/sp

3
, obtenidos a partir de Espectroscopía de Pérdida de Energía de Electrones (EELS) 

indica alta proporción de enlace sp
2
 (93 – 99 %). La densidad calculada a partir de la zona de bajas 

pérdidas de energía del espectro de EELS mostró valores por debajo de la densidad del grafito (2.2 

cm
3
/g). Las medidas de adsorción-desorción de nitrógeno a 77 K, arrojaron valores de área superficial 

superiores a 700 m
2
/g y poros con   2 nm, sugiriendo el uso de estos materiales como condensadores 

electroquímicos.  

 

Palabras clave: nanoesferas, láminas tipo grafeno, microscopia electrónica  
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RESUMEN 

 

Se tiene  interés en sintetizar las diferentes fases de óxidos metálicos debido a sus aplicaciones en el 

área catalítica, óptica, electrónica.
1
 En este trabajo se presenta la obtención de la fase hexagonal en 

combinación con otras fases de MoO3 por precipitación química a partir de Molibdeno metálico 

disuelto en una mezcla acida de HCL y HNO3. Partiendo de la idea de que la solución acida en 

combinación con el metal es una solución inestable que da lugar a formación de varias fases de 

trióxido de molibdeno y con el fin de obtener la fase hexagonal pura se añadió NaCl a la solución para 

volverla estable. Se prepararon varias muestras con distintas cantidades de NaCl  y se observó la 

obtención de la fase hexagonal pura. Para determinar esta pureza en la muestra se hicieron estudios de 

Difracción de Rayos X (XRD) ,  Microscopia Electrónica de Barrido (SEM). Adicionalmente, se 

hicieron estudios de cambios de fase inducidos por temperatura dentro de un Microscopio Ambiental 

Electrónico de Barrido (ESEM). 
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RESUMEN 

 

El objetivo de este trabajo fue el de generar y evaluar un recubrimiento obtenido mediante un proceso 

de aluminizado por inmersión de caliente, de barras de cobre y latón. Las muestras fueron sumergidas 

en un baño de aluminio líquido, luego de una adecuada preparación que incluyó etapas de limpieza 

con una solución alcalina, otra ácida y una inmersión en un baño de activador. Las piezas se 

recubrieron variando el tiempo de inmersión, de 15 a 60 segundos y la inmersión se efectuó a tres 

diferentes temperaturas. Cada inmersión se realizó por triplicado. 

Las piezas revestidas fueron caracterizadas  empleando ensayos de microdureza, metalografía usando 

microscopía óptica, ensayos de corrosión mediante pruebas electroquímicas de polarización, análisis 

químico EDS y observaciones a través de microscopía electrónica de barrido. 

De estos resultados se concluyó que las barras de latón recubiertas de una capa rica en aluminio 

alcanzaron mayor resistencia a la corrosión que las barras de cobre aluminizadas y se encontró una 

fase en común en todas las barras analizadas que mostraron ese incremento en la resistencia a la 

corrosión. Además, las muestras aluminizadas presentaron un aumento de microdureza respecto a la 

del metal base. 
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RESUMEN 

 
Los biosensores son dispositivos que comprenden el reconocimiento de un analito por una interfaz 

selectiva, que se encuentran en contacto directo a un transductor, el cual evalúa la interacción entre el 

analito y la interfaz. La base de estos dispositivos es el acoplamiento de un compuesto inmovilizado 

que es bilógicamente activo, a un transductor de la señal y un amplificador. La principal función del 

transductor es convertir los cambios fisicoquímicos que sucedan en el compuesto activo, como 

resultado de la interacción con el analito, en una señal de salida. Estos compuestos activos conforman 

la interfaz selectiva de los dispositivos y ejemplos de estas sustancias bioactivas son las  enzimas, 

anticuerpos o microorganismos; los cuales son capaces de reconocer a sus analitos específicos y 

también regular la sensibilidad del biosensor [1]. 

Las enzimas utilizadas como sustancias bioactivas para biosensores son inmovilizadas a través de 

protocolos simples y rentables, con el fin de producir dispositivos reutilizables, disminuir el consumo 

de reactivos y realizar análisis en tiempo real. Algunos tipos de inmovilización utilizan el 

encapsulamiento de las enzimas en membranas poliméricas y la fisisorción sobre soportes metálicos 

[2]. Sin embargo, sólo muy pocos protocolos de inmovilización son simples y lo suficientemente útiles  

para mejorar en gran medida las propiedades funcionales de las enzimas, su actividad, su estabilidad, 

su selectividad y sus propiedades relacionadas. 

Recientemente se han desarrollado técnicas de inmovilización enzimáticas por medio de soportes 

magnéticos [3], las cuales ofrecen una mayor retención de la enzima debido a que tiene una gran área 

superficial. La actividad enzimática no se ve afectada de manera significativa y su principal ventaja es 

el poder renovar el agente de reconocimiento, lo que se traduce en un aumento del tiempo de vida del 

biosensor. El presente trabajo plantea la inmovilización de la enzima Oxalato Oxidasa sobre 

nanopartículas magnéticas funcionalizadas con el propósito de desarrollar un biosensor electroquímico 

para que la cuantificación del ácido oxálico de manera indirecta a través de medición del peróxido de 

hidrogeno (H2O2) generado por la catálisis enzimática. 

El dispositivo diseñado se aplicó al análisis de ácido oxálico en muestras de orina, evaluándose la 

posible interferencia producida por otros componentes contenidos en la muestra. El límite de detección 

obtenido es de 1.2 mg l
-1

 con un intervalo lineal de 4.0-40.0 mg l
-1

 el cual es adecuado para la 

determinación de ácido oxálico en muestras de orina reales. La metodología propuesta se aplicó al 

análisis de muestras reales, encontrando una relación con pacientes diagnosticados con hiperoxaluria. 

 

Palabras clave: Biosensor, enzima, inmovilización, soporte magnético, ácido oxálico. 
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RESUMEN 

 

El iridio es considerado un material valioso debido sus propiedades, aunado a esto la extracción de 

este metal en el mundo es limitada; es por ello que es importante recuperarlo de materiales 

postconsumidos como las boquillas de los hornos calentados por arco eléctrico.Los procesos del 

refinamiento de metales más comunes relacionados con el grupo del platino y que recuperan iridio en 

el proceso son: proceso INCO, MRR, MINTEK, LONRHO
[1]

. Sin embargo,  estos procesos presentan 

una serie de desventajas: son costosos en cuanto al empleo de múltiples etapas de reprecipitación y 

redisolución, la necesidad de reciclar hace que los reactores produzcan efluentes que contienen 

metales preciosos, lo que aumenta el costo del material inmerso. Son pocos los trabajos en la literatura 

donde se utilizan las técnicas electroquímicas para la recuperación de iridio
[2]

, aun cuando éstas se 

muestran como una alternativa viable con una mayor recuperación y el  mínimo impacto ambiental. Es 

por ello, que en este trabajo se presentan los resultados correspondientes al estudio termodinámico de 

diferentes soluciones acidas (HCl, HNO3 y agua regia a diferentes concentraciones: 1, 0.1, 0.01 M 

para cada uno) para la recuperación de iridio a diferentes concentraciones (0.086, 0.021, 0.002 M), 

respectivamente. El sistema de HCl  1 M fue el único que presentó especies solubles de iridio. 

Conforme disminuyó la concentración de iridio, para este sistema, aumentó la ventana de pH en que el 

metal se encuentra soluble (0-1.2, 0-1.5, y de 0-2, respectivamente para cada concentración). En los 

diagramas se observó que a concentraciones de 0.021 y 0.002 M de iridio se encuentran presentes dos 

especies de Ir con valencia (III) y (IV). De los resultados anteriores se observó que la recuperación de 

iridio se puede llevar a cabo a un potencial de 0.8229 V y 0.8333 V a partir del sistema de HCl 1 M, 

para las concentraciones de iridio de 0.086 y 0.021 M para el primer potencial y de 0.002 M para el 

segundo potencial, a los pH de 0 a 1.2 y de 0 a 2, respectivamente.  
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RESUMEN 
 

La polimerización frontal (PF) es una técnica de polimerización en bulto. En la cuál un estímulo 

externo, térmico o fotoquímico, propicia  la polimerización de una mezcla de monómero-iniciador. La 

polimerización se propaga direccionalmente al formarse un frente de polimerización. Ésta técnica 

puede ser empleada en la preparación de materiales poliméricos compuestos, también conocidos como 

compositos, que contengan grupos cromóforos foto y electro activos [1-5]  

En este trabajo se sintetizó y caracterizó por  resonancia nuclear magnética de protón, un nuevo 

derivado bencil pirrolidona de fulereno C60.  

En tubos de ensayo (reactor)  fueron disueltos  fulereno C60, o su derivado, en 2-feniletil acetato (2-

PEA)  junto con persulfato de tetrabutilfosfonio, el  cuál actúa como agente iniciador vía radicales 

libres. Se propició la PF por medio de un estímulo térmico. Los perfiles térmicos y temperatura 

máxima fueron determinados con la ayuda de un termopar sumergido en la disolución; la temperatura 

se registró cada 5 segundos. La velocidad de propagación del frente se monitoreo con marcas en el 

reactor cada 30 segundos. Se prepararon 3 mezclas testigo por polimerización convencional en bulto 

para cotejar diferencias entre los métodos.  

Los materiales poliméricos compuestos fueron caracterizados mediante espectroscopia infrarroja 

(FTIR-ATR) y espectroscopia electrónica en la región  UV-VIS. Las propiedades térmicas y el 

porcentaje de conversión se estudiaron y determinaron mediante las técnicas de análisis 

termogravimétrico (TGA) y calorimetría diferencial de barrido (DSC).   
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RESUMEN 

 

Es conocido que la interacción de un haz láser con materiales sólidos produce distintos efectos, los 

cuales dependen de las propiedades del material y las características del haz incidente. Como un 

ejemplo, se puede citar la formación de estructuras periódicas superficiales inducidas por láser, 

conocidas como LIPSS (por sus siglas en inglés).  En este trabajo se presenta un estudio de la 

dependencia de la polarización del haz láser en la formación y orientación de las LIPSS. Los 

experimentos de irradiación se llevaron a cabo con el segundo armónico de un láser de Nd-YAG (532 

nm, duración de pulso de 9 ns, 1 Hz, polarización lineal y circular) sobre una capa de bismuto de 500 

nm de espesor. Las películas  fueron crecidas sobre sustratos de vidrio por la técnica de erosión 

catódica utilizando un blanco de bismuto y gas argón para hacer el erosionado. Las irradiaciones 

fueron hechas a incidencia normal, en presencia de aire ambiental y trabajando por debajo del umbral 

de ablación. La polarización del haz láser se modificó utilizando una lámina λ/2 para polarización 

lineal y otra lámina λ/4 para polarización circular. Los resultados muestran que las LIPSS se orientan 

perpendicularmente  a la polarización del haz. Para el caso del haz polarizado circularmente, no se 

observa la formación de estructuras periódicas. Se caracterizaron las zonas irradiadas mediante 

Microscopia Óptica, Microscopia Electrónica de Barrido y Microscopía de Fuerza Atómica.  
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RESUMEN 

 

En la actualidad existen varios métodos que se utilizan para darle tratamiento a los lixiviados, uno de 

ellos es el tratamiento fisicoquímico, dentro del cual se deriva la adsorción que se realiza comúnmente 

con carbón activado. Sin embargo, su operación y mantenimiento son relativamente altos, es por ello 

que se pretende elaborar adsorbentes para la remoción de contaminantes de bajo costo. En esta 

investigación se va a utilizar el carbón activado de Guadua Amplexifolia, comúnmente llamado 

bambú. El objetivo principal de este proyecto es la caracterización de lixiviados y tratamiento 

fisicoquímico con carbón activado de bambú. El muestreo de lixiviados se realizó en épocas de secas y 

de lluvias, las muestras fueron tomadas de pozos de ventilación y de lagunas de lixiviados. Asimismo, 

se determinaron los siguientes parámetros: pH, DBO5, DQO, Ntotal, SST, SDT,  conductividad 

eléctrica, salinidad, turbidez y color. Por los valores obtenidos de pH fue posible determinar que los 

lixiviados se encuentran en la fase metanogénica, la cual es la última fase de un relleno sanitario. Por 

otro lado, el índice de biodegradabilidad (DBO5/DQO) obtenido fue < 0.02, lo que indica que son 

lixiviados no biodegradables, de tal forma que el tratamiento fisicoquímico propuesto con carbón 

activado de bambú es el adecuado. En lo que respecta al carbón activado de bambú primeramente se 

realizó la caracterización de la materia prima, posteriormente se carbonizó y se activó químicamente, 

finalmente se determinaran  las isotermas de adsorción del proceso, y se evaluara el proceso de 

adsorción. 
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RESUMEN 

 

Entre los piezoeléctricos más utilizados actualmente, están los sistemas basados en Titanato-Zirconato 

de Plomo (PZT), sin embargo, es bien conocida su toxicidad debida a la presencia de plomo. Diversas 

alternativas para sustituir este compuesto están siendo investigadas, aunque las propiedades 

piezoeléctricas y dieléctricas de los nuevos sistemas no son aún comparables con el sistema PZT.  En 

2004 Saito et al, desarrollaron un compuesto piezoeléctrico basado en el sistema 

(K0.44Na0.52Li0.04)(Nb0.84Ta0.10Sb0.06)O3 (KNL-NTS), obteniendo parámetros similares a un PZT [1]. 

Posterior a ello diversas investigaciones sobre este material han sido realizadas, dopándolo con 

elementos como el Co [2], Mn [3] y el Cu [4] logrando importantes variaciones en factores como el 

Qm, además de variaciones en los coeficientes d33, kt, y tan δ. 

En este trabajo reportamos el efecto del dopado mediante lantano del sistema KNL-NTS sinterizado 

por el método convencional de mezcla de óxidos. Los resultados de la caracterización estructural 

muestran que el La ocupa el sitio B en la estructura perovskitica. De acuerdo con las imágenes 

obtenidas mediante SEM, el tamaño de grano disminuye con el contenido de Lantano que al parecer 

controla la formación de  fases secundarias, lo cual es confirmado mediante los datos de DRX y 

Raman. Las mediciones piezoeléctricas confirman una constante dieléctrica de 250 pC N
-1

.  
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RESUMEN 

 

Durante los últimos años, el desarrollo de materiales luminiscentes ha atraído la atención de la ciencia 

de los Materiales debido a sus diversas aplicaciones industriales en el campo de los dispositivos de 

imageneologia (pantallas de LCD, plasma, etc), por lo cual se han desarrollado diversas técnicas para 

la síntesis de las mismas. Una de las alternativas más ampliamente estudiadas es la tecnología sol-gel, 

la cual permite obtener películas de alta calidad óptica y transparentes, que es una de las propiedades 

más importantes en este tipo de sistemas. Sin embargo, existe el reto de obtener películas por esta vía, 

de espesores mayores a 1µm, que es el mínimo necesario, y que es difícil de conseguir, debido a que el 

método usualmente consiste en repetir ciclos de depósito, con los cuales la calidad de las películas 

disminuye. Una posible alternativa consiste en agregar un agente reológico de alto espesor, como el 

ácido plurónico F127, el cual, al aumentar la viscosidad del sol, logra aumentar el espesor de las 

películas con un menor número de ciclos de depósito. El presente trabajo tiene por objetivo analizar el 

efecto en las propiedades luminiscentes de la temperatura de tratamiento térmico (600-1000°C) de 

películas de Lu2O3:Eu
3+

 en las cuales el sol fue modificado agregando F127 como modificador 

reológico. Se reportan estudios de DRX, MEB y luminiscencia de las películas obtenidas, las cuales 

sin transparentes, de alta calidad óptica y con una fuerte emisión a 611 nm. 
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RESUMEN 

 

El nitruro de silicio (Si3N4) es uno de los materiales cerámicos avanzados más atractivos, debido a su 

microestructura similar a un material compuesto de matriz cerámica reforzado con whiskers, es decir 

fibras cortas alargadas de β-Si3N4 que sirven como agentes de refuerzo envueltos por una fase vítrea, 

que propician que el cerámico tenga excelente desempeño en diversos entornos de trabajo tanto a baja 

como elevada temperatura. Por otro lado, nuevos métodos de unión cerámico/metal y diversos 

enfoques a las técnicas convencionales de unión han sido desarrollados en los últimos años con el 

objetivo de incrementar el potencial práctico de estos materiales. 

 

En el presente trabajo se estudia el efecto del contenido de aditivo, durante la sinterizacion de Si3N4 

empleando la técnica de SPS (Spark Plasma Sintering) ó impulsos eléctricos, durante la producción de 

uniones disímiles metal/cerámico. Inicialmente se producen pastillas a partir de la densificación de 

polvos comerciales de α-Si3N4 (99.9%) empleando aditivos de 0, 4% y 8% en peso de Y2O3 y Al2O3. 

Los polvos de Si3N4 y aditivos fueron mezclados y sinterizados entre 0 y 20 minutos empleando una 

presión uni-axial de 38 MPa a temperatura de 1500
o
C. Posteriormente, los cerámicos de Si3N4 

conteniendo diferentes porcentajes de aditivo (4 y 8% en peso) fueron unidos a niobio (Nb) empleando 

el proceso Brazing en arreglos tipo sándwich Si3N4/Cu-Zn/Nb a 1000°C por tiempos variando entre 5 

y 40 minutos en una atmósfera de argón. Las fases en micro-estructura e interfases de unión fueron 

identificadas usando difracción de rayos-X y microscopia electrónica de barrido. 

 



IV CONGRESO NACIONAL DE CIENCIA E INGENIERÍA EN MATERIALES          

74 
Pachuca de Soto, Hgo., 18-22 de febrero de 2013 

Los resultados de sinterización muestran una densidad relativa máxima de 99.4 a 99.8 % producto de 

la transformación de la fase α a β del Si3N4 obteniendo un material compuesto combinando ambas 

fases α a β. La fase β presenta la geometría de fibra formada por la presencia de la fase vítrea entre los 

aditivos y la capa de óxido de los polvos. El valor de dureza de las pastillas sinterizadas fue de 

1588Hv(20kgf) similar al reportado en la literatura de 1600Hv. Por otro lado, los resultados de unión 

muestran un desarrollo interfacial con regiones sin unir y porosidades, para tiempos de unión menores 

a 5 min, sin embargo incrementando el tiempo de unión a 20 minutos, se observa una capa de reacción 

de ~10 μm de espesor, libre de porosidades y caracterizada por concentraciones de Nb interactuando 

en con el Si3N4. Por otro lado, tiempos de unión de 40 minutos presentan un crecimiento significativo 

de la interfase (~25 μm) y la formación de un componente ternario Nb-Si-Cu en forma de whiskers 

cercano a la zona de interacción entre la aleación de unión Cu-Zn y el Nb. 
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RESUMEN 

 

Los óxidos de metales de transición con estructura cristalina tipo perovskita son materiales candidatos 

para potenciales aplicaciones en dispositivos termoeléctricos que podrían operar a altas temperaturas. 

La utilidad de los materiales termoeléctricos aumenta conforme la cantidad adimensional ZT se 

incrementa (T es la temperatura absoluta y Z = S
2 

σ / k; donde S es el coeficiente Seebeck, σ la 

conductividad eléctrica y k la conductividad térmica), desafortunadamente la interdependencia de S, σ 

y k hace difícil el incremento de ZT en los materiales termoeléctricos convencionales. No obstante, se 

ha reportado que la figura de merito puede ser mejorada para muestras nanocristalinas o materiales 

casi amorfos [1]. Utilizando este enfoque se investigó la síntesis vía método Hidrotermal del sistema 

LaCoO3, el cual es prometedor como material termoeléctrico debido a su alto coeficiente de Seebeck 

[2]. Partiendo de una solución de iones de La y Co en un medio básico (pH=12), y utilizando 

hidróxido de amonio como agente precipitante, se obtuvieron óxidos en forma de polvos finos. En 

nuestros estudios preliminares se encontró la formación de un precipitado, donde los patrones XRD 

muestran dos fases que corresponden a La(OH)3 y Co(OH)3, el análisis TG-DSC indica que la 

formación de los óxidos metálicos comienza alrededor de 350 °C.  
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RESUMEN 

 

Las nanoestructuras metálicas han sido objeto de intensa investigación debido a sus propiedades 

ópticas, eléctricas, magnéticas, térmicas, catalíticas y otras distintas a las de su contraparte en bulto. 

Por otro lado, en términos de investigación aplicada, la síntesis y caracterización de nanoestructuras ha 

sido bien remunerada ya que sus propiedades físicas y químicas están muy relacionadas a su forma y 

tamaño [1, 2]. Las AgNPs se han sintetizado en medios polares y no polares, y ha incrementado el 

número de aplicaciones como sensores, terapéuticos, en diagnostico y en liberación controlada [3]. En 

este trabajo se lleva a cabo el estudio de las AgNPs para aplicarlo como dopante en el compuesto 

tetraborato de litio (Li2B4O7), el cual es usado como dosímetro debido a su composición atómica 

similar a la del tejido biológico [4]. El proceso adoptado para producir nanopartículas de plata es la 

reducción térmica de AgNO2 o AgNO3 en etilenglicol (EG), a éste se le conoce como método del 

poliol. Para conocer las características ópticas y estructurales de las AgNPs se usó  microscopia 

electrónica de barrido (SEM), espectroscopia ultravioleta-visible (UV-Vis) y difracción de rayos-X 

(XRD). 
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RESUMEN 

 

Las aleaciones de InxGa(1-x)N han atraído mucha atención como materiales potenciales para su 

aplicación en diodos emisores de luz (LEDs) en azul y verde y como láseres azul y violeta, ya que su 

ancho de banda prohibida puede ser variado de 3.4 a 0.7 eV por el incremento de la concentración de 

InN [1]. En este trabajo se presenta el crecimiento de películas de InxGa(1-x)N por depósito químico de 

vapores metalorgánicos a baja presión (LP-MOCVD). El crecimiento de la película de InxGa(1-x)N 

inicia con el crecimiento de la capa epitaxial de GaN sobre el substrato de zafiro. Como precursores de 

átomos de galio y nitrógeno se usa trimetilgalio (TMGa) y amoniaco (NH3), respectivamente, y como 

gas de arrastre se emplea hidrógeno (H2) [2]. Después, sobre la epicapa de GaN, se lleva a cabo el 

crecimiento del InxGa(1-x)N usando trimetilindio (TMIn) como fuente de átomos de indio. Las capas de 

GaN y InxGa(1-x)N fueron estudiadas usando difracción de rayos-X (XRD), microscopía electrónica de 

barrido (SEM) y fotoluminiscencia (PL). Los patrones de XRD muestran las líneas de difracción 

asociadas a la formación de InxGa(1-x)N con estructura hexagonal. También, los patrones de difracción 

se usaron para calcular la composición de la aleación. El ancho de banda prohibida fue calculado 

usando estos datos y la ley de Vegard [3, 4]. 
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RESUMEN 

 

Una forma viable de procesar y dar un valor agregado a los residuos industriales derivados de 

aluminio y silicio, es por medio de la síntesis de nuevos materiales conocidos como geopolímeros. 

Estos polímeros inorgánicos presentan una estructura porosa y una química superficial que los 

convierte en un material adecuado para la adsorción de residuos peligrosos disueltos en agua. 

Actualmente, este problema es uno de los retos más importantes en química medioambiental en 

nuestros días. En el presente trabajo se muestra la síntesis de tres geopolímeros en forma de espuma. 

Éstos difieren en su relación estequiométrica, específicamente en el módulo Si/Al dentro de la matriz 

del material, y fueron obtenidos a partir de la activación alcalina de metacaolín, utilizando una 

solución de hidróxido de sodio como activante y sílice de origen biogénico como agente espumante a 

una temperatura de 150 °C. Mediante el proceso de policondensación se obtuvo la formación de 

sólidos amorfos de baja densidad; caracterizados por FT-IR, DRX, BET, potencial Zeta y MEB. Los 
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geopolímeros espuma sintetizados, se aplicaron a la adsorción de cesio disuelto en agua a un pH 7 

controlado, obteniendo resultados favorables debido a la estructura macroporosa bien definida y a la 

superficie de carácter ácido que presentan, haciendo que estos nuevos materiales tengan una utilidad 

prometedora para esta aplicación y a un bajo costo. 
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RESUMEN 

 

Las cerámicas piezoeléctricas con estructuras de perovskita basadas en Titanato Zirconato de Plomo 

son las más utilizadas en la actualidad como son generadores ultrasónicos, actuadores, sensores y 

transductores, sin embargo existe una tendencia a sustituirlos por sistemas libres de plomo debido a la 

alta toxicidad de los óxidos de plomo y alta presiones de vapor ocasionada durante su sinterización. 

Además de ocasionar serios problemas ambientales [1]. En 2004 las investigaciones de Saito se 

volvieron pioneras al estudiar un sistema prometedor como candidato posible a sustituir las cerámicas 

PZT [2]. Posteriores  investigaciones a este sistema y dopado con diferentes elementos como Co [3], 

Ni [4], entre otros han mejorado significativamente las propiedades de este sistema. 

En este trabajo se presentan los efectos de la plata sobre el sistema piezoeléctrico libre de plomo (K, 

Na, Li)(Nb,Sb,Ta)O3  la cual fue preparada mediante la ruta de óxidos. Los polvos fueron calcinados a 

700°C  y sinterizados a 1125°C. El análisis estructural demuestra una evolución determinada por la 

cantidad de dopante en la composición disminuyendo la aparición de fases secundarias debido a la 

disminución de la fase liquida y un crecimiento del grano de acuerdo al SEM y confirmado por DRX. 

La constante d33 se determino en valores sobre los 250 pC N
-1

. 
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RESUMEN 

 

Resumen. En el presente estudio se identifica  la  resistencia a la fractura y la fuerza de adherencia en 

capas boruradas en aceros grado herramientas, en dos aceros  de uso común el AISI 4140 y AISI 9840 

qué son utilizados en la industria manufacturera, estos  aceros contienen 1,0 a 0,8% en peso de Cr y 

0,20 a 0,25% en peso de Mo, respectivamente. El proceso de formación de las capas boruradas se 

llevó a cabo por medio de polvo de boro en un intervalo de temperatura de 1273 K para 4, 6 y 8 h de 

tiempo de permanencia. El análisis de difracción de  rayos X revela picos de FeB, Fe2B y CrB, la 

tenacidad a la fractura de las capas se estima a una distancia de 15 y 30 μm de la superficie utilizando 

cuatro diferentes cargas de indentación Vickers, usando el modelo de agrietamiento tipo Palmqvist, la 

adherencia de la capa / sustrato fue evaluada en forma cualitativa, mediante  Rockwell C. La tenacidad 

a la fractura de las capas boruradas depende en gran medida de  la temperatura y tiempo de 

permanencia. Además, se obtiene una buena adherencia en torno a las huellas de indentación Rockwell 

C en la capa boruradas en el sustrato. 
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RESUMEN 

 

El presente  trabajo estudia  la formación del boruro hierro  en la superficie de  un hierro nodular clase 

100-70-03  expuesto al tratamiento termoquímico de boro [1]. La formación de las capas de boruro de 

hierro tipo FeB-Fe2B, fueron obtenidas a temperaturas de 900 a 1000 °C, con tiempos de exposición 

de 2, 4, 6 y 8 h de tratamiento. El estudio consistió, en evaluar la cinética de crecimiento de las capas 

boruradas en la superficie del hierro nodular borurado [2-3]. Asimismo las capas boruradas fueron 

determinadas por el método de XRD, y MEB (EDS). Además, sé evalúo la tenacidad  a la fractura por 

la técnica de microindentación Vickers  a 30 µm desde la superficie con diferentes cargas de 

microindentación del boruro de hierro formado en la superficie. 
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RESUMEN 

 

En la actualidad existe un gran interés en producir nuevos materiales hechos bajo condiciones 

específicas. Para lograrlo es necesario predecir las propiedades de un material en función de su 

composición y las relaciones de los átomos que lo forman. Unos de los materiales más exigidos son 

los polímeros modernos, que contienen las moléculas orgánicas denominadas monómeros que ya eran 
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conocidos en su forma no conductora. En su trabajo pionero Shirakawa, Heeger y MacDiarmid [1] 

lograron una modificación de las propiedades conductoras del poliacetileno con el incremento de 

conductividad a 10
9 
veces por haber dopado a la muestra original con vapores de cloro, bromo o yodo. 

Después, todos los polímetros fueron clasificados como materiales conductores debido a la 

conjugación de sus enlaces dobles y sencillos que permite el movimiento de cargas eléctricas. 

Las técnicas más comunes para sintetizar polímeros son varios procesos químicos y electroquímicos. 

Sin embargo, apareció en últimos años una técnica alternativa y muy viable que se llama “Plasma-

polimerización”. Ésta, se lleva a cabo en fase gaseosa y a bajas presiones interviniendo solo 

monómeros y partículas cargadas, como electrones y iones positivos del plasma. La ionización del gas 

se lleva a cabo por medio de una fuente de radiofrecuencia. Se estudió la conductividad del polypirrol 

para diferentes valores de la potencia, así como en diferentes valores de presión [2,3]. 

En esta investigación se lleva a cabo el estudio de la interacción del plasma con el polypirrol. La 

modelación de las características conductoras de polypirrol en diferentes densidades del plasma y al 

vacío se realiza por la simulación computacional. 
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RESUMEN 

 

En el presente trabajo discutimos resultados sobre la síntesis de nanopartículas (NPs) de Teluro de 

Cadmio (CdTe) en solución utilizando la técnica de Ablación Laser de Sólidos en Líquidos (ALSL). 

La ablación del blanco sólido de CdTe se llevó a cabo mediante pulsos laser de nanosegundos 

utilizando un láser pulsado Nd:YAG en su longitud de onda de emisión fundamental (1064 nm) y en la 

correspondiente al doblamiento de frecuencia (532 nm). Utilizando ALSL se sintetizaron NPs en 
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acetona a diferentes tiempos de irradiación y fluencias laser a las dos longitudes de onda mencionadas 

en el modo de alta energía y a 15 Hz. Así mismo, utilizando un láser pulsado (Nd:YAG) de 527 nm se 

obtuvieron NPs por la misma técnica, variando la energía de la haz laser a 1 KHz.  Las soluciones 

coloidales obtenidas fueron caracterizadas por Espectroscopía UV-Vis y Espectroscopía de 

Fotoluminiscencia (FL). Los espectros de absorción muestran que al incrementar la fluencia laser y el 

tiempo de irradiación incrementa la concentración de NPs generadas, sin embargo, en el caso de las 

muestra con 1064 nm las estructuras son muy grandes y sedimentan a los pocos minutos de su 

obtención, hecho que no se observa en aquellas generadas a 532 nm, éstas muestran gran estabilidad. 

Con respecto al laser de 527 nm, se observa que umentando la frecuencia de repetición la intensidad 

en la absorbancia disminuye. Las NPs sintetizadas sólo tienen respuesta fotoluminiscente en el caso de 

532 nm y 15 Hz al ser excitados con una longitud de onda de 369 nm. El espectro de FL muestra una 

banda ancha de emisión no simétrica entre 400 y 520 nm. El espectro de emisión no simétrico se 

atribuye a la gran polidispersidad de los NPs sintetizados. La emisión corresponde a tamaños 

aproximados entre 4 y 7 nm, lo cual es corroborado con imágenes TEM. El hecho de que las NPs 

obtenidas con 532 nm no presenten FL se atribuye a la existencia de partículas muy grandes, en las 

cuales no se pueden dar las transiciones electrónicas necesarias para inducir la fotoluminiscencia.  
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ABSTRACT 

 

The effect of small amounts of boron (200 ppm) added to a 17%Cr and to a 27%Cr white irons were 

studied. The experimental alloys were made in an induction furnace by using high-purity raw 

materials. Boron was added at the end of the ironmaking process just before pouring. Thin bars of 10 

mm diameter were solidified into metallic moulds. The microstructure showed aligned eutectic 

carbides in the direction of the heat flow with a finer structure for the iron with the higher boron 

amount in both 17% and 27%Cr irons. The alloys were then heat treated at 950°C to destabilize the 

austenitic matrix; a stronger mainly martensitic matrix reinforced with secondary carbides resulted 

from such treatment. The as-cast and –heat treated alloys were tested under abrasive wear by using a 

rounded  abrasive stone as a counterface and using five different loads (from 12 to  150 Newtons). 

Wear resistance resulted  higher for: (i) the heat treated irons since the martensitic matrix reinforced 

with secondary carbides better supported the eutectic carbide phase against fracture, (ii)  the boron 
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added irons due to the finer structure, and (iii) the irons whose chromium content was higher. The 

results are discussed in terms of the effect of boron and chromium content. 

Keywords: boron, high-chromium iron, abrasive wear. 
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RESUMEN 

 

Actualmente muchos materiales multifuncionales son en su mayoría de naturaleza híbrida con 

propiedades fisicoquímicas específicas para satisfacer una aplicación determinada, estos híbridos 

tienen un alto desempeño en diversas áreas como la médica, catalítica, así como en la biomedicina  

pues pueden actuar como biocatalizadores o sensores ambientales
1
. La funcionalidad de un material 

sólido nanoestructurado va a estar determinada no sólo por su composición, sino también por su 

estructura, acidez, basicidad o biocompatibilidad. Los materiales compósitos multifuncionales se 

forman a partir de dos o más materiales distintos, con el fin de obtener mejores características 

fisicoquímicas que los precursores, pocas obras reportan el diseño de materiales puramente 

inorgánicos, la interacción entre cada material controla la estructura, textura y morfología del nuevo 

material, por lo que esta interacción afecta directamente la porosidad o el área superficial y el tamaño 

de partícula
2
. El SBA-15 es un material mesoporoso, cuyos muros son principalmente de óxido de 

silicio de estructura hexagonal con una distribución uniforme de poro y de gran área superficial. En 

este material ya se ha logrado incorporar cristales de hidroxiapatita, con el fin de diseñar compuestos 

activos para actuar como adsorbente de contaminantes en agua.
3
  Ya que la superficie del SBA-15 es 

poco reactiva se busca funcionalizarla con sales de nitrato de magnesio y aluminio, para crear cristales 

de hidrotalcita,  en las paredes del SBA-15.
4 

Se propone un método de síntesis sencillo y con un 

tiempo de preparación corto para la obtención de un compósito que tiene como precursor al SBA-15 y 

una arcilla aniónica (hitrotalcita), donde se varía el porcentaje peso y así determinar la mejor relación 

entre ellos, estos materiales han sido caracterizados por IR, fisisorción de nitrógeno, microscopía 

electrónica de barrido así como difracción de rayos X. 
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RESUMEN 

 

Los sistemas mecánicos conformados por engranajes y piezas estriadas, están sometidos a diversas 

fuerzas de tensión, compresión y desgaste como las que se presentan en las cajas de velocidades y 

sistemas de transmisión. Este tipo de piezas mecánicas requieren ser tratadas térmicamente para lograr 

en ellas una estructura mayormente martensitica (95 -100 %). Sin embargo, este tratamiento provoca 

una distorsión en la geometría del área de trabajo que afecta su desempeño mecánico. El objetivo de 

este trabajo es: determinar el efecto de una microestructura heterogénea (martensita + segundas fases) 

en la distorsión de piezas con geometría compleja (tipo engrane y estriadas) y su correlación con la 

dureza. Las piezas mecánicas fueron tratadas térmicamente a 920°C por espacio de 1.5 horas y 

enfriadas en agua. Se obtuvieron piezas con un contenido de martensita entre 85 y 95% y el resto de 

segundas fases (bainita, austenita retenida, ferrita) provocando una mayor distorsión (0.0093%) y 

reducción de la dureza (79.6 HRB). En contraste, las piezas que obtuvieron una estructura homogénea 

del ~98% de martensita, presentaron una distorsión más baja (0.0046%) con una dureza mayor (83 

HRB). Mediante un análisis metalográfico se encontró, que la heterogeneidad de la microestructura 

tiene su origen en la estructura inicial (sin tratamiento térmico), la cual presenta grandes zonas de fase 

ferritica con islas de perlita, adicionalmente, la distribución de temperaturas en el horno no es 

uniforme, lo cual favorece la formación de granos heterogéneos. Se concluyó; que la distorsión de las 

piezas tiene relación directa con la heterogeneidad del material, es decir, a mayor heterogeneidad 

mayor distorsión y a menor heterogeneidad (más homogéneo) menor distorsión. 
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RESUMEN 

 

El presente trabajo de investigación, fue  desarrollado para establecer la resistencia de inserción de un 

nuevo diseño de implante dental fabricado en una aleación de Ti6Al4V, propuesto con rosca tipo HB, 

especial para hueso trabecular de la región molar de una mandíbula [1]. Los implantes fueron 

insertados en especímenes óseos de cadáver de mandíbula humana, y probetas de hueso simulado 
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sawbone® con densidad trabecular equivalente a tipo D2 o D3 [2], de la región molar. Los valores de 

torque de inserción del implante [3], insertado en las diferentes densidades de hueso, fueron medidos 

con un torcómetro digital. El valor mínimo de torque fue 0,25 N-m en densidad tipo D3, y el torque 

máximo medido fue 1,2 N-m correspondiente a la probeta ósea de cadáver. Posteriormente, las 

probetas fueron sometidas al ensayo de ensayo Pull Out [3], para medir la fuerza de inserción del 

implante en la probeta; la máxima resistencia medida fue de 336 N. Este valor fue tomado como la 

fuerza necesaria para remover el implante del espécimen. 

 Se obtuvo un modelo virtual implante-hueso caracterizado con densidades óseas equivalentes D2 D3. 

En el modelo, fue simulado el torque de inserción y evaluado por el método de elementos finitos [1].  

Para el estudio, fueron usaron los datos obtenidos por el ensayo de torque de inserción. De este modo, 

se obtuvo los valores de esfuerzos y deformaciones en la interfase hueso implante, contrastando así los 

resultados para conocer el efecto del torque de inserción en la interfase ósea y la resistencia de 

inserción del implante según la densidad de tejido óseo.  
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RESUMEN 

 

El óxido de titanio (TiO2) es un material con una amplia gama de aplicaciones. El control de las 

condiciones que afectan la cinética de la transformación de fase anatasa-rutilo tiene un interés 

considerable,  por lo que un entendimiento de la estabilidad de los polimorfos del TiO2, la cinética de 

la transformación de fase y los procesos que intervienen en el control de ellos, son esenciales para la 

obtención de microestructuras mono o multifásicas. Las limitaciones de temperatura para obtener un 

polimorfo en específico, tal como el rutilo o la anatasa, puede involucrar la manipulación de 

materiales y condiciones de operación que conduzcan a la formación de dichas fases [1-4]. En el 

presente trabajo se estudió la cinética de transformación de fases en nanoestructuras de TiO2, el cual se 

sintetizó acorde a una metodología previamente reportada siguiendo la ruta de sol-gel [5]. La 

cristalinidad de los polvos y la cantidad de las diferentes fases presentes se controlaron mediante 

tratamientos térmicos a 450, 500 y 550°C a tiempos desde 0.1 a 150h. De acuerdo al estudio 
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microestructural por microscopia electrónica de barrido de alta resolución, los materiales presentaron 

una morfología en forma de nanoalambres cuyo tamaño de cristal se incrementó con respecto al 

aumento en la temperatura, del orden de 7 nm hasta cerca de 80 nm. Por otra parte, el análisis por 

difracción de rayos X permitió seguir la transformación anatasa-rutilo; observando una tendencia en la 

disminución de la intensidad de los picos característicos de la anatasa con el incremento del tiempo y 

de la temperatura, dando lugar a la fase rutilo. . La cinética de transformación se estudió mediante el 

modelo de Jhonson-Mehl-Avrami-Kolmogorov, la cual se aplica durante las etapas de nucleación y 

crecimiento [4]. Posteriormente se determinó la energía de activación mediante una ecuación tipo 

Arrhenius, encontrando un valor de 378.7 J-mol-1-K-1, la cual resulta acorde a diferentes trabajos 

reportados para TiO2 nanoestructurado [6,7]. 
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RESUMEN 

 

Estructuras Metal-Óxido-Semiconductor (MOS) que contienen nanopartículas de Silicio fueron 

fabricadas depositando sobre silicio cristalino (c-Si) tipo-n, películas de SiOx (x = 1.15 o 1.3, d ~ 15 

nm) mediante evaporación térmica de SiO seguido por un depósito de SiO2 a través de espurreo por 

radiofrecuencia. Nanopartículas amorfas o cristalinas se crecieron en la capa de SiOx  mediante 

recocido de alta temperatura a 700 ºC o 1000 ºC respectivamente, en un ambiente de gas inerte por 60 

min. La formación de nanopartículas ha sido probada mediante espectroscopia infrarroja y de Raman 

[1,2]. Microscopia Electrónica de Transmisión (TEM) de alta resolución confirma la formación de 

nanocristales con un diámetro de 4-5 nm (x = 1.3) y de 5-6 nm (x = 1.15) en las películas SiOx 

recocidas a 1000 
o
C [3,4]. Estructuras MOS recocidas y de control fueron caracterizadas 

eléctricamente mediante mediciones Capacitancia/Conductancia-Voltaje (C/G-V) y Corriente-Voltaje 

(I-V).  
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Mediciones C/G-V muestran que las estructuras con nanopartículas amorfas de silicio tienen menor 

densidad de defectos en la interfaz dieléctrico/c-Si que aquellas con nanocristales de silicio. Las 

características obtenidas respaldan los resultados de sección transversal TEM, que al incrementar la 

temperatura de recocido, la rugosidad de la interfaz dieléctrico/c-Si incrementa. La muestra de control 

exhibe una interfaz cercana a un arreglo atómico plano con un grosor menor a 0.4 nm, mientras que las 

interfaces de las muestras recocidas a 700 ºC o 1000 ºC tienen un grosor de ~0.6 o 0.8 nm. Resultados 

mostrados por TEM concuerdan con los obtenidos mediante Reflexión de Rayos-X (XRR).  

La correlación obtenida entre las características estructurales y eléctricas es útil para la optimización 

de dispositivos basados en estructuras MOS con compuerta que contiene nanopartículas de silicio. 

 

Palabras Clave: Nanopartículas de Silicio, Nanocristales de Silicio, Defectos de Interfaz, MOS, C-V, 

G-V, I-V, TEM, XRR. 
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RESUMEN 

 
Actualmente, los materiales de mullita (3Al2O3:2SiO2) son de los cerámicos más extensamente 

estudiados debido a sus sobresalientes propiedades térmicas, eléctricas y mecánicas.[1] La obtención 

de altas densidades en estos materiales ha sido siempre un reto para los investigadores, debido a que la 

baja difusión de los iones de Si
4+ 

y Al
3+

 hace que los polvos originales de mullita sean difíciles de 

sinterizar. Generalmente las temperaturas de sinterización oscilan alrededor de 1650°C y los 

mecanismos de densificación son gobernados por procesos de sinterización de estado sólido.[2] Por 

otro lado, el uso de itria (Y2O3) como aditivo de sinterización (2-10% en peso) puede promover la 

densificación a bajas temperaturas (1450°C) por medio de mecanismos de densificación en fase 

líquida.[3] Sin embargo, al finalizar los procesos de sinterización se generan residuos de fase vítrea 

(Y2Si2O7) en los límites de grano, los cuales producen defectos en la microestructura tales como 

crecimiento de grano anómalo, porosidad o fracturas, los cuales afectan el desempeño de los 

mismos.[4] La reducción de los defectos en la microestructura es parte de los retos actuales en el 

procesamiento cerámico. 
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En esta investigación se prepararon precursores de mullita dopados con itria (~0.2μm) con el objetivo 

de reducir la temperatura de sinterización y de eliminar la fase vítrea. Los polvos fueron preparados 

por medio de la técnica de precipitación homogénea. [5] Las partículas obtenidas son micro-

compósitos del tipo núcleo y coraza, donde la parte interna de las partículas contiene sílice e itria 

(dichas fases son las promotoras de la fase vítrea), las cuales están cubiertas por pseudo-bohemita que 

posteriormente se tratará térmicamente. Una vez obtenida la mullita, los materiales cerámicos fueron 

preparados por la técnica de colado barbotina. Los resultados mostraron que las muestras que 

contienen 1.5% de itria al ser tratadas térmicamente a 1450°C ofrecen las siguientes ventajas: una 

densidad relativa de 98%, un tamaño de grano de~0.5μm, tipo de grano equiaxial y se observó 

ausencia de fase secundaria en los límites de grano. Así mismo, cuando las cantidades de aditivo son 

reducidas incluso a 0.5% en peso, se obtienen las mismas caracterisiticas pero las temperaturas de 

sinterización son alrededor de 1550°C.  

 

Palabras clave: Mullita, aditivo de sinterización, fase vítrea, microestructura. 
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RESUMEN 

 

El proceso de precipitación en dos aceros  inoxidables austeníticos con nitrógeno [1,2] 

envejecidos entre 600 y 800 °C por tiempos de 10 a 1000 min., se analizó por un método 

electroquímico basado en la prueba de polarización anódica con un electrolito de una solución 

1 N de KOH. Las curvas de polarización anódica mostraron las siguientes secuencia de 

precipitación intergranular: austenita→ austenita + Cr23C6 → austenita + Cr2N + Cr23C6. Así 

mismo, la cinética más rápida de precipitación se detectó en el acero envejecido con un mayor 

contenido de nitrógeno debido a su mayor fuerza motriz para la precipitación. Entre más alta 

fue la temperatura de envejecido, mayor fue la fracción volumétrica de precipitados. La 

fracción de precipitados se asocia con la densidad de corriente del pico de disolución de cada 

fase. La energía de impacto de ensayo Charpy a -196 °C disminuye con el incremento de la 

precipitación intergranular originando fractura frágil. 
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RESUMEN  

 

Las aleaciones Al-Si son utilizadas por las industrias automotriz, aeronáutica y aeroespacial para 

aplicaciones estructurales críticas en virtud de ser materiales ligeros con características adecuadas de 

colabilidad, soldabilidad, resistencia a la corrosión y buenas propiedades de resistencia a la tensión y 

fatiga
[1]

, con una tendencia clara de mejorar sus propiedades mecánicas a través de la modificación de 

composición química y desarrollo de procesos de conformado
[2]

. 

Un prototipo mecánico-electrónico fue diseñado, construido y operado a nivel laboratorio para 

procesar las aleaciones Al-Si por reocolado y sus parámetros de operación iniciales, tales como 

temperatura de la aleación, fracción sólida, velocidad de deformación, temperatura del molde y 

velocidad de enfriamiento fueron determinados en base a modelos reológicos y de solidificación fuera 

del equilibrio. Este proceso involucra dos etapas principales: en la primera, una aleación fundida en 

forma convencional es solidificada parcialmente, en tal condición las dendritas formadas son 

modificadas por agitación mecánica. En la segunda etapa, la aleación semi-sólida con comportamiento 

tixotrópico y viscosidad controlada es moldeada como producto final a través de fundición a presión. 

Tres aleaciones Al-Si hipoeutécticas son conformadas en estado semi-sólido y caracterizadas 

microestructural y mecánicamente. Se busca obtener microestructuras no-dendríticas y mejorar las 

propiedades mecánicas respecto a las que reportan las mismas aleaciones fundidas convencionalmente. 
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RESUMEN 

 

Los calcogenuros de bismuto han sido ampliamente estudiados debido a las propiedades 

termoeléctricas que muestran
[1]

, así como a la estructura laminar que presentan
[2]

. Recientemente se ha 

descubierto que este tipo de compuestos exhiben un nuevo comportamiento conocido como aislantes 

topológicos
[3]

. La estructura cristalina del seleniuro de bismuto es romboedral (R-3m, # G. E. 166), en 

la cual el arreglo atómico puede visualizarse como una estructura laminar de tres “capas quíntuples” 

apiladas en la dirección [001]. El apilamiento de una capa quíntuple ocurre en el orden Se-Bi-Se-Bi-

Se, cada capa quíntuple se encuentra débilmente unida a la siguiente mediante interacciones de van der 

Waals, proporcionándole al material la capacidad de ser fácilmente clivado. La introducción de otro 

tipo de átomos en la estructura cristalina puede llevarse a cabo de dos formas distintas: entre las capas 

quíntuples o por sustitución en las posiciones atómicas de bismuto. Con la finalidad de modificar las 

propiedades electrónicas del Bi2Se3 se pueden introducir metales de transición y convertirlo en un 

material con ordenamientos magnéticos, o bien en un superconductor
[4]

. Recientemente se ha 

reportado que al agregar pequeñas cantidades de cobre al seleniuro de bismuto, CuxBi2Se3, éste 

presenta el fenómeno de superconductividad
[5]

. En este trabajo se muestran los resultados 

experimentales del compuesto Bi2Se3 dopado con diferentes cantidades de Cu, el cual se vuelve 

superconductor con una Tc ~3.5 K. La caracterización estructural se llevó a cabo mediante difracción 

de rayos X, microscopía electrónica de barrido y de transmisión. El análisis químico se realizó con 

espectroscopia de energía dispersiva de rayos X y espectroscopia de fotoelectrones por rayos X. La 

caracterización eléctrica se efectuó por la técnica convencional de cuatro terminales con corriente 

directa, en el intervalo de 2 a 300 K. La caracterización magnética se realizó mediante mediciones de 

magnetización en función de la temperatura bajo la modalidad de enfriamiento en ausencia de campo 

magnético (ZFC) y enfriamiento en presencia de campo magnético (FC), en el intervalo de 

temperaturas 2 a 300 K. 
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RESUMEN. 

 

En este trabajo se llevó a cabo el estudio de la extracción líquido - líquido en la recuperación selectiva 

de de Fe (III) y Zn (II) a partir de sulfatos, usando como extractante al líquido iónico trihexil 

tetradecil-fosfonio bis-(trifluorometilsulfonil) imida (Cyphos IL 109) a una concentración 0.5 mol • L
-

1
 disuelto en queroseno/decanol al 30%. Varios parámetros fueron estudiados, tales como: la 

naturaleza de la fase acuosa (HCl, H2SO4 y NH4/NH3), la concentración del extractante, el tiempo de 

equilibrio entre fases y el re-uso del líquido iónico. Los resultados experimentales mostraron que el 

extractante de estudio presenta una mayor afinidad por el Zn (II) que por el Fe (III) cuando se trabaja 

en medio amoniacal (NH4/NH3), obteniendo 98% de extracción, a pH = 9.2. Contrario a esto, al 

trabajar en medio ácido sulfúrico (a pH = 1.8) usando una relación de fases orgánico/acuoso =1:1, para 

el caso del Fe (III), bajo esas mismas condiciones, se observó que puede ser altamente extraído (96%), 

obteniendo sólo 4.8% de zinc. Por otra parte, se encontró que al incrementar la concentración del 

Cyphos IL 109 se obtuvieron mayores porcentajes de extracción de hierro y zinc y que el equilibrio de 

extracción se alcanzó a partir de los 20 minutos de agitación. Los cálculos del factor de separación 

(110) indicaron la posibilidad de recuperar selectivamente Zn (II) de Fe (III), lo que puede tener un 

gran campo de aplicación en industrias tales como la galvanoplastia, en donde se pueden recuperar 

estos metales, presentes en estos efluentes, encontrándose en bajas concentraciones. Así también se 

observó que el extractante cargado puede ser reutilizado después de varios lavados con H2SO4 a una 

concentración de 2.0 mol • L
-1

. 
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Esta investigación abarca la síntesis y caracterización de películas delgadas de Nitruro de Hafnio 

(HfN), fabricadas por la técnica de DC magnetron sputtering, variando las condiciones de temperatura 

de sustrato durante el proceso de crecimiento, desde 100°C hasta 500°C, siendo depositada sobre 

sustratos de acero inoxidable 316 y silicio (100), usando un blanco de Hafnio en un ambiente de 

Argón y Nitrógeno. Las películas delgadas fueron estudiadas en su estructura, propiedades eléctricas, 

mecánicas, tribológicas y electroquímicas mediante las técnicas de  caracterización de difracción de 

rayos X, electrómetro, Microdureza Vickers, tribología y potenciostato Gamry, respectivamente. 

Se encontró que la mayor dureza fue observada en la muestra preparada a 500°C, sobrepasando los 15 

GPa, con un incremento tendiente al aumento de temperatura del sustrato durante la deposición. Los 

valores de resistividad eléctrica en las muestras de silicio permiten predecir un comportamiento 

conductor a semi conductor, estos estuvieron en el rango de 1.94E+01 hasta 3.56E+03  

aproximadamente. Los resultados de las pruebas electroquímicas sugieren que la muestra más apta 

para fungir como protección anti corrosiva es la obtenida a temperatura ambiental, debido a que 

mostro una velocidad de corrosión de 4.224x10
-3

 mpy.  Se estudiaron los valores de tribología, 

encontrando el mayor coeficiente de fricción en la muestra preparada a 500°C, cuyo valor fue de 0.2. 

Los cambios mostrados en su dureza, coeficiente de fricción, resistividad eléctrica y comportamiento a 

la corrosión  son atribuidos a cambios estructurales, debido a que la fase de Nitruro de Hafnio va 

cambiando conforme la temperatura de sustrato es aumentada, pasando de una fase cristalina bien 

definida hasta una fase amorfa. 

Palabras clave: Corrosión, fricción, dureza, resistividad eléctrica, sputtering. 
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La estabilización de nanopartículas en solución resulta un desafío de grandes porporciones, ya que 

evitar la formación de agregados y la eventual coalescencia de las partículas está directamente 

vinculado a la conservación de sus propiedades únicas. Se ha comprobado que soluciones de 

polielectrolitos, contribuyen a la estabilización de sistemas de partículas en el orden de nanoescala, 

Jesús García y colaboradores han reportado la síntesis de polielectrolitos con los grupos funcionales -

AsO(OH)2 [1] y –PO(OH)2 [2] demostrando que tienen aplicaciones en la formación de nanopartículas 

metálicas. Por otro lado, los compuestos heterocíclicos son extraordinariamente útiles en la química de 

coordinación y en el diseño de sistemas supramoleculares, donde se utilizan como ligandos bi-, tri- y 

multidentados [3] es por eso que se abordó la síntesis de polielectrolitos monodispersos, cuya 

característica ácido-base venga dada por funciones terminales basadas en heterociclos.  

Para lograr la síntesis de estas moléculas se eligieron dos heterociclos probables: el tetrazol y el 2-

amino-1,3,4-tiadiazol. La elección de estos heterociclos estuvo basada en la posibilidad de obtener 

especies cargadas en diferentes valores de pH, así el tetrazol pierde fácilmente su protón dando una 

especie cargada negativamente a pH básicos, mientras que la protonación del grupo amino del 

tiadiazol proveería una especie cargada en forma positiva en pH ácido. El núcleo utilizado para estas 

reacciones es un fosfazeno, unido por fenoles convenientemente sustituídos en la posición “para”, ya 

sea con un grupo ciano o bien con un grupo aldehído. El grupo ciano fue exitosamente convertido en 

el correspondiente tetrazol utilizando una reacción de cicloadición 1,3-dipolar con azida de amonio 

generada “insitu”. El producto de la reacción resulta soluble en solución de NaOH 10%. En el caso del 

derivado con el grupo aldehído, el mismo se convirtió en la correspondiente tiosemicarbazona, la cual 

se cicló utilizando FeCl3, sin embargo, debido a su gran interacción intermolecular, el producto resulta 

insoluble en solventes orgánicos y en medios acuosos, independientemente de su pH. Las moléculas 

poliheterocíclicas fueron utilizadas para la síntesis de nanopartículas de Au y Ag. En general, los 

resultados indican que las moléculas son capaces de evitar la agregación de las nanopartículas, lo que 

permite obtener soluciones coloidales estables por varios meses.   
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Resumen 

Los cristales líquidos (CLs) son compuestos que presentan propiedades tanto de líquidos como de 

cristales. Aunque no existe un parámetro que permita predecir este comportamiento, se ha reportado 

que los cristales líquidos conocidos tienen estructuras formadas por grupos rígidos semejantes a 

columnas o varillas y largas cadenas hidrocarbonadas que le dan flexibilidad. En el presente trabajo se 

reporta la síntesis y caracterización del compuesto CL 1,4–bis((4-hexiloxi)fenilimino)metil)benceno. 

La caracterización química del compuesto fue realizada con las técnicas espectroscópicas de absorción 

infrarroja (FTIR), Raman y Resonancia Magnética Nuclear de protón (RMN-1H), La caracterización 
térmica se realizó por DSC y Microscopía Óptica de Luz Polarizada (POM). El compuesto 1,4–

bis((4-hexiloxi)fenilimino)metil)benceno se obtuvo con un rendimiento del 87% y una pureza del 

99.9% determinada por análisis elemental. El estudio de POM reveló que el compuesto presenta un 

comportamiento típico de CL de bajo peso molecular. A las temperaturas de 171, 179, 197 y 226 °C se 

observaron mesofases características de CL, las transiciones de fase también fueron analizadas por 

DSC. Las imágenes de POM revelan que a esas temperaturas se presenta la típica birrefrigencia del 

comportamiento de CL y diferentes texturas anisotrópicas de mesofases nemáticas y esmécticas, 

características de las bencilidenanilinas o bases de Schiff.  
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Resumen 

En la actualidad el desarrollo de nuevos materiales que puedan ser capaces de satisfacer las 

necesidades de la rápida evolución tecnológica se incrementa. En particular los materiales 

nanoestructurados, nanocompuestos y bi-materiales ha recibido la mayor atención científica y muchos 
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trabajos han sido desarrollados en torno a esos temas debido a las propiedades especificas superiores 

que presentan ese tipo de materiales. Por el contrario, a pesar de que los materiales porosos tienen una 

amplia área de aplicación industrial han recibido menos atención. Estos materiales se utilizan en 

muchas áreas de la industria. Donde las características de la porosidad interna es muy importante para 

determinar sus propiedades y aplicaciones. No obstante pocos estudios acerca del control de la 

porosidad interna de un material se han realizado. La mayoría de los materiales porosos se fabrican 

mediante la ruta de metalurgia de polvos, la cual involucra un paso de sinterizado para la 

consolidación de la masa de polvos. Este paso es crítico ya que durante su realización se lleva a cabo 

la eliminación de los poros mediante difusión atómica entre las partículas y se vuelve aún más 

delicado cuando tratamos de mezclar partículas de diferente tamaño que presentan velocidades de 

encogimiento diferentes. Por lo que este trabajo tiene como objetivo estudiar el comportamiento de 

sinterizado de polvos utilizando como material modelo -alúmina con un rango de tamaño de 

partículas de 50 nm a 60 m para diseñar una estructura con porosidad controlada en toda la pieza. Las 

muestras estudiadas fueron fabricadas de 8 mm de diámetro y aproximadamente 4 mm de altura 

mediante compactación uniaxial en una matriz de acero, utilizando 300 MPa de presión. Se prepararon 

muestras con diferentes características para ser evaluadas primero unas con polvos de un mismo 

tamaño y enseguida otras compuestas de dos capas con diferente tamaño. La caracterización se realizó 

por microscopia electrónica de barrido y mediante microdureza se evaluaron las propiedades 

mecánicas de las mismas. Los resultados mostraron que el tamaño de poros es dependiente del tamaño 

inicial de las partículas y del tiempo de sinterizado. Encontramos también, para las muestras de dos 

capas, que cuando el cambio de tamaño de partícula es abrupto las muestras se fracturan en la interface 

entre ellas. Finalmente la resistencia mecánica fue afectada por el tamaño de grano final y el 

porcentaje de porosidad, lo cual se esperaba. 

Palabras clave: Sinterizado, materiales porosos, alúmina, nanopolvos. 
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Resumen 

En el presente trabajo se reporta el estudio termodinámico (diagramas tipo Pourbaix, realizado 

mediante el software libre Hydra/Medusa) de las soluciones de lixiviación en medio ácido con el fin 

de plantear la recuperación electroquímica de algunos metales no nobles presentes en circuitos 

impresos (chatarra electrónica). Estos metales se lixiviaron en una solución 0.9237 M H2SO4 (pH = 

1.56) a las temperaturas de 313°K, 323°K, 333°K y 343°K. Previamente, se llevó a cabo una 

caracterización por espectroscopía de absorción atómica de las soluciones a temperatura ambiente, 

para determinar los elementos lixiviados; los resultados obtenidos muestran la presencia de los metales 

Ni, Cu y Zn en diferentes cantidades para cada temperatura de trabajo. Se calcularon las 

concentraciones de cada metal con el fin de contar con los datos iniciales para la realización de los 

diagramas tipo Pourbaix correspondientes. A partir de éstos, se determinaron los potenciales de 

reducción para cada uno de los metales: para Cu, se encontraron potenciales entre -0.002 y 0.056 V vs 
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calomel, observándose un incremento en el potencial con el aumento de la concentración de Cu; para 

el Ni se encontró un potencial de -0.589 V vs calomel para todas las concentraciones de Ni; y para el 

Zn se encontraron potenciales entre -1.127 y -1.075 V vs calomel, con el incremento de la 

concentración de Zn en la solución. De los resultados anteriores es posible concluir que, bajo las 

condiciones experimentales de este trabajo, es posible obtener la recuperación selectiva de los metales 

por métodos electroquímicos. 

Palabras clave: Lixiviación, circuitos impresos, recuperación electroquímica, diagramas tipo 

Pourbaix. 
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RESUMEN 
 

Fluidos magnéticos de ferrita de manganeso (Mn0.1Fe2.9O4) fueron sintetizados a partir de sales 

metálicas usando el método de coprecipitación química. La Susceptibilidad magnética compleja <chi> 

= <chi>´+i<chi>´´ de los fluidos magnéticos fue medida en función de la temperatura en un rango de 5 

a 320 K con un campo magnético de 6 Oe y frecuencias de f= 10  a 10,000 Hz. En el Fluido magnético 

las componentes real e imaginaria de la susceptibilidad muestran un pico máximo prominente, donde 

la temperatura se incrementa al incrementar la frecuencia, lo cual es atribuido a un comportamiento 

denominado spin-glass. Los valores máximos de la componente reales decrecen cuando la frecuencia 

incrementa, y el máximo valor de la componente imaginaria de la susceptibilidad incrementa con el 

incremento de la frecuencia debido a que las energías denominadas de pérdida son mayores. La 

susceptibilidad <chi> muestra una cúspide como función de la temperatura y el pico de la temperatura 

obedece la ley de Vogel-Fulcher f= f0exp(-KV/kB[Tp1-T0]), donde f0 y E son constantes positivas y T0 

es un parámetro relacionado con la interacción de las partículas. Hay otro tipo de pico denominado 

factor de pérdida tan δ = (<chi>´´ /<chi>´) como una función de la temperatura y el cual significa que 

existe un efecto magnético posterior (magnetic aftereffect). 
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RESUMEN 

 

El área de estudio se sitúa en la porción centro-oriental de la República Mexicana, en la zona limítrofe 

de Veracruz e Hidalgo (Huayacocotla-Alumbres). El acceso se realiza por la carreta federal No. 105 

México-Tampico recorriendo una distancia total de 160 km. Las técnicas analíticas utilizadas para la 

caracterización de estas arcillas fue mediante difracción de rayos x (DRX), microscopía óptica de 

polarización (MOP), microscopía electrónica de barrido (MEB), prueba de refractariedad (cono 

pirométrico) y análisis termogravimétrico (ATG). El análisis por MOP mostró que el grado de 

caolinización (alteración) en la región es variable debido a la presencia de minerales primarios como 

plagioclasa, feldespato y cuarzo, además de una alteración hidrotermal de tipo epitermal representada 

por oxidación, sulfuros (pirita, galena) y asociación con clorita. La difracción de rayos x, permitió 

determinar a la cristobalita como fase mineral mayoritaria en la zona de Huayacocotla y al cuarzo en 

la zona de Alumbres. Otras fases minoritarias e indicios fueron observados en ambas zonas tales como 

dickita, alunita y caolinita. En el microanálisis se mostró la morfología de la caolinita, pero el cálculo 

de fórmulas estructurales no permitió determinar alguna especie mineral debido a la débil 

estequiometria por la significativa presencia de impurezas como Na, Mg, K y Mg, que corresponden a 

un grupo complejo de arcillas como illita-alunita-dickita. Para el análisis de refractariedad, se utilizó 

goma arábiga como ligante o aglutinante de acuerdo con lo que establece la norma ASTM C-24-79 y 

un molde para el cono pirométrico diseñado bajo la norma C-24 ASTM, con la cual se estandarizo el 

tamaño y forma del cono pirométrico. Las pruebas térmicas se llevaron a cabo a diferentes 

temperaturas, hasta 1600 grados centígrados con velocidades de calentamiento y enfriamiento de 2.5 

grados centígrados por minuto, se encontró que el punto de ablandamiento del caolín esta en el rango 

de 1300 - 1600 
o
C, lo que lo hace factible como material refractario de baja y alta temperatura 

respectivamente. El análisis termogravimétrico mostró dos zonas de descomposición, la primera entre 

300 - 600 
o
C y la segunda de 700 - 1000 

o
C. La primera zona muestra que la estructura es reordenada 

con desprendimiento de agua de cristalización y gases tales como CO y CO2, mientras que en la 

segunda se observa la aparición de una señal exotérmica debido a la formación de una fase 

premulitica. 
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RESUMEN  

 

Comportamiento de la  corrosión a alta temperatura en aleaciones Fe-Cr con variaciones en los 

contenidos de Mo, Al y Si dichos aceros fueron evaluados en una atmosfera que contiene  N2 -8% vol. 

O2, 220ppm  HCl ,360 ppm H2O, 200 ppm SO2 dicha composición simula un incinerador de basura 

esto se llevó a cabo durante 300h a temperaturas de 500 y 600 °C, las exposiciones fueron de forma 

discontinua. Los productos de corrosión fueron analizados por Microscopia electrónica de barrido 

(MEB) y análisis por DR-X. En este tipo de aceros se exhibe la formación de una densa capa de óxido 

uniforme la cual   principalmente contiene los siguientes óxidos: Fe2O3, FeSiO4, (Cr, Fe) 2O3, Cr2O3, 

FeAlO3 y (Fe0.6Cr0.4) O3, la mejor combinación de elementos presentes en las aleaciones contra la 

corrosión fue encontrada en la aleación que contiene 3%Mo, 3%Al y 3%Si dicho comportamiento 

puede observarse en la gráfica de pérdida de peso en ambas temperaturas. El comportamiento cinético 

de las aleaciones es muy similar, en los que se presentan diferentes estados y son mostrados en las 

curvas termogravimetricas. Hay un aumento notable con el incremento de 100 °C de la temperatura en 

las exposiciones esto se muestra en la gráfica de pérdida de peso. 

 

Palabras clave: Aleaciones Fe-Cr, Corrosión a alta temperatura, Pérdida de peso. 
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RESUMEN 
 
El estudio de la precipitación de fases bajo un gradiente composicional se llevó a cabo en un par 

difusor de las aleaciones Fe-8%Ni-12%Al y Fe-25%Ni-25%Al (A1/A2). El par difusor se fabricó 

mediante un tratamiento de difusión a 1100°C durante 4 días.Bajo el gradiente composicional, la 

precipitación de fases se obtuvo mediante tratamientos térmicos de envejecido a 850, 900 y 950°C 

durante 5h. La caracterización se realizó mediante microscopía electrónica de barrido (MEB), 

microscopía electrónica de barrido de alta resolución (MEB-AR) y mediciones de microdureza 

Vickers. El análisis por MEB muestra la generación de gradientes de composición en ambas 

aleaciones a partir de la intercara. De acuerdo al diagrama de equilibrio del sistema Fe-Ni-Al, las 

aleaciones del par difusor y el gradiente se encuentran dentro de la región bifásica α+β΄, donde la fase 
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α es rica en Fe y β΄ es NiAl. Los resultados de MEB-AR muestran que el aumento en contenido de Ni 

y Al promueve un incremento en la fracción volumétrica (fv) de los precipitados β΄ en una matriz de la 

fase α a partir del gradiente de la aleación A1 hacia la A2. Mientras que en la región rica en Ni y Al 

del gradiente de A2, la fv de la fase β΄ es mayor que la fase α, Por lo tanto, los precipitados 

corresponden a la fase α y la matriz a la fase β΄. Este comportamiento se observó claramente a 950°C, 

donde la ausencia de precipitación ocurre en ambos gradientes de A1 y A2. El cambio de la 

morfología fue: cubos redondeados → placas alargadas →precipitados interconectados. Finalmente, el 

aumento de la fase β΄ promueve un incremento en la dureza. 

 

Palabras clave: Precipitación, Pares difusores, Endurecimiento, Aleaciones Fe-Ni-Al. 
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ABSTRACT 

 

Fuel cells are devices that convert the chemical energy of fuels directly into electricity in a very 

efficient way, when using hydrogen as fuel, the only byproduct is water. Despites its advantages, is 

needed the development of new catalysts with high catalytic activity, stability and selectivity. One of 

the most promising catalysts to enhance the normally slow Oxygen Reduction Reaction is the PtCo 

alloy; however, the stability and durability of this alloy in the electrochemical environment of fuel 

cells is poorly understood. In this work we analyze the sub-surface adsorption of oxygen and its 

consequences on the reactivity and stability of the alloy under different oxygen coverage factors. We 

use DFT (Density Functional Theory) as implemented in the software VASP.   We found that both, 

surface and subsurface oxygen adsorption are downhill process and are likely to occur. The adsorption 

of oxygen in the surface with 0.25 ML of oxygen in the subsurface is also possible; the calculations 

indicate that as the coverage factor of oxygen in the surface increases, the Platinum atoms tend to 

segregate and form a Platinum oxide layer. The Bader charge analysis indicates that the charge of 

subsurface oxygen and Co atoms remained almost unchanged and that only the charge of the platinum 

atoms is continuously increased. The analysis of the Density of States indicates that also the catalytic 

activity is modified as the formation of the Pt oxide layer is formed.  

 

Keywords: Fuel cell, PtCo alloy, DFT 
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RESUMEN 

 

En este trabajo se pretende demostrar la posible aplicación de la técnica de vaciado de suspensiones e 

inyección para la formación de piezas cerámicas que no se fabrican en México. Las suspensiones 

fueron fabricadas a partir de polvos cerámicos de óxido de aluminio (alúmina) tanto en medio acuoso 

como parafínico
1
. Para el caso de las piezas fabricadas mediante inyección, dado que se empleó 

parafina como medio de suspensión, fue necesaria su eliminación térmica controlada. Posterior a su 

sinterizado se pretende caracterizar los materiales obtenidos mediante sus propiedades mecánicas: 

resistencia a la ruptura y  tenacidad a la fractura KIc. 

La clave para la aplicación exitosa del conformado (moldeo por inyección o vaciado de suspensiones) 

recae en la elección de un sistema dispersante en coordinación con un adecuado proceso de 

eliminación del mismo
2,3,4

. El dispersante es el sistema en el cual las partículas estarán libremente 

dispersas. Para ajustar la composición del dispersante a un material o sistema de materiales 

determinado se emplean diferentes componentes. Estos sistemas dispersantes poseen un componente 

principal (parafina, polímeros termoplásticos, termofijos como los silicones, o agua) que determina las 

propiedades y la tenacidad del sistema; en algunos casos también un componente secundario, que 

modifica la viscosidad del sistema y facilita el eliminado de los componentes después del conformado 

(cera, aceite, termoplástico de cadena corta) y finalmente de plastificantes y surfactantes, que facilitan 

el conformado y desmoldeo y que ayudan a mejorar la dispersión de las partículas
5
. 

El objetivo de este trabajo recae en la investigación y optimación de la fabricación de piezas cerámicas 

fabricadas a partir de suspensiones cargadas con polvos cerámicos. De esta forma se analizarán el 

moldeo por inyección y el vaciado de suspensiones como procesos de fabricación, la influencia de los 

aditivos orgánicos (parafina, etc.), del eliminado de orgánicos así como del desmoldeo y se 

correlacionarán con las propiedades mecánicas resultantes. 
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RESUMEN 
 

En el presente trabajo se reporta la síntesis de una serie dediiminas obtenidas por la condensación 

de los compuestos dicarbonílicos glioxal y 2,3-butanodiona y las aminas primarias con terminaciones 

polares etilendiamina y etanolamina. Las condiciones de reacción dependen de la reactividad y 

polaridad de las aminas, lo que determina también el tiempo de reacción y rendimiento. Los productos 

fueron caracterizados por técnicas espectroscópicas de 
1
H y 

13
C-RMN, EM-IE, FT-IR y análisis 

elemental. Los productos fueron evaluados electroquímicamente para medir su eficiencia como 

inhibidores de corrosión, sobre un sistema de acero al carbono, AISI 1018 sumergidos en una solución 

corrosiva tipo NACE TM 0177, mediante la técnica electroquímica de polarización potenciodinámica. 

Los resultados indican que los compuestos con mejores características inhibitorias son los derivados 

de la 2,3-butanodiona con etanolamina con una eficiencia del 27% a 25 ppm, seguido por el derivado 

-

diiminas pueden ser empleadas como inhibidores de corrosión.    

 

Palabras clave. -diiminas, inhibidores, corrosión. 
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RESUMEN 
Se sintetizaron y probaron dos agentes entrecruzantes, el bis(acriloxietil)tereftalato (BAOET) y el 

bis(aliloxicarboniloxietil)tereftalato (BAOCOET), obtenidos a partir de las reacciones de 

bis(hidroxietil)tereftalato (BHET) con cloruro de acriloílo y alilcloroformiato respectivamente. El 

BHET se obtuvo de la depolimerización del polietilentereftalato (PET) postindustrial en una reacción 

glicólisis con etilenglicol, usando acetato de zinc como catalizador a una temperatura de 90°C. Los 

agentes entrecruzantes se probaron con tres monómeros, ácido acrílico, ácido metacrílico y 

metilmetacrilato. Las proporciones de los agentes entrecruzantes con los monómeros fue de 1:10, 1:2 y 

1:1 en peso; utilizando en todos los casos la técnica de polimerización en masa a 90°C con un 1 % en 

peso de peróxido de benzoilo (BPO) en atmósfera de argón. El porcentaje de gel de los polímeros 

obtenidos en cada caso fue superior al 90 % requiriendo tiempos de 10 a 60 min; los polímeros 

demostraron una estabilidad térmica superior a los 200°C. Por otra parte, ambos agentes 

entrecruzantes se hicieron reaccionar con el monómero trietilenglicoldimetacrilato (TEGDMA). Las 

proporciones utilizadas entre los agentes entrecruzantes y el TEGDMA fueron de 1:10, 1:2 y 1:1 en 

peso, mientras que los tiempos de polimerización fueron de 1 a 10 min. Todos los copolímeros 

presentaron una estabilidad térmica superior a 200°C y su porcentaje en gel fue superior al 90 %. Los 

agentes entrecruzantes fueron caracterizados utilizando las técnicas de RMN 
1
H y FT-IR, mientras que 

los polímeros fueron caracterizados por las técnicas de FT-IR y TGA. 

Palabras clave: depolimerización, PET, agentes entrecruzantes, MMA, TEGDMA, poliéster 

insaturado, bisalilcarbonatos, bisacrilatos 
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RESUMEN 

 

En este trabajo se presenta un estudio electroquímico de la electrodepositación de cobalto sobre un 

electrodo de platino policristalino en condiciones de sobrepotencial. Los transitorios de densidad de 

corriente mostraron dos máximos, los cuales fueron asociados a los procesos de nucleación y 

crecimiento 3D. Los transitorios de densidad de corriente fueron descritos de manera adecuada por 

medio de un mecanismo cinético que involucró cuatro contribuciones diferentes: (a) un proceso de 

adsorción tipo Langmuir, (b) una nucleación instantánea bidimensional controlada por difusión, (c) 

una primera nucleación tridimensional limitada por una reacción de transferencia de masa y (d) una 

segunda nucleación tridimensional limitada por una reacción de transferencia de masa. Estos modelos 

se propusieron a partir de un estudio previo, en el que se determinaron cada una de las contribuciones 

mediante un estudio voltamperométrico [1]. Los experimentos se realizaron a partir de una solución 

acuosa 10
-2

 M of CoCl2, y 1M NH4Cl, a pH 9.3 (ajustado con NaOH) a 25 °C. Bajo estas condiciones, 

la especie química principal de Co (II) es el complejo [Co(NH3)5(H2O)]
2+

 [2]. El potencial de 

equilibrio del sistema redox [Co(NH3)5(H2O)]
2+

/Co
0
 se determinó como -0.786 V vs SCE [2], (-0.741 

V vs Ag/AgCl). Bajo estas condiciones se determinaron la velocidad de nucleación, A, para cada 

contribución, así como el número de sitios activos de nucleación, No. 
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RESUMEN 

 

Los compuestos formados de titanatos de bismuto son candidatos a ser usados en microelectrónica 

debido a sus altas temperaturas de operación. En forma de películas delgadas con propiedades 

ferroeléctricas, piezoeléctricas, presentan reducida fatiga útiles en memorias no volátiles, transistores, 

capacitores, dispositivos piroeléctricos y fotorrefractivos, moduladores de luz y sensores de presión y 

temperatura.  

Se han reportado estudios de calorimetría ,donde  los compuestos en equilibrio son Bi4Ti3O12, y 

Bi12TiO20 en la zona rica en Bi2O3 del sistema TiO2- Bi2O3 , estos compuestos presentan una estructura 

tipo pseudoperovskita donde los iones Ti
4+

 se encuentran en sitios octaédricos formados por iones O
2-

 

intercalados con capas de (Bi2O2)
2+ 

. 

En este trabajo se  ha llevado a cabo la síntesis de los compuestos Bi4Ti3O12 y Bi12TiO20 mediante 

fusión y solidificación entre las temperaturas de 900 a 1200°C, obteniendo las fases estequiométricas. 

La caracterización se realizó mediante Difracción de Rayos X (DRX), Microscopia electrónica de 

Barrido (MEB) y Análisis Térmico Diferencial  (ADT). Los compuestos obtenidos presentan 

morfología de placas de ~10μm longitud y ~3μm de espesor, y una pureza superior  a  94 %.  

Posteriormente se calculó la Capacidad Calorífica de los compuestos, ya que dichos datos son 

necesarios para la construcción del diagrama de equilibrio del sistema TiO2- Bi2O3. 

Palabras clave: sistema TiO2- Bi2O3 , 
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RESUMEN 

 

El estudio de inhibidores de la corrosión es de gran interés puesto que es un problema de grandes 

dimensiones; en términos económicos, se estima que aproximadamente el 5% del producto interno 

bruto de un país industrializado se gasta en prevenir la corrosión y mantener o remplazar los productos 
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afectados  por las reacciones de corrosión [1]. La importancia de la protección contra la corrosión en 

soluciones acidas se incrementa por el hecho de que los materiales de acero son más susceptibles a ser 

atacados en medios agresivos y son metales comúnmente expuestos en la industria [2]. El uso de 

inhibidores es uno de los métodos más prácticos para la protección contra la corrosión, especialmente 

en soluciones de ácido para evitar la disolución inesperada del metal y consumo de ácido. Sin 

embargo, no se consideran como soluciones a largo plazo debido a los problemas asociados con la 

exposición a riesgos para la salud y persistencia medioambiental de residuos peligrosos [3]. Se han 

realizado varios estudios sobre la inhibición de la corrosión de metales empleando extractos orgánicos 

provenientes de plantas medicinales, como propuesta de inhibidores amigables para el medio ambiente 

y la salud. Los trabajos reportados sobre inhibición de la corrosión con extractos ecológicos, muestran 

una correlación entre la capacidad de inhibición de la corrosión y la actividad antioxidante de la planta 

empleada. 

Considerando estos antecedentes resultó atractivo proponer el estudio como inhibidor ecológico de la 

corrosión del acero al carbono 1018 en medio ácido de la Salvia officinalis, la cual se reconoce como 

una especie vegetal con actividad antioxidante [4].  

El estudio realizado en el presente trabajo se orientó en estudiar la eficiencia de inhibición de la 

corrosión de tres extractos orgánicos de diferente polaridad (hexano, acetona y metanol) obtenidos de 

la maceración de S. officinalis, para comprobar su capacidad como inhibidores ecológicos de la 

corrosión del acero 1018 en medio acido. Los resultados obtenidos por espectroscopia de impedancia 

electroquímica (IES) y la técnica de polarización potenciodinámica, en un intervalo de potencial de 

±300mV alrededor del potencial de corrosión, mostraron que el extracto metanólico fue el más 

eficiente de los tres, alcanzando una eficiencia de 78.37% en una concentración 150 ppm. Estos 

resultados sugieren la continuación del estudio de la eficiencia de la S. officinalis como inhibidor 

ecológico de la corrosión, respecto a la variación en tiempo y a diferentes temperaturas.  
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RESUMEN 

 

Los cúmulos de paladio pueden ser utilizados para el almacenamiento de hidrógeno debido a su gran 

capacidad de absorción, estos pueden ser aplicados en la fabricación de celdas de combustible y en la 

reducción electroquímica de diferentes sustratos [1]. Se ha reportado en la literatura que es posible 

obtener nanopartículas de paladio sobre substratos de carbón utilizando técnicas como la nucleación al 

alto vacío, la técnica de low energy cluster beam deposition y la electrodepositación [2-8]. El uso de 

técnicas electroquímicas para la depositación de los cúmulos resultan más convenientes y económicas, 

y de igual manera pueden realizarse bajo condiciones normales de presión y temperatura a diferencia 

de otras técnicas. Sin embargo, han sido pocos los estudios realizados sobre la electrodepositación del 

paladio debido a la presencia de procesos de absorción y adsorción del hidrógeno, lo cual dificulta 

establecer un mecanismo del proceso de nucleación [9,10]. Dado lo anterior en el presente trabajo se 

realizó un estudio electroquímico y cinético considerando la influencia de estos procesos durante la 

electrodepositación del paladio sobre un electrodo de HOPG. Tras haber realizado las pruebas 

correspondientes se pudo determinar que el proceso de electrodepositación del paladio sobre un 

electrodo de HOPG se ve afectado por la temperatura, potencial eléctrico aplicado y el tiempo de 

aplicación del potencial. 

 

Palabras clave: Nanopartículas, paladio, nucleación, electrodepositación. 
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RESUMEN 

 
En este trabajo se presenta la caracterización estructural, morfológica y composicional de 

nanopartículas (NPs) de Seleniuro de zinc (ZnSe). Se han obtenido NPs de ZnSe mediante síntesis 

coloidal en solución acuosa. La síntesis se llevó a cabo a temperatura ambiente usando Cloruro de zinc 

(ZnCl2) y Selenio elemental (Se) como precursores. Los iones de selenio (Se
-2

) se obtuvieron usando 

Borohidruro de sodio (NaBH4) como agente reductor y para proteger los iones de Zinc (Zn
+2

) se utilizó 

una solución de Hidróxido de sodio (NaOH), Penta sodio tripolifosfato (Na5P3O10) y agua (H2O), 

llamado EXTRAN, también hemos utilizado EXTRAN para variar el pH de la disolución. El pH de la 

solución se varió de 8 a 11, también, la concentración molar Zn:Se se varió de 3:1 a 1:3, para observar 

su influencia en el tamaño del cristal. Se realizó un proceso de limpieza para eliminar los subproductos 

generados usando Acido clorhídrico (HCl). Las NPs de ZnSe caracterizaron por difracción de rayos X 

(XRD) para determinar el tamaño de cristal, microscopía electrónica de barrido (SEM) para estudiar la 

morfología y análisis de dispersión de energía de rayos X (EDAX) para estudiar la composición. Las 

mediciones de XRD muestran que las NPs de ZnSe presentan una estructura cúbica zinc-blenda. El 

tamaño de los nanocristales obtenidos se calculó utilizando la ecuación de Debye-Scherrer. Se 

encontró que el tamaño del cristal está entre 2.8 y 4.7 nm, calculado a partir de los patrones de DRX y 

dependiendo de la concentración molar Zn:Se. Hemos observado que la variación del pH en la 

reacción no influye significativamente en el tamaño de los nanocristales. 
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RESUMEN 

 

    Los poliuretanos segmentados (PUs) son una clase de polímeros excepcionalmente versátiles ya que 

pueden ser fabricados con propiedades mecánicas y de biodegradabilidad para cubrir una amplia 
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variedad de aplicaciones
1,2

, desde bioestables hasta de una rápida degradación. Existen PUs 

degradables en aplicaciones tales como la reconstrucción de ligamentos
3,4

 reemplazo de meniscos
5,6

 y 

ayuda en la regeneración de tejidos
7
. En una reciente publicación

8
 presentamos la obtención y 

caracterización de Poli(uretanoureas) segmentadas (PUUs) biodegradables mediante la técnica de dos 

pasos. La formación de segmentos rígidos y blandos modificaban el comportamiento mecánico y 

químico de los PUUs, llegando a actuar como un material elastomérico hasta dúctil a bajos porcentajes 

de segmentos rígidos.        

    Se obtuvieron andamios macroporosos (scaffolds) de PUs de fácil disolución y con contenidos 

variados de segmentos rígidos mediante la técnica de extracción en frío. Se abordará el estudio en 

muestras con contenidos entre 14 y 27 % de SR, las cuales fueron tratadas en una solución 

amortiguadora de fosfatos salinos (pH=7) a 37 °C durante 4 meses. Posteriormente, dichas muestras 

fueron caracterizadas vía DMA, DSC, FTIR y DRX. Los scaffolds presentaron características 

adecuadas (elevada porosidad, manufactura segura y productos de degradación no tóxicos) para 

futuros trabajos de biocompatibilidad.  
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RESUMEN 

 
En este trabajo se presentan resultados del efecto de los parámetros del proceso  de molienda y 

tratamiento térmico sobre las propiedades magnéticas de la ferrita de estroncio con estructura 

hexagonal, SrFe12O19. Mezclas estequiométricas de óxidos de hierro (III) y de oxido de estroncio se 

sometieron a molienda de alta energía con un posterior tratamiento térmico a temperaturas entre 700 

°C y 1000 °C. Para la síntesis se empleó un molino SPEX 8000D, realizando moliendas durante 
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distintos intervalos de tiempo, desde 0 hasta 12 h, a temperatura ambiente, en atmósfera oxidante y 

empleando una relación en peso de bolas:polvo de 10:1. Mediante difracción de rayos X se evaluaron 

los cambios de la estructura cristalina, relacionados con el método de obtención, mientras que con 

magnetometría de muestra vibrante (VSM) se caracterizó el comportamiento magnético de los 

materiales obtenidos. Los resultados mostraron que es posible obtener hexaferritas de estroncio, 

SrFe12O19, mediante molienda de alta energía al cabo de 5 h y un tratamiento térmico posterior 

calentando hasta 700 °C durante 2h. Adicionalmente, se observó que para muestras tratadas a 

temperaturas entre 700 y 1000°C, los valores de magnetización de saturación, Ms, son más sensibles a 

la temperatura del tratamiento térmico que los valores de coercitividad Hc. Los valores máximos de 

Ms (58 emu/g) y Hc (5.6 kOe) se obtuvieron en polvos  molidos durante 5 h y tratados térmicamente a 

700°C. La presencia de una fase secundaria de hematita (Fe2O3) provoca una disminución en la 

magnetización de saturación pero un incremento muy interesante en el campo coercitivo, alcanzando 

valores de 6.5 kOe. 
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RESUMEN 

 
En este trabajo  se muestra como el aleado mecánico promueve la formación de aleaciones metálicas 

Fe1-X CoX (0≤X≤1, ΔX= 0.1) con propiedades magnéticas superiores a las presentadas por el mismo 

material obtenido por métodos tradicionales de fundición. Se emplearon como precursores polvos 

elementales mezclados en proporciones en peso adecuadas. El proceso se llevó a cabo a temperatura 

ambiente utilizando un molino de alta energía, empleando como medio de molienda bolas y viales de 

acero endurecido, con una relación en peso bolas:polvo de 8:1. La caracterización de la estructura 

cristalina se llevó a cabo mediante difracción de rayos X, con el fin de analizar la transformación de 

fase en función de la composición química y el tiempo de molienda. Para la evaluación de las 

propiedades magnéticas, se empleó un magnetómetro de muestra vibrante (VSM). Los resultados 

mostraron que es posible obtener soluciones sólidas totales Fe-Co en todo el rango de composiciones, 

exhibiendo una estructura bcc en todos los casos. Se obtuvieron aleaciones ferromagnéticas con 

valores de magnetización superiores a 210 emu/g y con un bajo campo coercitivo, inferior a 200 Oe. 

Al incrementar la proporción de Co disminuye la magnetización e incrementa el campo coercitivo, 

debido a que se promueve la asimetría estructural a través de la distorsión promovida por la molienda 

de alta energía.  
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RESUMEN 

 

La titania (TiO2) es uno de los óxidos de metales de transición más estudiados. Cristaliza en cuatro 

distintos polimorfos: rutilo, anatasa, broquita y n-TiO2, siendo el más abundante el rutilo, además del 

más estable, de ahí el interés por estudiarlo. En este trabajo se presenta un estudio teórico-

computacional en el que se hizo la determinación de la Celda Electrónica Unitaria [1], para una 

superficie modelada de rutilo. La superficie de rutilo se modeló partiendo de 10 estructuras diferentes 

(siendo la más pequeña de 6 átomos y la mayor de 356 átomos) en las que se calcularon diferentes 

propiedades electrónicas, tales como la función trabajo, energía de ionización, el band gap, DOS, etc, 

así como su tendencia partiendo del tamaño del cúmulo modelado. A partir de los resultados 

obtenidos, se determinó la celda en la que las propiedades electrónicas fueron independientes del 

tamaño de la superficie modelada de rutilo, la cual se determinó como la CEU del sistema. Se observó 

que el valor del band gap para este sistema se encontró entre 3.28 y 3.33 eV, siendo el valor 

experimental de 3.0 y 3.1 eV [2,3]. Así mismo, se efectúo un estudio de reactividad de la superficie, el 

cual comprendió índices de reactividad,  blandura y dureza. Todos los cálculos teóricos se realizaron 

con el semiempírico PM7 incluido en la versión 2012 de MOPAC [4] y se modelaron las superficies a 

partir de datos cristalográficos. 
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RESUMEN 

 

La demanda de materiales metálicos en dispositivos médicos es grande a nivel mundial. Los 

materiales metálicos son esenciales para implantes ortopédicos, fijadores óseos;  articulaciones 

artificiales, fijadores externos, etc., ya que pueden sustituir al función de los tejidos duros en el área 

ortopédica y dental. En particular, la dureza, elasticidad, rigidez, y conductividad eléctrica son 

propiedades esenciales para los materiales metálicos utilizados en el diseño de dispositivos médicos. 

Especialmente, las aleaciones basadas en cobalto son biomateriales altamente biocompatibles 

ampliamente utilizados como materiales de implantes en el área biomédica. Su uso se basa en la alta 

resistencia a la corrosión en medios fisiológicos y a sus excelentes propiedades mecánicas. Hoy día 

con las nuevas tecnologías de manipulación nanotecnológica se le pueden dar nuevas propiedades 

superficiales. Por ello el objetivo de esta investigación fue evaluar la biocompatibilidad de las texturas 

de aleaciones base cobalto laminadas de manera controlada a alta temperatura sobre la respuesta 

celular de las células madres mesenquimales. La biocompatibilidad de la textura de la aleación base 

cobalto fue medida por medio del ensayo de MTT que muestra un incremento en la viabilidad celular. 

Las células al adherirse a la superficie muestran extensiones bien definidas de lamelopodios que 

permite una mayor adhesión y una mejor respuesta al material. Nuestros resultados demuestran que la 

modificación de la superficie en rangos nanométricos permite un incremento en la biocompatibilidad 

primer evento esencial en los proceso de óseo-integración de un implante en tejidos duros.  
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RESUMEN 

 
El diseño de andamios funcionalizados que puedan provocar respuestas biológicas específicas y el 

desarrollo de métodos para la fabricación de nuevos dispositivos que incorporen las señales biológicas 

son de gran interés para la comunidad biomédica. La realización de matrices nanoestructuradas que 

exhiban propiedades biológicas y que comprendan fibras con diámetros en escalas similares a las de la 

matriz natural extracelular permitiría la provisión de materiales adaptados para la regeneración de 

tejidos. En consecuencia, el objetivo de este trabajo fue obtener mediante la técnica de electrohilatura 

el diseño de andamios textiles micro- y nanofibrilares poliméricos sintéticos de PCL que cuenten con 

las propiedades fundamentales para ser utilizados en la bioingeniería de tejidos que faciliten y guíen la 

respuesta celular -adhesión, proliferación y diferenciación- de las células madres mesenquimales hacia 

fenotipos osteoblásticos. En este estudio, las membranas hechas de policaprolactona fueron 

investigadas para validar su respuesta biológica en cultivos in vitro de las células mesenquimales. 

Nuestros resultados demuestran las membranas electrohiladas de PCL son capaces de aumentar e 

interactuar positivamente con las células madre mesenquimales y que el equilibrio de las propiedades 

morfológicas de las membranas mejora todos los eventos biológicos fundamentales para la 

regeneración de tejidos óseos; debido a que se mejora la biocompatibilidad y bioactividad celular. Por 

estas razones, pueden ser andamios con un uso potencial para la regeneración de tejidos óseos. 
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RESUMEN 

 

Los sistemas de nanopartículas con propiedades magnéticas han atraído mucho interés científico por 

sus posibles aplicaciones en almacenamiento de información, detectores de campo magnético y 

telecomunicaciones. El espectro tan amplio de las aplicaciones requiere un detallado entendimiento de 

los procesos de magnetización a nivel de nanoescala. En el presente trabajo reportamos los resultados 

de simulación obtenidos con un programa que hemos desarrollado en el entorno de programación Dev-
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C
++

. El programa realiza una simulación numérica de la dinámica de magnetización de un sistema 

bidimensional de nanopartículas magnéticas dispersas, resolviendo la ecuación de Landau-Lifshitz-

Gilbert (LLG) [1] con el método de Runge-Kutta de cuarto orden (RK4). El modelo considera que 

cada partícula está caracterizada por un solo momento magnético (correspondiente al modelo de 

macrospin [2]), permitiendo calcular la variación de magnetización respecto del tiempo bajo la acción 

del campo magnético aplicado al sistema. 

La dinámica de magnetización esta definida por un campo efectivo compuesto de varias interacciones 

magnéticas, que dependen de la distancia entre las partículas, orientación del eje de magnetización 

fácil, campos magnéticos aplicados y temperatura [3]. La optimización de dichos parámetros permite 

obtener sistemas con configuraciones magnéticas estables. En particular, es importante ajustar los 

parámetros del sistema para obtener el mejor acoplamiento dipolar entre las partículas. La intensidad 

de la interacción dipolar puede ser controlada efectivamente por el arreglo geométrico y las distancias 

entre las partículas. 
Hemos utilizando los parámetros de cobalto para estudiar el desempeño de las partículas arregladas 

con la simetría de redes cuadrada, hexagonal y triangular. La distancia entre las partículas fue variada 

para observar la influencia de la interacción dipolar sobre el comportamiento de sistema. Tomando en 

cuenta que para aplicaciones las partículas tienen que formar grupos de un tamaño menor que micras, 

se analizó la dependencia de parámetros del sistema sobre el número de partículas involucradas. 

Hemos construido las curvas de histéresis para definir la coercitividad y remanencia del sistema. Sin 

embargo, para investigar el cambio de estas cantidades con los parámetros hay que utilizar otros 

métodos de análisis, por lo que hemos propuesto construir histogramas de magnetización remanente y 

campo de coercitividad del sistema, lo que se mostró como una herramienta útil para definir la 

combinación de los parámetros que llevan a menor coercitividad de histéresis para los tres tipos de 

redes analizados en dependencia de la cantidad de las partículas que forman el sistema. Los resultados 

obtenidos proponen nuevas soluciones para formar grupos de nanopartículas magnéticas con 

propiedades necesarias, lo que puede ser de interés considerable para la manufactura de dispositivos 

basados en éstos sistemas. 
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RESUMEN 

 

El reciclaje de llantas es un serio problema para el ambiente a nivel mundial, se estima que en México, 

de los 30 millones de llantas que se desechan, solo el 10% se recicla [1]. Se han realizado bastantes 

esfuerzos alrededor del mundo para aprovechar los productos derivados del reciclado de llanta; una de 

las acciones es usarlos como combustibles [2], lo que representa un mayor riesgo a la salud por los 

contaminantes que se liberan a la atmosfera; otra acción es usarlos en mezclas bituminosas en caliente 

o como polvo de neumático para la modificación de aglutinantes en los pavimentos de asfalto [3]. 

Es bien sabido que la disminución en la rigidez, resistencia a la compresión y resistencia a la tracción 

del concreto se debe al incremento en la concentración de elastómero, esto debido a la diferencia que 

existe entre el módulo de Young del elastómero y el de la matriz de cemento. Sin embargo, es posible 

evitar estos efectos negativos modificando la estructura química de los elastómeros a través de la 

formación de grupos funcionales como carbonilos, carboxilos, ésteres e hidroxilos. Modificación que 

acontece ya sea por la ruptura de cadenas poliméricas o por el entrecruzamiento de las mismas. En el 

presente trabajo se presentan resultados de elastómeros reciclados de llantas, que fueron previamente 

irradiados con rayos gamma y que posteriormente se utilizaron como refuerzo en concreto hidráulico. 
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RESUMEN 

 

Se han estudiado las propiedades electrónicas y vibracionales de la aleación magnética Ni-Cu dentro 

del marco de la teoría perturbativa del funcional de la densidad, usando el método de 

pseudopotenciales con bases mezcladas y la aproximación del cristal virtual para simular la aleación. 

El sistema ha sido investigado en las fases no-magnética (NM) y ferromagnética (FM). El desempeño 

de los funcionales de intercambio y correlación LDA y GGA es analizado en las propiedades bajo 

estudio. Se ha realizado la optimización estructural para ambas fases magnéticas (NM y FM) en el 

rango completo de concentración. La estructura electrónica y su evolución como función de la 

concentración de Cu (x) es analizada en el marco de la transición de fase magnética FM-NM 

observada experimentalmente en x=0.5-0.6. Los espectros de dispersión fonónica para NM y FM son 

comparados entre ellos y con datos experimentales a diferentes concentraciones, así como también se 
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analizó el comportamiento del acoplamiento promedio de las constantes de fuerza en función del 

magnetismo y de la concentración. 
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RESUMEN 

 

Se crecieron nanopartículas de CdSe por el método de termólisis variando la temperatura de reacción a 

90, 100, 110, 120, 130 y 140 ºC. Los precursores fueron cloruro de cadmio (CdCl2) y Selenourea 

[CSe(NH2)2] de alta pureza, para controlar el crecimiento de las partículas se utilizó como surfactante 

Oleilamina. Las nanopartículas fueron caracterizadas por absorción óptica, raman, fotoluminiscencia y 

microscopia electrónica de transmisión. En general, el borde de absorción muestra corrimientos hacia 

el azul conforme se incrementa la temperatura, variando los valores de la Eg óptica desde 2.026 a 

2.682 eV, superiores respecto al del material en bulto (1.74 eV). La luminiscencia observada se ubica 

en una región superior a la Eg del material en bulto en todas las muestras, siendo la de mayor energía 

la crecida a menor temperatura. Además, cuando se realizan varios lavados de las nanopartículas, los 

espectros se modifican desapareciendo los hombros o picos y permaneciendo sólo el de mayor 

energía, lo cual es indicativo de que las muestras estan contituidas de partículas con varios tamaños, 

las que son separadas en tal proceso. El análisis de Raman, permite asociar a las líneas observadas con 

los fonones ópticos LO, TO y SO, y sus acoplamientos LO+LA y LO+2LA del material en bulto. 

Estos presentan ligeros ensanchamientos y corrimientos hacia bajas o altas energías, comportamiento 

que refleja el confinamiento fonónico debido a la reducción de tamaño [1]. Las imágenes de TEM, 

muestran que las nanopartículas presentan formas esféricas y tamaños ubicados en el intervalo de 6 a 

70 nm. Aunque no se observa una tendencia del tamaño con la variación de la temperatura de 

crecimiento, las partículas de menor tamaño se presentan a menor temperatura (6 a 15 nm). 
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RESUMEN 

 

La pseudoboehmita es un monohidróxido de aluminio de baja cristalinidad debido a la mayor cantidad 

de H2O estructural respecto a la fase boehmita
[1]

. Esta fase precursora del Al2O3 puede obtenerse por 

coprecipitación a partir de la sal de Al2(SO4)3 y NH3. En este trabajo se obtiene el material cerámico 

funcional Al2O3 dopado con Eu a partir de sales grado reactivo e industrial, con la finalidad de evaluar 

el efecto de la radiación ionizante en las propiedades luminiscentes ya que por sí sola la respuesta de la 

alúmina en esta propiedad es baja
[2]

. La luminiscencia en diferentes materiales matriz dopados con 

tierras raras, como es el caso de Alúmina, ha sido de gran interés tanto para las comunidades 

científicas como tecnológicas. La mayoría de estos intereses recae a partir de las propiedades físicas y 

químicas únicas de los óxidos dopados con lantánidos lo cual hace a estos materiales útiles para una 

amplia variedad de aplicaciones, como lo son, materiales para láseres, amplificadores ópticos, fósforos 

y foto catalizadores. Específicamente en estos materiales fueron determinadas las propiedades 

termoluminiscentes en polvos formulados con concentraciones de 0.1%, 0.5% y 1.0% mol de Eu2O3 

respecto a la Al2O3 y calcinados a 1200° y 1600°C para obtener la fase estable alfa alúmina.  

 

Los resultados obtenidos muestran que estructuralmente  la presencia del europio en la matriz de la 

alúmina retardó la formación de la fase alfa-alúmina. Para el caso del efecto en la respuesta 

termoluminiscente cuando los polvos se irradiaron con radiación gamma Co60, se obtuvo un mejor 

resultado con los polvos precursores de origen industrial dopados con Eu. 
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RESUMEN 

 

Se tiene reportado al menos tres métodos para producir materiales compuestos laminados eléctricos a 

partir de una matriz polimérica y cargas conductoras las cuales son: mezcla en estado líquido (fusión), 

disolución e in-situ en técnicas de polimerización. La mezcla por fusión directa da un enfoque mucho 

más atractivo comercialmente a los dos últimos métodos, ya que tanto el procesamiento de disolvente 

y la polimerización in-situ es menos versátil y más polémico para el medio ambiente [W. Tang et al]. 

Se realizaron películas por fusión directa y moldeo por compresión de laminados de PE/PPy/CB/CNT, 

para obtener redes eléctricas dentro del material compuesto, se estudiaron las propiedades eléctricas de 

los materiales compuestos laminados Eléctricos (Efecto hall, Corriente-Temperatura) y un análisis 

morfológico, de lo anterior se obtuvieron resultados de resistividad que están en el rango de 1E-14 a 

6.75E-02 Ω
.
cm y el análisis morfológico arrojo el arreglo de las partículas en las cuales se puede 

observar como la matriz de polietileno (PE) envolvió a las cargas de Negro de humo (CB), Polipirrol 

(PPy) y nanotubos de carbono (CNT).  
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RESUMEN 

 

Los materiales compuestos de nuevas generaciones requieren de una evaluación constante y sobre 

todo en los ensayos mecánicos por ello en este trabajo se muestran los datos más representativos en 

relación a la dureza de un material plástico reforzado con un 40% de madera (aserrín), con 
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características específicas de tamaño y geometría, con la finalidad de obtener un material con las 

propiedades semejantes a la de un polipropileno virgen o reciclado para aplicaciones dentro de las 

diversas ramas de la ingeniería. 

 

Con la experimentación y los resultados obtenidos se generan las propiedades especificas, en cuanto a 

dureza, del material compuesto y se establecen algunas aplicaciones generales para dicho material y 

con el uso de este ensayo se logra establecer la homogeneidad  del material ya que es plástico que se 

reforzará con madera y las propiedades o son en su totalidad iguales. 

 

Además, se obtiene un parámetro importante para el diseño de productos, en primera instancia se han 

logrado valores de dureza para este material de polipropileno con aserrín, con un máximo de 10% de 

variación con los datos de los materiales vírgenes de polipropilenos del sur y centro de América. Y las 

investigaciones siguen su paso. 
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RESUMEN  

 

Se depositaron películas de Óxido de Circonio intrínsecas y activadas ópticamente con Erbio 

trivalente, mediante la técnica de Rocío Pirolítico Ultrasónico. Como material precursor se utilizó 

Tetracloruro de Circonio Octahidratado (ZrCl4O•8H2O) y Nitrato de Erbio Hexahidratado 

((NO3)3Er•6H2O), en todos los casos se utilizó agua desionizada como solvente. Los depósitos se 

llevaron a cabo sobre substratos de vidrio en un intervalo de temperaturas  entre 400 y 550°C en pasos 

de 50°C;  se depositaron películas al 1, 3, 5, 10 y 15 % atómico de Erbio con respecto a la cantidad de 

Circonio., con un tiempo de depósito de 5 minutos. Las películas se caracterizaron en su estructura 

atómica, morfología, composición química y propiedades cátodoluminiscentes (CL). Las películas 

depositadas a la temperatura de substrato de 400°C resultaron amorfas, mientras que para mayores 

temperaturas de depósito las películas presentaron una estructura  cristalina del Óxido de Circonio en 

su fase Tetragonal. Los espectros de emisión CL presentan bandas centradas en 524, 544 y 655 nm, 
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asociadas a las transiciones electrónicas del Erbio trivalente. Las películas impurificadas con 5% de 

Circonio presentaron la mayor intensidad catodoluminiscente. 
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RESUMEN  
 

En este trabajo se presentan los resultados experimentales de las características termoluminiscente 

(TL) de la hidroxiapatita sintética (HAp) obtenidos por sol-gel método. Para la preparación de los 

polvos de la HAp se utilizaron pentóxido de fósforo (P2O5) y nitrato de calcio tetrahidratado 

(Ca(NO3)2-4H2O) fueron utilizados. Los polvos obtenidos se sometieron a diferentes temperaturas de 

calcinación desde 600 hasta 1200°C. La caracterización estructural y morfológica se llevaron a cabo 

utilizando difracción de rayos X (XRD) y de la técnica de microscopía electrónica de barrido (MEB). 

El espectro de emisión termoluminiscente de la HAp mostró dos picos centrados en 200 y 300 ° C. 

Respuesta TL de HAp en función de la dosis de radiación gamma fue lineal en un amplio rango de 

dosis. El desvanecimiento de la información de la pérdida de la información depositada en las 

muestras de HAp irradiadas con gammas fue también obtenida. Los resultados experimentales 

muestran que la hidroxiapatita sintética obtenida por método el método de sol-gel puede ser utilizado 

en la de dosimetría de la radiación gamma de alta dosis.. 
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RESUMEN 
 

Los anhídridos ftálicos son materias primas importantes para la fabricación de resinas alquídicas  las 

cuales son utilizadas para la formulación de pinturas y barnices poliméricos [1]. En el presente trabajo 

se determinaron teórica y experimentalmente algunas propiedades termoquímicas del anhídrido 3-

nitroftálico (3NFA) con el fin de contar con datos termodinámicos antes de su aplicación. 
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La pureza molar (xcpd), capacidad calorífica (Cp°), temperatura de fusión (Tfus) y entalpía de fusión 

(ΔfusHm°) para el monómero se determinó por calorimetría diferencial de barrido (DSC). El cálculo de 

la entalpía molar estándar de combustión (cHm°) y formación (fHm°) en fase cristalina y a 298.15K 

se realizó a partir de los valores experimentales de la energía molar estándar de combustión (cUm°), 

la cual se obtuvo mediante el uso de un calorímetro  isoperibólico de bomba estática [2]. La entalpía 

molar estándar de sublimación (subHm°), obtenida por el método de efusión de Knudsen [3], junto con 

la entalpía de formación (fHm°) en fase cristalina y a 298.15K se utilizaron para calcular la entalpía 

molar estándar de formación (fHm°) en fase gaseosa y a 298.15K.  

 

Las fHm°  en fase gaseosa también se determinó teóricamente, haciendo uso de cálculos de la teoría 

de orbital molecular ab initio con series de programas G2, G3 y G4 [4]. 
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RESUMEN 

 

Usando la teoría del funcional de la densidad (DFT) hemos estudiado las propiedades estructurales del 

tamoxifeno. Los cálculos fueron realizados usando dos metodologías, las cuales fueron implementadas 

en los códigos SIESTA y Spartan. Para el código SIESTA, consideramos un método de combinación 

lineal de orbitales, usando pseudopotenciales y la aproximación de van der Waals para el potencial de 

intercambio-correlación. En este estudio analizamos y comparamos la estructura atómica del 

tamoxifeno con otros resultados de estudios teóricos y valores con rayos X. Se encontraron diferencias 

en las longitudes de los enlaces que puede ser atribuido a las diferentes aproximaciones utilizadas en 

cada metodología. 
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ABSTRACT 

 

Chia seed is an economic importance crop due to its lipids content, usually around 33%. Chia oil 

contains fatty acids similar to the linseed oil. The main monounsaturated fatty acid on chia oil is oleic 

acid or omega-9 (C18:1 or ω-9), found in a relative concentration of 9%. Linseed oil as indicated by 

Mexican Norm (2008) a value of 34% oleic acid. Among the polyunsaturated fatty acids, the main 

fatty acid is linolenic acid or omega-3 (C18:3 or ω-3) in a concentration of 60% in both oils. Omega 

fatty acids (ω-9 and ω-6) are associated to linolenic acid (C18:3), which is the precursor of fatty acids 

ω-3 (stearidonic acid C18:4, arachidonic acid C20:4 and eicosapentaenoic acid C20:5). 

Eicosapentaenoic acid is the precursor of the docosahexaenoic acid (C22:6), prostaglandins, 

thromboxanes and leukotrienes, these compounds are associated with important biological functions 

such as the activation of platelets and leukocytes, stimulate the coagulation process, are extremely 

potent constrictors of the smooth musculature and increase vascular permeability. 

Chia oil extracted with solvent (hexane) and by pressing was adopted to evaluate the possible 

formation of trans fatty acid (TFA) in oil samples. The oil samples were analyzed with Fourier 

transform infrared (FTIR) spectroscopy in the mid region of 400-4000 cm
-1

 and gas chromatography 

(GC), to analyze the fatty acid in the samples qualitatively and quantitatively. Both oils present a 

defined peak at 968 cm
-1

 associated to a trans double bond. However, the composition the unsaturated 

fatty acids did not change with the extraction method, and TFA´s were quantified up to <0.5 g/100 g 

of oil, an amount minor compared to that proposed as maximum permitted by the Food and Drug 

Administration (FDA) to consider a TFA free oil. 
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ABSTRACT 

 

Avocado pulp contain an important concentration of oil with functionals fatty acid that can be affected 

by the extraction method producing trans fatty acids, for example, when the oils are extracted with 

hexane (70 ºC) and acetone (55 ºC) are increased in a 0.3 and 0.45 g/100 g, respectively. Also, the 

trans fatty acids are formed in the desodorization of the oils at 1%, when the oil is subjected at 

temperature of 240-250 °C. The importance of the trans fatty acids in the health, is in the metabolism, 

because consumed in high concentrations, increase the low density lipoproteins (LDL), similar to the 

saturated fatty acids, due to the decrease of the receptor that regulates the LDL, causing circulatory 

problems, to increase blood cholesterol. 

 

The purpose of this study was to evaluate the possible formation of trans fatty acids (TFA) in the 

avocado oils of the varieties Hass, Criollo and Fuerte extracted by centrifugation and with solvent 

(hexane). For the analysis of TFA was used Fourier transform infrared spectrometry (FTIR), in the 

mid region of 400-4000 cm
-1

, gas chromatography (GC) and chemical properties. In the FTIR analysis 

of the oil extracted with solvent, we identified resolved peaks at 968 and 3040 cm
-1

 related to trans 

double bonds. The amount of trans fatty acids produced by the hexane extraction was >3% in all 

varities. The method extraction that caused the slightest modification to the oil quality was the 

centrifugation method of according to the chemical analysis. 

 

Email: luisjumo13@hotmail.com 

 

P25 
 

GROWTH AND CHARACTERIZATION OF ZnO NANOFILMS DEPOSITED BY 

CHEMICAL BATH AND ANNEALED BY MICROWAVES (CBD-AW) 

 

Joel Díaz-Reyes
1
, Reyna Galeazzi-Arismendi

2
, Javier Martínez-Juárez

2
 and Gabriel Juárez-

Diaz
2
 

  
1
Centro de Investigación en Biotecnología Aplicada, Instituto Politécnico Nacional, Ex-Hacienda de 

San Juan Molino Km. 1.5, Tepetitla, Tlaxcala. 90700. México 
2
 Centro de Investigación en Dispositivos Semiconductores-ICUAP, BUAP. CU, Edif. No. 137. Col. 

San Manuel. Puebla, Puebla. 72570. México 

 

ABSTRACT 

 

Actually, ZnO has received increasing attention and recognized as a promising candidate for 

applications related to its optoelectronic possibilities in the UV range. The ZnO is grown by the 

technique of Chemical Bath Deposition activated by microwaves (MW-CBD). The urea concentration 

in the growth solution is varied, maintaining constant the zinc nitrate in ratio 1:1, …, 1:10. By X-rays 

scattering obtains that it has hexagonal polycrystalline wurtzite type structure. The IR absorption line 

at 3577 cm
-1

 detected at 300 K in bath chemical ZnO is assigned an O–H bond primarily aligned with 

the c-axis of the crystal and bonding between Zn-O (473cm
-1

, 532 cm
-1

). In the Raman spectra 

measured at room temperature the main vibrational modes )( 22

lowhigh EE  , A1(TO), 
highE2  and A1(LO) 

are identified as the peaks sited at 335, 383, 441 and 580 cm
-1

. The room temperature 

photoluminescence (RT-PL) spectra show three radiative bands associated to vacancies of zinc and 

oxygen. The 300 K photoluminescence presents a visible radiative band associates to vacancies of zinc 

and oxygen. In addition was carried out energy dispersive spectroscopy (EDS) measurements on the 

ZnO films to determine their stoichiometry which allows relating the intensity of radiative bands 

associated to oxygen and zinc vacancies. 
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ABSTRACT 

 

The massive crystal growth of single crystal semiconductors materials has been of fundamental 

importance for the actual electronic devices industry. As a consequence of this one, we can easily obtain 

a wide variety of devices to low-cost almost always made of Silicon. Nowadays, the III-V 

semiconductor compounds and their alloys have proved to be very important due to their optical 

properties and high mobility of its carriers, compared with silicon, and their potential applications in 

optoelectronic and electronic devices. This is the case of the III and V elements as In, Ga, As, Sb, which can 

be utilized for the fabrication of radiation sensors, semiconductor lasers, photo detectors, wave-guide 

optical modulators, solar cells, etc. In this work we present the results obtained from the ingots grown by the 

Czochralski method, using a growth system made in home. These results include anisotropic chemical attacks in 

order to reveal the crystallographic orientation and the possible polycrystallinity. Isotropic chemical attacks in 

order to evaluate the etch pit density. Metallographic pictures of the chemical attacks are presented in this work. 

The Raman spectra present two dominant peaks associated at TO- and LO-InSb and finally an X-ray diffraction 

pattern is presented for the evaluation of the crystalline orientation. 
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ABSTRACT 

 

We have studied the optical properties of MOCVD GaAs and AlGaAs thin films using low 

temperature photoluminescence (PL) and infrared spectroscopy, the structural properties were studied 

with scattering Raman. The AlGaAs thin films were grown by MOCVD using solid arsenic instead of 

arsine as the arsenic precursor. The gallium and aluminium precursors were the compounds 
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trimethylgallium (TMGa) and trimethylaluminium (TMAl), respectively. Some difficulties in the 

growth of AlGaAs by MOCVD are the composition homogeneity of the layers and the oxygen and 

carbon incorporation during the growth process. The composition homogeneity of the films was 

demonstrated by PL. Infrared measurements on the samples which permitted to identify the 

responsible residual impurities, which are Carbon-substitutional, Ga2O3, molecular oxygen, humidity 

and, two unidentified impurities. AlxGa1-xAs epilayers that were grown at lower temperatures than 

750ºC present a highly electrical resistivity. Independently of the III/V ratio used, the grown samples 

to higher temperatures that 750°C were n-type with an electron concentration of 10
17

 cm
-3

 and with a 

carrier mobility of about 2200 cm
2
/Vs. The studies of the chemical composition by SIMS exhibit the 

presence of silicon, carbon and oxygen as the main impurities. The silicon concentration around of 

10
17

 cm
-3

, is very close to the carrier concentration determined by the Hall effect measurements in 

configuration van der Pauw. AlxGa1-xAs Raman spectra present the LO-GaAs and LO-AlAs vibrational 

modes. As the growth temperature is increased the layers compensation decreases but the Raman 

spectra shown the layers become more defective. 
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RESUMEN 

 

Los resultados  de  la síntesis  de BiPdAg+H  por dos métodos;  1).  En   horno de arco y  atmósfera de 

Argón,  y 2). Por  reacción en estado sólido, en tubo de cuarzo  al vacío se presentan. Los compuestos 

se  caracterizaron  estructuralmente con  rayos-X, Microscopía Electrónica de Barrido, y Microscopía 

Electrónica de Transmisión, mientras que las propiedades electrónicas, las medidas magnéticas,  se 

determinaron con  un magnetómetro MPMS (Quantum Design)  antes y después de ser sometidas a 

hidrogenación. Los compuestos muestran superconductividad a  baja temperatura a una temperatura 

crítica de 3.8 K.  El compuesto al ser hidrogenada  muestra  un cambio notable  en el porcentaje 

diamagnético al ser  determinado en la medida de la  susceptibilidad magnética.  Este efecto lo 

asociamos  con un incremento notable de la cantidad de material superconductor. En el caso del 

compuesto sin plata la temperatura crítica observada fue  menor a  3.8 K. Los detalles de la síntesis, 

las características físicas del compuesto y los efectos asociados, serán discutidos en la presentación de 

este trabajo. 
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RESUMEN 

 

Los hierros grises generalmente contienen entre 2.5 and 4 % C y de 1.0 a 3.0% Si, con una 

microestructura constituida por hojuelas de grafito, las cuales en función de su forma y distribución 

afectan las propiedades mecánicas. La norma ASTM A247 clasifica la forma, distribución y tamaño de 

hojuela de grafito, en donde el tipo A presenta una distribución aleatoria de hojuelas de grafito con 

tamaño uniforme, este tipo de distribución es la preferida en aplicaciones automotrices de resistencia 

al desgaste, como en la fabricación de discos de freno. En este trabajo, se fabricaron hierros grises 

grado G3000 en un horno de inducción marca inductotherm de 25 kg de capacidad. La etapa de 

inoculación se llevo a cabo adicionando dos inoculantes comerciales diferentes, conocidos como 

cabala (Ca-Si) y calcifer (Ca-Si-Ba). Las aleaciones fabricadas se evaluaron microestructuralmente en 

base a la formación de las hojuelas de grafito en base a la norma ASTM A247 con técnicas de 

microscopia óptica y de barrido con microanálisis, la composición química se determino con un 

espectrómetro de emisión óptica y las propiedades mecánicas se evaluaron con pruebas de tensión y 

dureza bajo las normas ASTM E8 and ASTM E10, respectivamente. Los resultados demuestran que el 

inoculante calcifer presento la mejor distribución de hojuelas de grafito, tipo A y tamaño 4 en una 

matriz perlítica. Los valores de resistencia a la tensión fueron mayores a 30,000 psi como lo indica la 

norma  ASTM A159 correspondiente a este grado de hierro. El análisis por el microscopio electrónico 

de barrido indica que el mecanismo de crecimiento de las hojuelas de grafito es a partir de la 

formación inicial de partículas de óxidos, sulfuros y combinaciones. 
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RESUMEN 

 

Dentro de los procesos de producción de la industria metalmecánica, uno de los más utilizados es el 

doblado, el cual consiste en deformar una placa metálica alrededor de un eje recto aprovechando para 

ello las propiedades plásticas del material. El proceso de doblado ha demostrado ser uno de los 

problemas pos los que atraviesa la industria a nivel mundial, esto debido a las  mayores exigencias de 

los clientes para obtener productos cada vez más complejos y con tolerancias geométricas cada vez 

más estrechas. Antes de doblar la placa se debe de calcular cual es la longitud correcta para que la 

pieza quede conforme al diseño especificado, para ello se utiliza un factor denominado “K”, que nos 

permite ubicar donde se localiza la fibra neutra de dicha placa, esto es la longitud de la placa que no se 

modifica durante dicho proceso. El uso de software computacional que utiliza el método de los 

elementos finitos nos permite simular operaciones con diversos procesos y materiales, obteniendo así 

resultados confiables. El presente trabajo consiste en simular el proceso de doblado en ANSYS, 

parametrizando el punzón, la matriz y las diversas placas  y así obtener medidas para la ubicación del 

factor “K”, la simulación será aplicada a los aceros al carbón ASTM A36, ASTM A572 GR 50 y 

SS1011 los cuales son los más utilizados dentro de la industria Mexicana. 
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Abstract 

Since the discovery of azamacrocycles as new generation of complexing agents, several metal 

complexes with interesting chemical properties such as stabilization of unusual metal oxidation states, 

exhibition of abnormal magnetic moments, and involvement of substitution reactions. Thus, cis-

[Cr(tmpcH)Cl2] ((tmpc = 1,4,8,11-tetrakis-(2-methylpyridyl)-1,4,8,11-tetraazacyclotetradecane) was 

optimized by using DFT method and the electronic spectral bands were analyzed by TD DFT 

techniques, founding that two bands in the visible region, corresponding to six coordinated structure, 

were observed. In the optimized structure, the ligand bonds with Cr(III) through exo-coordination to 

form an octahedral geometry with cis-geometrical configuration.  However, the main absorption 

features of the experimental spectrum are reproduced by theory despite having a red shift in the 

lowest-energy band in the visible region. It appears that the transitions that originated from the 

HOMO-x (x= 0, 1, 3, 4, 6 and 8) (Ru-Nbzim) couple to the LUMO or LUMO +1) contribute to the 

visible bands; i.e, HOMOs localized on the ligand, especially on the pyridyl group and amine moieties 

considerably overlap with the LUMO of metal ion through MLCT. 
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RESUMEN 

Presentamos resultados experimentales obtenidos con  espectroscopia de contacto puntual en juntas de 

W(Au) - . Las características experimentales de las curvas de la Conductancia diferencial 

vs Voltaje de polarización fueron analizadas  usando el  modelo de Blonder-Tinkham-Klapwijk (BTK) 

[1]. En este modelo, con un parámetro, Z, que está asociado a la incorporación de una estrecha barrera 

aislante, describe la dispersión elástica electrónica en una interface metal/superconductor. La 

conductancia diferencial obtenida en función del voltaje de polarización para el contacto W(Au)/ 

 determinada en el intervalo de temperatura de 1.7 hasta 20 K, y con polarizaciones de 

, muestra una depresión simétrica alrededor de cero volts, aproximadamente. Esta depresión 

disminuye conforme la temperatura se acerca a la temperatura crítica del material superconductor, la 

cual es de  9 . 

Las medidas de conductancia diferencial en función del voltaje de polarización y a temperatura  de 1.7 

K muestran que esta característica decrece al aplicar un campo magnético como sucede en el caso de 

una brecha de energía prohibida de un superconductor. Esta característica observada se puede 

correlacionar con las modificaciones sufridas en la densidad de estados electrónicos, que ocurren 

alrededor de la superficie de Fermi en un superconductor, como es el caso de estudio; el compuesto 

. La característica observada a esta baja temperatura en la conductancia diferencial 

desaparece completamente cuando el campo magnético se incrementa hasta 300 Oersted. 

 

Palabras clave: Espectroscopia de contacto puntual, modelo teórico BTK, conductancia diferencial vs 

voltaje de polarización, gap 
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RESUMEN 

 

Se utilizaron aguacate de variedad Hass y Fuerte con un índice de madurez de 9.61 % y 1.38 % 

respectivamente. Se le extrajo el exceso de humedad a la pulpa de aguacate, posteriormente la 

extracción del aceite de la pulpa se llevó a cabo por dos métodos: centrifugación y disolventes; la 

centrifugación fue a 11000 rev/min a 50°C y en cuanto al método por solventes, se  utilizó un sistema 

Soxleht durante un periodo de 4 horas utilizando como disolvente hexano y éter de petróleo. Los 

espectros FTIR muestran bandas características de los aceites, el pico dominante corresponde  a la 

banda centrada en 1746 cm
-1  

atribuida al enlace C=0, vibraciones de extensión del grupo éster 

carbonilo de los triglicéridos, la banda en 3009 cm
-1

 es debida a la extensión C-H cis de doble enlaces 

y las bandas centradas en 2928 cm
-1

 y 2855 cm
-1

 es atribuida a vibraciones de extensión antisimétrica 

y simétrica de grupos funcionales alifáticos respectivamente [1]. Hay variaciones en las intensidades 

en la banda centrada en 1746 cm
-1

 debido al incremento de ácidos grasos libres [2]. El color del aceite 

sufrió cambios; el color del aceite extraído con disolvente fue  más amarillento que el que se extrajo 

con centrifugación.  

El propósito de este estudio es producir diesel limpio a partir de estos aceites, esto se logrará a través 

de un proceso químico  llamado transesterificación produciendo ésteres de alquilo (biodiesel) y 

glicerol como subproducto. 
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RESUMEN 

 

Las aplicaciones de los nanotubos de carbono se incrementaron en gran medida debido a su 

combinación con las características de los metales a escala nanométrica. Aunque existen diferentes 

métodos reportados para el depósito de nanopartículas metálicas sobre nanotubos de carbono, aún no 

hay métodos que reporten homogeneidad en los depósitos y alta dispersión de esta fase metálica sobre 

nanotubos de carbono sin previo tratamiento químico. En el presente trabajo se reporta el depósito de 

nanopartículas de Platino (Pt) sobre la superficie de nanotubos de carbono de pared múltiple (NTC) 

mediante el método de Impregnación en Fase Vapor (IFV) utilizando Acetilacetonato de platino como 

precursor de la fase metálica. La formación e incorporación de las nanopartículas de Pt fue confirmada 

por DR-X. Las imágenes de MEB mostraron la alta y homogénea dispersión de la fase metálica sobre 

la superficie de los nanotubos. 
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RESUMEN 

 

Los materiales magnéticos suaves tienen muchas aplicaciones industriales y son muy útiles en el 

desarrollo de nuevas tecnologías, como en equipos eléctricos y electrónicos, en la industria de la 

computación y telecomunicación, así como calentamiento por inducción [1,2]. Estos materiales 

requieren propiedades de alta permeabilidad y magnetización de saturación, bajas fuerzas coercitivas y 

baja conductividad eléctrica. Los elementos más usados para fabricar estos materiales compuestos son 

Fe, Ni y Co y aleaciones de éstos, debido a sus propiedades ferro magnéticas. La aplicación de 

cualquiera de dichos elementos está restringido por el tipo del campo de corriente usado, AC o DC. 

Recientemente, materiales compuestos de matriz polimérica reforzado con partículas ferromagnéticas 

han mostrado mejoras en las propiedades tales como permeabilidad y resistividad eléctrica. Sin 

embargo, la mayoría de los trabajos se han enfocado a mejorar las propiedades magnéticas a bajas 

frecuencias y muy pocas a altas frecuencias. Este trabajo se enfoca a mejorar las propiedades 

magnéticas a altas frecuencias en corriente AC. Para lograr esto, se fabricaron materiales compuestos 

con mezclas de polvos de elementos puros de Fe, Ni y Co envueltos en una matriz polimérica. Se usó 

agitación ultrasónica y compactación uniaxial para obtener piezas cilíndricas compactadas de 20 mm 

de diámetro. Las muestras se dejaron reposar a temperatura ambiente. El efecto de fracción 

volumétrica de Co y Ni fue evaluada así como la presión de compactación. Se encontró que la 

permeabilidad a altas frecuencias se mejoró por la adición de Ni y Co al Fe. Por otro lado, la fuerza 

coercitiva también se incrementó, lo cual no es adecuado para el material. También se observó que las 

propiedades magnéticas se incrementaron con el aumento de la presión de compactación. 
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RESUMEN 

 

Los vidrios metálicos han incrementado su interés para usarlos en diversas aplicaciones, siendo el 

elemento como unión uno de los más prominentes debido a su facilidad para obtenerlos en secciones 

delgadas, su homogeneidad química y estructural, bajos puntos de fusión, poseen buena ductilidad, 

pueden ser auto fluentes y revelan una elevada resistencia a la corrosión [1]. Por ejemplo, aleaciones 

amorfas base Ni, Mg, Ar, Cu, Pd y más recientemente aleaciones base Fe han sido usadas para unir 

aleación Inconel 718 a otra X-750, aleaciones biomédicas base Ti, compuestos de matriz cerámica a 

titanio y acero AISI 316L a otro del mismo tipo, respectivamente [2-5]. Este trabajo presenta un 

estudio de la resistencia a la corrosión en función del tiempo de unión en la interfaz generada durante 

el proceso de unión de un acero AISI 304 a otro AISI 316L, usando una cinta metálica vítrea no 

comercial Fe60Ni12Cr8P13B7 por calentamiento por inducción a 1000ºC dentro de un horno con una 

atmósfera controlada de Ar. Muestras de los aceros austeníticos se unieron en un arreglo tipo 

sándwich. El estudio del comportamiento de la resistencia a la corrosión se realizó en agua destilada y 

en una solución acuosa de 3.5% en peso de cloruro de sodio. Se encontró que la resistencia a la 

corrosión fue mayor en muestras expuestas en agua destilada que en el otro medio experimentadas 

para todos los tiempo de unión, debido a la pasivación de las muestras expuestas en el primer medio. 

También se observó que la máxima resistencia a la corrosión se alcanzó en muestras unidas por 

tiempos de unión de 4 minutos. 
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RESUMEN 

 

La malaria o paludismo, es una enfermedad parasitaria producida por protozoarios hemáticos del 

género Plasmodium y transmitida por la picadura de mosquitos hembra del género Anopheles. Este  

parásito  consume la hemoglobina del eritrocito de su huésped y utiliza parte de ella para sus 

requerimientos nutricionales, generando también especies reactivas de oxígeno y grupo hemo libre que 

pueden dañar moléculas biológicas. El grupo hemo no digerido por el parásito es convertido a una 

molécula menos tóxica  llamada hemozoína; ésta provee al parásito una forma única de evitar la 

toxicidad asociada al grupo hemo[1]  por lo que varios fármacos antimalariales están dirigidos a evitar 

su formación. Estudios electroquímicos indican que la hemozoína también genera un ambiente 

oxidante que al interactuar con fármacos antimalariales puede ocasionar que este disminuya o aumente 

[2]. Es importante conocer la reactividad de los fármacos en ausencia de la hemozoína que permita 

determinar su contribución en el ambiente oxidante que comprometen la integridad física de la célula 

y el rompimiento de sus membranas. En este trabajo con la técnica de voltamperometría cíclica y 

electrodos de pasta de carbono se determinan la reactividad directamente (procesos Oxido-Reducción) 

de tres drogas antimalariales en condiciones que simulan un medio biológico (NaCl 0.15 M a pH 6.5, 

ajustado con NaOH). Los resultados indican que la Amodiaquina presenta un potencial de oxidación 

mayor que la Cloroquina y Quinina ya que la densidad de corriente del proceso de oxidación, para un 

mismo potencial 1.93 v vs SHE, es aproximadamente 2.5 y 22 veces más respectivamente (22 mA cm
-

2
 respecto a 8.8 mA cm

-2
 y 0 mA cm

-2
). Estos resultados sugieren que las moléculas biológicas 

(fosfolípido, Nucleicos, Etc.) en presencia de estos fármacos también pueden presentar daños por el 

ambiente oxidante que les aportan. 
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RESUMEN 

 

Los bisfosfonatos (BP) se caracterizan por dos grupos fosfato que  comparten un átomo de carbono. El 

átomo de carbono puente también, está vinculado a un grupo hidroxilo, responsable de la afinidad por 

el mineral óseo, y una cadena lateral responsable de su potencia como inhibidores de la resorción ósea 

osteoclástica. La presencia local de los bisfosfonatos puede reducir los efectos secundarios y mejorar 

la eficiencia de los medicamentos existentes. La adición de fosfatos de calcio, junto con BP puede 

reforzar este efecto, proporcionando los iones de calcio en el sistema. La funcionalización de la 

Hidroxiapatita con los Bifosfonatos pueden combinar las ventajas que ambos materiales ofrecen para 

así poder tener una aplicación como biomaterial en enfermedades óseas. El análisis por ATR-IR 

muestra las bandas P-O, P = O (1150 -1250 cm-1) y P-OH (930 cm-1), lo que indica que existe una 

interacción entre OHAp y Alendronato. Por otro lado, DRX nos muestra la presencia de otra fase 

además de la hidroxiapatita. Los parámetros estructurales de la hidroxiapatita si son afectados por la 

presencia del alendronato. La microscopia nos muestra la morfología del compuesto hibrido, además 

de la distribución química elemental homogénea obtenida. 
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RESUMEN 

 

El presente trabajo muestra un estudio en el que se obtiene la respuesta óptica no lineal de tercer orden 

de diferentes materiales: nanoestructurados, películas delgadas y moléculas orgánicas en solución, 

usando técnicas ópticas resueltas en el tiempo y pulsos láser de pico- y femtosegundos. 

Las técnicas resueltas en el tiempo proveen la dinámica de la respuesta óptica inducida, con una 

resolución del orden de la duración de los pulsos láser utilizados. La alta resolución de los pulsos 

cortos permite identificar los diversos mecanismos físicos que intervienen en la respuesta no lineal del 

material. Además, la amplitud de la señal Kerr medida permite determinar el valor de la 

susceptibilidad de tercer orden, utilizando para esto, el método relativo a un material de referencia. 

Para realizar el estudio utilizamos la técnica experimental de la compuerta Kerr óptica con pulsos de 

femtosegundos y la técnica de pump-probe z-scan con pulsos de picosegundos. En los resultados 

experimentales se observó una respuesta de tipo cuasi-instantánea para la mayoría de los materiales 
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estudiados, lo cual se atribuye a la contribución electrónica de la respuesta no lineal [1]; sin embargo, 

con los pulsos de femtosegundos fue posible identificar los diferentes mecanismos que contribuyen a 

la respuesta no lineal del disulfuro de carbono CS2, material utilizado como referencia [1], los cuales 

han sido clasificados por su tiempo de decaimiento como contribuciones de tipo electrónica, 

vibracional y orientacional. 
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RESUMEN 

 

Los Procesos de Oxidación Avanzados (POAs) son  tecnologías aptas para el tratamiento de aguas, 

que permite su reutilización. Estos se basan en procesos fisicoquímicos que pueden cambiar la 

estructura química de los contaminantes.  El ultrasonido es un POA que se encuentra en la actualidad 

en pleno desarrollo y en el cual el mecanismo responsable de la degradación de los contaminantes es 

la cavitación acústica. La principal ventaja de este método de tratamiento es el uso de temperaturas y 

presiones ambientales.  

En este trabajo se sintetizó mediante el método sol-gel y se estudió el comportamiento catalítico, 

fotocatalítico y sonofotocatalítico de sistema Ag/SiO2-TiO2. La reacción se realizó en un reactor tipo 

Bach, a temperatura ambiente y pH neutro. La acción de la luz durante la reacción fotocatalítica 

mejoró la degradación en todos los catalizadores preparados. En la reacción sonofotocatalítica se 

degradó el colorante orange II. Se comparó la actividad catalítica y sonofotocatalítica de los sistemas: 

TiO2, SiO2-TiO2, Ag-TiO2 y Ag-SiO2-TiO2. El POA Ag-TiO2-SiO2/H2O2/UV/ultrasonido/ obtuvo el 

mayor porcentaje de degradación en una hora (92.58%), seguido por el proceso POA Ag-TiO2-

SiO2/H2O2/UV/. El POA Ag-TiO2/H2O2/UV/ también tuvo eficiente actividad con un 68.28% de 

degradación del colorante orange II en una hora. Como conclusión se comprobó la importancia del 

ultrasonido en la reacción de degradación del colorante. 
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RESUMEN 

 

Se estudió la fotodegradación del colorante orange II utilizando como catalizadores y fotocatalizadores 

al TiO2 y TiO2-SiO2 dopado con Fe y Zn. Los materiales se sintetizaron por el método sol-gel y se 

calcinaron a 450 °C. La reacción catalítica se llevó a cabo en un reactor tipo Bach a temperatura 

ambiente y a un pH neutro. Los catalizadores a base de TiO2-SiO2 presentaron mejor actividad que el 

catalizador TiO2. También, se obtuvo una mejor actividad cuando a la reacción se le expuso a una 

lámpara de luz ultravioleta con una longitud de 365 nm. Todos los fotocatalizadores presentaron una 

estructura mesoporosa y su fase cristalina fue la anatasa, aunque los catalizadores a base  de TiO2-SiO2 

presentaron los picos característicos de la anatasa, fueron muy amorfos. El TiO2 presentó un área 

superficial específica muy inferior y un diámetro de poro mucho mayor que el resto de los 

catalizadores. Por otra parte, el Fe/TiO2-SiO2 degradó el orange II en una hora, siendo el 

fotocatalizador que presentó una mejor conversión. En cuanto a los catalizadores TiO2-SiO2 y Fe-

Zn/TiO2-SiO2 pudieron degradar al orange II en menos de 2 horas. Las reacciones  fotocatalíticas 

siempre fueron mejores que las reacciones catalíticas sin luz. La degradación utilizando Fe-Zn/TiO2-

SiO2 fue mejor que cuando se utilizó Zn/TiO2-SiO2, lo que demostró que el hierro dentro de los 

soportes catalíticos es el que mejor actividad tiene en las reacciones catalíticas  y fotocatalíticas. 
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RESUMEN 

 
Se crecieron películas delgadas de sulfuro de zinc (ZnS) sobre vidrio, usando la técnica de RF 

sputtering variando la presión de argón (PAr) de 10 a 80 mTorr. De los estudios de difracción de rayos 

X se encontró que las películas eran amorfas. Usando microscopia de fuerza atómica observamos que 

las muestras tenían rugosidad superficial promedio del orden de los 5 nm, independiente de la PAr 

utilizada. Las propiedades ópticas de las muestras variaron con la PAr, observándose que para 

 las transmitancias fueron del orden del 80 % y  sólo del 20%. Los 

valores del gap óptico también variaron considerablemente con la PAr, incrementándose desde 3.2 a 

4.0 eV al aumentar la PAr de 10 a 80 mTorr. Las variaciones en las propiedades optoelectrónicas están 

asociadas con los cambios en el mecanismo de transporte de las especies erosionadas en la PAr de 

fondo. Los resultados obtenidos para las muestras con PAr= 30 mTorr demuestran que estas películas 

de ZnS, pueden ser empleadas como capa buffer en celdas solares Cu(In, Ga)Se2.  
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RESUMEN 

 

El ferromagnetismo y la superconductividad son dos fenómenos antagónicos [1], por lo que los 

sistemas donde se encuentra esta coexistencia son de gran interés. NiBi3 es un compuesto que 

solamente ha sido estudiado como un material superconductor [2,3]. Sin embargo, sus curvas de 

magnetización en función del campo aplicado, M(H), muestran un comportamiento anómalo que 

sugiere la coexistencia con  ferromagnetismo.  Los compuesto se sintetizaron mezclando polvos de 

níquel metálico, Strem chemicals 99.9%, y bismuto en granalla, Aldrich 99.999%, en proporción 

estequiométrica. Los polvos se introdujeron en una ampolleta de cuarzo a una presión de  10
-4

 torr, a 

una temperatura de 1000 ºC durante 7 días. La caracterización estructural se realizó con difracción de 

rayos X, microscopía electrónica de barrido, y espectrometría de dispersión de energía de rayos X. Las 

propiedades electrónicas se realizaron usando un magnetómetro MPMS (Quantum Design). 

El refinamiento de la estructura cristalina se realizo usando el método de Rietveld, el cual muestra 2% 

de impurezas de Bi y NiBi. Microscopia de barrido describe una mezcla homogénea de NiBi3 con 

zonas de NiBi [4]. La estequiometria del compuesto preparado se corroboro por análisis elemental y 

en ninguna de las observaciones  se encontró la presencia de níquel metálico. 

Las mediciones de M(H) a temperaturas menores a la temperatura critica, TC , muestran una histéresis 

atípico  para un superconductor  tipo II, mientras que a temperaturas, T > TC, el material muestra  un 

comportamiento ferromagnético y con  campo coercitivo de alrededor de 170 Oe. La temperatura de 
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Curie no se pudo determinar,  pero el comportamiento magnético prevalece hasta 750 K, indicando 

que Ni no es el factor determinante en el ferromagnetismo, ya que la temperatura de Curie de níquel es 

menor a 750 K.  
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RESUMEN 

 

El anhídrido glutárico es utilizado en la producción de polímeros, inhibidores de corrosión y 

tensoactivos. En el presente trabajo se determinaron experimentalmente varias propiedades 

termoquímicas. Mediante calorimetría diferencial de barrido (DSC)[1] se determinaron: la pureza 

molar (xcpd), capacidad calorífica (Cp), temperatura de fusión (Tfus) y entalpía de fusión (ΔfusHm) en fase 

cristalina a 298.15 K. Los valores experimentales de energía molar estándar de combustión (ΔcUm°),  

se obtuvieron mediante un calorímetro isoperibólico de bomba estática [2]
 
y  con estos valores se 

determinaron las entalpías molares estándar de combustión (ΔcHmº) y formación (ΔfHºm) en fase 

cristalina y a 298.15 K. Con la técnica de efusión de Knudsen [3] se obtuvo la entalpía de sublimación 

ΔsubHm y con ello se determinó la entalpía molar estándar de formación en fase gaseosa y a 

298.15K.La entalpía de formación en fase gaseosa también se obtuvo por cálculos basados en la teoría 

de orbital molecular ab initio con series de programas G2, G3 y G4,[4] además también se estimó su 

valor con métodos de estimación Domalski y Hearing[5].
 
Se compararon los resultados experimentales 

de esta propiedad con los valores obtenidos teóricamente (por cálculos ab initio y estimaciones). En 

base a los resultados obtenidos se pudo predecir la estabilidad relativa del anhídrido metil glutárico en 

comparación con el valor reportado del anhídrido glutárico [6]. Con esta comparación  también  se 

pudo determinar la contribución energética que le confiere el grupo metilo al anhídrido glutárico. 
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RESUMEN 

 

Las poliamida-imidas aromáticas (PAI) son polímeros resultado de la reacción  entre anhídridos con 

diisocianatos, de donde se obtienen los grupos amida e imida, estas son utilizadas como materiales de 

ingeniería [1], entre algunas de sus aplicaciones se utilizan como recubrimientos de alambres magneto, 

fibras, espumas, etc. Su síntesis consiste en una reacción de policondensación, que  generalmente se 

acompaña por la liberación de subproductos de bajo peso molecular como dióxido de carbono [2]. El 

conocer a detalle la cinética química sin catalizador  y los efectos que causa el agua sobre la síntesis, 

son de esencial importancia, ya que puede influir en el orden global de reacción, sin afectar el 

producto final. En el presente trabajo se realizó la cinética química con 0.025ml de catalizador, ésta 

fue seguida por la técnica de FT-IR [3], los resultados obtenidos se compararon con 2 cinéticas ya 

reportadas en un trabajo previo [4] donde la reacción se muestra sin y con 0.1ml de catalizador. 
Los datos cinéticos obtenidos fueron evaluados por los métodos integral, diferencial, tiempo de vida 

media  y de Powell, hasta llegar a obtener la ecuación de velocidad. La caracterización tanto de los 

reactivos como del polímero se obtuvo a partir de las técnicas FT-IR y DSC [5]. 
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RESUMEN 
 

De acuerdo a la literatura se sabe que a partir de películas delgadas de bismuto se puede obtener oxido 

de bismuto por medio de irradiación láser [1]. En este trabajo presentamos resultados experimentales 

sobre la formación de Bi2O3 en películas delgadas de bismuto por medio de su irradiación con pulsos 

láser de nanosegundos. Las capas delgadas fueron crecidas sobre sustratos de vidrio por la técnica de 

erosión catódica utilizando un blanco de bismuto y gas argón para hacer el erosionado. Las películas 

delgadas de bismuto se caracterizaron antes de la irradiación láser por las técnicas de Difracción de 

Rayos X (DRX), Espectroscopia mircoRaman (EµR), Microscopía Electrónica de Barrido (MEB), 

Microscopía de Fuerza Atómica (MFA) y Espectroscopia Fotoelectrónica de Rayos X (EFRX). Los 

experimentos de irradiación de las películas delgadas de bismuto se llevaron a cabo en aire ambiental 

con la línea de emisión fundamental (1064 nm) de un láser Nd:YAG (Minilite II, Continuum). Se 

realizaron irradiaciones a incidencia normal, a una frecuencia de repetición de 1 Hz y se variaron la 

energía por pulso y el número de pulsos. La caracterización de las zonas irradiadas en las películas 

delgadas de Bismuto se llevó a cabo por las técnicas de Espectroscopia microRaman y Microscopia 

Electrónica de Barrido. Los resultados muestran la formación de la fase β-Bi2O3 en la zona irradiada 

con pulsos láser. 
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RESUMEN 

 

Los Puntos Cuánticos son nanocristales que fotoluminescen cuando son estimulados por una fuente 

externa, como lo es la luz ultravioleta (UV). Estos pueden obtenerse de una gama de materiales 

semiconductores como: Seleniuro de Cadmio (CdSe), Teluro de Cadmio (CdTe),  Óxido de Zinc 

(ZnO), Oxido de Estaño (SnO2) entre otros. Los sistemas fotoluminiscentes como son los puntos 

cuánticos son de gran interés ya que tienen aplicaciones como marcadores biológicos de la actividad 

celular. 

 

Por medio de la técnica de Ablación Láser de Sólidos en Líquidos (ALSL) se sintetizaron 

nanoestructuras a partir de un blanco de Zinc (Zn), sumergido en distintos medios líquidos como fue 

metanol, acetona, agua deinozada y aceite. El láser empleado fue un Nd:YAG con una longitud de 

onda de . Para variar la concentración de las soluciones se varió el tiempo de irradiación 

en el proceso de ablación. Las soluciones obtenidas se caracterizaron por espectroscopia UV-Vis y 

espectroscopia de Fotoluminiscencia. El tamaño y morfología de las nanoestructuras se  determinó por 

Microscopia Electrónica de Transmisión. Por espectroscopia Raman se determinó en qué casos se 

forma ZnO. Los resultados muestran que las características de las soluciones coloidales y 

nanoestructuras sintetizadas por la técnica ALSL dependen del medio líquido utilizado. 
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RESUMEN 

 

El impacto ambiental negativo que desde hace una década está ocasionando la disposición inadecuada 

de envases de politereftalato de etileno, ha conducido al planteamiento de tecnologías alternativas, 

limpias e innovadoras encaminadas al reciclaje y reuso de dicho plástico. Una de éstas, es la 

modificación de los envases de PET a través de radiación ionizante posterior a un procedimiento para 

la reducción del tamaño de partícula; el material resultante, puede ser reutilizado mediante su 

incorporación al concreto en sustitución de los agregados finos comúnmente utilizados. Los 

compositos así elaborados, ofrecen un atractivo costo-beneficio derivado del ahorro de energía 
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IV CONGRESO NACIONAL DE CIENCIA E INGENIERÍA EN MATERIALES          

140 
Pachuca de Soto, Hgo., 18-22 de febrero de 2013 

empleada en su fabricación y pueden presentar propiedades mejoradas, permitiendo la disposición a 

largo plazo del PET, lo que en países en vías de desarrollo como México, constituye un modo viable 

de reducir la contaminación originada por el plástico en cuestión. En el presente trabajo se evalúan los 

efectos de la radiación gamma sobre las propiedades fisicoquímicas del PET de desecho y su posterior 

reutilización como material reciclado sustituto de agregado fino en concreto a través de pruebas 

mecánicas, como resistencia a la compresión, módulo de elasticidad e impacto 

 

Palabras clave: concreto reforzado; residuos de politereftalato de etileno (PET), PET reciclado, 

radiación gamma. 
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ABSTRACT 

 
In the last few years, interest in titanium dioxide (TiO2) has increased significantly due its potential 

applications in photocatalytic processes for wastewater treatment. However, applications of this 

material have been limited owing to its low quantum yield and relatively large band gap. One strategy 

towards improvement of the photocatalytic properties of  TiO2 is based on its doping with metals such 

as Fe, Co, Ni, Au, among others, and no-metals including N, F, etc. In general terms, the doping 

results in a narrowing of the band gap, suggesting that the prepared materials could be excited by 

visible light, even from the red region of the electromagnetic spectrum, making them good candidates 

for photocatalytic applications using solar light [1]. For the synthesis of TiO2 films, modified with 

metals, different deposition techniques have been reported. Particularly, the Crossed Beam Pulsed 

Laser Deposition (CBPLD) technique has been successfully used to prepare Co:TiO2 thin films with 

different concentration of cobalt and band gap as low as 2.0 eV [2].  The aim of this work is to report 

the application of TiO2 thin films modified with different amounts of cobalt (Co:TiO2) as catalysts in 

the degradation of a malachite green (MG) solution, as well as, in the degradation of solutions 

containing some pharmaceutical wastes such as analgesics. Photocatalytic response of the thin films 

was studied through the degradation of a 10 µmol/g of malachite green solution; such dye has 

previously been reported as a harmful pollutant in some types of wastewater. For catalyst activation an 

UV lamp with emission at 254 nm and 365nm was used as energy source. It was followed the decrease 

http://www.sciencedirect.com/science/journal/0969806X
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in the characteristic absorption band of the MG solution, peaking at 618 nm, over the reaction time. 

The obtained results showed that samples containing cobalt exhibit a better photocatalytic 

performance than an undoped-TiO2 film. It was found an optimal cobalt content in the film that was 

able to reach 100% of degradation after only two hours. 

 

Keywords: Malachite green dye, photocatalyst, thin films, CBPLD 
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ABSTRACT 
 

Hard coatings based on titanium nitride (TiN) have mechanical and tribological properties superior to 

those of steel, for this reason they are extensively used to improve the performance and to increase the 

life-time of cutting tools. In order to improve the mechanical properties of TiN, an alternative studied 

in the last years has been the incorporation of an alloying element (C, Si, Al) to TiN. However, it is 

worth mentioning that the properties of the obtained materials depend strongly on the alloying 

concentration. Therefore, a lot of work has been devoted in the last years to investigate deposition 

techniques capable to form such ternary nitrides with controlled composition. This work reports on the 

preparation and characterization of Ti-Al-N thin films deposited by reactive crossed beam pulsed laser 

deposition (RCBPLD). The composition, microstructure, hardness and surface morphology of the 

deposited films were investigated as a function of the plasma parameters, that is, Al
+
 mean kinetic 

energy and plasma density. The composition of the thin films was determined from measurements of 

X-ray photoelectron spectroscopy (XPS) as well as by Rutherford backscattering spectroscopy (RBS). 

The microstructure of the deposited materials was characterized by Raman spectroscopy. The hardness 

of the deposited films was determined by nanoindentation.  It was found that using this experimental 

configuration, the aluminum content in the deposited films was incorporated in a controlled way, from 

4.0 to 35.5 at.% (RBS measurements), by varying the Al
+
 mean kinetic energy and the plasma density. 

Raman results suggest that at low aluminum concentrations a solid solution of Ti(Al, N) is formed, 

whereas at higher aluminum concentrations a nanocomposite of TiAlN and AlN is obtained. Ti-Al-N 

films with hardness up to 28.8 GPa, which are suitable for many mechanical applications, were 

obtained. These results show that the properties of the deposited material are controlled partially by 

the aluminum plasma parameters used for thin film growing.  

Palabras clave: thin films, hard coatings, RCBPLD 
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ABSTRACT 

 
Nowadays the preparation and characterization of nanoscale materials have become an important 

branch of materials science and attracted considerable attention from both fundamental and applied 

research. Recently, formation of metal nanoparticles by laser ablation in aqueous environments has 

been developed as a novel technique. The most important features of this approach include the 

simplicity of the procedure that allows preparing instantaneously nanoparticles in one step as well as 

the growth of nanoparticles without the presence of contaminants as in the chemical routes. The aim of 

this work is to report on the preparation of gold and bismuth nanoparticles ablating the corresponding 

target immersed in different liquid solutions: water, ethanol, acetone and tetrahydrofurane (THF). It 

was studied the effect of the liquid environment and the laser fluence used for ablation on the size and 

size distribution of synthesized nanoparticles. The nanoparticle size was measured by transmission 

electron microscopy (TEM). In general terms, for both metals, the obtained results reveal smaller sizes 

as low of approximately 2 nm with a size distribution up to 30 nm. The bismuth nanoparticles, as 

deposited, are highly crystalline in nature and, depending on the conditions of preparation, either Bi or 

Bi2O3 nanoparticles are obtained. UV-Vis measurements show the typical band absorption 

characteristic of spherical particles of nanometric size. It is worth mentioning that the obtained gold 

colloids using water are very stables.  
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RESUMEN 

 

El descubrimiento de la conductividad del poliacetileno en 1977 por Shirakawa et al. [1] ha 

revolucionado el campo de estudios de los polímeros conductores. La conductividad de este polímero 

conjugado ha podido ser aumentada en unos catorce órdenes en el proceso de dopaje. Desde este 
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descubrimiento galardonado por el Premio Nobel en 2000, muchos estudios se han centrados en la 

síntesis y caracterización de nuevos polímeros con π-conjugado enlaces debido a sus insólitas 

propiedades ópticas, electroquímicas y conductivas [2,3]. Los polímeros conductores son 

generalmente sintetizados por procesos químicos o electroquímicos [4]. Otra más moderna técnica 

utilizada para la obtención de películas de polímero es la polimerización por plasma [5]. Las 

características distintivas de las películas depositadas en plasma son su naturaleza reticulada, mientras 

que en la síntesis química se producen polímeros con una estructura ordenada. La conductividad 

eléctrica de polímeros sintetizados por plasma se puede ajustar desde el régimen de aislante al régimen 

altamente conductor por dopaje adecuado.  

En este estudio se presenta la técnica de la polimerización por plasma formada con radiofrecuencia 

que se usa para preparar películas delgadas de polipirrol. Se estudió el efecto del campo magnético 

sobre la muestra de polipirrol bajo diferentes valores del campo y presión del plasma. Se estudió la 

dependencia de la conductividad y de las características de plasma. 
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RESUMEN 

 

Mediante la teoría del funcional de la densidad (DFT) se hace un estudio de la fisisorción de una 

molécula de hidrogeno sobre grafeno utilizando dos posiciones diferentes reportadas en su trayecto de 

adsorción. Para los cálculos de las  configuraciones se utilizaron las aproximaciones de Densidad 

Local (LDA), Gradiente Generalizado (GGA) y por ultimo Van Der Waals (VDW) en el potencial de 

intercambio y correlación. Se cubrió un rango de de 2 a 5 angstroms (Ǻ) de separación entre la 

molécula de hidrogeno y la celda de grafeno y se obtuvo que para las dos configuraciones, LDA tiene 

una distancia de equilibrio de aproximadamente 2.7 Ǻ, GGA y VDW de 2.9 Ǻ. Se observa que  LDA 

reporta energías de adsorción más bajas y GGA las más altas. Por otro lado, Van Der Waals, reporta 

energías comprendidas entre las primeras dos. Se obtuvieron valores de energía con una diferencia de 

aproximadamente el 0.1% entre las dos configuraciones, para todas los potenciales usados. 
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RESUMEN 

 

Las celdas solares de pozos cuánticos con tensión balanceada, extienden el límite de absorción de 

fotones más allá que el del GaAs volumétrico mediante la incorporación de pozos cuánticos en la 

región i de un dispositivo p-i-n. Estas celdas con tensión balanceada se benefician de un aumento de la 

eficiencia fundamental debido a la emisión anisotrópica de los pozos cuánticos. Esta anisotropía surge 

del desdoblamiento de la banda de valencia debido a una tensión compresiva en los pozos, 

suprimiendo una transición que contribuye a la emisión del borde de los pozos. Hemos estudiado la 

emisión de luz polarizada en el plano perpendicular (TM) al pozo cuántico, la cual está relacionada a 

la transición de huecos ligeros, así como la emisión polarizada en el plano de los pozos (TE). Se 

encuentra que las razones de emisión espontánea TM y TE aumentan cuando los pozos son más 

profundos. También hemos demostrado que los portadores fotogenerados pueden escapar de los pozos 

con eficiencia cuántica de casi uno, mediante un proceso de tunelaje asistido térmicamente, ya que la 

ganancia es varios órdenes de magnitud más grande que la recombinación radiativa. Dado que la 

tensión biaxial en una celda solar puede obtenerse solamente a nanoescala, las celdas de pozos 

cuánticos nanoestructurados tienen la ventaja de una mayor eficiencia fundamental sobre las celdas 

solares que consisten solamente de GaAs volumétrico. 
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RESUMEN 

 

Los compósitos Si2N2O/SiC presentan excelentes propiedades (estabilidad térmica alta y resistencia a 

la corrosión y al desgaste buena) que los hacen atractivos para aplicaciones estructurales (rodamientos 

y blindaje) y en la generación de energía (quemadores e intercambiadores de calor). En la presente 

investigación se utilizó un diseño de experimentos L9 de Taguchi con la finalidad de maximizar la 

formación de la matriz de Si2N2O mediante la técnica de depósito a partir de vapores químicos en 

sistemas híbridos (DVQSIH), para ello se procesaron materiales compuestos de Si2N2O/SiCp y se 

evaluó el efecto de los siguientes parámetros de procesamiento en tres niveles: velocidad de flujo (10, 

15 y 20 cm
3
/min), precursor de nitrógeno (N2 de ultra alta pureza (UAP), 50% N2-balance amoníaco y 

5% N2-balance amoníaco) y diluyente (Ar, He, y sin diluyente). Los resultados de DRX y SEM/EDS 

revelan que es posible producir materiales compuestos de Si2N2O/SiCp por la técnica propuesta y 

maximizar la formación de la matriz de Si2N2O en preformas porosas de SiCP bajo las siguientes 

condiciones: 10 cm
3
/min, N2-UAP y sin diluyente. El análisis de varianza muestra que la velocidad de 

flujo, es el parámetro con la mayor contribución relativa sobre la variabilidad de la formación de la 

matriz de Si2N2O con 46%, seguido por el precursor de nitrógeno (44%) y el diluyente (8%). 

 

Palabras clave: compósitos, Si2N2O, CVD, optimización. 
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RESUMEN 

 

Usando la teoría del funcional de la densidad (DFT, por sus siglas en inglés) hemos estudiado las 

propiedades estructurales del endoxifeno. Los cálculos fueron realizados usando dos metodologías, las 

cuales fueron implementadas en los códigos SIESTA y Spartan. Para el código SIESTA, consideramos 

un método de combinación lineal de orbitales, usando pseudopotenciales y la aporximación de van der 

Waals para el potencial de intercambio-correlación. En este estudio analizamos y comparamos la 

estructura atómica del endoxifeno con otros resultados de estudios teóricos. Se encontraron diferencias 
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en las longitudes de los enlaces que puede ser atribuido a las diferentes aproximaciones utilizadas en 

cada metodología. 

 

Palabras claves: DFT, propiedades estructurales, Endoxifeno. 
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RESUMEN 

 

El óxido de molibdeno tiene 5 polimorfos: -MoO3, ’-MoO3, MoO3-II, h-MoO3 y la fase 

termodinámicamente estable denominada -MoO3. En la literatura se han reportado distintas rutas 

para sintetizar cada una de las fases cristalinas del óxido de molibdeno. En este trabajo se presenta un 

estudio sobre la transformación que sufre el molibdeno hasta llegar a la fase -MoO3. Se analiza la 

transformación morfológica y estructural que sufre el molibdeno en forma de polvo al ser sometido a 

tratamiento térmico en aire en el intervalo de 100 a 500 
o
C. Las muestras se analizaron por 

espectroscopía Raman para determinar la fase cristalina o mezcla de fases cristalinas  adquiridas 

después del tratamiento térmico. Análisis de la morfología y composición se llevaron a cabo por 

microscopía electrónica de barrido y espectroscopia de Rayos X dispersados. Adicionalmente, se 

llevaron a cabo pruebas de calorimetría (TGA y DSC) para estudiar el proceso de oxidación del 

molibdeno. Los resultados muestran que a bajas temperaturas el molibdeno no se transforma en óxido 

de molibdeno cristalino, en cambio a alta temperatura se forma la fase -MoO3. 
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RESUMEN 

 

Las poliamida-imidas (PAI) son polímeros termoplásticos amorfos que tienen excepcionales 

propiedades de resistencia mecánica, térmica (capacidad  excepcional a la alta temperatura) y química 

(elevada resistencia química) [1]. Estas propiedades colocan a las poliamida-imidas como uno de los 

mejores polímeros termoplásticos en cuanto a su precio y rendimiento [2]. El objetivo del presente 

trabajo es encontrar  la  proporción ideal de catalizador para la síntesis de PAI y logre tener  apariencia 

de barniz, por lo tanto  se varió la concentración de catalizador basándose en un estudio previo [3], en 

el cual se utilizó  0.1 ml de catalizador. Teniendo este dato como referencia se propusieron tres 

diferentes cantidades de catalizador: 0.08ml, 0.05ml y 0.025ml, con esto se pretende averiguar cuál es 

la mejor cantidad de catalizador para lograr obtener la PAI en las condiciones de barniz. 

Posteriormente se caracteriza la poliamida-imida[4] en las tres concentraciones propuestas de 

catalizador por medio de las técnicas: IR, DSC y TGA, y partiendo de estos estudios proponer la 

cantidad ideal de catalizador para la síntesis de poliamida-imida, y que esta posea las propiedades de 

barniz. 
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RESUMEN 

 

La celulosa como polímero ha jugado un papel significativo, dadas sus características de absorción, 

ligereza y biodegradabilidad, presentándose de esta manera, como un material de elevado potencial 

tecnológico y científico. En este trabajo se presenta una metodología para recuperar celulosa de RSU 

(residuos sólidos urbanos). El residuo elegido es el envase de tetrapack debido al alto porcentaje en 

peso de celulosa presente en este. El material celulósico se recuperó a través de un sistema de 

hidropulpeo simple y se caracterizó para evaluar la calidad de las fibras. La celulosa seca, se sometió a 

las operaciones de pulverizado y tamizado para homogeneizar tamaño de partícula y llevar a cabo la 

caracterización fisicoquímica de residuos sólidos (determinación de humedad, cenizas, determinación 

de  materia orgánica, pH, determinación de agua y densidad), bajo la estricta rigurosidad experimental 

que marcan las normas oficiales mexicanas. La obtención de las microfibras se consiguió bajo 
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condiciones químicas de hidrólisis ácida. Para evaluar la calidad de las microfibras de celulosa se 

caracterizó mediante espectroscopia infrarrojo (FTIR), difracción de Rayos X  (DRX) y microscopía 

electrónica de barrido (SEM). El tamaño promedio de las fibras cristalinas es de 10µm. 

 

Palabras clave: celulosa, biodegradabilidad, residuos sólidos, caracterización fisicoquímica. 
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RESUMEN 

 

Las microestructuras de titanio en forma de erizos de mar se puede aplicar en  biotecnología y 

electrónica, debido a sus propiedades (alta relación de aspecto, alta relación resistencia-peso, baja 

densidad, alto punto de fusión y conductividad eléctrica y térmica relativamente baja). En el presente 

estudio, se sintetizaron microestructuras de titanio en forma de erizos de mar mediante la 

descomposición térmica de precursores sólido-gas (K2TiF6(s)-N2(g)). Se inició con la caracterización 

térmica del precursor sólido (K2TiF6) mediante las técnicas de DTA/TG. Posteriormente, se llevó a 

cabo la síntesis a temperatura (640°C) y presión interna (90 mbar sobre la presión atmosférica) 

constantes y se varió el tiempo en 5 niveles (0.5, 1, 1.5, 2 y 2.5h) para evaluar su efecto en el tamaño y 

la geometría de las microestructuras de titanio con forma de erizos de mar y sus puntas. La 

caracterización microestructural de los materiales resultantes se realizó por las técnicas de microscopía 

electrónica de barrido (MEB) y espectroscopía de energía dispersiva de rayos X (EDS). Los resultados 

del análisis térmico muestran que el precursor sólido se descompone térmicamente a 640°C mediante 

una reacción endotérmica que genera tres productos: fluoruros de potasio (KFx(s)), flúor (Fx(g)) y titanio 

(Ti(s)). Además, se encontró que el titanio se segrega de la matriz de fluoruros de potasio provocando 

la formación de microestructuras con forma de erizos de mar. A tiempos cortos se observan 

microestructuras con forma de barras y al aumentar el tiempo se forman microestructuras en forma de 

erizos de mar; las microestructuras más puntiagudas y delgadas se obtienen a 2h y  las más gruesas a 

2.5h.  

 
Palabras clave: microestructuras tipo erizo de mar, descomposición térmica, microestructuras de 

titanio. 
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RESUMEN 

 

El rechazo de prótesis ortopédicas en pacientes puede deberse a que en la superficie de las mismas se 

forman bacterias que provocan que el cuerpo humano ataque estos dispositivos, por lo que es 

necesario el desarrollo de nuevos materiales que permitan minimizar estos efectos negativos. Una 

posibilidad lo representa la síntesis de TiO2:Co, en el cual, la matriz de titania es un soporte adecuado 

por sus propiedades mecánicas y su biocompatibilidad, mientras que el Co es un elemento conocido 

por sus propiedades bactericidas. El presente trabajo tiene por objetivo la síntesis de películas 

mediante el proceso sol-gel  de TiO2:Co sobre un sustrato de acero AISI  306L, el cual es un material 

comúnmente utilizado prótesis ortopédicas, partiendo de isopropoxido de titanio y nitrato de cobalto 

como precursores, de acido acético como modificador de pH, y de una mezcla metanol-isopropanol 

como solvente. Se analizan las condiciones de síntesis, las propiedades estructurales así como la 

capacidad bactericida de las películas obtenidas en contra de la bacteria E. Colli. Los resultados 

demuestran que el sistema cristaliza en la fase anatasa después de un tratamiento térmico a 400°C, 

además el depósito es físicamente homogéneo y libre de grietas. Finalmente, se demostró que las 

mismas tienen una gran capacidad bactericida. 
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RESUMEN 

 
Estudio de corrosión a alta temperatura de cuatro aceros inoxidables ferríticos, con composiciones: 

0.08 %C, 9% Cr, 1.5 a 3.0 %Al, 1.5 a 3.0 % Si y 3.0 a 5.0 % Mo. Los aceros fueron producidos a nivel 

laboratorio a través de tratamiento termomecánico con control microestructural  dichos aceros están 

orientados para  los incineradores de basura. El comportamiento de la corrosión se evalúo 

individualmente en atmosferas de N2-110 ppm HCl y vapor de N2- 180ppm H2O a 500 y 600 °C 

durante 300h las exposiciones fueron llevadas a cabo discontinuamente. Una capa gruesa heterogénea 

se formó en la atmosfera de HCl. La capa de óxido principalmente está compuesta de  óxidos  Fe2O3 y 

Cr2O3 en todos los aceros excepto en el caso de la atmosfera de  vapor de agua a 600°C en Difracción 

de Rayos X  se observó la presencia de (Fe0.6Cr0.4)2O3  y  CrO2. La atmosfera más corrosiva fue la de 

vapor de agua esto se observa en el cambio de masa y en termogravimetría. La adición de Al y Si 
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proporcionan la resistencia a la corrosión. La aleación  F9253  tiene la menos pérdida de masa este 

acero es más resistente a la corrosión en ambas atmosferas. 

 

Palabras Clave: Aceros inoxidables Ferríticos, Corrosión a Alta Temperatura, Incineradores de 

Basura 
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RESUMEN 

 

En el presente trabajo se sintetizaron nanopartículas de hidroxiapatita (Ca10(PO4)6(OH)2, HAp) 

dopadas con Eu
3+

 por el método hidrotérmico asistido por microondas. Los materiales obtenidos en 

forma de polvos blancos fueron preparados empleando diferentes precursores de calcio (CaCl2 y 

Ca(NO3)2 4H2O) además de (NH4)2HPO4 como fuente de fosfato. Para el dopaje de las nanopartículas 

se utilizó Eu(NO3)3 H2O. El rango de potencia aplicado varió de 1000 a 1200 W y se alcanzaron 

temperaturas que van de 140 a 250 °C. Previo al tratamiento con microondas la solución fue ajustada a 

pH básico. El material obtenido fue caracterizado por Difracción de Rayos X (XRD), Microscopía 

Electrónica de Barrido (SEM), Microscopía de Fuerza Atómica (AFM) y Espectroscopía de Infrarrojo 

mediante Transformadas de Fourier (FTIR) para determinar la morfología, cristalinidad, tamaño de 

partícula y composición de los polvos. El espectro de difracción confirmó la presencia de HAp en las 

nanopartículas y dichas muestras presentaron alta cristalinidad en comparación con el material sin ser 

tratado por microondas. Por otro lado, los estudios de AFM y SEM mostraron material a escala 

nanométrica con un tamaño comprendido de 30 a 60 nm de diámetro y 100 a 300 nm de lago que 

correspondía a estructuras de tipo nanobarras. De la misma manera, el espectro de infrarrojo ratificó la 
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composición típica de HAp. En este momento se está llevando a cabo la caracterización de los 

materiales dopados con Eu
3+

. 

 

Palabras clave: Hidroxiapatita, nanobarras, europio, microondas, hidrotérmico. 
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RESUMEN 

 

El concreto es un material durable y resistente, muy utilizado en la industria de la construcción de 

nuestro país. El presente trabajo tiene como propósito principal caracterizar por técnicas de 

microscopia, tubería y curvas de acero que se utilizan en el bombeo de concreto (figura 1). Así mismo, 

el desgaste es uno de los mecanismos de falla más cotidiano en todos los materiales, principalmente en 

aquellos que son sometidos a procesos friccionantes, ya sean sólidos o mezclas fluidas, generando 

desgaste por abrasión, erosión o corrosión. Estos tipos de desgaste, generan una deformación que está 

en función a las propiedades físicas del material, por lo tanto, desde un punto de vista metalúrgico, así 

como, de su microestructura (figura 2), del proceso de fabricación y la composición, este trabajo 

pretende relacionar la influencia de estos factores con los resultados que se obtengan. Este trabajo 

caracteriza piezas específicas de acero empleadas por industrias dedicadas al manejo y conducción del 

concreto premezclado. En la actualidad, en nuestro país las piezas que emplea la industria del concreto 

premezclado, son procedentes de empresas internacionales, cuyos costos son relativamente altos, 

además se provoca una dependencia tecnológica. Por tal motivo, el proyecto caracteriza muestras de 

dos tubos y un codo. La caracterización es con mediciones de dureza, tensión, microscopia óptica y de 

barrido, resistencia al desgaste, también se realiza un esquema de análisis de demanda y oferta del 

mercado actual en nuestro país del uso de estas partes. 
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RESUMEN 

 
El ZnS es un semiconductor con propiedades ópticas interesantes, que lo hacen susceptible 

aplicaciones en dispositivos optoelectrónicos, en microscopía de fluorescencia y como fotocatalizador 

[1], entre otras. En los últimos años se han reportado un gran número de investigaciones sobre 

nanopartículas de ZnS dopadas con Mn
2+

, sin embargo, quedan todavía algunas incógnitas a resolver 

para el caso de las propiedades fotoluminiscentes.  

En este trabajo presentamos la síntesis de ZnS impurificado con Mn
2+

 por el método de 

coprecipitación. Los análisis por difracción de rayos X de polvos revelaron la formación de una 

solución sólida nanocristalina Zn(1-x)MnxS en el intervalo de concentraciones de Mn
2+

 para 

(0.010≥x≤0.20). La solución sólida se presenta como una fase pura, con estructura cúbica de tipo 

blenda. El tamaño promedio de las partículas se encuentra entre 3 y 5 nm. Las muestras cuyo 

contenido de manganeso se encuentra entre 0.02 y 0.17 presentan el fenómeno de fluorescencia 

cuando se iluminan con luz ultravioleta. La emisión más intensa en el color naranja se encontró de 

manera cualitativa para x=0.07.  Actualmente se están realizando estudios para refinar las estructuras 

cristalinas con el fin de poder explicar la relación que existe entre la estructura y las propiedades 

ópticas. 
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RESUMEN 

 

En el presente trabajo se utilizó el Método de Campo de Fases, basado en fundamentos de 

termodinámica, mecanismos y cinética de reacciones de precipitación en aleaciones, el cual, es útil 

para simular numéricamente la solidificación de aleaciones de interés industrial, su microestructura y 

su evolución durante ciclos térmicos. Este método resuelve la ecuación diferencial parcial no lineal de 

Cahn y Hilliard y ofrece como ventajas su sencillez y rapidez computacional. Así, en este trabajo se 

analizó el efecto de los parámetros que intervienen en tal ecuación sobre la morfología y cinética de la 

separación de fases de sistemas de aleación hipotéticos A-B-C con laguna de inmiscibilidad. Los 

resultados obtenidos mostraron que los cambios en la movilidad atómica modifican la cinética de la 

separación. En contraste, la energía de deformación elástica afecta directamente la morfología de las 

fases, causando que la morfología pase de esferas a cubos con bordes redondeados o placas  con 

alguna alineación cristalográfica preferencial. 
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RESUMEN 
Las aleaciones base aluminio tienen importantes aplicaciones estructurales en las industrias  

aeronáutica y automotriz, sin embargo, el seguimiento de sus propiedades mecánicas se dificulta 

debido al tiempo en el cual se alcanza su máximo rendimiento durante un tratamiento térmico. Así, se 

llevó a cabo el análisis de la descomposición de fases por el método de campo continuo durante un 

tratamiento térmico de aleaciones Al-Zn-Cu, el cual resuelve la ecuación diferencial parcial no lineal 

de Cahn y Hilliard. La ecuación se resolvió por el método explicito de diferencias finitas. En el 

programa desarrollado se proporcionaron como parámetros de entrada: el tiempo, la temperatura y la 

composición de las aleaciones. Los resultados de los perfiles de concentración para diferentes 

composiciones y temperaturas del tratamiento térmico, denominado envejecido, mostraron que a partir 

de la solución sólida sobresaturada de diferentes aleaciones Al-Zn-Cu ocurre la separación de las fases 

predicha por la laguna de inmiscibilidad del diagrama de equilibrio. Finalmente, la simulación de la 

descomposición de fases presentó la cinética y morfología esperada de acuerdo a la teoría de 

descomposición espinodal. 
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RESUMEN 

 

La síntesis de nuevos materiales con propiedades y comportamientos mejorados ha sido el foco de 

numerosas investigaciones en la ciencia de materiales y estos se han aplicado en varios campos de la 

química. En esta variedad de materiales, las sílicas modificadas orgánicamente han llamado la 

atención recientemente debido a que aumentan ampliamente el rango de aplicaciones, principalmente 

en separaciones analíticas. En particular, la incorporación de polímeros a sustratos inorgánicos es de 

gran relevancia, debido a la funcionalidad, la composición y las dimensiones de estas macromoléculas, 

que permiten el diseño de propiedades específicas en los híbridos resultantes. El objetivo del presente 

trabajo fue preparar y caracterizar química y morfológicamente el material híbrido silice-

pilivinilimidazol (SIO2-PVI) para comprobar la adhesión satisfactoria del PVI a la superficie del SiO2. 

La caracterización morfológica y de composición química de los materiales se realizó mediante 

microscopía electrónica de barrido (SEM), la cual demuestra que las partículas del SiO2-PVI poseen 

una estructura granular, esférica y rugosa, la espectroscopía por dispersión de energía (EDS) mostró la 

presencia de señales intensas atribuidas al C, O2 y al Si que son los principales constituyentes del 

polímero, de igual manera se observa una señal menos intensa del N2 el cual está adherido a la 

superficie de SiO2, la espectroscopía fotoelectrónica de rayos X (XPS) revelaron hay una 

incorporación de nitrógeno en la superficie del adsorbente  proveniente del imidazol con un 12% en 

peso, lo cual concuerda con el análisis EDS, el mapeo de la composición química del material indica 

la distribución del N2 en la superficie del material. La fisisorción de N2 del adsorbente indicó que este 

tiene estructura mesoporosa, una superficie especifica de 234.78 m
2
g

1
 y un volumen de poro  de 0.997 

ccg
-1

. El análisis IR evidenció dos bandas (660 y 1500 cm-1) características de los enlacen C=N  y C-

C respectivamente del anillo del imidazol. El (TGA) indicó que de 60 a 400°C inicia la degradación de 

la parte orgánica (PVI) y la completa descomposición térmica es de los 400 a 800 °C también se puede 

notar que la proporción de porción orgánica/ inorgánica del SiO2-PVI es aproximadamente de 80/20%. 

Las características encontradas en este material permiten  recomendarlo para la extracción de analitos 

polares. 
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RESUMEN 

 

Películas de óxido de circonio impurificado con iones de disprosio trivalente se han preparado con la 

técnica de Rocío Pirolítico Ultrasónico, los materiales precursores son acetilacetonato de circonio al 

0.04 M, con impurezas de cloruro de disprosio trivalente hexahidratados en concentraciones y 

temperaturas diferentes. Los solventes utilizados fueron agua deionizada de 18 M y etanol en partes 

iguales, empleando substratos de vidrio Corning 7059. Las etapas de depósito fueron pulsos de aerosol 

por 30 segundos, seguido de 30 segundos de termalización y tres minutos de tratamiento térmico en un 

horno, estos periodos se repiten por cuatro veces para obtener las películas bajo estudio. Los 

difractogramas de Difracción de Rayos X muestran que la cristalinidad depende de la temperatura del 

substrato. Los estudios de las propiedades fotoluminiscentes de las películas de ZrO2:Dy
3+

  son 

presentados. Los espectros de excitación y emisión son obtenidos para ZrO2:Dy
3+

, observándose 

emisiones asociadas a las transiciones electrónicas del ión en cuestión. También se observa que existe 

un traslape entre la emisión intrínseca de la circonia y la emisión de Dy
3+

, a concentraciones bajas de 

este ión, y cuando son altas las concentraciones del Dy
3+

  domina la emisión del disprosio, quedando 

preferentemente sus transiciones electrónicas exhibidas en varias bandas, del  nivel  
4
F9/2 a los 

multipletes  
6
H15/2 (azul), 

6
H13/2 (amarillo),  

6
H11/2 (rojo) 
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RESUMEN 

 

Las películas de óxido de circonio (ZrO2, circonia) fueron preparadas mediante la técnica de Rocío 

Pirolítico Ultrasónico con una molaridad de 0.04 constante y en un intervalo de temperaturas de 

depósito (250, 300, 350 y 400)°C. Los materiales de partida fueron acetilacetonato de circonio como 

matriz y como elementos impurificantes cloruro de terbio y cloruro de europio hexahidratados. Se 

varió la incorporación desde 1 al 15 por ciento atómico correspondiente al 0.04 molar de la matriz de 

circonia. Los solventes utilizados fueron agua deionizada de 18 M y etanol en partes iguales. En la 

reacción pirolítica son evaporados los solventes quedando un vapor de los solutos, que servirá para la 

formación del recubrimiento en los substrato de vidrio Corning 7059. Las etapas de depósito fueron 

pulsos de aerosol por 30 segundos, seguido de 30 segundos de termalización y tres minutos de 
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tratamiento térmico en un horno, estos periodos se repiten por cuatro veces para obtener las películas 

bajo estudio. En los difractogramas de Difracción de Rayos X se observa que la cristalinidad depende 

de la temperatura del substrato. Los estudios de las propiedades fotoluminiscentes de las películas de 

circonia intrínseca y circonia impurificada son presentados. En el caso fotoluminiscente, los espectros 

de excitación y emisión son obtenidos para los iones de Tb
3+

 y Eu
3+

, observándose emisiones 

asociadas a las transiciones electrónicas de los iones en cuestión. 

 

Palabras clave: Fotoluminiscencia, Rocío Pirolítico Ultrasónico, circonia, terbio, europio. 
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En este trabajo se propone la construcción de un sistema de generación y almacenamiento de calor de 

proceso basado en un concentrador solar cilíndrico ultra ligero de bajo costo. Se desarrolló un circuito 

para el seguimiento del Sol y la construcción de un sistema de suministro y almacenamiento de agua 

como fluido térmico de operación. Se busca que el sistema de agua precalentada permita caracterizar 

de manera adecuada el concentrador o concentradores que se construyan posteriormente, además de 

servir como sistema de almacenamiento del agua calentada a través del receptor. Se está usando como 

referencia para los experimentos el estándar ANSI/ASHRAE 93-1986 (1997) para la evaluación de 

captadores solares. 

Usando concentradores de bajo costo se desea impactar en la economía promoviendo el uso de esta 

tecnología en las empresas, disminuyendo la emisión de gases de invernadero. 
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RESUMEN 

En este trabajo se evalúa la eficiencia de ánodos de alto potencial Magnesio –  Manganeso (Mg-Mn). 

Se determinó la eficiencia electroquímica de ánodos de magnesio con tratamiento térmico y sin 

tratamiento térmico, realizando el ensayo acelerado s e g ú n  la norma ASTM G-97, que permite 

conocer la capacidad de drenaje de corriente (C.D.C.).  

La eficiencia se determinó mediante la pérdida de peso de los ánodos. Se  tomaron muestras de un 

lingote en condición de colada, se homogenizaron por medio de un tratamiento de solubilización y 

envejecimiento a distintos periodos de tiempo, la conducta de  corrosión de  todas  la  muestras  

tratadas  térmicamente  a  diferentes tiempos de envejecimiento se ensayaron en una solución de 

sulfato de calcio (CaSO4) e Hidróxido de Magnesio (Mg(OH)2). Se determinaron los potenciales 

de corrosión a circuito abierto y cerrado y se calculo la eficiencia del ánodo. Así mismo se realizaron 

pruebas de microdureza y tensión, para d e t e r mi na r  e l  efecto del tratamiento térmico sobre las 

propiedades mecánicas de los ánodos. 
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Desde hace mucho tiempo, la generación de residuos industriales ha sido uno de los grandes 

problemas ambientales. Por lo que muchos investigadores, han tratado de minimizar este efecto a 

través de mecanismos de transformación o del re-uso de esos residuos. En el segundo caso, los 

residuos han sido utilizados como rellenos. Una propuesta viable es utilizar los residuos agro-

industriales de empresas transformadoras tal como la ceniza de la caña y el residuo de papel, como 

rellenos de cemento, para así obtener materiales compuestos con propiedades aplicables.  

El distrito de Tuxtepec, en el estado de Oaxaca es considerado la región industrial más importante del 

estado en el cual se ubican principalmente empresas procesadoras de productos agrarios, pero también 

se ubican empresas dedicadas a la manufactura de diversos productos, como la Cervecera del Trópico 

S.A. de C.V. y la Industria BioPPapel S.A. de C.V. Esta actividad industrial trae consigo la formación 

de diferentes tipos de desechos contaminantes. En este sentido, se proponen alternativas a la 

reutilización de algunos desechos provenientes del proceso de obtención de papel. 

El presente trabajo reporta la caracterización estructural de concreto reforzado con  residuo de papel, 

así como los resultados de su incorporación al cemento. Por otro lado, se realizaron análisis de 

conductividad térmica de estos materiales para su posible aplicación como barreras térmicas. Se 

realizaron estudios adicionales de morfología, flamabilidad del material entre otros. 
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La Cuenca del Papaloapan es una de las cuencas hidrográficas más importantes de México y cuya 

superficie se extiende en 3 estados (parte norte de Oaxaca, parte sur de Puebla y parte centro de 

Veracruz). La Cuenca del Papaloapan cuenta con tierras fértiles y un clima cálido-húmedo, factores 

propicios para la producción de caña de azúcar, la cual es procesada el ingenio azucarero Adolfo 

López Mateos del grupo Piasa, para obtener azúcar. Como fuente de energía se utiliza la combustión 

de desperdicio de caña lo cual genera un importante problema ambiental, tanto contaminación del aire, 

así como desechos de ceniza sin ninguna utilidad y con tamaños de partícula de alrededor de 100 nm. 

El aprovechamiento industrial de diversos recursos vegetales representa, en algunas ocasiones, un 

verdadero problema por la generación de grandes cantidades de residuos. Por ejemplo, la utilización 

efectiva de muchos frutos agrícolas se limita al 4% de su biomasa, convirtiendo el resto de ella en 

desechos. El manejo y disposición de los residuos, que no siempre son correctos, perjudican no solo al 

medio ambiente sino a la economía de las industrias por los costos que involucran su tratamiento y 

eliminación. De esta forma, el uso racional y sostenido de estos desechos de actividad agroindustrial 

como materia prima para la obtención de nuevos productos con un valor agregado beneficia no solo a 

la empresa o al desarrollo económico de la región sino al mantenimiento o mejoramiento del medio 

ambiente. 

En este trabajo se presentan los resultados preliminares del uso de los desechos de la ceniza de caña 

(ingenio azucarero) para la formación de materiales compuestos de cemento portland reforzado. 

Determinando propiedades mecánicas, adsorción de agua, conductividad térmica, microestructura 

entre otros. 

Palabras clave: Concreto, Resistencia Mecánica, Caracterización estructural, Reutilización de 

desechos. 
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RESUMEN  

Uno de los problemas del sector de la construcción, es la escasa durabilidad del refuerzo de estructuras 

de concreto bajo ambientes muy agresivos. Este trabajo propone la sustitución del acero de refuerzo de 

la zona dañada por corrosión, por un acero inoxidable austenítico y se determina la soldabilidad de una 

unión de materiales disímiles: acero al carbono ASTM A 615 y acero inoxidable AISI 304. El método 

de unión utilizado fue soldadura por arco con electrodo revestido (SMAW), el metal de aporte 

empleado en la unión es un electrodo 309 L inoxidable. Se utilizaron barras de 12.7 mm de diámetro y 

90 mm de longitud, se evaluaron dos tipos de juntas, bisel en “V” y bisel simple “BS”. Se evalúo el 

comportamiento mecánico de barras soldadas mediante pruebas de tensión, dureza y microscopia 

óptica, así mismo se determinó la microestructura en la soldadura, en la interfase de la unión soldada y 

en la zona afectada térmicamente. 

Palabras clave: Soldabilidad, acero inoxidable, bisel, microestructura 
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Resumen 

Las técnicas criogénicas conllevan una disminución de la temperatura del orden de los -193°C, esta 

disminución usualmente tiene efectos benéficos notables en las propiedades de los materiales como se 

ha demostrado en la actualidad.  

La aplicación de esfuerzo y enfriamiento simultaneo se denomina “Tratamiento Termomecánico de 

Baja Temperatura. Es un tratamiento en los que se combinan estos dos elementos para modificar la 

macro y micro estructura del material mejorando las propiedades mecánicas. 

Es escasa la información existente sobre las transformaciones de fase que tienen lugar durante los 

TTBT, debido a la infinidad de materiales y fases que se pueden estudiar. Instrumentar dispositivos y 

equipos para su realización infiere serias dificultades tecnológicas, la adecuación de los dispositivos e 

instrumentos para realizar ensayos de resistencia mecánica dificultan aún más el problema. El objetivo 

de este trabajo es investigar las variables que se manejan en el tratamiento criogénico para poder 

realizar un equipo funcional bajo las condiciones del tratamiento criogénico.  

Para poder desarrollar este tratamiento se requiere el diseño de equipo apto para manejar esta 

temperatura.  

El equipo a desarrollar es una cuba adaptable a una máquina de tensión, para poder realizar el 

tratamiento criogénico en los especímenes mientras se efectúa el ensayo. 

Palabras Clave –  Cuba, DFMA, Diseño, Manufactura, Materiales, Tratamiento criogénico. 
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Resumen 

Enfocados en la búsqueda de materiales con mejor desempeño, mejor relación costo-beneficio y 

amigables al medio ambiente se han sintetizado mediante pulvimetalurgia, materiales compuestos 

también llamados composites, basados en aluminio. El aluminio posee ligereza, resistencia a la 

corrosión y buena conductividad térmica y eléctrica convirtiéndolo en un material versátil para la 

aplicación industrial. Para incrementar la efectividad y conveniencia de estos materiales el aluminio 

pre-aleado y proveniente del reciclado, ha sido reforzado con partículas cerámicas para inhibir la 

recristalización impidiendo el crecimiento de grano [1,2]. El procesamiento empleado, la 

pulvimetalurgia utiliza una mezcla de polvos, que fueron obtenidos provenientes de la viruta de 

aluminio pre-aleado. Posteriormente fue sinterizado, consiguiendo un compuesto con un buen grado 

de distribución y homogeneidad. Las condiciones experimentales son fundamentales para la eficiencia, 

estructura y propiedades del material compuesto. El prensado uniaxial en caliente, estuvo 

condicionado por el volumen de la muestra, y enfocada a la obtención de los materiales metálicos 

nanoestructurados con las partículas distribuidas dentro de la matriz. El procedimiento se encuentra 

considerado como un proceso de compactación de pulvimateriales, empleado en la fabricación de 

piezas de formas complejas, con estrictas tolerancias dimensionales [3]. Esta tecnología es altamente 

utilizada en el conformado con aplicaciones destinadas a la industria automotriz, aeronáutica, 

eléctrica, electrónica, en la fabricación de máquinas herramienta, entre otras. Las propiedades 

mecánicas de los compuestos ricos en aluminio pre-aleado han sido determinadas en base a la fuerza 

uniaxial ejercida sobre los polvos en dos condiciones de procesamiento. Se reportan los parámetros 

experimentales que propician las mejores propiedades mecánicas y se determina la relación con su 

nanoestructura.  

Palabras clave: Nanoestructura, Aluminio, Compuestos, Pulvimetalurgia, Sinterizado. 
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Resumen 

El uso de anilina como fuente de carbono tiene dos ventajas en la síntesis de materiales con 

propiedades eléctricas: el anillo aromático contribuye al carácter grafítico y la presencia de nitrógeno 

puede servir como dopante, disminuyendo el ancho de banda prohibida [1]. Estas condiciones ayudan 

a incrementar su eficiencia en electrocatálisis, por ejemplo en celdas de combustible. El objetivo de 

este trabajo es el de correlacionar las caracterísiticas fisicoquímicas de los materiales obtenidos por 

esta ruta con sus propiedades eléctricas.  

Los materiales estudiados en este trabajpo se prepararon con dos tipos de moldes sólidos, la anilina se 

incorporó en disolucioón acuosa con HCl. Las muestras que mostraron mayor caracter grafítico fueron 

sintetizadas con moldes libres de sodio. El análisis elemental indica que no hay diferencias 

significativas en el porcentaje de nitrogeno de las muestras estudiadas. Las propiedades eléctricas de 

los materiales obtenidos pueden correlacionarse con las características fisicoquímicas de estas 

muestras.  

Este trabajo se realizó bajo el apoyo Bilateral CONACyT-COLCIENCIAS Referencia B330.101 
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RESUMEN 

En el presente trabajo se reporta la síntesis y caracterización de los compuestos conjugados 2,2´-(2,5-

bisoctiloxi-1,4-fenilendivinilen)bis-8-acetoxiquinolina (TrimQ1-8H), 2,2´-(2,5-bisoctiloxi-1,4-

fenilendivinilen)bis(8-acetoxi-5,7-dicloro)quinolina (TrimQ2-Cl) y 2,2´-(2,5-bisoctiloxi-1,4-

fenilendivinilen)bis-6-bromoquinolina (TrimQnBr2). Dichos compuestos fueron sintetizados a través 

de una reacción de tipo Knoevenagel a partir de los compuestos metilenactivos 8- hidroxiquinaldina, 

5,7-dicloro-2-metil-8-quinolinol, 6-bromo-2-metilquinolina y el dialdehído aromático 2,5-

bis(octiloxi)tereftaldehído respectivamente. Los compuestos se caracterizaron químicamente 

empleando las técnicas espectroscópicas de absorción infrarroja y resonancia magnética nuclear. Las 

propiedades ópticas fueron evaluadas mediante espectroscopía UV-vis y de fluorescencia, el valor del 

rendimiento cuántico calculado, empleando como estándar el sulfato de quinina, fue de 5% para el 

(TrimQ1-8H), 75% para el (TrimQ2-Cl) y finalmente de 21% para el (TrimQnBr2). Películas 

nanométricas (TrimQ1-8H 430 nm, TrimQ2-Cl 971 nm y TrimQnBr2 416 nm) fueron elaboradas y 

depositadas sobre substratos de vidrio recubiertos de ITO mediante la técnica de spin-coating, y sus 

propiedades ópticas fueron evaluadas mediante espectroscopía UV-vis y de fluorescencia encontrando 

valores que coinciden con los encontrados en solución. La caracterización morfológica y 

determinación del espesor de las películas de los compuestos, se realizó mediante microscopía de 

fuerza atómica MFA. Finalmente se elaboraron dispositivos prototipo de diodos con una configuración 

ITO/Película orgánica/In-Ga, de los cuales se obtuvo el correspondiente perfil corriente-voltaje, los 

dispositivos mostraron electroluminiscencia a valores de 8 V y 4 mA, estos valores fueron los mismos 

para las películas de los tres compuestos. El estudio de las propiedades ópticas y eléctricas de los 

nuevos materiales, indica un alto potencial para su aplicación en dispositivos optoelectrónicos.  
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RESUMEN 

En este trabajo, se prepararon y caracterizaron compósitos cementantes con reemplazo de escoria de 

alto horno para ser empleados en la construcción de pozos petroleros. Para ello se fabricaron  lechadas 

con un reemplazo de escoria de un 20  y 30%, así como una lechada de 100% escoria y una de 100% 
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cemento H. Los materiales de partida fueron caracterizados mediante análisis químico, DRX y FTIR, 

asimismo, se determinó su superficie específica mediante Blaine y su distribución de tamaño de 

partícula por granulometría láser. Las lechadas preparadas se activaron con silicato sódico para 

estudiar su cinética de hidratación, mediante calorimetría de conducción isotérmica. Así como, por la 

extracción de la fase acuosa de pastas curadas a 3, 6, 24 h y 7 días y el análisis de fase acuosa y fase 

solida resultante. Estos estudios se complementaron con la preparación de probetas de 4x4x16cm a las 

cuales se les determino su resistencia a la compresión y flexión a 2 y 28 días de curado. Dentro de los 

principales resultados obtenidos se tiene que la activación alcalina de las mezclas cemento/escoria 

(con contenidos de escoria del 20 y 30%) así como de escoria de alto horno (sin cemento Portland) no 

promueve el incremento de la resistencia a la compresión. Al incrementar la temperatura de curado, se 

incrementa la resistencia a la compresión desarrollada por las lechadas, tanto si son amasadas con agua 

como con la disolución alcalina debido a la activación térmica de las reacciones de hidratación. La 

calorimetría de conducción indica que con la adición de escoria, las reacciones de hidratación son 

menos intensas y más lentas. Mientras que con los análisis de DRX y FTIR se pudo confirmar la baja 

hidratación de las lechadas cemento/escoria activadas tanto por la baja cantidad de portlándita 

encontrada como por el poco desplazamiento de la banda de los enlaces Si–O de los silicatos. 

Finalmente, con la adición de escoria, el gel C-S-H formado tiene una morfología más fibrosa y una 

relación Ca/Si, más baja. 
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Resumen 

Actualmente el uso de los combustibles fósiles ha contribuido al cambio climático, debido a las 

grandes cantidades que se consumen, esto aunado a los altos índices de CO₂ entre otros contaminantes 

que se emiten al medio ambiente, es por eso que es fundamental la búsqueda y desarrollo de nuevos 

combustibles que sean limpios y que provengan de fuentes naturales renovables [1-2]. El presente 

trabajo muestra la evaluación de los diferentes elementos que contienen los Pellets de Zacate, donde se 

realizo molienda, compactación con el 10% de humedad, secado a temperatura ambiente y pruebas de 

laboratorio, donde se determino Humedad: 10.16 %  ± 0.13 %, método de desecado por 48 h a 105 °C, 

Cenizas: 5.5 % ± 0.48 %, método de calcinación por 2 h a 550 °C, Zinc: 39.90 mg Zinc/kg paja, 

método de absorción atómica, curva de calibración directa, muestra en base humedad al aire, Plomo: 

no detectable, método de absorción atómica, curva de calibración directa, muestra en base humedad al 

aire, L.D. solución = 0.1211 mg/kg, Carbón: (31.8) %, Nitrógeno: (1.2) %, Azufre: (0.07) %, 

Hidrogeno (6.1) %, Oxigeno (53) %, se estimó el poder calorífico en base a Doulong, Lloyd y Boie, 

resultando valores equivalentes 10.1, 13.9 y 12.2 MJ/Kg, respectivamente [3]. Finalmente este estudio 

pretende generar el aprovechamiento de esta materia prima proporcionando beneficios al utilizarlo 
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como combustibles alternos y económicos al generar empleos campo-industria y sobre todo, 

impactando en el medio ambiente. Los Pellets se obtienen mediante procesos ya estandarizados como 

el tamaño, la humedad, el calor, cenizas. 

Palabras claves: Desechos solidos, Maiz, Biocombustible, Compactacion, Poder Calorifico, Biomasa 
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Resumen 

La técnica electro-piroeléctrica (EPE) [1] se puede aplicar en dos modificaciones: inversa (i-EPE) y 

directa (d-PPE). Cuando se aplican estas dos modificaciones sobre muestras térmicamente gruesas de 

mismo material, es posible determinar su efusividad térmica de modo auto-normalizado (sin muestra 

de referencia). Esto se logra usando el cociente entre los resultados experimentales (voltaje) para las 

modificaciones i-EPE y d-EPE. En tal caso, según la teoría, en la fórmula se elimina el coeficiente, 

que contiene la amplitud de la corriente modulada, que nos sirve como fuente de calor oscilante, y 

algunos otros parámetros del arreglo experimental, y se queda solamente la parte que depende de las 

propiedades térmicas (efusividad) de la muestra. La muestra debe de ser líquida y térmicamente 

gruesa. La celda de medición en ambas modificaciones es la misma, solamente se cambia la ubicación 

de la muestra líquida. Se han realizado experimentos con líquidos estándares (agua, etanol, glicerol). 

Se presentan resultados experimentales, que coinciden muy bien con la teoría. 
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Resumen 

Recientemente se ha propuesto una técnica nueva para la caracterización térmica de los líquidos, tan 

llamada técnica electro-piroeléctrica (EPE). En ella un sensor piroeléctrico (PE) en contacto con la 

muestra investigada, se calienta usando una corriente eléctrica modulada por amplitud. La corriente 

pasa por la fina capa metálica (espesor de 100 nm) sobre una de las superficies del PE. Como 

resultado del calor disipado en el PE y en la muestra, la señal piroeléctrica se mide como una caída de 

voltaje periódica entre ambos contactos eléctricos del PE. La amplitud y la fase de esta señal pueden 

ser medidas con un amplificador Lock-in como función de la frecuencia de modulación actual. El 

modelo teórico que describe esta técnica se basa en la solución de la ecuación de difusión de calor con 

condiciones de contorno correctamente definidas. Así como la fase y la amplitud dependen de la 

efusividad térmica de la muestra, la última se puede determinar a través de ajuste de los datos 

experimentales al modelo teórico. La técnica tiene la desventaja siguiente: como resultado del 

calentamiento, la resistencia eléctrica de las capas de revestimiento de metal cambian, de manera que 

la potencia térmica disipada por efecto Joule puede variar, y la medición de la efusividad térmica 

puede ser inexacta. Para evitar este problema, en este trabajo se propone un método que permite el 

mantenimiento estable de energía  Joule disipada. Esta diseñado un circuito electrónico, cuya 

estabilidad temporal y características son investigadas y discutidas. 
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Resumen 

El aumento de la contaminación ambiental al punto de constituir un riesgo para la salud y la vida, 

obedece a dos causas primarias: la exagerada concentración poblacional en las ciudades y la 

indiscriminada utilización de las nuevas tecnologías; ambas causas están íntimamente ligadas al 

incesante crecimiento demográfico [1]. Esto a su vez propicia que se generen a diario miles de 

toneladas de desechos que año con año van en aumento y que al disponerse de forma inapropiada, 

producen cierto impacto ambiental negativo. Como solución a esta problemática se propone el 

reciclaje y la reutilización de los desechos de modo que puedan contribuir gradualmente a revertir el 

daño. Se tiene amplio conocimiento del reciclaje de residuos inorgánicos, llevado a cabo desde hace 

ya algunos años. Sin embargo, el aprovechamiento de residuos orgánicos ha  tenido escaso auge. Un 

ejemplo de importancia son los desechos sólidos provenientes de restaurantes de crustáceos y 

pescados, que se producen en grandes cantidades y que representan un gran foco de contaminación 

ambiental por los gases tóxicos que generan en su proceso de descomposición [2]. La opción más 

factible para la reutilización de estos desechos es su empleo como materia prima para generar u 

obtener algún tipo de material. Estudios realizados anteriormente comprueban la presencia de 

partículas de hidroxiapatita contenidas en el endoesqueleto de varias especies de pescado como el pez 

sierra y el huachinango. La hidroxiapatita, Ca10(PO4)6(OH)2, es el principal componente mineral del 

hueso y es comúnmente considerada como el biomaterial sintético más prometedor para aplicaciones 

biomédicas: en operaciones ortopédicas, dentales y maxilofaciales; esto, debido a su 

biocompatibilidad, bioresorción y bioactividad. En años recientes, se ha incrementado el número de 

publicaciones que demuestran que la nano- hidroxiapatita sintética posee el potencial de remineralizar 

las lesiones leves de caries, por lo consiguiente se ha incorporado a pastas dentales y enjuagues 

bucales. Es por ello que en el presente trabajo se llevó a cabo la elaboración de una pasta dental 

adicionada con hidroxiapatita obtenida a partir de endoesqueletos de pescado huachinango, que llevará 

a cabo la limpieza de los dientes al ser el agente abrasivo, además de ser capaz de fortalecer el esmalte 

dental previniendo la caries. Se realizaron las pruebas de calidad para verificar que la pasta cumpla 

con las especificaciones establecidas en la norma oficial mexicana NMX-K-539-S-1982 para la 

elaboración de dentífricos [3]. 
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Resumen 

Las técnicas actuales de remoción de metales pesados son costosas y complejas por ejemplo la 

precipitación, absorción con carbón activado, diálisis u ósmosis inversa; por ello, las nuevas ideas e 

innovaciones siempre serán un buen camino alternativo para abordar este problema [1].Los residuos 

generados en los restaurantes de peces y crustáceos generan también problemas de contaminación, 

debido entre otras razones a los gases de efecto invernadero generados en su proceso de 

descomposición. En particular, los esqueletos de peces generan grandes cantidades de basura. Hasta 

ahora se ha mostrado que de algunas especies como el pez sierra y el huachinango es posible obtener 

hidroxiapatita; sin embargo, aún no se le ha dado un uso particular preservándose el problema de la 

disposición final de estos residuos [2,3]. Se han realizado estudios con hidroxiapatita sintética para 

determinar su capacidad como adsorbente, por esta razón nace el interés por la utilización de la 

hidroxiapatita natural para con ello poder mejorar en gran medida una sustentabilidad de la utilización 

de este material. El objetivo de este trabajo es caracterizar la hidroxiapatita contenida en el hueso de 

pescado huachinango desechado en restaurantes de mariscos de la ciudad de Puebla y estudiar su 

capacidad como adsorbente de  los iones Cu (II) y Ni (II). El hueso de pescado es caracterizado 

mediante difracción de rayos x y espectroscopia de infrarrojo. Los estudios de adsorción se llevarán a 

cabo como indica la norma NMX-AA-051-SCFI-2001 para la determinación de metales en aguas 

naturales, potables, residuales y residuales tratadas. 
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Agradecimientos: Este trabajo ha sido apoyado parcialmente por la Vicerrectoría de Investigación y 

Estudios de Posgrado de la BUAP.  

BIBLIOGRAFÍA 

[1] Francisco Castillo Rodríguez, María Dolores Roldán Ruiz. “Biotecnología ambiental”. Editorial 

Tébar. Año 2005. 

[2] Edna Lisdeth Viveros Nava. Caracterización de quitosano y su estudio en la adsorción de Cu (II). 

Tesis de licenciatura. BUAP. Puebla, México 2009. 

[3] Victorico Prado García. Tesis. Benemérita Universidad Autónoma de Puebla. Caracterización de 

endoesqueletos de pez sierra para la obtención de materiales. 

Correo Electrónico: rafael_antonio69@hotmail.com 

 

 

 

 

 



IV CONGRESO NACIONAL DE CIENCIA E INGENIERÍA EN MATERIALES          

170 
Pachuca de Soto, Hgo., 18-22 de febrero de 2013 

 

P86 

 

SÍNTESIS Y CARACTERIZACIÓN FISICOQUÍMICA DE COPOLÍMEROS 

DERIVADOS DE 3-ALQUILTIOFES Y TIOFENOS FUNCIONALIZADOS CON 

CROMÓFOROS TIPO PIRENO Y ANTRACENO 
 

1
E. González-Juárez, 

 1
M. Güizado-Rodríguez, 

2
V. Barba-López 

 
1
Centro de Investigación en Ingeniería y Ciencias Aplicadas (CIICAp) y

 2
Centro de Investigaciones 

Químicas (CIQ) de la Universidad Autónoma del Estado de Morelos (UAEM). Av. Universidad No. 

1001, Col. Chamilpa, C.P. 62209, Cuernavaca, Morelos. 

 

Resumen 

Los polímeros orgánicos surgieron como unos materiales con propiedades muy interesantes debido a 

que combinaban las características de los plásticos convencionales (bajo costo de producción, 

flexibilidad, procesabilidad) con la capacidad de los semiconductores para conducir la electricidad.
 
En 

particular los politiofenos es una clase conocida de polímeros que presentan buena estabilidad al 

ambiente, buena procesabilidad y fácil funcionalización en comparación con otros polímeros 

conjugados.
1
 La modificación del sustituyente en la posición 3 del anillo tiofénico no solamente 

mejora la solubilidad del polímero sino también sirve como un método para afinar sus propiedades 

fisicoquímicas.
2 

En la literatura, hay algunos ejemplos de síntesis de polímeros con tiofenos funcionalizados con 

cromóforos tipo pireno, como el caso de los copolímeros sintetizados electroquímicamente por Cheng 

Zhang et al,
3
 a través de una mezcla pireno-EDOT; estos copolímeros mostraron propiedades 

electrocrómicas y electroluminiscentes interesantes como electrocromismo sintonizable y emisión de 

luz roja, además de tener buena estabilidad térmica y una morfología lisa. 

En este trabajo se presenta la síntesis y caracterización fisicoquímica de copolímeros derivados de 3-

alquiltiofenos (alquil = hexil y octil) y tiofenos funcionalizados con ligantes tipo pireno y antraceno. 

La funcionalización de los tiofenos se realizó a través de reacciones de esterificación y la posterior 

polimerización oxidativa se efectuó con FeCl3 en condiciones anhidras y bajo flujo de nitrógeno. La 

caracterización se efectuó por RMN de 
1
H, FT-IR, DSC-TGA, UV-vis y continúan bajo estudio. 
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RESUMEN 

En la actualidad el agua para uso y consumo humano es un recurso limitado. La escasez de agua en el 

planeta cada día es mayor, pese a que gracias a su ciclo, el agua es un recurso renovable. El 

crecimiento poblacional, la sobreexplotación de los mantos acuíferos, la contaminación ambiental y el 

cambio climático son factores importantes que influyen en la escasez de agua en el planeta. Estas 

razones nos conllevan a la búsqueda de técnicas y/o estrategias que ayuden en el proceso de 

purificación de agua potable. Por tal motivo el objetivo del presente trabajo es determinar las 

propiedades fisicoquímicas del agua de la presa de Mata, estado de Guanajuato, México, para poder 

utilizar la metodología para su posterior tratamiento, bajo los lineamientos de las Normas Oficiales 

Mexicanas
1
 e Internacionales. La metodología que se utilizó se basa en la espectroscopía de emisión 

de plasma por acoplamiento inductivo para la determinación de concentraciones de los principales 

elementos presentes, así como el uso de la técnica de generación de hidruros para la determinación de 

As. 

En los resultados que se presentan, resaltan los altos contenidos de Fe y Al, mientras que el As, Cd y 

Cr presentan bajos niveles de concentración; por lo que se discute el tratamiento del agua para la 

disminución de Fe y Al empleando adsorbentes naturales. 
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Resumen 

La síntesis de nanoestructuras metálicas ha sido un área de investigación atractiva en las últimas 

décadas, debido a la importancia de estos materiales para catálisis, electrónica, fotónica, 

almacenamiento de información, optoelectrónica, etiquetado biológico y sensores.  Al igual que los 

semiconductores, las propiedades intrínsecas de nanoestructuras metálicas pueden ser adaptadas 

mediante el control de su tamaño, forma, composición, cristalinidad y estructura. 

 

La química de coordinación del ligante ditiocarbamato se ha estudiado ampliamente, debido a que el 

anión ditiocarbamato forma complejos de quelatos fuertes con una amplia gama de metales de 

transición y elementos del grupo principal. Tales complejos han tenido numerosas aplicaciones 

industriales, por ejemplo, han actuado como lubricantes, antioxidantes, fungicidas y aceleradores para 
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la vulcanización de caucho. Los ditiocarbamatos más utilizados son los derivados de aminas 

secundarias, ya que éstos son estables y poseen interesantes propiedades electroquímicas y ópticas; los 

ditiocarbamatos preparados a partir de aminas primarias tienden a ser menos estables, ya que son 

susceptibles a las reacciones de eliminación que producen isotiocianatos. 

 

En este trabajo se presenta la funcionalización de nanopartículas de plata con el ditiocarbamato 

derivado de la amina 4-(etilaminometil)-piridina. La síntesis del ditiocarbamato se efectuó a partir de 

la amina secundaria, el disulfuro de carbono e hidróxido de potasio. La síntesis de las nanopartículas 

de plata se realizó por la reducción de nitrato de plata con borohidruro de sodio, obteniendo una 

morfología esférica. Las dos soluciones resultantes se siguieron por UV-vis, obteniendo en el caso de 

las nanopartículas de plata el pico característico a 420 nm debido a la resonancia de plasmón de 

superficie correspondiente a una morfología esférica y un tamaño de partícula menor a 100 nm; la 

solución del ditiocarbamato dio como resultado la formación de dos picos a 260 y 290 nm. La 

incorporación de diferentes concentraciones del ligante ditiocarbamato se efectuó al instante de haber 

obtenido las nanopartículas de plata para evitar la precipitación; la caracterización se hizo por UV-vis 

y MEB.  

 

Palabras clave: nanopartículas de plata, ditiocarbamatos, funcionalización de nanopartículas.  
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Resumen 

El estudio de polielectrolitos representa un tema de investigación importante para la nanociencia y la 

nanotecnología, ya que debido a su comportamiento son de gran utilidad en la reducción de iones 

metálicos y en la estabilización de nanopartículas. En este trabajo se reporta la síntesis del 

polielectrolito ácido poli(p-acriloilaminobencilfosfónico) y su aplicación en la síntesis de 

nanopartículas metálicas (Au, Ag y Cu). Mediante una reacción de condensación entre el 4-

aminobencildietilfosfonato y cloruro de acriloílo se obtuvo el monómero p-

acriloilaminobencildietilfosfonato, el cual fue polimerizado vía radicales libres usando AIBN como 

iniciado, y posteriormente hidrólizado en solución de HCl. Para la preparación de nanopartículas 

metálicas, se mezclaron 2.5 mL de la solución acuosa del polielectrolito con concentración de 5X10
-3 

M y 2.5 mL de la solución de sal metálica con concentraciones de 5X10
-4 

M. La mezcla fue preparada 

a temperatura ambiente y sin el uso de un agente reductor externo. Los compuestos fueron 

caracterizados con las técnicas espectroscópicas de absorción Infrarroja (IR), Raman y Resonancia 

Magnética Nuclear de protón (RMN-
1
H). Mientras que la formación de las nanopartículas fue 

estudiada con las técnicas de espectroscopía Ultravioleta-visible (UV-Vis) y Microscopía Electrónica 

de Transmisión (MET). Los resultados obtenidos revelaron que el polielectrolito es capaz de reducir a 

los iones metálicos y estabilizar a las nanopartículas metálicas en solución, sin la necesidad de agentes 

reductores o estabilizantes externos que suelen ser dañinos para el medio ambiente. Los espectros UV-
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Vis de las soluciones coloidales de Ag, Au y Cu, mostraron la banda de resonancia de plasmón 

superficial en 450, 550 y 650 nm, respectivamente. 

Palabras clave: Polielectrolitos, Nanopartículas, Ácido fosfónico. 
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Resumen 

El titanato de bario es un material ferroeléctrico el cual cristaliza con una estructura tipo perovskita 

(ABO3), y es usado como material dieléctrico en capacitores; la ferroelectricidad se presenta en el 

BaTiO3 sin dopar a temperatura ambiente el cual tiene un Punto de Curie aproximadamente a 130 ºC. 

La estructura del BaTiO3 es cúbica (paraeléctrica) por arriba de la TC, y tetragonal (ferroeléctrico) por 

debajo de esta temperatura
[1]

. El principal objetivo de este trabajo es estudiar el efecto de la adición de 

Nb
5+

 en el sitio B de la estructura de perovskita sobre las propiedades dieléctricas del BaTiO3, a partir 

del mecanismo de compensación electrónica (BaTi1-XNbXO3), con x= 0.005, 0.04, 0.08, 0.20 y 0.25 de 

Nb
5+

. Los polvos precursores empleados fueron: Nb2O5, BaCO3, y BaTiO3. El método a utilizar es la 

reacción en estado sólido
[2,3]

  en la cual los materiales precursores se reducen de tamaño y mezclan ya 

sea en mortero o en molinos; posterior a estas moliendas los polvos se compactan de manera uniaxial 

en frío obteniéndose probetas cilíndricas las cuales se sinterizaron en aire a 1500 °C/5hrs con la 

finalidad de obtener fases puras. Estos pellets se caracterizaron mediante DRX, MEB y Raman. Con 

los pellets se fabricaron capacitores aplicando una capa de pasta de Ag-Pt y colocando electrodos de 

platino por ambas caras. A los dispositivos se les realizó mediciones de capacitancia a 1kHz; con estos 

valores se calculó la permitividad relativa. El principal objetivo de este trabajo es estimar sus valores 

de para su posible aplicación en capacitores. 
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RESUMEN  

Las resinas de polimetilmetacrilato (PMMA) son ampliamente utilizadas en la práctica odontológica 

diaria[1]. El 95% de las prótesis dentales totales que se realizan hoy en día, utilizan una resina acrílica 

de éste tipo[2]. Éste tipo de resinas presentan facilidad de manejo, ajuste adecuado, estabilidad en el 

medio oral y buena estética. A pesar de dichas ventajas, éstos materiales presentan propiedades 

mecánicas pobres[3]. Las fracturas son la principal razón del remplazo de prótesis totales dentro de los 

primeros años de su uso [4]. Para contrarrestar éste tipo de defectos, se han sugerido diversas 

modificaciones que incluyen la plastificación, el refuerzo con metales, así como el uso de agentes 

entrecruzantes[5]. El objetivo de éste trabajo es evaluar la dureza superficial de una resina de PMMA 

(Nic-Tone®, mdc dental, México) entrecruzada con el nuevo monómero bismetacrílico 4,4'-bis(2-

hidroxi-3-metacriloxipropoxi)bibenceno (MB-4,4’-OH). El MB-4,4’-OH fue sintetizado por dos rutas 

sintéticas y se caracterizó por FTIR, RMN de H
1
 y C

13 
y AE. Los grupos de estudio fueron divididos 

de acuerdo a la concentración de MB-4,4’-OH incorporado al PMMA: 0, 5, 10, 20 y 30%. La dureza 

de cada uno de los grupos fueron evaluados y analizados mediante una prueba estadística ANOVA 

(p<0.05). Los resultados muestran un aumento significativo en la dureza del  >40%. El nuevo 

monómero MB-4,4’-OH, mejora las propiedades finales de las resinas acrílicas de metilmetacrilato, lo 

que sugiere su posible utilización como agente entrecruzante. 

 

Palabras clave: monómeros bismetacrílicos, resina acrílica, polimetilmetacrilato, dureza, dentaduras 

completas. 
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RESUMEN 

 

La actividad fotocatalítica del TiO2 ha sido estudiada desde principios de los 70´s cuando se descubrió 

la descomposición de agua en electrodos de este material [1], lo que originó diversas investigaciones 

sobre las características y posibles aplicaciones del TiO2, una vertiente tiene que ver con destrucción 

de contaminantes orgánicos en aire y agua de desecho [2]. Sin embargo un obstáculo para la 

utilización del TiO2 es la gran banda prohibida que ronda alrededor de 3.2 eV, sin embargo un 

catalizador acoplado con WO3 exhibe una actividad más elevada que el óxido en solitario [3]. Además 

para aplicaciones prácticas se requiere una superficie catalítica desarrollada, lo cual se logra 

dispersando nanopartículas de TiO2 sobre materiales de elevada área superficial [4]. 

En este trabajo se sintetizó el óxido mixtoWO3-SiO2 con relaciones de Si/W = 75, 50 y 25, 

posteriormente se realizó la deposición de nanopartículas de TiO2 por el método sol-gel con cargas 

igual a 25%, 15% y 5%. Se probaron cada uno de los materiales sintetizados en la reacción de 

fotodegradación del colorante naranja de metilo, la reacción se siguió por espectrometría UV-vis, 

logrando la degradación completa del colorante en aproximadamente una hora de exposición a la luz 

UV. Las propiedades de textura se determinaron midiendo isotermas de adsorción-desorción de N2 a 

su temperatura de ebullición, la superficie específica y distribución de poro se calcularon por los 

métodos BET y BJH respectivamente. 
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En este trabajo se presentan los resultados correspondientes al cambio de corriente eléctrica de 

sensores de silicio poroso (SP) con la misma porosidad pero diferentes espesores de capa porosa 

(ECP) expuestos a vapores de acetona y etanol a temperatura ambiente. El silicio poroso se  obtuvo 

mediante anodización electroquímica de obleas de silicio cristalino (c-Si) tipo p (100) 0.01-0.02 -cm 

y tipo-n (100) 1-10 -cm, los sensores con capas de SP tienen un 45 % de porosidad con ECP de 5 y 

10 µm. Adicionalmente, se presenta la respuesta de sensores fabricados con silicio cristalino con las 

características mencionadas. Las temperaturas, tanto de la acetona como del etanol, fueron controladas 

para igualar sus presiones de vapor. Los resultados indican que de las muestras cristalinas, solo el 

sensor tipo n presenta respuesta a la presencia de los vapores orgánicos, en el caso de los sensores con 

SP, tanto en tipo p como tipo n se obtuvo respuesta con diferentes características. Los sensores con SP 

presentan un comportamiento exponencial creciente, en presencia del flujo de vapor a sensar, la 

respuesta decae exponencialmente cuando dicho flujo es detenido. La constante de tiempo es diferente 

para cada solvente, siendo en cada caso (tipo de conductividad y ECP) más rápida en presencia de 

etanol. Se realiza un análisis en el que se concluye que la respuesta eléctrica obtenida, se encuentra 

relacionada con los fenómenos de fisisorción superficial, dependientes de la velocidad de fisisorción y 

de  los procesos de óxido reducción (redox) llevados a cabo sobre la superficie del sensor. Los 

sensores fabricados con silicio cristalino fueron expuestos al mismo flujo de vapor, de los resultados 

se observa que solo los sensores de c-Si tipo n presentan una respuesta menor, en comparación con los 

sensores de SP tipo n. 

  

Palabras clave: Sensor, silicio poroso, silicio cristalino. 
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RESUMEN 

 

En el país existen tres regiones carboníferas importantes, de las cuales las dos principales se 

encuentran en el estado de Coahuila, siendo estas la cuenca de Sabinas y Fuentes-Río Escondido en el 

centro-norte del estado. El carbón mineral cuenta con una composición química heterogénea, con una 

cierta proporción de azufre y nitrógeno entre otros elementos.
 (1)

 El azufre presente puede ser de dos 

tipos orgánico e inorgánico, (mayoritariamente pirítico).
 (2)

 La combustión de este mineral como fuente 

de energía desprende, además de CO2 y H2O, óxidos de azufre y nitrógeno, que son muy perjudiciales 

al generar deposiciones ácidas (lluvias ácidas). Los carbones con concentraciones altas de azufre no 

son aptos para procesos como la combustión, gasificación o licuefacción ya que se originan serios 

problemas ambientales por las grandes emisiones de SO2 liberados,
 (3)

 por lo que es de importancia 

reducir las cantidades de azufre presentes en este mineral. En este trabajo se estudiaron dos métodos 

químicos de desulfuración en muestras de carbón mineral extraídas de la cuenca de Sabinas Coahuila, 

con el fin de remover la mayor cantidad de azufre principalmente orgánico que es el más difícil de 

quitar, presente en el mineral. Se realizaron pruebas de desulfuración por medio del proceso de 

transferencia de electrones involucrando sales de metales de transición, logrando hasta un 47.28% de 

desulfuración en una primera etapa. 
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RESUMEN 

 

En los últimos años un gran número de grupos de investigación se han dedicado  obtener partículas de 

tamaño nanométrico sintetizadas mediante diversos métodos, ya sean químicos o biológicos, esto es 

debido a las mejores en las propiedades físicas y química que se logran obtener en estos sistemas (1). 

El objetivo de nuestro proyecto es obtener un sistema compuesto de nanopartículas de platino y hueso 

de bovino. El hueso de bovino es un material que tiene buena resistencia a ácidos y bases, es resistente 

a altas temperaturas, de fácil obtención y tratamiento, es muy barato, es un material de desecho, 

biodegradable y renovable (2). El hueso de bovino es tratado químicamente  para eliminar los residuos 

de proteínas y grasas. Con el fin de aumentar el área superficial en comparación al volumen total de la 

muestra, el hueso de bovino se pulveriza y tamiza con una malla de 40 mesh. Los grupos con alta 

densidad electrónica de la hidroxiapatita, componente principal del hueso, ayudan a mantener a las 

nanopartículas metálicas ancladas al soporte. Se utiliza el método de reducción química de sales 

metálicas; donde la solución metálica, en solución acuosa 10-3 M, se reduce mediante  borohidruro de 

sodio. Los tiempos de impregnación del polvo de hueso en la sal metálica fueron de 30 segundos, 1, 5, 

10 y 30 minutos, con un tiempo de reducción de 30 minutos.. Las muestras se caracterizan por 

Microscopía Electrónica de Barrido (SEM), Microscopía electrónica de Transmisión (TEM) 

espectroscopia fotoelectrónica de rayos X (XPS), y espectroscopia RAMAN. Las propiedades 

texturales de los compuestos fueron evaluadas por fisisorción.  Mediante estas técnicas podemos 

concluir que se obtienen nanopartículas metálicas de oro menores a 10nm y nanotubos de hierro  

menores a 20nm con un tiempo de impregnación de 30 segundos con una concentración de 10
-3

M de 

las soluciones metálicas. 
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Mediante la teoría del funcional de la densidad (DFT) se realiza un análisis de las propiedades 

estructurales y electrónicas de nanohojas de nitruro de boro hexagonal (hBN) debido a la  interacción 

de su superficie y extremos con los grupos funcionales hidroxilo (OH) y tiol (SH). Para dicho análisis 

se usó una función de base con doble polarización y el funcional de intercambio-correlación de 

Hamprecht-Cohen-Tozer-Handy en la aproximación del gradiente generalizado (HCTH-GGA). Para la 

búsqueda de geometría óptima de los sistemas hBN-OH y hBN-SH se consideró el criterio de mínima 

energía analizando 14 posiciones geométricas posibles en cada sistema. Los resultados de la 

simulación indican que para ambos grupos el sitio preferencial de interacción se obtiene sobre la 

superficie, es decir, localizado arriba del hexágono central del sistema. Esto esta en concordancia con 

lo ocurrido para nanotubos de BN interaccionando con los mismos grupos funcionales [1]. Además, se 

observa una disminución del  gap HOMO-LUMO y se presenta alta polaridad, indicándonos su 

posible solubilidad. La función trabajo sufre una reducción para el caso hBN-SH indicando que el 

sistema pudiese ser un buen candidato para el diseño de dispositivos optoelectrónicos. 

 

Palabras clave: nanohojas de nitruro de boro hexagonal, hidroxilo, tiol, teoría del funcional de la 

densidad. 
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RESUMEN 

 

Se depositaron películas de ferrita de cobalto sobre substratos de cuarzo y silicio <100>  mediante el 

método de deposición por láser Pulsado (PLD), con un láser excimer KrF (λ=248 nm). Los depósitos 

se realizaron con  un blanco de CoFe2O4 sintetizado por el método de co-precipitación química y 

sinterizado a 1000°C durante 5 horas. Todos los depósitos se realizaron a una presión de oxígeno 

constate de 15 mTorr, mientras que la temperatura de los substratos (600-800 °C) y el tiempo de 

deposición fueron modificados en cada depósito. Por medio de Difracción de rayos X y espectroscopia 

Raman se confirma que la fase depositada corresponde a  la Ferrita de Cobalto [1].  De los estudios de 

Difracción de rayos X, se determina que el crecimiento de las películas presenta una orientación 

cristalográfica <400> preferencial para ambos substratos. Se caracterizó magnéticamente las películas 

con resonancia ferromagnética (RFM) en banda X (9.4 GHz). Todos los espectros fueron medidos a 

temperatura ambiente, en un intervalo de campo magnético de -1000 G a 5000 G.  Con RFM se 

determina  que las muestras tienen una alta  anisotropía magnética debido al crecimiento cristalino 

preferencial que se origina por el método de depósito,  por lo que cabe mencionar que la técnica de 

absorción de microondas es altamente sensible a cambios en la anisotropía magnética resultando una 

técnica importante para  la caracterización magnética de las películas de Ferrita de cobalto. 
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RESUMEN 

 

El presente  trabajo estudia  la formación del boruro de hierro  en la superficie de  un hierro nodular 

clase 100-70-30  expuesto al tratamiento termoquímico de boro [1]. La formación de las capas de 

boruro de hierro tipo FeB-Fe2B, fueron obtenidas a temperaturas de 900 a 1000 °C, con tiempos de 

exposición de 2, 4, 6 y 8 h de tratamiento. El estudio consistió, en evaluar la cinética de crecimiento de 

las capas boruradas en la superficie del hierro nodular borurado [2-3]. Asimismo las capas boruradas 

fueron determinadas por el método de XRD, y MEB (EDS). Además, sé evalúo la tenacidad  a la 

fractura por la técnica de microindentación Vickers a 30 µm desde la superficie con diferentes cargas 

de microindentación del boruro de hierro formado en la superficie. 
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RESUMEN 
 

Se presenta los resultados de la transmisión de luz, la transmisión del sonido y la viscosidad efectiva 

en un fluido magneto-reológico a base de magnetita mineral y aceites minerales bajo campos 

magnéticos dependientes del tiempo. Se observa que cuando el campo magnético es oscilatorio, 

algunas propiedades presentan cambios como función de la frecuencia y amplitud de la oscilación. En 

el caso de la transmisión de luz, la oscilación del campo magnético hace que en promedio pase menos 

luz a través del sistema en comparación con el caso cuando el campo no oscila. En cambio la 

viscosidad efectiva aumenta notablemente cuando está presente el campo oscilatorio. En el caso del 

sonido la oscilación no parece incidir en la propagación del sonido. Dado que las propiedades 

dependen de la longitud de los agregados formados por las partículas debido al campo magnético, 

analizamos la relación entre las características de los agregados y los cambios en las propiedades 

físicas. Observamos que el campo oscilatorio conduce a que en promedio los agregados estén más 

cerca entre sí, lo que favorece la agregación entre ellos. La efectividad de este mecanismo de 

agregación inducido por la oscilación del campo es mayor a frecuencias pequeñas que a frecuencias 

grandes debido a la resistencia que presentan los agregados a moverse rápidamente en el medio 

viscoso.  
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RESUMEN 
 

Partículas de polvos de titanio de alta pureza fueron cubiertas con 2% en masa de nanotubos de 

carbono multiparedes (MNTC) vía sonicación ultrasónica y liofilización. Los polvos nanocompósitos 

fueron sinterizados vía spark plasma sintering (SPS), aplicando diferentes presiones y temperaturas. 

La homogenización de los polvos nanocompósitos fue observada por MEB de alta resolución y DRX. 

Con respecto a los polvos sinterizados, la evaluación de las fases microestructurales se determinaron 

por MEB, MEB-EDS y DRX. La microdureza Vickers también se evaluó. El estudio de MEB pone en 

evidencia la presencia de tres diferentes fases en la microestructura, mismas que son analizadas. Se 

asume que los altos valores de dureza Vickers, los cuales son superiores a 900 Hv, se deben a la 

presencia de las diferentes fases encontradas en la microestructura.  
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RESUMEN 

 

El interés por el estudio de nanopartículas de Cu proviene de la utilidad de sus propiedades, tales como 

la buena conductividad térmica y eléctrica a un costo mucho menor que otros metales nobles. También 

desempeña un papel crucial en aplicaciones como lubricantes, catalizadores, nanofluidos de 

transferencia térmica, materiales electrónicos y dispositivos ópticos [1, 2, 3, 4]. Para sintetizar 

nanopartículas de cobre se utilizan métodos químicos, biológicos y físicos. Dentro de los métodos 

físicos, el de ablación láser de sólidos en medios líquidos (ALSL) proporciona una forma sencilla y 

flexible para la síntesis de nanopartículas. Dentro de la flexibilidad, está el que varios medios líquidos 

arbitrarios pueden ser utilizados. De esta manera es conocido que las propiedades finales de las 

soluciones coloidales dependerán de las propiedades físicas del medio líquido utilizado [5, 6]. En el 

presente trabajo se presentan resultados experimentales sobre la síntesis y caracterización de 

nanopartículas de cobre por el método de ALSL. Para los experimentos de ablación se utilizaron 

discos de cobre puro de 2.5 cm de diámetro por 1 cm de espesor y como medios líquidos metanol y 

acetona. Un láser pulsado de Nd-YAG con emisión en 1064 nm, duración de pulso de 7 ns y operado a 

15 Hz se utilizó para irradiar el disco de cobre y llevar a cabo el proceso de ablación. Se realizaron 

experimentos variando el tiempo de ablación y a una energía por pulso de 47 mJ. Para la 

caracterización de las soluciones: NpsCu-metanol y NpsCu-acetona se utilizó la técnica de 

espectroscopía de absorción en el intervalo UV-Vis-NIR (por sus siglas en inglés). Los resultados 

muestran que las propiedades de absorción de las soluciones de NpsCu dependen del medio líquido 

utilizado. Se presentan estudios teóricos preliminares de Nanopartículas de cobre de diferentes 

tamaños y en diferentes medios. 
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RESUMEN 
 

El ZnO es un semiconductor de la familia II-VI con brecha prohibida directa de 3.37 eV a temperatura 

ambiente y alta energía de enlace de excitón (60 meV), debido a estas características y a su estabilidad 

química bajo ambientes agresivos es considerado uno de los materiales más prometedores en el área 

de la electrónica y optoelectrónica [1]. Por otra parte, se ha demostrado que la impregnación de este 

semiconductor en fibras textiles les confiere a estas propiedades contra la proliferación de bacterias y 

hongos [2]; lo que ha atraído el interés en su empleo en el área médica. Es así que diversos métodos de 

adición han sido explorados recientemente [3]. En este trabajo se reporta la impregnación de fibras de 

algodón (celulosa; (C6H10O5)n) con partículas de ZnO mediante un método de precipitación química 

de bajo costo. Para ello se recurrió al diseño y fabricación de un reactor de teflón-borosilicato en el 

cual, a temperatura ambiente, se hizo reaccionar una disolución de Zn(CH3COO)22H2O y una 

disolución de NaOH como agente precipitante. El material compósito obtenido ZnO/celulosa fue 

caracterizado por difracción de rayos-X (XRD), reflectancia difusa (DRS), microscopia electrónica de 

barrido (SEM) y espectroscopia de dispersión de energía de rayos-X (EDS). 
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RESUMEN 

 

Un mayor conocimiento sobre el efecto que tienen en el medio ambiente y en nuestra salud las 

emisiones gaseosas de motores de combustión interna que consumen gasolina o diésel, ha determinado 

que en muchos países se legisle para restringir severamente los niveles de compuestos aromáticos y de 

compuestos que contienen azufre y nitrógeno en dichas emisiones. A fin de cumplir con las nuevas 

especificaciones que deben satisfacer los combustibles fósiles, es necesario desarrollar nuevos 

catalizadores con elevada actividad para la hidrogenación (HYD) y la hidrosulfuración (HDS) en los 

procesos de refinación del petróleo. 

Objetivo general 

Sintetizar y estudiar las propiedades de catalizadores de molibdeno promovido con níquel para 

reacciones HDS de tiofeno utilizando como soporte de las fases metálicas óxidos mixtos 

mesoestructurados obtenidos por síntesis química directa o por procesos post-síntesis, con el propósito 

de generar la bifuncionalidad acido-metal necesaria para llevar a cabo reacciones HDS y dotar a los 

catalizadores con mejores características de resistencia mecánica y térmica, así como de superficie 

desarrollada y tamaño de poro controlado. 

Materiales y métodos 

Se sintetizaron óxidos mixtos meso-estructurados de Si, Ti, Al y Zr, mediante el método de 

hidrotratamiento convencional, involucrando agentes directores de estructura. Se caracterizaron los 

materiales obtenidos por medio de adsorción de nitrógeno, difracción de rayos x, desorción a 

temperatura programada (TPD) y actividad catalítica.  

Resultados 

En la caracterización por la técnica de adsorción de nitrógeno se obtuvieron áreas superficiales altas, 

además, el tamaño de poro se encontró dentro de los parámetros de materiales mesoporosos; por 

difracción de rayos x se comprobó la presencia de los óxidos de Si, Ti, Al y Zr sintetizados; la TPD 

mostro la bifuncionalidad acido-metal de los materiales preparados y por último, la actividad catalítica 

de los sólidos en la HDS de tiofeno fue satisfactoria. 
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RESUMEN 
 

El concreto  polimérico es un material compuesto formado por la combinación de agregados minerales 

(arena, grava entre otros) y una resina polimérica. Debido a su rápido secado, a valores altos en 

propiedades mecánicas y a su capacidad para soportar ambientes corrosivos, se ha incrementado el uso 

de concreto polimérico en muchas aplicaciones, como una alternativa al concreto hidráulico. Por 

ejemplo, en construcción y reparación de estructuras, pavimentos de carreteras, puentes, tuberías de 

aguas residuales y estructurales, paneles decorativos de construcción entre otros. La elección de los 

agregados minerales es muy importante en la elaboración de los concretos poliméricos, es conveniente 

tener el volumen más bajo posible de espacios vacíos. Se han utilizado bentonita cálcica, arena sílice, 

carbonato de calcio, mármol, entre otros. En algunos trabajos se han añadido fibras orgánicas o 

sintéticas; dentro de estas últimas se encuentran  fibras de polipropileno (PP) que ofrecen un menor 

costo comparado con las fibras de nylon, poliéster o de poliacrilato. En este trabajo se estudiaron los 

efectos de la radiación gamma en las propiedades de deformación mecánica de concretos poliméricos 

a base de resina poliéster insaturada, arena sílice y fibras de polipropileno (PP). Se utilizaron 

diferentes dosis de radiación y tamaños de partícula de arena sílice. 
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RESUMEN 
Se presenta la síntesis y caracterización estructural de dos polímeros tipo diacetileno con grupos 

azobenceno Donador-Aceptor en los extremos [1], lo que genera una estructura altamente conjugada 

que imparte alta polaridad al polímero matriz, para en un futuro evaluarlos como posibles candidatos a 

formar compuestos polimérico conductores [2] con baja concentración de percolación, menor a 5% en 

peso de negro de carbono [3,4]. La síntesis se realizó por acoplamiento oxidativo de monómeros con 

grupos acetilenos terminales que llevan pendiendo la estructura polar azobenceno que se distinguen 

por tener grupos aceptores distintos (Cloro y Nitro) y el mismo grupo donador (grupo amino). Para la 

medición de la constante dieléctrica se procesaron los polímeros P-Azo-Cl y P-Azo-NO2 mediante 

termomoldeo, obteniéndose pastillas de aproximadamente 2cm
2
 x 1mm de espesor. Las constantes 

dieléctricas se obtuvieron en un intervalo de frecuencia  de 110 MHz - 1.32 GHz y a las temperaturas 
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de 16°C±1°C (temperatura ambiente), 37, 45, 55 y 60°C±1°C para el P-AzoCl y de 75°C y 85±1°C  

para el P-Azo-NO2. Las últimas temperaturas están aprox. 5°C por debajo de la temperatura de 

transición vítrea (Tg) de los respectivos polímeros. Los resultados muestran constantes dieléctricas 

superiores a 2.9 que se incrementan con la temperatura llegando a valores de 3.4  y 4.0 para P-Azo-Cl 

y P-Azo-NO2, respectivamente. Valores esperados para este tipo de polímeros.  
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RESUMEN 
 

En este trabajo se presenta el resultado de la caracterización óptica de estructuras HEMT´s de 

AlGaAs/GaAs con doble canal de electrones de alta movilidad. Las heteroestructuras fueron crecidas 

por la técnica de epitaxia por haces moleculares y caracterizadas por la técnica de fotorreflectancia a 

temperatura ambiente. Los espectros de fotorreflectancia muestran 3 señales: asociadas a las bandas de 

energía prohibida del GaAs y AlGaAs, además de oscilaciones Franz-Keldysh (OFK) originadas por el 

campo eléctrico superficial. Mediante el análisis de los OFK se determinó el campo eléctrico 

superficial de las muestras, con el cual se calculó el perfil de la banda de conducción de toda la 

estructura. Se encontró que el campo eléctrico de la superficie afecta la banda de conducción hasta una 

profundidad de 60 nm, el cual evitaba la formación de un canal de confinamiento, por lo que se 

crecieron heteroestructuras en donde la última capa de GaAs fuera de 60 nm y 80 nm de espesor. 

Utilizando el campo eléctrico superficial obtenidos por fotorreflectancia se retroalimento el cálculo del 

perfil de la banda de conducción y se confirmó que las estructuras tienen un doble canal de electrones. 

Este estudio toma mucha relevancia ya que muestra cómo se puede utilizar a la técnica de 

fotorreflectancia como una excelente herramienta para evaluar los efectos que la superficie puede 

tener en transistores de alta movilidad sin perturbar sus características. 

 

Palabras clave: Epitaxia por haces moleculares, fotorreflectancia, heteroestructuras AlGaAs/GaAs. 

 

Agradecimientos: Este trabajo fue realizado gracias al apoyo otorgado al proyecto de ciencia básica 

mailto:shernandezl@uaemex.mx


IV CONGRESO NACIONAL DE CIENCIA E INGENIERÍA EN MATERIALES          

186 
Pachuca de Soto, Hgo., 18-22 de febrero de 2013 

no. 106268 por el CONACYT. 

Email: luiszamora@uv.mx 

 

P107 

 
PROPIEDADES MORFOLÓGICAS Y ESTRUCTURALES DE PELÍCULAS DE CdTe 

PREPARADAS POR EL MÉTODO CSS TRATADAS CON  CdCl2 
 

C. Ricárdez-Jiménez
1
, G. Pérez-Hernández

1
, Q. Angulo-Córdova,

1
 J. M. Gracia-Jiménez

2 
,
 
X. Mathew

3
 

 

 
1
Universidad Juárez Autónoma de Tabasco, Avenida Universidad S/N, Zona de la Cultura, Col. 

Magisterial, Villahermosa, Centro, Tabasco 86040, México.  e.mail: rcristino@hotmail.com. 
2
 Instituto de Física, BUAP,  Apdo. Postal J-48, 72570 Puebla, Pue. México 

3
Centro de Investigación en Energía Universidad Nacional Autónoma de México, Temixco, Morelos 

62580, México. 

 

RESUMEN 

 

En este trabajo de investigación, se sintetizó un conjunto de películas de CdTe por el método de 

sublimación en espacio cercano (CSS) y se trataron en atmósfera of CdCl2 durante 5 minutos variando 

la temperatura de tratamiento. Las películas se caracterizaron mediante las técnicas de microscopía 

electrónica de barrido (SEM), y difracción de rayos x (XRD). Las imágenes de SEM muestran un 

cambio en la morfología de las películas conforme aumenta la temperatura de tratamiento térmico. Los 

espectros de difracción de rayos x de las películas muestran los picos característicos de la estructura 

zinc blenda con orientación preferencial en el plano (111). Las películas tratadas a temperaturas 

mayores que 450 C presentan formación de óxidos (CdO, TeOx  CdTeyOx) debido a la atmósfera de 

He2+O2 en la que se prepararon las muestras. El parámetro de red de las películas sin tratar (6.479 Å) 

es menor respecto a la muestra en polvo  (a = 6.481Å), lo que sugiere que las películas están expuestas 

una tensión de stress en el plano paralelo a la superficie del substrato. El parámetro de red alcanza un 

valor mínimo a 370 ºC, luego incrementa, alcanzando un valor máximo a temperaturas entre 390 y 

410ºC, después, disminuye alcanzado un mínimo (6.471 Å) a 470 °C. Se discute el comportamiento de 

este valor respecto a la temperatura de tratamiento. 
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RESUMEN 
 

El granate de hierro e itrio (Y3Fe5O12) también conocido como YIG es un óxido magnético cuya 

aplicación principal se encuentra en el área de telecomunicaciones en dispositivos que operan a 

frecuencias de microondas, estas aplicaciones son posibles gracias a sus excelentes propiedades 

magnéticas dinámicas que se caracterizan por presentar una resonancia Ferromagnética (RFM) con un 
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ancho de línea de algunas decenas de Gauss [1]. Las propiedades magnéticas dinámicas del YIG 

dependen de la microestructura, dimensión del material y del método de obtención, en particular el 

estudio de películas delgadas de YIG es un área de investigación de alto impacto a nivel mundial. En 

este trabajo se presenta el estudio del depósito de películas de YIG por la técnica de spin coating y su 

caracterización magnética. El depósito de YIG se llevo a cabo a partir de un precursor polimérico 

sintetizado por el método de Pechini. Este precursor se depositó sobre substratos de silicio seguido de 

un tratamiento térmico post-depósito a 900°C en aire. Mediante espectroscopía Raman se confirma la 

formación de la fase YIG en las películas obtenidas. La respuesta magnética de las películas de YIG se 

caracterizó mediante RFM a una frecuencia de 9.4 GHz, aplicando el campo magnético HDC a 0°, 45° 

y 90° con respecto al plano de la película. El estudio de RFM reveló una respuesta magnética 

altamente anisotrópica en las películas de YIG, se discuten las contribuciones de la anisotropía 

magnética en función del método de obtención.  

 

Palabras clave: Magnetismo, materiales magnéticos, YIG, resonancia ferromagnética, spin coating, 

películas delgadas. 
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RESUMEN 
 

Por el método sol gel se sintetizaron recubrimientos híbridos epoxi/sílice utilizando Rodamina 6G 

como colorante a diferentes concentraciones y se depositaron sobre sustratos de vidrio. Como 

precursor de la sílice se utilizó el tetraetilortosilicato, como agente de acoplamiento se uso el 2(3,4 

epoxiciclohexil)etil-trimetoxisilano, y resina epóxica DER 332 como componente orgánico. Los 

recubrimientos se caracterizaron por Microscopía Electrónica de Barrido, Microscopía de Fuerza 

Atómica, Espectroscopia de Infrarrojo con Transformada de Fourier, Espectroscopia de Ultravioleta-

Visible, Análisis Termogravimétrico,  y pruebas de adhesión por la norma ASTM D 3359-02. Los 

resultados revelaron que los recubrimientos híbridos son uniformes y libres de defectos con un espesor 

promedio de 8 microns. Por FTIR, se identificó que los componentes epoxi/sílice están ligados 

químicamente a través del enlace Si-O-C. El análisis de espectroscopia Ultravioleta-Visible reveló que 

hay absorción a 539 nm, y el aumento de la concentración de la rodamina 6g es directamente 

proporcional el porcentaje de absorbancia. El análisis termogravimétrico muestra que la 

descomposición térmica de los recubrimientos híbridos inicia aproximadamente a los 400 °C. Se 

encontró que la concentración de rodamina 6G influye en la adhesión del recubrimiento. 

 

Palabras clave: sol gel; rodamina 6G, recubrimientos híbridos, recubrimientos epoxi-sílice. 
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RESUMEN 

 
Los materiales termoeléctricos  tienen una potencial aplicación  en dispositivos de generación de 

potencia los cuales convierten el calor residual (calefacción del hogar, automóviles, procesos 

industriales, etc.) en corriente eléctrica por el llamado efecto Seebeck, estos materiales serán la base de 

una tecnología de energía alterna, la cual reducirá la dependencia de los combustibles fósiles. 

Tecnológicamente, el objetivo es fabricar estos materiales ya sea en bulto, con una alta cristalinidad, o 

como nanomateriales,  los cuales, deben tener una alta eficiencia (la así llamada figura de mérito, ZT). 

 El objetivo del presente trabajo es el estudio de las propiedades estructurales, mecánicas (constantes 

elásticas) y electrónicas del material SrTiO3 a un nivel básico. Las propiedades del estado base de un 

material sólido, tales como: parámetro de red, banda de energía prohibida (Egap) y estructura de bandas 

electrónicas son calculadas por medio de primeros principios, trabajando en el marco de la teoría del 

funcional de la densidad (DFT) utilizando pseudopotenciales ultrasuaves y una base de ondas planas. 

Los resultados obtenidos hasta el momento en este trabajo son comparados con los resultados 

accesibles en la literatura, tanto en la parte teórica, donde se utilizan distintos métodos de cálculo, así 

como en la  parte experimental, mostrando una buena correlación con ambos resultados. 

 

Palabras clave: SrTiO3; propiedades elásticas, propiedades electrónicas, base de ondas planas, 

cálculos ab-initio. 
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RESUMEN 
 

Se sintetizaron y caracterizaron recubrimientos híbridos epoxi-sílice sobre lámina de acero al carbón 

comercial. Se utilizó una proporción 75% orgánico-25% cerámico para un  recubrimiento híbrido 

epoxi-sílice es óptimo para usarse como recubrimiento protector.  Los recubrimientos se 
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caracterizaron por microscopía electrónica de barrido (SEM), espectroscopia de infrarrojo con 

transformada de Fourier (FTIR), análisis termogravimétrico/calorimetría diferencial de barrido 

(TGA/DSC), pruebas de adhesión utilizando la norma ASTM D 3359-02 y evaluación cualitativa del 

desempeño de la corrosión por medio de pruebas visuales utilizando las normas ASTM D610-01 y 

D714-02. Los resultados demostraron que el recubrimiento híbrido epoxi-sílice exhibe una eficiencia 

de protección más alta que el recubrimiento puramente epóxico y tiene mejores propiedades físico 

químicas para utilizarse como recubrimiento protector. La mejor fuerza de adhesión del recubrimiento 

híbrido se atribuye a la mayor fuerza de adhesión resultante de la formación de enlaces covalentes Fe-

O-Si. 

 

Palabras clave: recubrimientos híbridos; recubrimientos epoxi-sílice; sol-gel. 
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RESUMEN 
 

México es el cuarto país con las reservas más altas de cobre, solo por debajo de Chile, Perú y 

Australia, sin embargo México es el doceavo productor de cobre con una producción que no satisface 

la demanda nacional. Uno de los problemas asociados con la extracción del cobre son las bajas 

concentraciones en las menas, (menos del 0.5% de cobre) por lo tanto no es económica la recuperación 

de este metal, y esto origina la necesidad de implementar procesos de concentración del cobre. En este 

estudio se utilizaron anfífilos selectivos para llevar a cabo un procedimiento de flotación para 

concentrar minerales de óxido de cobre de una zona cuprífera de México. Los minerales de baja 

concentración se caracterizaron por difracción de rayos X, microscopía electrónica de barrido y 

plasma acoplado inductivamente. Se evaluaron diferentes  anfífilos como ácidos grasos y xantatos. 

Los concentrados de cobre se caracterizaron por difracción de rayos X, microscopia electrónica de 

barrido, plasma acoplado inductivamente. Los mejores resultados se obtuvieron utilizando xantatos y 

procedimientos básicos de sulfurización. Con este procedimiento se obtuvo un concentrado de cobre 

de 10% a partir de una mena de oxido de cobre con una concentración del 0.8%. 

 

Palabras clave: sulfurización; minerales de oxido de cobre; flotación de óxidos; sulfurización. 
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RESUMEN 
 

Se sintetizó, por medio del método sol-gel, un soporte para un catalizador de Au/Ti/TiO2 con 1.5% de 

Au, como el reportado por Haruta M. [1]. La preparación del catalizador de oro se realizó por la 

técnica depósito-precipitación, utilizando urea como agente precipitante, lo cual permitió obtener una 

mayor homogeneidad en el tamaño de las partículas de oro, como sugieren Zanella R. et. al. [2]. La 

actividad del catalizador se evaluó mediante la reacción de oxidación de CO a CO2, basados en la 

propuesta hecha por Venezia A. et. al. [3]. Con el propósito de evaluar la naturaleza de la interacción 

de las especies de oro con los soportes, se estudiaron las propiedades estructurales y superficiales de 

éstos mediante adsorción de nitrógeno tipo BET, espectrometría por dispersión de energías (EDS) a 

través de microscopia electrónica de barrido (SEM), microscopia electrónica de transmisión (TEM) y 

difracción de rayos X (XRD). Los resultados correspondientes a la actividad catalítica muestran que 

estos materiales son capaces de alcanzar un 50% de conversión de CO a CO2 a una temperatura de 

96°C, y una conversión del 100% a una temperatura de 215°C. Adicionalmente, se observó que este 

tipo de catalizador muestra una actividad estable de oxidación de CO a CO2 durante un período de 

tiempo de 60 días. 
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RESUMEN 

 

Se presenta la síntesis de películas delgadas a partir de alcohol polivinílico (PVA) y nanotubos de 

carbono (NTC), en la cual se variaron los siguientes parámetros: concentración de PVA (1 y 2% en 

peso), concentración de NTC (0.05, 0.1 y 0.2% en peso respecto al PVA) y naturaleza de NTC. Esta 

última está relacionada directamente con la pureza de los NTC, la cual se determinó mediante 

resonancia ferromagnética. Con espectroscopía Raman se determinó la formación de compositos. La 

banda alrededor 2905 cm
-1

, asociada al modo de vibración C-H del PVA [1] disminuyó 

considerablemente su intensidad, lo que se atribuye al debilitamiento del enlace C-H del CH2 unido al 

grupo OH del alcohol, por su probable interacción con la pared de los NTC. No obstante, la banda 

alrededor de 2700 cm
-1

, asociada  con el doblamiento del enlace C-H [2] no presenta cambios y se 

asocia a la banda D* (o de segundo orden) relacionada con el empaquetamiento de los NTC [3]. Por 

otro lado, también se observan las bandas D y G de los NTC, alrededor de 1330 y 1570 cm
-1

, 

respectivamente [3-4], las cuales incrementan  su intensidad al aumentar la concentración de NTC, 

pero no  cambian de posición, lo cual corrobora un mayor empaquetamiento de los mismos pero sin 

formarse agregados, como lo reporta Bobobza [5].  A partir de estos resultados se deduce que existe 

una interacción importante entre la matriz polimérica y los NTC, la cual crece al aumentarse la 

concentración de NTC; sin embargo, la posición de sus bandas demuestra que sus propiedades 

estructurales se mantienen inalteradas. 
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RESUMEN 

 

Se ha comprobado que la degradación de contaminantes orgánicos bajo el proceso de oxidación foto-

catalítica nos da grandes ventajas respecto a otros procesos, por lo que es necesario determinar cuáles 

son los factores y sus interacciones que favorecen el proceso de foto-oxidación. Para obtener esta 

información de forma veraz, la herramienta estadística es imprescindible, ya que permite la evaluación 

y análisis estadístico de los resultados experimentales. 

Con el propósito de estudiar de forma simultánea el efecto de 4 variables operativas sobre la 

degradación fotocatalítica de AM en medio acuoso: concentración del colorante azul de metileno 

(AM), concentración de TiO2 (dióxido de titanio comercial, marca J.T. BAKER), pH, flujo de aire y 

sus combinaciones, es que se realizó un diseño experimental 24 con punto al centro, descrito como el 

número de combinaciones posibles de 4 factores a dos niveles cada uno y con punto al centro. Para su 

estudio se utilizó el programa STATGRAPHICS Plus 4.1 y teniendo como variable respuesta el 

porcentaje de degradación de AM monitoreada mediante un espectrofotómetro UV-Vis. Los resultados 
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estadísticos mostraron que las mejores condiciones operativas para la degradación de AM son: pH 

alto, concentración de AM bajo, flujo de aire bajo y concentración de TiO2 alto. 
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RESUMEN  
 

En este trabajo se presentan los resultados de estudios realizados a películas delgadas de SnO2 con y 

sin tratamiento térmico, para analizar su morfología y estructura cristalina, y a su vez determinar la 

relación de éstas con las propiedades de sensado de gas propano. Las películas delgadas de SnO2 

fueron depositadas por el método de rocío químico, los tiempos de depósito de fabricación de las 

películas fueron de 1, 2 y 5 minutos, con espesores de 50, 100 y 200 nanómetros respectivamente. Se 

llevó a cabo un tratamiento térmico a 450grados centígrados por un tiempo de ocho horas con un 

incremento de temperatura de 2 grados centígrados por minuto. Las películas fueron caracterizadas por 

XRD, SEM y pruebas de sensibilidad. Por difracción de rayos X se detectó la presencia de tres fases 

principales, cúbica, tetragonal y ortorrómbica, siendo la cúbica la más abundante. Para el caso del 

análisis de SEM se encontraron dos tipos de morfologías, donde se pudieron ver partículas 

perfectamente esféricas con dimensiones entre 8 y 25 nm. Las mediciones de propano fueron 

realizadas con 0, 100, 200, 300 400 y 500 ppm de propano a temperatura ambiente, 100º, 200º y 300 

ºC. 
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RESUMEN 

 

En este trabajo se obtuvo un material compósito conformado de Nanotubos de Carbono de Pared 

Múltiple (MWNT) y resina epoxi. Los Nanotubos de Carbono de Pared Múltiple se descubrieron en 

1991 por el científico japonés SumioLijima [1], y se definen como un conjunto de hojas de grafeno 

enrolladas para formar un grupo de tubos uno dentro del otro en forma concéntrica, tienen diámetros 

del orden de 1 hasta 50 nm y longitudes del orden de micras. La resina epoxi es un polímero 

termoestable que se endurece cuando se mezcla con un agente catalizador o endurecedor y se usa 

comúnmente en la fabricación de materiales compósitos. 

Para realizar el estudio Raman, el material compósito se depositó en forma de películas de 100 μm de 

espesor sobre sustratos metálicos usando la técnica de spin coating. Se obtuvieron por separado los 

espectros Raman de nanotubos de carbono (NTC) [2] y la resina epoxi y se compararon con el 

espectro Raman de las películas del compósito [3]. Los resultados del análisis Raman indican que los 

modos vibracionales del epoxi y los del NTC se combinan generando bandas más anchas localizas en 

las mismas posiciones de las bandas de los materiales por separado, los espectros Raman  obtenidos 

sugiere que los  nanotubos se incorporan uniformemente en la matriz  de resina epoxi. 

 

Palabras clave: Nanotubos de carbono, compósito, resina epoxi, espectro Raman. 
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ABSTRACT 
 

Aluminum alloys are important in aerospace industry, due their mechanical properties, low specific 

weight and good corrosion resistance. Such properties are achieved due a thermal treatment of 

solubilization, quenching and aging, in order to precipitate metastables phases, which act as 

dislocation obstacles, increasing the strength of the alloy. In the present study, the precipitation 

sequence of Al-8%Ag alloy was analyzed by means of Vickers hardness and Transmission Electron 

Microscopy. The size and morphology of the precipitated particles involved in the stages of 

precipitation process was characterized. It was found that the microstructure in the peak hardness, is 

mainly composed of spherical GP zones with about 6 nm average diameter, which are responsible for 

the alloy achieve a value of 72,8 HV. It was observed that this hardness value does not compete with 

others well known alloys, like AA 6061 and AA 2024, which can be precipitation hardened. The main 

reason of not reaching major values of HV, is due there is no enough difference between the matrix 

and the fine particles lattice parameters, to cause a significant matrix strain, that could produce a major 

hardening, and comparing the elastic constants of the particles, they are practically the same. To 

ascertain this assumptions, the aged material was severe plastic deformed, getting 94,79 HV, and the 

grain refinement and high dislocations density were the major hardening mechanisms, since the 

precipitates particle behavior were similar as the matrix, because the particles has freely flowed 

instead act as impediment to material flow. 
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RESUMEN 
 

En este trabajo se empleó el programa Materials Studio 5.5 para la creación y análisis del 

comportamiento de las cadenas de Quitina (QN), Quitosano (QT), y Ácido Poliláctico (APL) de 

manera individual, así como combinación entre estos tres polímeros, generando lo arreglos: QN/QT, 

QN/APL, QN/QT/QPL: En cada uno de estos, la QN fue fijada con un porcentaje en peso mayor a 

50%, esto, considerando que el propósito cualitativo del trabajo fue: a). Crear las estructuras más 
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estables (mínima energía) de cada polímero, b). Reducir las interacciones intra e intermoleculares que 

las cadenas de QN individualmente presentan, y c). Reducir las interacciones de la QN con la QT y el 

APL. A partir de los resultados de la simulación de las  cadenas aisladas de QN, QT y APL, se 

determinó que al variar  las  longitudes de las cadenas de cada una, no se generaba algún efecto en su 

estructura y comportamiento. En contraste, cuando cada una interaccionó con cadenas del mismo tipo, 

se observó una afectación importante. Posteriormente, en mezclas con las distintas cadenas, la QT y el 

APL, fueron los polímeros que más contribuyeron a modificar la estabilidad, medido esto, en términos 

de energía. Así, en una mezcla, se presenta un incremento de energía por las interacciones 

intermoleculares que se efectúa entre las cadenas de QN. Adicionalmente, existe un mayor incremento 

de energía si las interacciones son debidas a la actividad entre las cadenas de QT. Finalmente, la 

energía de la mezcla disminuye cuando se favorece la interacción entre las cadenas de QN y QT o 

APL. 
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RESUMEN 
 

Las fibras naturales son una fuente renovable y se encuentran disponibles en abundancia; éstas se han 

combinado con resinas sintéticas y naturales para obtener compositos de bajo costo y con buenas 

propiedades mecánicas. El lirio acuático (Eichhornea crassipes) es una planta ampliamente estudiada 

debido a su elevada tasa de crecimiento, se sabe que 10 plantas generan 600,000 más en una 

temporada de 8 meses hasta cubrir un área de 0.4 ha de agua dulce. Por otra parte, las resinas 

termoestables, como las de poliéster insaturado y las de poliuretano, son utilizadas en una amplia 

variedad de aplicaciones en las que actúan como matriz o fase continua de un material compuesto. Las 
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resinas termoestables poseen una buena estabilidad dimensional, estabilidad térmica y resistencia 

química. 

En el presente trabajo se describe la obtención de compositos realizados a base de aserrín de lirio 

acuático y poliéster para ser utilizados como paneles de construcción. Se evaluaron tres 

concentraciones de aserrín de lirio en condiciones controladas. Los materiales compuestos fueron 

caracterizados por FT-IR, DSC SEM y propiedades mecánicas. Los resultados muestran que los 

compositos con 10% de lirio presentan las mejores propiedades mecánicas. Las propiedades 

mecánicas muestran diferencias significativas y son proporcionales al tipo de fibra y concentración. El 

análisis dinámico mecánico, absorción de agua y micrografías electrónicas de barrido mostraron 

evidencias de una substancial interfase en los compositos que directamente impactan en el desarrollo 

de sus propiedades. El lirio acuático muestra ser mejor refuerzo que otras fibras con modificación de 

la superficie habitual por los procesos de recubrimiento o injerto. 

 

Palabras clave: Lirio acuático, poliéster, material compuesto 

 

Referencias  

K.K Chawla, J.R.M. D’Almeida, “Bidimensional reinforcement of a polyester resin by jute and glass 

fibers”, IVth International Conference on Composite Materials, Proceeding sof ICCM-IV, Tokyo, 

Japan, 1982, 1195–1201.  

K.G. Satyanarayana, K. Sukumaran, A. G. Kulkarni, S. G. K. Pillai, P. K. Rohatgi, “Fabrication and 

Properties of Natural Fiber-Reinforced Polyester Composites”, J. Composites, Volume 17,4, 1986, 

329–333. 

 

Agradecimientos: Los autores agradecen el financiamiento al Consejo Nacional de Ciencia y 

Tecnologia (CONACyT Mexico) a través de los proyectos #61414 y 104257, y a PROMEP Redes 

Temáticas de Colaboración  

Email: frnelly@umich.mx  

 

P121 

 

DEGRADACIÓN DE COLORANTES CON NANOPARTÍCULAS METÁLICAS 

SOPORTADAS EN MATERIALES DE ORIGEN NATURAL. 
 

Paulina Guevara Domínguez
1
, A. Rafael Vilchis Nestor

2
, Gustavo López Téllez

1
, Víctor Varela 

Guerrero
1
,  Arturo Colín Cruz

2 

 

1
Centro Conjunto de Investigación en Química Sustentable, UAEM-UNAM. Carretera Toluca-

Atlacomulco Km 14.5, San Cayetano, Piedras Blancas, Toluca, CP 50200, Estado de México, México.  

Tel: +52 (722) 276 66 10, Ext. 7706. paulina_gd33@hotmail.com, arvilchisn@uaemex.mx  
2 

Facultad de Química, Universidad Autónoma del Estado de México. Paseo Colón y Paseo Tollocan 

s/n. Toluca, México, 50120. 

 

RESUMEN 
 

Una de las áreas donde las nanopartículas metálicas han encontrado gran aplicación es en las ciencias 

ambientales, específicamente en la remediación de aguas contaminadas y suelos, en donde han 

demostrado ser eficientes
 
[1], esta eficiencia tiene que ver en gran medida con el aumento de área 

superficial alcanzado en tamaños nanométricos. Una alternativa consiste en soportarlas en polímeros 

sintéticos [2], observándose una mejora considerable de remoción y adsorción. En bases a las 

tendencias actuales de la química verde se ha buscado utilizar soportes de origen natural los cuales 

definitivamente tendrían un menor costo, disposición y biodegradabilidad de los materiales obtenidos 

[3]. El objetivo del trabajo fue obtener nanopartículas de hierro y plata soportadas en cascarón de 

huevo y tela de algodón para formar un biocomposito que sirviera como catalizador en la degradación 

de los colorantes azul de metileno e índigo carmín los cuales son comúnmente usados en la industria 
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textil. El soporte in-vivo de nanopartículas metálicas se llevó a cabo mediante un método de 

bioreducción en el cual se usó como agente reductor extracto de Camellia Sinensis (té verde). El 

cascarón de huevo y la fibra de celulosa previamente funcionalizados y secos se pusieron en contacto 

con soluciones de AgNO3 y (CH3COO2)Fe para ambos materiales, posteriormente el material se 

enjuago con agua de-ionizada y se colocó sobre el extracto de Camellia Sinensis, finalmente se secó a 

40°C formándose así un biocomposito. Imágenes de microscopía electrónica de barrido mostraron la 

presencia de nanopartículas de hierro y plata para ambos biocompositos. Posteriormente se pusieron 

en contacto los biocompositos con las soluciones de colorantes de la siguiente manera: solución de 

azul de metileno 30ppm para biocompositos con nanopartículas de plata e índigo carmín 100 ppm para 

biocompositos con nanopartículas de hierro, se determinó que las nanopartículas metálicas soportadas 

sobre tela de algodón removieron mayor cantidad de colorantes que  las soportadas sobre cascarón de 

huevo. Finalmente el material se sometió a pruebas de microscopía electrónica de barrido, microscopía 

electrónica de transmisión, difracción de rayos X e infrarrojo para su caracterización. 

 

Palabras clave: Nanopartículas, remediación, área superficial, remoción, bioreducción, biocomposito. 
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RESUMEN 
 

El proceso de depósito de metales se encuentra afectado por variables tales como la composición del 

baño, el substrato y la temperatura entre otros. Aunque es bien conocido que un aumento en la 

concentración del ion a electrodepositar favorece el proceso, este no es el único criterio cuando se 

necesita un control detallado de la microestructura del mismo [1,2]. A este respecto, es posible 

controlar el valor del coeficiente de difusión de los iones metálicos hacia la superficie del electrodo sin 

modificar la concentración del mismo mediante un control detallado de la temperatura. En el presente 

trabajo analizamos la influencia de la temperatura en el comportamiento del coeficiente de difusión del 

ion Co
2+

 a partir de una solución electrolítica 0.01M CoSO4 en 1.0M Na2SO4. El estudio se realizó 

mediante la técnica de voltamperometría cíclica a las temperaturas de 25, 30, 35 y 40 C. A partir de los 

voltamperogramas obtenidos se determinó el valor de corriente del pico asociado al proceso de electro 

depósito de cobalto. El valor de la densidad de corriente máxima se trazó contra la velocidad de 

barrido a la 1/2 de acuerdo a la ecuación de Berzins-Delahay [3]. En todos los casos analizados se 

obtuvo un comportamiento lineal que sugiere un control difusivo del proceso global. Los valores del 
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coeficiente de difusión a las diferentes temperaturas se ajustaron a la ecuación de Arrenhius [4], para 

determinar la energía de activación del proceso de difusión la cual se encontró en el orden de 22 kJ 

mol
-1

. 

 

Palabras clave: Coeficiente de difusión, voltamperometría cíclica, temperatura. 
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RESUMEN 

 

El daño total o parcial de tejido y la pérdida de función de un órgano se encuentran entre los 

problemas más graves y costosos de la salud humana. Este tipo de complicaciones se han afrontado 

mediante trasplante de órganos y tejidos alogénicos, a pesar de esto, estas opciones encuentran la 

limitante de la escasa disponibilidad de donantes. Por lo anterior, es importante la creación de 

andamios que asemejen la matriz extracelular, para así facilitar la regeneración de tejido, estos 

andamios aparte de tener propiedades mecánicas adecuadas, es indispensable que sean biocompatibles. 

El objetivo de este proyecto es evaluar que tan biocompatibles son los andamios de Poli (L-Lactida) 

con hidroxiapatita pura e injertada con varias concentraciones de refuerzo en tejido muscular y 

subcutáneo, para así llevarlos a la aplicación de regeneración de tejido duro. Para la evaluación de la 

biocompatibilidad se realizaron ensayos in vivo en ratas Wistar, implantando el material en tejido 

subcutáneo y muscular por 1, 4 y 14 semanas. Evaluándolos a través de frotis con hematoxilina-

eosina. Todas las variantes de los andamios provocaron una respuesta inflamatoria desde leve a 

moderada, sin presentar necrosis tisular. Estos resultados evidencian que aunque si hay un 

reconocimiento a los materiales por el sistema inmunológico, este no provoca una violenta respuesta 

que dañe el tejido circundante, esto implica que los materiales al ser implantados para su aplicación en 

tejido duro puede provocar una reacción leve y tolerable a largo plazo. A pesar de esto, esta reacción 

no impide su posterior aplicación en la regeneración de tejido duro. 
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RESUMEN 

 

Muchos de los contaminantes en aguas residuales son eliminados en plantas de tratamiento, sin 

embargo, existen contaminantes que no son eliminados, en su mayor porcentaje, por esta tecnología. 

Tal es el caso de los colorantes arrojados por la industria textil, los cuales tienen una enorme 

estabilidad bioquímica y presencia de anillos aromáticos. Los procesos de oxidación avanzada son 

métodos alternativos para eliminar contaminantes persistentes de aguas residuales, en estos métodos se 

lleva a cabo la producción de radicales hidroxilo (•OH) los cuales interaccionan con los contaminantes 

del medio a purificar. Se han realizado estudios en donde se han identificado los principales factores 

operativos que influyen en la degradación fotocatalítica del colorante azul de metileno (AM) 

utilizando óxido de zinc (ZnO), sin embargo, hay pocos estudios donde se demuestra estadísticamente 

el efecto simultáneo de varios de estos factores en la degradación del colorante. Con el propósito de 

estudiar de forma simultánea el efecto de las variables operativas: concentración de AM, 

concentración de ZnO, pH y flujo de aire, sobre la degradación fotocatalítica de AM en medio acuoso, 

es que se realizó un diseño experimental 2
4
 con punto al centro, teniendo como variable respuesta el 

porcentaje de degradación de AM. Los resultados estadísticos mostraron que las mejores condiciones 

operativas para la degradación de AM son: pH alto, concentración de AM bajo, flujo de aire alto y 

concentración de ZnO alto. 
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RESUMEN 

 

El grafeno y nitruro de boro son materiales que por sus importantes propiedades electrónicas y 

aislantes han tomado gran importancia recientemente. Son similares en estructura, ambos forman hojas 
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hexagonales de un átomo de espesor. Se han realizado diversos estudios teóricos y experimentales 

para estudiar el cambio en las propiedades electrónicas y estructurales de estos materiales en presencia 

de diversos adsorbatos. En este trabajo se realizaron cálculos ab-initio, mediante el método DFT para 

estudiar las propiedades electrónicas del grafeno y nitruro de boro al adsorberse una molécula de 

fenol. Se utilizó el programa QUANTUM ESPRESSO y se tomaron distintas configuraciones de la 

adsorción de la molécula sobre grafeno y nitruro de boro. Se utilizó el método de gradiente congujado 

GGA para el funcional de correlación e intercambio y una base de ondas planas con energía de corte 

de 30 Ry. Los resultados muestran que las configuraciones más estables se dan cuando el fenol se 

adsorbe de manera paralela a las hojas de grafeno y nitruro de boro. La distancia de máximo 

acercamiento de la molécula de fenol con el grafeno es 4.2837 Å y con el nitruro de boro es 3.9284 Å. 

Las longitudes y ángulos de enlace son comparables con resultados teóricos y experimentales 

reportados anteriormente. 
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RESUMEN 
 

Las nanopartículas de metales nobles, han adquirido gran importancia e impacto en los pasados años 

por sus aplicaciones en la electrónica, bioquímica e incluso en la medicina, [1]  pero en este trabajo 

nos vamos a centrar en otra aplicación que tiene una gran relevancia, el uso de estas nanopartículas 

específicamente de oro y plata en soportes de silicatos con fines catalíticos.  

La preparación de las nanopartículas se realizó por medio de dos metodologías. Para las 

nanopartículas soportadas, se realizaron en un solo paso sobre dos soportes diferentes, la silica y la 

tierra diatomea.[2,3]  Se impregnaron los soportes con soluciones de los precursores metálicos, 

AgNO3 y HAuCl4, respectivamente. La reducción se llevó a cabo durante 24 horas  usando el extracto 

acuoso de Camellia sinensis (te verde) como agente reductor y en agitación constante. Se prepararon 

simultáneamente nanopartículas de Au y Ag en solución acuosa por bioreducción con Camellia 

sinensis como agente reductor 

La actividad catalítica de las nanopartículas se evalúa con la reducción del 4-nitrofenol a 4 aminofenol 

en presencia de NaBH4.  Se realizan pruebas tanto con las nanopartículas soportadas de Au-SiO2 y 

Ag-SiO2, como con las nanopartículas Au y Ag en solución acusa de manera independiente, para 

comparar la actividad de las mismas en la catálisis homogénea como en la catálisis heterogénea. Las 
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reacciones fueron monitoreadas a través de UV-Vis. Finalmente, se caracterizaron los catalizadores de 

Au-SiO2 y Ag-SiO2 antes y después de la reacción, con Microscopía Electrónica de Barrido, 

Microscopía Electrónica de Transmisión, difracción de rayos X, XPS y espectroscopia Raman. 

 

Palabras clave: Bioreducción, Nanopartículas de Ag, Au, Camellia sinensis,  4-nitrofenol, silica 
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RESUMEN 
 

El daño total o parcial de tejido y la pérdida de función de un órgano se encuentran entre los 

problemas más graves y costosos de la salud humana. Este tipo de complicaciones se han afrontado 

mediante trasplante de órganos y tejidos alogénicos, a pesar de esto, estas opciones encuentran la 

limitante de la escasa disponibilidad de donantes. Por lo anterior, es importante la creación de 

andamios que asemejen la matriz extracelular, para así facilitar la regeneración de tejido, estos 

andamios aparte de tener propiedades mecánicas adecuadas, es indispensable que sean biocompatibles. 

El objetivo de este proyecto es evaluar que tan biocompatibles son los andamios de Poli (L-Lactida) 

con Hidroxiapatita pura e injertada con varias concentraciones de refuerzo en tejido muscular y 

subcutáneo, para así llevarlos a la aplicación de regeneración de tejido duro. Para la evaluación de la 

biocompatibilidad se realizaron ensayos in vivo en ratas Wistar, implantando el material en tejido 

subcutáneo y muscular por 1, 4 y 14 semanas. Evaluándolos a través de frotis con hematoxilina-

eosina. Todas las variantes de los andamios provocaron una respuesta inflamatoria desde leve a 

moderada, sin presentar necrosis tisular. Estos resultados evidencian que aunque si hay un 

reconocimiento a los materiales por el sistema inmunológico, este no provoca una violenta respuesta 

mailto:fersharuiz@gmail.com
mailto:arvilchisn@uaemex.mx


IV CONGRESO NACIONAL DE CIENCIA E INGENIERÍA EN MATERIALES          

202 
Pachuca de Soto, Hgo., 18-22 de febrero de 2013 

que dañe el tejido circundante, esto implica que los materiales al ser implantados para su aplicación en 

tejido duro puede provocar una reacción leve y tolerable a largo plazo. A pesar de esto, esta reacción 

no impide su posterior aplicación en la regeneración de tejido duro. 
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RESUMEN 
 

Las películas Langmuir, compuestas de moléculas adsorbidas en una interfase agua-aire, presentan 

gran interés debido a que su espesor es el de la monocapa formada.
1
 Es por esto que las películas 

Langmuir-Blodgett (películas Langmuir soportadas sobre un sustrato) juegan un papel muy importante 

en el desarrollo de nuevos dispositivos electrónicos donde el control del espesor de las películas 

delgadas es crucial para la eficiencia de dichos dispositivos además que garantiza un orden molecular 

y permite obtener películas compuestas por monocapas de materiales diferentes.
2
 

En este trabajo se utiliza la técnica de Langmuir-Blodgett para depositar películas delgadas de 

dendrímeros de poli(benciléter) con núcleo de porfirina. Los dendrímeros han tomado mucha 

relevancia en el desarrollo de materiales ya que presentan varias ventajas sobre los polímeros y 

compuestos moleculares tales como que propiedades particulares de la macromolécula pueden 

modificarse sin afectar otras características.
 3,4

  En los dendrímeros aquí utilizados se combinan las 

propiedades conductoras de la porfirina con cromóforos de poli(benciléter). Se estudió el efecto de la 

generación de dos familias de dendrímeros de poli(benciléter) con núcleo de porfirina, en la formación 

de películas tipo Langmuir y la formación de películas Langmuir-Blodgett de la segunda generación 

de cada familia con el fin de establecer si pueden incorporarse a dispositivos fotoluminiscentes tales 

como OLED’s.  
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RESUMEN 
 

El ácido etilendiaminotetraacético (EDTA) es un ácido orgánico tetracarboxílico que se utiliza como 

un agente irrigante en el tratamiento endodóntico Su  alta bicompatibilidad, poco tiempo de aplicación 

y fácil preparación lo han hecho una de las sustancias quelantes más preferidas en la práctica 

odontológica
(1) 

.    No obstante, su capacidad antimicrobiana es muy limitada por lo que no es un 

agente desinfectante 
(2)

.
 
Actualmente el uso de nanopartículas de plata (NpsAg) podría ser una 

alternativa en la terapia endodóntica para la desinfección contra algunos microorganismo 
(3)

. Por lo 

cual, el objetivo del presente trabajo fue analizar la presencia o ausencia del efecto quelante del EDTA 

con nanopartículas de plata sobre la ultraestructura de los túbulos dentinarios. 

La síntesis química de NpsAg se obtuvo a una concentración de 10
-3

 de AgNO3,  NaBH4  como agente 

reductor y  C10H16N2O8  como agente estabilizador. Para fines de este estudio se preparó EDTA al  17% 

en agua destilada, de la cual se tomó 7, 15 y 25ml y 1ml  de la síntesis de NpsAg para cada dilución. 

Posteriormente, todas las diluciones fueron probadas  in vitro en cantidad de 4ml por 5min de 

exposición sobre órganos dentarios uniradiculares. Finalmente, las muestras fueron deshidratadas con 

etanol (30-100%), desecadas a 40
o
C por 24hrs y fracturadas para ser sometidas a microscopía 

electrónica de barrido, XPS, DRX y espectrometría Raman. 

Los resultados demostraron presencia del efecto quelante de las soluciones de EDTA-NpsAg sobre los 

túbulos dentinarios, así como la presencia de AgNps sobre el conducto radicular.  
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RESUMEN 
 

Se presentan y analizan los resultados teóricos de algunas de las propiedades mecánicas de películas  

delgadas excitónicas que presentan rugosidad superficial aleatoria. En particular, empleando funciones 

de Green se resuelve una ecuación del tipo Dyson que nos permite obtener expresiones analíticas de 

las que se observa claramente tanto un incremento en el ensanchamiento inhomogéneo como un 
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corrimiento de las resonancias excitónicas. Como se ha mostrado
[1]

, en el caso de una rugosidad 

unidimensional tanto el ensanchamiento como el corrimiento dependen explícitamente de las 

características del excitón de la película delgada así como de los parámetros de la superficie 

desordenada. Además, se comparan y discuten los resultados para rugosidades unidimensional y 

bidimensional. 

 

Palabras clave: Película delgada con rugosidad superficial, ensanchamiento inhomogéneo, 

corrimiento de resonancias excitónicas 
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RESUMEN 
  

En este trabajo se reporta la transformación en la morfología de estructuras nanométricas de zinc tipo-

alambre, fabricadas mediante la técnica de depósito químico en fase vapor (CVD). Los nanoalambres 

fueron depositados a una temperatura de substrato de 350 °C, partiendo de la reacción entre una fuente 

sólida de óxido de zinc y átomos de hidrógeno generados por el contacto de hidrógeno molecular con 

un filamento de tungsteno calentado a  2000 °C. El tratamiento térmico realizado a los nanoalambres 

se llevo a cabo en ambientes de oxígeno y nitrógeno a una temperatura de 1000 °C, durante dos horas. 

La caracterización estructural por difracción de rayos-X mostró que independientemente del ambiente 

de recocido, el material se oxida completamente. Las imágenes del microscopio electrónico de barrido 

muestran que  el recocido en nitrógeno no modifica sustancialmente la morfología de los 

nanoalambres; sin embargo, una alta magnificación exhibe que los nanoalambres evolucionan a una 

estructura tipo cadena con eslabones de diferentes tamaños. Por otra parte, el recocido en oxígeno 

modifica completamente la morfología, dando como resultado la formación de una estructura 

uniforme  con granos bien definidos  de orden micrométrico. En determinadas zonas se observaron  

granos con huecos en su superficie, cuya profundidad varía, aunque algunos  muestran solo un efecto 

superficial. 
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RESUMEN 
 

Se presentan tendencias en cuanto al diagrama esfuerzo-deformación en hojas de gráfeno dopadas con 

halógenos en sitios específicos que aumentan sus propiedades mecánicas. La optimización y pasos de 

deformación inducidas se realizan bajo el esquema de la mecánica molecular. Se utiliza un campo de 

fuerza universal que representa las principales interacciones entre átomos y un algoritmo que busca los 

posibles mínimos de energía basado en un método de newton-rapson modificado. Se disponen de tres 

casos fundamentales para simular las mordazas que sostienen a cada hoja y se le aplica esfuerzo en 

una sola dirección (eje x) para determinar la tolerancia de carga sobre este eje. Se obtienen los 

diagramas de esfuerzo a través de la derivada de la energía con respecto de la deformación y de esa 

forma obtener el esfuerzo crítico al cual tolera una carga máxima dicha hoja para cada caso específico. 

Comparaciones de estabilidad energética y de estabilidad mecánica se establecen para determinar sus 

posibles aplicaciones tecnológicas.  
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RESUMEN 
 

Se obtiene el diagrama esfuerzo-deformación para nanoalambres de fierro usando dinámica molecular. 

Para modelar las interacciones entre átomos de aluminio usamos potenciales de Finnis-Sinclair [1]. 

Mediante el método de supercelda se construye el modelo del alambre con condiciones periódicas en 

la dirección 001. Para cada deformación aplicada, el alambre es termalizado a 300 K, usando un 

ensamble termodinámico NVT. Se discute la diferencia entre el diagrama esfuerzo-deformación para 

el aluminio bulto y de tamaño nanométrico. 

 

Palabras clave: nanoalambres, dinámica molecular, propiedades mecánicas 
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RESUMEN 
 

El tratamiento con vibraciones mecánicas durante la solidificación induce cambios estructurales en las 

aleaciones metálicas, para comprender mejor este aspecto se fabricó materia prima de aleación de 

aluminio A356 para el su posible uso en el proceso de tixoformado. Se  obtuvieron una serie de 

lingotes aplicando vibraciones mecánicas durante el proceso de vaciado y solidificación, esto por 

medio de la variación de la frecuencia de las vibraciones. Los lingotes resultantes fueron examinados 

para correlacionar la intensidad de las vibraciones con los cambios estructurales inducidos por este 

medio en el proceso de solidificación; los lingotes fueron seccionados longitudinalmente para una 

adecuada caracterización metalográfica, evaluando aspectos macro y micro de la estructura, tal como 

distribución de microrecupes y porosidades, extensión de la estructura columnar en el proceso de 

crecimiento, así como tamaño de grano, morfología, tamaño y distribución del primario αAl y otras 

fases presentes. 

 

Palabras clave: Vibraciones mecánica, tixoformado,  cambio estructural 

Email: edgarc@uaeh.edu.mx 

 

P135 

 

MODIFICACIÓN DE MEMBRANAS POLIMÉRICAS CON 

SUBMICROPARTÍCULAS DE GOETHITA 
 

Ivette G. Sandoval Olvera
1
, Mario Ávila-Rodríguez

1 
,Gustavo Rangel Porras

1
, Ricardo Navarro 

Mendoza
1
, T. Imelda Saucedo Medina

1
, Pilar González-Muñoz

1
. 

 
1
 Departamento de Química, División de Ciencias Naturales y Exactas, Universidad de Guanajuato. 

Cerro de la Venada s/n Col. Pueblito de Rocha, Guanajuato, 36040, México. gomupi@ugto.mx  

 

RESUMEN 
 

En este trabajo se muestran los resultados obtenidos de la inserción de submicropartículas de óxido de 

hierro (en su forma goethita) en la superficie de membranas de ultrafiltración, con diferentes 

metodologías, así como su aplicación en la retención del ion cromato. Al modificar la superficie de 

una membrana, sus propiedades químicas, físicas y estructurales cambian con respecto de la 

membrana sin modificar. Siendo en este caso la goethita el agente modificador, ésta se inserta en la 

membrana formando enlaces de hidrógeno entre los grupos hidroxilo de la goethita con los átomos con 

pares libres de electrones presentes en la membrana. Para el caso de membranas de poliétersulfona el 

sitio de unión de la goethita  es con el azufre del grupo sulfonilo y el oxígeno del grupo éter de la 

membrana, mientras que con membranas de celulosa regenerada el sitio de unión, entre el óxido y la 

membrana, es con el oxígeno del enlace glucosídico. Todas las membranas fueron caracterizadas antes 

y después de haber sido modificadas mediante las técnicas de FTIR-ATR, TEM así como por 

Microanálisis EDX. Diversos factores como la masa de goethita, el pH, la temperatura, la naturaleza 

del polímero y el peso molecular de corte de la membrana (PMC), fueron evaluados en su influencia 

sobre la distribución de las submicropartículas. Una vez modificadas, las membranas fueron utilizadas 

en la retención del  ión cromato en soluciones acuosas, encontrándose que antes de la modificación la 

retención fue menor al 10% mientras que después de haber sido modificada, la membrana mostró 

retenciones cercanas al 90%. 
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RESUMEN 
 

Este trabajo presenta una novedosa metodología para la recuperación de plata de disoluciones acuosas 

por medio de la formación de partículas metálicas de plata de tamaño submicrométrico y nanométrico 

depositadas sobre membranas de microfiltración. Las partículas obtenidas sobre una membrana de 

microfiltración pueden ser utilizadas en un amplio rango de aplicaciones tales como: catálisis, emisión 

fotónicas,  tintas etc. Las partículas obenidas presentan diferentes tamaños y formas dependiendo de 

las condiciones experimentales como: agitación, cantidad de plata, agente reductor (ácido ascórbico), 

pH del medio, naturaleza y concentración del surfactante. El sistema utilizado para su obtención 

consiste en una celda de dos compartimentos separados por una membrana de difluoro de 

polyvinylideno (PVDF) hidrofílica de 75% de porosidad, con un espesor de 125 µm y un tamaño de 

poro medio de 0.22 µm. Los resultados obtenidos muestran que la morfología y el tamaño de las 

partículas formadas están íntimamente ligados a los parámetros hidrodinámicos y de composición 

química del sistema, así como de la naturaleza del soporte (membrana), pudiéndose obtener partículas 

dentríticas, hexagonales o esféricas. El uso de surfactantes (SDS, DSS, CTAB y MTAB) como agentes 

dispersantes y reguladores del control del tamaño de partícula, mostraron una influencia importante en 

el tamaño y forma de las partículas de plata. Los surfactantes que tienen mayor impacto sobre la forma 

y el tamaño de la partícula son los surfactantes catiónicos, teniendo así que con una membrana tratada 

con CTAB se observan laminas hexagonales sobre la superficie de la membrana, en tanto que con el 

MTAB se forman pilares hexagonales de plata. Al utilizar una concentración de 3.75x10
-5

 M de 

MTAB se lograron obtener nanopartículas (≈100 nm) depositadas en el interior de los poros de la 

membrana. Finalmente esta metodología es eficiente para la recuperación de plata ya que es posible 

recuperar hasta un 98% de este metal en forma de submicropartículas y nanopartículas depositadas 

sobre la membrana. 
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RESUMEN 
 

Mediante un estudio previo [1] se determinó que puede reducirse la cantidad de hierro presente en 

soluciones de arcilla de caolín  mediante técnicas electroquímicas.  

Sin Embargo, es necesario el estudio de parámetros que optimicen el proceso de electrodeposición 

para poder ser considerada una técnica eficaz para la remoción masiva de éste metal, es por eso que en 

el presente trabajo de investigación una muestra de arcilla de caolín fue estudiada, a fin de identificar y 

cuantificar la cantidad de hierro que contiene, posteriormente se preparó en solución, se estudió y trató 

mediante técnicas electroquímicas a fin de identificar las condiciones energéticas para depositar el 

hierro en la superficie del electrodo. Además se estudió la influencia de la velocidad de rotación del 

mismo en los depósitos. La muestra fue caracterizada mediante ICP para conocer su composición 

química, los estudios electroquímicos se realizaron mediante las técnicas de Voltamperometría cíclica, 

cronopotenciometría y cronoamperometría. Del estudio de caracterización se determinó que la arcilla 

contiene 0.6% de Fe2O3. Los estudios Voltamperométricos revelaron que la solución presenta 

procesos de reducción en el intervalo de potencial de -0.52V a -2.0V (E vs. SCE) que se atribuyen a 

las especies de hierro presentes, posteriormente el estudio cronopotenciométrico mostró que al 

imponer una corriente  de -0.09A ocurre la reducción de una sola especie que no se agota rápidamente 

en la solución. El estudio cronoamperométrico demostró que mediante la aplicación de potencial se 

forma un depósito, el cual es hierro y que al variar la velocidad de rotación del electrodo entre 500 y 

6500 revoluciones por minuto (rpm), bajo las mismas condiciones energéticas, la cantidad de hierro 

depositada varía también. 
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RESUMEN 
 

Se obtiene el diagrama esfuerzo-deformación para un alambre de aluminio nanométrico usando 

dinámica molecular. Para modelar las interacciones entre átomos de aluminio usamos potenciales de 

Cleri-Rosato [1]. Mediante el método de supercelda se construye el modelo del alambre con 

condiciones periódicas en la dirección 001. Para cada deformación aplicada, el alambre es termalizado 

a 300 K, usando un ensamble termodinámico NVT. Se presenta una deformación máxima de 0.06 en 

la cual aparecen líneas de deslizamiento. Se discute la diferencia entre el diagrama esfuerzo-

deformación para el aluminio bulto y de tamaño nanométrico. 
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RESUMEN 

 

Se obtiene el diagrama esfuerzo-deformación para un alambre de iridio nanométrico usando dinámica 

molecular. Para modelar las interacciones entre átomos de aluminio usamos potenciales de Cleri-

Rosato [1]. Mediante el método de supercelda se construye el modelo del alambre con condiciones 

periódicas en la dirección 001. Para cada deformación aplicada, el alambre es termalizado a 300 K, 

usando un ensamble termodinámico NVT. Se presenta una deformación máxima de 0.074 en la cual 

aparecen líneas de deslizamiento.  
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RESUMEN  

 

En este trabajo se presenta el estudio del microhilo amorfo CoFeSiB utilizando la técnica de 

Magnetoimpedancias MI en un rango de frecuencias de 100 kHz hasta 10  MHz y absorción a 

frecuencias de microondas: Absorción a Campo Bajo ACB y Resonancia Ferromagnética RFM, con 

banda de frecuencia X (9.4 GHz). El hilo bajo estudio tiene un diámetro de 30 µm y 6 mm de longitud. 

La dependencia en la frecuencia de MI, ACB y RFM, así como la orientación del hilo frente a un 

campo magnético externo HDC han sido medidas. Se muestra que debido al efecto del piel el modelo 

de la estructura magnética tipo bamboo ha sido aplicado para explicar los resultados experimentales de 

MI, así mismo, de los resultados obtenidos mediante MI, se propone una frecuencia para la cual el 

efecto de piel deja de ser importante. La dependencia angular de MI, ACB y RFM muestran una 

importante correlación y se explica en términos de procesos de magnetización. La comparación de los 

resultados permite establecer que el material bajo estudio es un serio candidato para desarrollar 

sensores no sólo de campo magnético, si no también, de movimiento y de desplazamiento. 

 

Palabra clave: Magnetoimpedancia, Absorción a Campo Bajo, Resonancia Ferromagnética, Efecto de 

Piel y Estructura de Dominios. 

Email: zaratustra_also@hotmail.com 

 

P141 

 
ANALYSIS OF CANTILEVER STRUCTURES BASED ON PIEZOELECTRIC MATERIALS 

FOR ENERGY HARVESTING AT LOW FREQUENCY OF VIBRATION 

 

Roberto C. Ambrosio
1
, Rafael Martinez

1
, Hector Gonzalez

1
, Abimael Jiménez

1
, Jose Mireles

1
, Efren 

Robles
1
, Mario Moreno

2
 and Aurelio Heredia

3
 

  
1
 Electrical and Computer Engineering Department, Universidad Autónoma de Ciudad Juárez (UACJ), 

IIT- Av. Del Charro 450N, ZIP 32310, Ciudad Juarez Chih., México. 

mailto:alejandro.bautista@correo.buap.mx
mailto:zaratustra_also@hotmail.com


IV CONGRESO NACIONAL DE CIENCIA E INGENIERÍA EN MATERIALES          

211 
Pachuca de Soto, Hgo., 18-22 de febrero de 2013 

 
2
Electronics Department, Instituto Nacional de AstrofÍsica Óptica y Electrónica (INAOE), Luis 

Enrique Erro # 1, ZIP 72840, Tonantzintla, Pue., México. 
3
Mechatronics Department, Universidad Autónoma Popular del Estado de Puebla (UPAEP), 21 Sur 

1103 Santiago, ZIP 72410, Puebla, Pue., México. 

 

ABSTRACT 
 

Nowadays, in order to optimize the maximum energy on MEMS (Micro-Electro-Mechanical Systems) 

piezoelectric, there are some important considerations such as: the thin film material composition and 

deposition methods, device design, fabrication process, signal conditioning circuit and packaging.  

Regarding to the piezoelectric materials to implement harvesting devices there are of two different 

types: piezo-ceramics like Barium Titanate (BaTiO3) or Lead Zirconate Titanate (PZT), and piezo-

polymers like Polyvinylidene Fluoride (PVDF). The piezoelectric coefficient operating in mode d33 

and d31 are important for selecting the material. Thus, PZT is one of the materials with the highest 

piezoelectric coefficients, which result in a high output power.  For example, a MEMS device was 

reported using the d33 mode at resonant frequency of 528 Hz with output power of 1μW [1]. Another 

work reported a generation of 270nW operating at 229Hz [2]. However, the accelerations of the 

ambient vibrations are normally below 0.4g. However, the most reported piezoelectric MEMS energy 

harvesting systems have high resonant frequencies around 200Hz [1-2], or require high acceleration 

levels above 1g.  In this context, a question arises: if at MEMS scale is possible to obtain output power 

in the order of mWatts for ambient vibrations?, Thus, the optimization of the devices taking in account 

the geometrical and shape design is a key to fabricate and obtain its with the best performance. This 

work is focused on the simulation and analysis of different energy harvesting structures for low power 

applications operating at relative low frequency. The structures are based on cantilever and trapezoidal 

beams with a gold electrode on top of the piezoelectric layer (PZT). Different structures with 

variations on the shape and dimensions, and also with a proof mass attached at the tip of the beam and 

without proof mass were analyzed. The devices were simulated using finite element software, 

CoventorWare©. The analysis of the structures is performed to investigate the influence of the 

geometric parameters on the output power and the natural frequency. To validate the simulation 

results, an experiment on a unimorph cantilever with brass substrate was carried out. The experiment 

results were found to be very close to simulation results. The results indicate that larger structures in 

the order of millimeters are the ideal to piezoelectric energy harvesting devices providing the 

maximum output power. 

 

Keywords: harvesting, piezoelectric materials, PZT, MEMS. 
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RESUMEN 

 

La adsorción de compuestos orgánicos en sólidos inorgánicos ha representado de gran interés para 

diversas aplicaciones. Por ejemplo,  sólidos inorgánicos son utilizados para la separación de proteínas 

en la clarificación de vinos, enzimas inmovilizadas para aumentar la eficiencia de algunos biprocesos, 

la adsorción de fármacos para su liberación controlada, etc. Existe una gran gama de sólidos que se 

han utilizados para estas finalidades, entre los que destacan: sílice mesoporosa, γ-alúmina, titania, 

hidrotalcitas, zeolitas, arcillas, etc. El estudio de la asociación de biomoléculas con arcillas, tiene la 

importancia adicional de ser materiales económicamente accesibles, además de, al ser constituyentes 

del suelo, permiten estudiar su papel en los procesos llevados a cabo en el medio ambiente. En este 

trabajo se muestran los resultados del estudio de la separación de biomoléculas en una serie de arcillas 

tipo montmorillonitas de uso comercial conocidas dentro de la serie K. Para comprender la interacción 

entre el sólido laminar y la molécula orgánica, se llevó a cabo análisis cualitativos mediante 

cromatografía de líquidos y electroforesis. Las características del sólido fueron determinadas mediante 

las técnicas de: difracción de rayos-X, espectroscopía infrarroja, análisis térmico, fisisorción de N2 a 

77 K. Dependiendo de la naturaleza de la molécula, esta se adsorberá sobre la superficie de las 

partículas u ocupando el espacio interlaminar del material.  
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RESUMEN 
 

En este trabajo se estudia el efecto de la presión sobre la conductividad eléctrica de diferentes 

materiales particulados como polipirrol comercial, grafito y materiales carbonáceos derivados de 

anilina. La conductividad eléctrica del polvo compactado se determinó en términos de la presión y la 
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geometría del sistema de compactación. La curva de conductividad eléctrica respecto a la presión 

muestra dos etapas de comportamiento: uno típico esperado, consistente con los conceptos de 

percolación, y una etapa en el cual la conductividad del polvo compactado se puede describir a través 

de un modelo semicontinuo. En términos de la geometría del sistema estas dos etapas de 

comportamiento eléctrico se distinguen claramente por un máximo en la curva de resistividad contra la 

altura del material compactado, que se define como el umbral de compactación. Este umbral de 

compactación corresponde al escenario en la cual las partículas compactadas alcanzan su máximo 

grado de contacto eléctrico, esto es, describe la transición de la conducción por percolación a la 

conducción del polvo compactado como un todo que se denotará como semicontinuo. 

Trabajo realizado por apoyo  Bilateral CONACyT-COLCIENCIAS Referencia B330.101 
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RESUMEN 
 

Las películas híbridas orgánico-inorgánicas representan una alternativa atractiva para la elaboración de 

dispositivos fotónicos basados en procesos ópticos no lineales de segundo orden, sin embargo todavía 

requieren mejorar la eficiencia y la estabilidad en la orientación no centrosimétrica de sus cromóforos 

[1]. La formación de nanoestructuras en los materiales modifica el medio local alrededor de los 

cromóforos, modificando a su vez la eficiencia y la estabilidad de los cromóforos en las películas [2]. 

En este trabajo se indujo la formación de nanoestructuras en películas orgánico-inorgánicas 

nanoestructuradas de SiO2 mediante la autoorganización de tensoactivos iónicos y neutros, y mediante 

la incorporación de nanoestructuras en las películas en forma de nanotubos de carbono. Las películas 

se sintetizaron por medio del método sol-gel y se contaminaron con el cromóforo dipolar Disperse Red 

1 (DR1). Estas películas exhiben generación de segundo armónico gracias a la orientación no 

centrosimétrica de sus cromóforos generada por la aplicación de un campo electrostático tipo corona. 

Los distintos tipos de nanoestructuras que se indujeron en las películas fueron determinadas mediante 

difracción de rayos X (XRD). La generación de segundo armónico en las películas se estudió mediante 

la técnica de franjas de Maker [3], haciendo incidir luz láser de 1064 nm y midiendo la intensidad de 

la luz emitida por las películas en 532 nm, como función del ángulo de incidencia. Los resultados 

muestran cambios significativos en la respuesta óptica no lineal de las películas ante la presencia de 

distintos tipos de nanoestructuras, en particular, las películas que contienen Triton X-100 como 

tensoactivo presentan el mayor coeficiente óptico no lineal de segundo orden d33, con un valor igual a 

21.4 pm/V a 120°C de polarización por efecto corona. 

 

Palabras clave: sol-gel, generación de segundo armónico, nanoestructuras, efecto corona. 
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ABSTRACT  

 

The SrFe12O19/poly (vinyl pyrrolidone) (PVP) composite fiber precursors were prepared by the method 

Pechini and technique  electrospinning with ferric nitrate, strontium nitrate and PVP as starting 

reagents. Subsequently, the M-type strontium ferrite (SrFe12O19) consists of the thermal 

decomposition,  were derived from calcination of these precursors at 750–800 ºC.The composite 

precursors and strontium ferrite nanofibers were characterized by X-ray diffraction, scanning electron 

microscopy and vibrating sample magnetometer. The nanofiber morphology, diameter, crystallite size 

and grain morphology are mainly influenced by the calcination temperature and holding time. The 

SrFe12O19 nanofibers characterized with diameters of around 90-100 nm which is fabricated by 

nanosized particles about 60 nm with the plate-like morphology elongated in the preferred direction 

perpendicular to the c-axis, show the optimized magnetic property with saturation  magnetization  61 

emu/g  and coercivity 58 kA m-1. 
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RESUMEN 

 

A resinous compound has been added to samples of sandy soils in mixtures with alternate proportions 

of 0.5 to 5.0 % of resins and fatty acids as a substitute of water in the preparation of adobe bricks. 

Both analysis EDS and micro structural by X-ray carried out for the samples matrix, an increment of 

the cohesion force and reduction of the porosity were found in selective mixtures of the resins/fatty 

acid rates, upper at the same properties in control bricks elaborated adding only water. These 

combinations induce morphological  changes as a benefit versus environmental erosive agents. The 

mixtures with a greater content of  fatty acids upper to the mass of resin has shown poor compaction 

and demerit in the coalescence, attributed to the redistribution of charges upon the surfaces of the 

grains of soil; besides, it implicate a functionalization of the behavior hydrophobic of the soil. These 

results indicate that the use of composts or organic fibers is not necessary and the dimensions of bricks 

are possible to be reduced for the building of dwelling more economic, resistant and light. 
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RESUMEN 

 

Los ditiocarbamatos son moléculas de síntesis sencilla que han sido utilizados como compuestos de 

gran actividad biológica. Se consideran ligantes S-donadores y debido a ello forman fácilmente 

compuestos de coordinación con diferentes metales [1]. Los ditiocarbamatos de cadena larga se han 

estudiado de manera escasa y han encontrado uso en determinaciones fotométricas, polimerización 

RAFT, aditivos de polimerización, entre otros. A diferencia de los ditiocarbamatos dialquilicos, los 
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monoalquilicos han tenido poco uso, debido principalmente a la estabilidad de los complejos que 

forman, ya que degradan fácilmente para formar isotiocianatos [2]. En este trabajo se presentan los 

resultados de la obtención de ditiocarbamatos de cobre de cadena larga (RNHCS2Na; donde R = 

C6H13-, C12H25- y C18H37-) mediante un método rápido. Se obtuvieron tres ditiocarbamatos a 

partir de la amina correspondiente con CS2 en exceso. El producto obtenido con la cadena de C6H13- 

es difícil de aislar ya que en solución no es estable. Los ligantes obtenidos con las cadenas de 

C12H25- y C18H37- se caracterizaron por las técnicas comunes. Los complejos fueron caracterizados 

por espectroscopía de infrarrojo, Raman, UV- vis, Difracción de rayos X y Microscopía electrónica de 

barrido. Debido a la caracterizacion se puede inferir que los complejos tienen una estructura ordenada 

en el sólido con una pequeña cantidad de fase amorfa. 
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RESUMEN 
 

Actualmente el desarrollo de nuevos materiales es un área muy importante de la investigación 

científica  y tecnológica, se pretende obtener materiales con mejores características a los ya existentes. 

Los polímeros son materiales orgánicos con características muy interesantes y existen algunos tipos de 

ellos que pueden cambiar de forma como respuesta a la estimulación con pH, así como producir un 

cambio de tamaño significativo, estas propiedades se pretenden aprovechar en nuevos dispositivos 

actuadores basados en ellos. El poliacrilonitrilo es un polímero sintético que mediante un tratamiento 

químico presenta deformación al ser estimulado con cambios en el pH de soluciones acuosas o 

mediante estímulos eléctricos en una celda electrolítica. En este trabajo se presentan los resultados 

preliminares de la caracterización mecánica de fibras de poliacrilonitrilo (PAN). Se fabricaron fibras 

de PAN con 5 diferentes diámetros (1000, 514, 413, 337 y 260 µm) a través de la técnica de hilado en 

húmedo y se activaron químicamente a través de tratamiento térmico a 220°C y posteriormente 

saponificación con NaOH, para obtener fibras con respuesta mecánica al ser estimuladas con 

soluciones acuosas a diferentes pH’s. Al estimular con pH (1-14), las fibras responden a  

deformaciones mecánicas. Se presentan los gráficos de respuesta mecánica y se correlacionan con los 

diámetros de las fibras.  
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RESUMEN 
 

Se presenta un estudio sistemático del mecanismo de formación de dispersiones coloidales de 

nanopartículas de oro. La reducción de la sal de oro fue realizada utilizando al citrato de sodio. El 

análisis de la formación se desarrolló utilizando diferentes razones de concentración de los 

correspondientes precursores químicos [Citrato]/[HAuCl4]. EL monitoreo del proceso de nucleación y 

crecimiento durante la síntesis fue realizada utilizando a la espectroscopía de absorción UV-Vis y 

microscopia electrónica de transmisión. Los resultados revelan que la variación del tamaño es 

determinado principalmente por el valor de la razón de concentraciones de los precursores 

moleculares.  Cuando la razón de concentración es variada de 0.4 a 2, el tamaño promedio de la 

partícula varia por un factor de 5, con un incremento posterior de la razón de concentraciones el 

tamaño de las nanopartículas no varía. Se propone un mecanismo de formación de las nanopartículas 

de oro.    
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RESUMEN 
 

Perovskitas hexagonales fueron preparadas estequiométricamente  de acuerdo con la formula general 

(BaTiO3)n(Ba5Nb4O15). Composiciones con z=0.125,0.13375, .1425, 0.1428 y 0.1666 fueron 

preparadas y molidas en un molino de bolas.  También se prepararon  composiciones con z= 

0.125,0.1666 y 0.2 utilizando mortero, ambos resultados fueron comparados. Estudios de difracción de 

rayos X, revelaron que se obtuvo la fase pura para la composición z=0.125 mientras que una mezcla 

de fases se detectó en el resto de las composiciones. Para cada composición 30 gramos fueron 

preparados y se utilizó zirconia como medio de molienda, los polvos fueron sinterizados hasta 

temperaturas de 1400 °C. Para realizar mediciones eléctricas, se fabricaron pellets a partir de los 
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polvos sinterizados y se les aplicó pasta de platino en ambas caras para el caso de ensayos a 

temperaturas elevadas y pasta de indio-galio para ensayos a temperaturas menores de 200°C. 

Finalmente, se le colocaron los respectivos electrodosde platino y una atmósfera de oxígeno fue 

utilizada hasta una temperatura 1450 °C. Las mediciones eléctricas fueron tomadas cada 50 grados 

centígrados tanto en el enfriamiento como en el calentamiento y se dejó estabilizar por 30 minutos a 

cada temperatura antes de tomar una medición. Las composiciones también fueron caracterizadas por 

MEB.  
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