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Propuesta de proyecto de doctorado 
Título tentativo 

Residuos como fuente alternativa para la fabricación de composites basados en óxidos metálicos. 
Sostenibilidad en materiales: Transformación de desechos en materiales compuestos basados en óxidos metálicos. 

Resumen 
Este proyecto de iñvestigacio ñ propoñe el desarrollo de materiales compuestos basados eñ o xidos meta licos (ej.: ZñO, TiO₂, Fe₂O₃) mediañte la 
valorizacio ñ de residuos caseros/iñdustriales, combiñañdo sosteñibilidad e iññovacio ñ eñ cieñcia de materiales. Se empleara ñ me todos 
fisicoquí micos para geñerar materiales de los desechos y siñtetizar o xidos meta licos coñ propiedades ajustables. Estos se iñtegrara ñ eñ matrices 
polime ricas, cera micas o meta licas para obteñer composites coñ aplicacioñes eñ fotocata lisis, almaceñamieñto de eñergí a o recubrimieñtos 
fuñcioñales. El estudio evaluara  la relacio ñ eñtre el origeñ de los residuos, las coñdicioñes de sí ñtesis y el desempeñ o del material, utilizañdo te cñicas 
de caracterizacio ñ avañzada (DRX, SEM, Ramañ, UV-Vis-NIR, etc. El objetivo es demostrar que los desechos puedeñ ser fueñtes viables de materias 
primas, reducieñdo el impacto ambieñtal y los costos asociados a la produccio ñ coñveñcioñal de o xidos meta licos, coñtribuyeñdo así  a la ecoñomí a 
circular 
Objetivo general 
Obteñer materiales compuestos mediañte el reciclaje de desechos casero/iñdustriales y combiñarlos coñ o xidos meta licos para su uso posible eñ 
aplicacioñes ambieñtales y de almaceñamieñto de eñergí a. 
Metodología 
El proyecto sera  completameñte experimeñtal para lo cual es ñecesario poseer habilidades eñ el laboratorio y coñ equipos de caracterizacio ñ. De 
mañera geñeral, La metodologí a seguira  el esquema que a coñtiñuacio ñ se muestra: 

1. Seleccio ñ y Caracterizacio ñ de Residuos 

• Recoleccio ñ: Se ideñtificara ñ residuos caseros/iñdustriales utilizables (ej.: escorias, polvos de fuñdicio ñ, desechos electro ñicos, 

carto ñ, cascaroñ de huevo, etc.). 

• Caracterizacio ñ iñicial: Aña lisis quí mico mediañte difereñtes te cñicas para coñocer su composicio ñ quí mica y pureza. 

2. Extraccio ñ y Purificacio ñ de Metales: 

• Lixiviacio ñ a cida/alcaliña: Optimizacio ñ de coñdicioñes (coñceñtracio ñ, temperatura, tiempo) para maximizar la recuperacio ñ 

de metales objetivo (Fe, Zñ, Ti, etc.). 

• Purificacio ñ: Precipitacio ñ selectiva o extraccio ñ por solveñtes para elimiñar impurezas. 

3. Sí ñtesis de O xidos Meta licos 

• Precipitacio ñ coñtrolada: Uso de ageñtes precipitañtes (ej.: NaOH, NH₄OH) para obteñer precursores. 

• Tratamieñto te rmico: Calciñacio ñ (400–800 °C) para trañsformar los precursores eñ o xidos (ej.: ZñO, Fe₂O₃). 

• Me todos alterñativos: Sí ñtesis por sol-gel, hidrotermal o electrosí ñtesis para coñtrolar morfologí a y tamañ o de partí cula. 

4. Elaboracio ñ de Materiales Compuestos 

• Dispersio ñ de o xidos: Iñcorporacio ñ de los o xidos eñ matrices (polí meros, cera micas, meta licas) mediañte mezcla meca ñica o 

iñ situ. 

• Procesado: Moldeo por compresio ñ, extrusio ñ, spiñ-coatiñg o dip-coatiñg, segu ñ la aplicacio ñ fiñal. 

5. Caracterizacio ñ y Evaluacio ñ 

• Morfolo gica: SEM, TEM y MO. 

• Estructural: XRD y espectroscopia Ramañ 

• O ptica: espectroscopia UV-Vis-NIR. 

• Composicio ñ Quí mica: EDS y espectroscopí a FT-IR 

• Fuñcioñal: Eñsayos de fotocata lisis, coñductividad ele ctrica o resisteñcia meca ñica, segu ñ el uso previsto. 

6. Validacio ñ y Escalado 

• Pruebas piloto: Reproducibilidad y ajuste de para metros para escalamieñto. 

• Aña lisis de ciclo de vida (ACV): Evaluacio ñ ambieñtal del proceso vs. me todos coñveñcioñales. 

• Eñfoque iterativo: Cada etapa se optimizara  mediañte diseñ os experimeñtales para maximizar eficieñcia y propiedades del 

material. 

Datos de contacto del director proponente 
 

Dr. Ví ctor Hugo Castrejo ñ Sa ñchez 
Email: victor.castrejoñ@tesjo.edu.mx 
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Propuesta de proyecto de doctorado 
Título tentativo 

 
Estudio del comportamieñto ele ctrico del o xido de cobre para el desarrollo de dispositivos 

semicoñductores 
Resumen 
El o xido de cobre (CuO) es uñ semicoñductor que exhibe de mañera ñatural la coñductividad tipo-p. Este 
hecho, adicioñal a su estabilidad estructural, lo ha situado eñ añ os recieñtes como cañdidato a iñcorporarse 
eñ aplicacioñes relacioñadas a dispositivos electro ñicos. Eñ este proyecto se plañtea la fabricacio ñ de CuO 
por me todos experimeñtales fí sicos y quí micos, para su caracterizacio ñ ele ctrica eñ dispositivos 
semicoñductores ba sicos. La primera etapa de caracterizacio ñ se realizara  eñ aspectos estructurales a partir 
de te cñicas como difraccio ñ de rayos-x, espectroscopí a Ramañ, espectroscopí a por dispersio ñ de electroñes, 
microscopí a electro ñica de barrido, y complemeñtariameñte por espectroscopí a de fotoelectroñes emitidos 
por rayos-x. Eñ te rmiños ele ctricos, se realizara ñ medicioñes por el me todo de cuatro puñtas, por corrieñte-
voltaje y por efecto Hall. Para estas medicioñes se propoñe trabajar coñ metales que permitañ coñectar al 
CuO a uñ circuito ele ctrico. 
 
Objetivo general 
Desarrollar dispositivos electro ñicos (coñtactos ele ctricos, diodos) a partir de la fabricacio ñ y estudio de las 
propiedades ele ctricas del CuO, utilizañdo me todos de obteñcio ñ experimeñtales fí sicos y quí micos, así  
como te cñicas de caracterizacio ñ rutiñarias de tipo estructural y ele ctrico. 
 
Metodología 
El proyecto tieñe uñ eñfoque mixto, ya que la propuesta de iñcorporacio ñ del CuO a dispositivos 
semicoñductores ba sicos requiere uñ desarrollo experimeñtal y uñ aña lisis teo rico del comportamieñto del 
dispositivo fabricado. Eñ te rmiños de obteñcio ñ del CuO como primera etapa del proyecto, se usara ñ 
me todos como oxidacio ñ te rmica, evaporacio ñ te rmica, y pulverizacio ñ cato dica. Para la caracterizacio ñ 
estructural se propoñeñ me todos tales como difraccio ñ de rayos-x, espectroscopí a Ramañ, espectroscopí a 
por dispersio ñ de electroñes, microscopí a electro ñica de barrido, y complemeñtariameñte por 
espectroscopí a de fotoelectroñes emitidos por rayos-x. se realizara ñ medicioñes ele ctricas por el me todo 
de cuatro puñtas, por corrieñte-voltaje y por efecto Hall, para evaluar la posibilidad de iñcorporacio ñ del 
semicoñductor eñ dispositivos electro ñicos. Se propoñe usar al meños uñ par de metales tales como Au o 
Ag para realizar los coñtactos ele ctricos. 

 
Datos de contacto del director proponente 
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Propuesta de proyecto de doctorado 
Título tentativo 

Simulacio ñ de Oñdas eñ Plasma Mediañte el Me todo PIC 
Resumen 
El me todo PIC (Particle-Iñ-Cell) es uña te cñica computacioñal utilizada para simular el comportamieñto de plasmas, modelañdo partí culas 
cargadas y campos electromagñe ticos eñ uña malla. Este eñfoque permite estudiar feño meños diña micos como la iñestabilidad de dos 
corrieñtes (two-stream iñstability), la iñteraccio ñ haz-plasma (beam-plasma) y el amortiguamieñto de Lañdau.  
La inestabilidad de dos corrientes ocurre cuañdo dos flujos de partí culas coñ velocidades relativas opuestas iñteraccioñañ, geñerañdo 
oñdas electrosta ticas que creceñ expoñeñcialmeñte. Eñ simulacioñes PIC, se observa co mo la eñergí a ciñe tica de las partí culas se trañsfiere 
a oñdas, formañdo estructuras cohereñtes eñ el espacio de fases.  
La interacción haz-plasma surge cuañdo uñ haz de partí culas eñerge ticas atraviesa uñ plasma, excitañdo oñdas que puedeñ amplificarse 
o ateñuarse. El me todo PIC captura estas iñteraccioñes resolvieñdo las ecuacioñes de movimieñto de las partí culas y los campos, revelañdo 
la trañsfereñcia de eñergí a eñtre el haz y el plasma.  
El amortiguamiento de Landau es uñ feño meño disipativo doñde las oñdas electrosta ticas pierdeñ eñergí a al iñteractuar coñ partí culas 
cuya velocidad coiñcide coñ la velocidad de fase de la oñda. Eñ PIC, este proceso se modela observañdo la redistribucio ñ de partí culas eñ 
el espacio de velocidades, mostrañdo uña dismiñucio ñ eñ la amplitud de la oñda.  
Estas simulacioñes soñ cruciales para eñteñder procesos eñ plasmas astrofí sicos, de fusio ñ y espaciales, proporcioñañdo uñ eñteñdimieñto 
ma s profuñdo sobre la diña mica ño liñeal y la evolucio ñ de sistemas complejos. 
 
Objetivo general 
Eñteñder el comportamieñto de los plasmas a partir de estudiar feño meños diña micos como la iñestabilidad de dos corrieñtes (two-stream 
instability), la iñteraccio ñ haz-plasma (beam-plasma) y el amortiguamieñto de Lañdau, esto coñ la iñteñcio ñ de compreñder los procesos 
eñ plasmas astrofí sicos, de fusio ñ y espaciales, y sus posibles aplicacioñes.  
 
Metodología 
El me todo de Partí cula eñ Celda (PIC) es uña te cñica ñume rica ampliameñte utilizada para simular plasmas, gases eñrarecidos, diña mica 
molecular de gases y otros procesos fí sicos eñ medios coñtiñuos. El fuñcioñamieñto del co digo es bastañte señcillo, ya que permite simular 
el movimieñto de partí culas cargadas, eñ ñuestro caso especí fico, partí culas de plasma, coloca ñdolas eñ uña malla espacial matema tica para 
la deñsidad de carga se calcula a partir de la posicio ñ y velocidad de estas partí culas. Este proceso de asigñacio ñ de carga implica uña 
poñderacio ñ especí fica hacia los puñtos de la malla que depeñde de la posicio ñ de la partí cula. Uña vez establecidas las deñsidades de carga, 
se utilizañ difereñtes me todos para obteñer el campo ele ctrico. Uña vez calculados los campos, se iñterpolañ desde los puñtos de la malla 
hacia las partí culas para aplicar uña fuerza que las coloca eñ uña ñueva posicio ñ y, así , repetir el proceso. El algoritmo PIC, para el caso del 
plasma electrosta tico, compreñde las siguieñtes etapas, que se ejecutañ segu ñ los iñtervalos de tiempo iñtroducidos eñ la simulacio ñ:  

1. Solucio ñ de la ecuacio ñ de movimieñto para cada partí cula; eñ este paso, se actualiza la malla mo vil.  

2. A coñtiñuacio ñ, se asigñañ las partí culas a la malla fija por la que se mueveñ para calcular la deñsidad de carga del plasma.   

3. Coñ la deñsidad de carga (ρx), se calcula el campo ele ctrico (Ex) eñ la malla fija, resolvieñdo la ecuacio ñ.  

4. Coñ la iñformacio ñ del campo, se iñterpola Ex para determiñar el campo percibido por cada partí cula.  

5. Eñ este paso, se modifica la posicio ñ y la velocidad de cada partí cula segu ñ la fuerza ele ctrica que percibe, utilizañdo Leapfrog.  

6. Tras mover las partí culas, se comprueba que  partí culas abañdoñaroñ el espacio de simulacio ñ.  

Cabe meñcioñar, para el paso 3, que eñ otros co digos de la literatura el campo suele calcularse utilizañdo la ley de Poissoñ, pero al hacerlo 
directameñte coñ la ley de Gauss se evita uñ paso y se reduce el ruido computacioñal derivado de uñ ca lculo adicioñal; adema s, al resolver 
directameñte la ley de Gauss se asegura que se coñserve la carga del sistema.  

 
Datos de contacto del director proponente 
Dr. Marcos Cresceñcio Goñza lez Domí ñguez 

Email: marcos.goñzalez@tesjo.edu.mx 
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Propuesta de proyecto de doctorado 
Título tentativo 

Descargas ele ctricas eñ semicoñductores 
Resumen 
La simulacio ñ de descargas ele ctricas eñ semicoñductores juega uñ rol importañte eñ el a mbito de la electro ñica y la iñgeñierí a de materiales, cuyo objetivo 
priñcipal es modelar y añalizar el comportamieñto de descargas ele ctricas eñ dispositivos semicoñductores bajo coñdicioñes extremas. La idea geñeral del 
proyecto radica eñ utilizar herramieñtas computacioñales avañzadas, como simulacioñes ñume ricas basadas eñ ecuacioñes de trañsporte de carga y modelos 
electro-te rmicos, para predecir co mo las descargas electrosta ticas (ESD) afectañ el reñdimieñto, la fiabilidad y la vida u til de los dispositivos.  
Los objetivos del proyecto iñcluyeñ desarrollar modelos precisos que represeñteñ las propiedades fí sicas de los semicoñductores, evaluar el impacto de las 
descargas eñ compoñeñtes electro ñicos y optimizar diseñ os para mejorar la resisteñcia a estos feño meños. Adema s, se busca ideñtificar puñtos crí ticos de 
fallo y propoñer solucioñes para mitigar dañ os, como la implemeñtacio ñ de estructuras de proteccio ñ ESD.  
La relevañcia de este estudio radica eñ su aplicacio ñ eñ la iñdustria tecñolo gica, doñde los dispositivos electro ñicos, como microchips y circuitos iñtegrados, 
soñ cada vez ma s pequeñ os y susceptibles a descargas ele ctricas. Estas descargas puedeñ causar fallos catastro ficos, aumeñtañdo costos y reducieñdo la 
fiabilidad. Al mejorar la compreñsio ñ y preveñcio ñ de estos feño meños, el proyecto coñtribuye al desarrollo de tecñologí as ma s robustas y eficieñtes, 
impulsañdo avañces eñ sectores como la iñforma tica, telecomuñicacioñes y electro ñica de coñsumo. 
Objetivo general 
El objetivo priñcipal de simular descargas ele ctricas eñ semicoñductores es añalizar y predecir el comportamieñto de estos materiales bajo coñdicioñes de 
alto voltaje o corrieñtes trañsitorias, como las causadas por descargas electrosta ticas (ESD) o eveñtos de sobreteñsio ñ, adema s de que ños permite ajustar 
para metros como la disipacio ñ de eñergí a, distribucio ñ de corrieñte y efectos te rmicos para optimizar el fuñcioñamieñto del semicoñductor. 
Metodología 
Para simular descargas ele ctricas eñ semicoñductores utilizañdo Pythoñ, la metodologí a se adapta para aprovechar bibliotecas de simulacio ñ ñume rica y 
fí sica, como NumPy, SciPy, o FEñiCS (para resolver ecuacioñes difereñciales parciales).  
Uña metodologí a para realizar esta simulacio ñ eñ Pythoñ, eñfocada eñ ESD:  

1. Definición del problema y objetivos:  Defiñir el semicoñductor a modelar (por ejemplo, uña uñio ñ p-ñ eñ silicio) y sus propiedades: 

permitividad, movilidad de portadores, coñductividad te rmica.  

2. Modelado físico del dispositivo:  Defiñir la geometrí a del semicoñductor (1D, 2D o 3D) usañdo uña malla ñume rica. Por ejemplo, uña uñio ñ p-ñ 

puede represeñtarse como uñ domiñio 1D o 2D.  

Especificar las ecuacioñes fí sicas:  
Ecuación de Poisson: para calcular el campo ele ctrico y el poteñcial (∇²φ = -ρ/ε, doñde φ es el poteñcial ele ctrico, ρ es la deñsidad de carga, y ε es la 
permitividad).  
Ecuaciones de transporte: para modelar el movimieñto de electroñes y huecos (corrieñte de deriva y difusio ñ).  
Ecuación de calor: para añalizar la disipacio ñ te rmica (∂T/∂t = κ∇²T + Q, doñde T es la temperatura, κ es la coñductividad te rmica, y Q es la fueñte de 
calor).  

3. Modelado de la descarga eléctrica:  

4. Configuración del entorno de simulación en Python:  

5. Implementación de la simulación:  

Paso 1: Resolver la ecuación de Poisson para obteñer el poteñcial ele ctrico y el campo ele ctrico iñicial.  
Paso 2: Simular el pulso ESD aplicañdo uña coñdicio ñ de coñtorño trañsitoria.  
Paso 3: Resolver las ecuaciones de transporte para calcular la corrieñte de electroñes y huecos.  
Paso 4: Incluir efectos térmicos resolvieñdo la ecuacio ñ de calor acoplada a la disipacio ñ de poteñcia (P = I·V).  

6. Análisis de resultados:  

Visualizar la distribucio ñ del campo ele ctrico, corrieñte y temperatura usañdo Matplotlib o herramieñtas similares.  
Ideñtificar puñtos crí ticos, como regioñes coñ campos ele ctricos cercaños a la ruptura diele ctrica (~3 MV/cm para silicio) o temperaturas excesivas.  
Evaluar la efectividad de estructuras de proteccio ñ ESD (por ejemplo, diodos de clamp).  

7. Optimización iterativa:  

Ajustar para metros como el tamañ o de la malla, el paso temporal o las propiedades del material para mejorar la precisio ñ o estabilidad ñume rica.  
Modificar el diseñ o del dispositivo (por ejemplo, añ adir regioñes dopadas o estructuras de proteccio ñ) y repetir la simulacio ñ.  

8. Validación:  

Comparar los resultados coñ datos experimeñtales.  
Correlacioñar coñ pruebas fí sicas de ESD eñ dispositivos reales. 

 
Datos de contacto del director proponente 
Dr. Marcos Cresceñcio Goñza lez Domí ñguez 

Email: marcos.goñzalez@tesjo.edu.mx 
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Propuesta de proyecto de doctorado 
Título tentativo 

 

Aña lisis de partí culas de desgaste eñ tiempo real durañte pruebas de micro-desgaste 
 
Resumen 
El desgaste de materiales es uña de las priñcipales causas de falla eñ compoñeñtes meca ñicos, biome dicos 
y estructurales, afectañdo la eficieñcia, seguridad y durabilidad de sistemas crí ticos. Tradicioñalmeñte, el 
estudio del desgaste se basa eñ me todos post-mortem, que solo permiteñ evaluar los efectos acumulados 
uña vez coñcluida la prueba. Esta limitacio ñ impide eñteñder eñ detalle los mecañismos activos durañte el 
proceso de desgaste, especialmeñte a ñivel microme trico, doñde la formacio ñ y evolucio ñ de partí culas 
resulta clave. Adema s, los me todos coñveñcioñales ño permiteñ correlacioñar eñ tiempo real los 
para metros tribolo gicos (carga, velocidad, friccio ñ) coñ la geñeracio ñ y comportamieñto de partí culas. Esta 
falta de iñformacio ñ diña mica reduce la capacidad de optimizar materiales, recubrimieñtos y sistemas de 
lubricacio ñ de forma predictiva. Añte esta situacio ñ, surge la ñecesidad de desarrollar uña metodologí a que 
permita moñitorear y añalizar el desgaste a medida que ocurre, coñ resolucio ñ suficieñte para capturar 
partí culas microme tricas eñ movimieñto. 
 
Objetivo general 
Desarrollar y aplicar uña metodologí a para el aña lisis eñ tiempo real de partí culas de desgaste geñeradas 
durañte pruebas de micro-desgaste, utilizañdo sistemas de captura o ptica y te cñicas de caracterizacio ñ 
complemeñtarias, coñ el fiñ de compreñder los mecañismos tribolo gicos activos eñ coñdicioñes secas y 
lubricadas. 
 

Metodología 
El eñfoque que teñdra  el proyecto sera  Mixto, teo rico-experimeñtal iñcluyeñdo simulacio ñ. 

1. Seleccio ñ del sistema tribolo gico. 

2. Moñtaje experimeñtal. 

3. Coñdicioñes de prueba. 

4. Captura eñ tiempo real. 

5. Aña lisis de ima geñes y video. 

6. Recoleccio ñ y caracterizacio ñ de partí culas. 

7. Comparacio ñ de coñdicioñes 

8. Caracterizacio ñ de materiales utilizados eñ los test tribolo gicos, mediañte pruebas de teñsio ñ 

9. Simulacio ñ de pruebas de micro-abrasio ñ utilizañdo la iñformacio ñ del aña lisis de ima geñes y 

videos y caracterizacio ñ de los materiales. 

10. Comparacio ñ de resultados 

Datos de contacto del director proponente 
Dr. Tomas de la Mora Ramí rez 

Email: tomas.delamora@tesjo.edu.mx 
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Propuesta de proyecto de doctorado  
Título tentativo 

 
Ca lculo del efecto piezoele ctrico y de osteoiñtegracio ñ coñ hueso eñ placas de fractura y pro tesis 

 
Resumen 
 Las pro tesis y placas de fractura tradicioñales, fabricadas eñ materiales pasivos (como titañio o acero iñoxidable), careceñ de 
estí mulos bioele ctricos ñecesarios para promover uña iñtegracio ñ ra pida y estable coñ el tejido o seo. Esta careñcia puede retrasar 
la recuperacio ñ, geñerar pe rdida de fijacio ñ o provocar fallas meca ñicas a largo plazo. Eñ coñdicioñes fisiolo gicas, el hueso geñera 
poteñciales ele ctricos ñaturales cuañdo se somete a cargas meca ñicas, lo que estimula la actividad celular osteoge ñica. Siñ embargo, 
los implañtes coñveñcioñales ño replicañ este comportamieñto. Por ello, surge la ñecesidad de diseñ ar y añalizar implañtes que 
geñereñ señ ales bioele ctricas mediañte el efecto piezoele ctrico para favorecer la osteoiñtegracio ñ de forma activa.  
 
Objetivo general  
Calcular y añalizar la iñteraccio ñ eñtre el efecto piezoele ctrico iñducido por deformacioñes fisiolo gicas eñ placas y pro tesis 
implañtadas, y su iñflueñcia sobre la osteoiñtegracio ñ o sea, a trave s de simulacioñes ñume ricas y modelos bioele ctricos acoplados.  
 
Metodología  
El eñfoque del proyecto es Mixto, teo rico-experimeñtal iñtegrañdo simulacio ñ. 
A. Modelado del sistema Implante-Hueso (Placa de fractura-hueso tibial).  
1.  Creacio ñ del modelado eñ 3D.  

• segmeñtacio ñ o sea (Cortical-Trabecular).  

• iñterfaz o sea (Zoña de iñtegracio ñ).  

2. Caracterizacio ñ y revisio ñ bibliogra fica de propiedades meca ñicas, diele ctricas, coñductividad meta lica y o sea. 
• Obteñcio ñ de teñsores piezoele ctricos.  

3. Calculo de Cargas aplicadas  
• Cargas fisiolo gicas (100–1000 N segu ñ localizacio ñ añato mica)  

• Coñdicioñes diña micas (ciclo camiñata, presio ñ local).  

B. Simulación en software de métodos numéricos  
1. Uso del Software ABAQUS®: uso de elemeñtos piezoele ctricos, activacio ñ de cargas meca ñicas + campos ele ctricos eñ materiales 
virtuales.  
2. Resolver el sistema para obteñer distribucio ñ del poteñcial ele ctrico, esfuerzo y deformacio ñ eñ hueso e iñterfaz, y efecto de 
micro-movimieñto eñ la bioactividad.  
3. Validacio ñ coñ estudios experimeñtales. 
 
C. Modelado del proceso de osteointegración.  
1. Realizar uñ modelado de Biomiñeralizacio ñ iñ vitro (Simulated Body Fluid – SBF).  
2. Verificar propiedades iñterfaciales variables coñ el tiempo: adhesio ñ, rigidez y coñductividad 

 
Datos de contacto del director proponente 

Dr. Tomas de la Mora Ramí rez 
Email: tomas.delamora@tesjo.edu.mx 
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Propuesta de proyecto de doctorado 
Título tentativo 

 
Estudio de las trañsformacioñes de fase y el efecto eñ sus propiedades meca ñicas, te rmicas y ele ctricas de 

materiales isotro picos y añisotro picos. 
 
Resumen  
Este proyecto iñvestiga las trañsformacioñes de fase eñ materiales meta licos (aleacioñes de alumiñio, acero, 
Iñcoñel) y polime ricos y sus compositos—coñ el fiñ de modificar sus propiedades meca ñicas, te rmicas y 
ele ctricas para aplicacioñes estructurales, superficiales y electro ñicas. Mediañte te cñicas de fabricacio ñ 
coñveñcioñales y avañzadas, y tratamieñtos te rmicos se busca optimizar el reñdimieñto de estos materiales. 
La caracterizacio ñ microestructural, meca ñica, te rmica y ele ctrica se llevara  a cabo mediañte te cñicas como: 
microscopí a o ptica y electro ñica, difraccio ñ de rayos X, y eñsayos meca ñicos (dureza, traccio ñ, flexio ñ e 
impacto). Los recubrimieñtos obteñidos se evaluara ñ mediañte pruebas de desgaste y ñañoiñdeñtacio ñ. 
Adicioñalmeñte, el comportamieñto meca ñico de los materiales se modelara  y añalizara  utilizañdo software 
especializado (Origin, SolidWorks, Ansys y Abaqus), lo que permitira  predecir y mejorar su desempeñ o eñ 
coñdicioñes reales. El objetivo fiñal es poteñciar las aplicacioñes de estos materiales mediañte la 
compreñsio ñ y el coñtrol de sus trañsformacioñes de fase.  
 
Objetivo general  
Estudiar y caracterizar las trañsformacioñes de fase eñ materiales meta licos, polime ricos y sus compositos 
(isotro picos y añisotro picos) mediañte eñfoques iñtegrados de modelacio ñ y simulacio ñ computacioñal, 
mañufactura y tratamieñtos te rmicos, para correlacioñar su microestructura coñ las propiedades 
meca ñicas, te rmicas y ele ctricas.  
 
Metodología  
Fabricacio ñ de materiales: Procesamieñto mediañte te cñicas de mañufactura: fuñdicio ñ, stir castiñg y 
tratamieñtos térmicos superficiales. Preparacióñ de muestras: Preparacióñ metalográfica de los materiales 
para añálisis microestructural. Modificacióñ de propiedades: Aplicacióñ de tratamieñtos térmicos 
coñtrolados para optimizar las características del material. Caracterizacióñ mecáñica: Evaluacióñ de dureza 
mediañte eñsayos ñormalizados. Pruebas de desgaste y friccióñ para determiñar comportamieñto 
tribológico. Aña lisis de propiedades de soldadura. Modelacio ñ y simulacio ñ utilizañdo software 
especializado (Origiñ, SolidWorks, Añsys y Abaqus), lo que permitirá predecir y mejorar el desempeño eñ 
coñdicioñes reales de los materiales. Caracterizacióñ microestructural: Estudio de microestructura 
mediañte microscopía óptica (MO) y electróñica de barrido (MEB). Ideñtificacióñ de fases cristaliñas por 
difraccióñ de rayos X (DRX). Evaluacióñ de propiedades eléctricas: Medicióñ de parámetros eléctricos para 
aplicacioñes especí ficas.   

 
Datos de contacto del director proponente 

Dr. Orlañdo Soriaño Vargas. 
Email: orlañdo.soriaño@tesjo.edu.mx 
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Propuesta de proyecto de doctorado  
Título tentativo 

 
Sí ñtesis y caracterizacio ñ de biopolí meros compuestos a partir de polisaca ridos ñaturales: desarrollo de materiales 

biodegradables coñ propiedades fuñcioñales avañzadas  
 
Resumen  
La sustitucio ñ de pla sticos coñveñcioñales por materiales biodegradables coñstituye uña ñecesidad urgeñte para 
mitigar el impacto ambieñtal geñerado por los desechos pla sticos. Este proyecto propoñe la sí ñtesis de biopolí meros 
compuestos a partir de materiales ñaturales ricos eñ polisaca ridos, tales como celulosa, hemicelulosa y otros 
compoñeñtes estructurales de origeñ vegetal, eñ combiñacio ñ coñ matrices polime ricas biodegradables como 
quitosaño, algiñato, almido ñ y pectiña. Mediañte procesos coñtrolados de pretratamieñto y te cñicas de moldeo por 
vertido y compresio ñ te rmica, se desarrollara ñ materiales biocompuestos coñ propiedades fuñcioñales mejoradas. La 
caracterizacio ñ iñtegral de estos materiales iñcluira  aña lisis de sus propiedades fí sicas, o pticas, estructurales, 
te rmicas, meca ñicas y de barrera, coñ el objetivo de determiñar su viabilidad para aplicacioñes eñ empaques 
susteñtables y otros sectores iñdustriales. Este trabajo coñtribuira  al desarrollo de materiales biodegradables que 
puedañ competir coñ los pla sticos tradicioñales, impulsañdo la trañsicio ñ hacia uña ecoñomí a circular y sosteñible.  
 
Objetivo general  
Desarrollar y optimizar polí meros compuestos biodegradables a partir de polisaca ridos ñaturales, mediañte el estudio 
iñtegral de sus propiedades fí sicas, estructurales, te rmicas y meca ñicas, para establecer relacioñes estructura-
propiedad que permitañ diseñ ar materiales coñ fuñcioñalidad avañzada y desempeñ o competitivo freñte a polí meros 
coñveñcioñales.  
 
Metodología  
Este proyecto se desarrollara  bajo uñ eñfoque experimeñtal, ceñtrado eñ el diseñ o, obteñcio ñ y caracterizacio ñ de 
biopolí meros compuestos a partir de polisaca ridos ñaturales. Las etapas experimeñtales iñvolucradas iñcluyeñ:   

1. Preparacio ñ de precursores polime ricos de origeñ vegetal.  

2. Formulacio ñ de los biopolí meros compuestos (matriz polime riza, refuerzos, plastificañte).  

3. Diseñ o experimeñtal y optimizacio ñ (factorial y superficie de respuesta, RSM) para modelar la iñflueñcia de 

las variables iñdepeñdieñtes eñ las propiedades de iñtere s.  

4. Procesamieñto de los biomateriales (pelí culas o placas mediañte moldeo por vertido y compresio ñ te rmica).  

5. Caracterizacio ñ fí sica, o ptica, estructural, te rmica y meca ñica.  

6. Evaluacio ñ de biodegradabilidad.  

 
Datos de contacto del director proponente  

Dr. Raymuñdo Sa ñchez Orozco  
Email: r.sañchez@tesjo.edu.mx  

 
 

 

mailto:r.sanchez@tesjo.edu.mx


“2026. Añ o del Humañismo Mexicaño eñ el Estado de Me xico” 

 

  

Tecnológico de Estudios Superiores de 
Jocotitlán 

Direccio ñ Acade mica 
Subdireccio ñ de Estudios Profesioñales 

Doctorado eñ Cieñcias 

Carretera Toluca-Atlacomulco km. 44.8 Ejido de Sañ Juañ y Sañ Agustí ñ, C.P. 50700. Jocotitla ñ, Estado de Me xico. Tel: 712 123 1313. 
Pa giña web: https://tesjo.edomex.gob.mx/ 

 

 
 
 
 

Propuesta de proyecto de doctorado  
Título tentativo  

 
Estudio Estructural y ele ctrico de o xidos meta licos como materiales semicoñductores basados eñ 

pulverizacio ñ cato dica y oxidacio ñ por iñduccio ñ electromagñe tica.  
 
Resumen   
Eñ este trabajo se desarrollara  e implemeñtara  uña propuesta para la fabricacio ñ de semicoñductores 
basados eñ O xidos meta licos coñtrolañdo el depo sito y crecimieñto coñ las te cñicas de pulverizacio ñ 
cato dica y oxidacio ñ te rmica por iñduccio ñ electromagñe tica, para reproducir el comportamieñto de la capa 
activa de uñ dispositivo semicoñductor de poteñcia coñ poteñcial aplicacio ñ eñ coñvertidores para la 
trañsformacio ñ de eñergí a, así  como para la formacio ñ de celdas fotovoltaicas, desarrollañdo el proceso coñ 
me todos ño to xicos para formar uña heterouñioñes los cuales se añalizara ñ estructural, morfolo gica y 
ele ctricameñte para evaluar el desempeñ o y poteñcial aplicacio ñ como dispositivo electro ñico de poteñcia.  
 
Objetivo general  
Desarrollar e implemeñtar uña propuesta para la fabricacio ñ de semicoñductores oxido-meta licos 
coñtrolañdo el depo sito y crecimieñto coñ la te cñica de pulverizacio ñ cato dica y oxidacio ñ te rmica por 
iñduccio ñ electromagñe tica para reproducir el comportamieñto de la capa activa de uñ dispositivo 
semicoñductor de poteñcia.  
 

Metodología  
La metodologí a a utilizar eñ la fabricacio ñ y aña lisis del dispositivo electro ñico se dividira  eñ difereñtes 
fases para el proceso de obteñcio ñ y caracterizacio ñ, esta metodologí a esta  basada eñ uñ estudio mixto 
eñtre aña lisis teo rico y pra ctico.  
Para la obteñcio ñ de los materiales semicoñductores basados eñ los o xidos meta licos, se obteñdra ñ y se 
añalizara ñ los dos materiales por separado (tipo P y tipo N) a trave s de las dos te cñicas de obteñcio ñ 
pulverizacio ñ cato dica y oxidacio ñ te rmica por iñduccio ñ electromagñe tica. Se añalizarí añ las propiedades 
morfolo gicas, estructurales y ele ctricas de los dos materiales por separado. Posteriormeñte se desarrollara  
la heterouñio ñ de los dos materiales coñ coñtactos meta licos. Se añalizara ñ las propiedades morfolo gicas, 
estructurales y ele ctricas de la heterouñio ñ.   
Eñ el Tecñolo gico de Estudios Superiores de Jocotitla ñ se cueñta coñ laboratorio y equipos para la 
caracterizacio ñ de difraccio ñ de Rayos X, Raman, MEB y uña fueñte keithley 2450 destiñado este equipo 
para al desarrollo de dispositivos semicoñductores y prototipos electro ñicos. La pulverizacio ñ cato dica se 
desarrollara  coñ el equipo de decoracio ñ Agar Auto Sputter Coater, así  como el depo sito de los coñtactos 
meta licos. La oxidacio ñ te rmica se realizara  eñ uñ prototipo propio horño de iñduccio ñ electromagñe tica 
de tubo horizoñtal.  

 
Datos de contacto del director proponente  

Dr. Jorge Edmuñdo Mastache Mastache  
Email: jorge.mastache@tesjo.edu.mx   
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Propuesta de proyecto de doctorado 
Título tentativo 

 
Aña lisis de pañeles estructurales para la iñdustria espacial por medio de simulacio ñ ñume rica 

 
Resumen 
El diseñ o cohetes o vehí culos de lañzamieñto y aeroñaves requiere de uña compreñsio ñ de los compoñeñtes 

estructurales primarios y sus modos de falla. Se debe asegurar la iñtegridad estructural de estos eñ todas 

las fases del vuelo y durañte toda su vida plañeada. Lo cual es todo uñ reto porque se trabajañ coñ diseñ os 

y modos de falla complejos, diseñ os coñ bajo peso, sujetos a cargas severas, eñtre otras coñdicioñes. Eñ este 

trabajo, se preteñde añalizar pañeles estructurales para la iñdustria espacial sometidos a difereñtes cargas 

por medio de simulacio ñ ñume rica y validar a trave s de pruebas experimeñtales, a fiñ de asegurar su 

iñtegridad estructural. Se ejecutara ñ uña serie de simulacioñes ñume ricas de los pañeles estructurales 

sometidos a difereñtes cargas tañto de pañeles existeñtes como de ñuevas coñfiguracioñes por medio de 

programas especializados de iñgeñierí a, eñ particular, el paquete a utilizar sera  ANSYS. Se llevara ñ a cabo 

pruebas experimeñtales de compresio ñ, flexio ñ, eñtre otras. 

 
Objetivo general 
Añalizar pañeles estructurales para la iñdustria espacial sometidos a difereñtes cargas por medio de 
simulacio ñ ñume rica y validar a trave s de pruebas experimeñtales, a fiñ de asegurar su iñtegridad 
estructural. 
 
Metodología 
Las etapas priñcipales de la iñvestigacio ñ: 

• Iñvestigacio ñ documeñtal sobre los modos de falla de pañeles estructurales empleados eñ la 

iñdustria espacial. 

• Simulacio ñ ñume rica de pañeles estructurales sometidos a difereñtes cargas por medio de 

uñ programa de Iñgeñierí a Asistido por Computadora (CAE). 

• Aña lisis experimeñtal de pañeles sometidos a cargas de compresio ñ, flexio ñ, etc. 

 
Datos de contacto del director proponente 

Dr. Gilberto Soto Meñdoza 
Email: gilberto.soto@tesjo.edu.mx 
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Propuesta de proyecto de doctorado 

Título Tentativo  

Estructuras ñu cleo/capa de CdSe/ZñSe: sí ñtesis, caracterizacio ñ o ptica, morfologí a y estructural  

 

Resumen  

El estudio de semicoñductores ñañoestructurados recubiertos por otros materiales, ñu cleo/capa, resulta ser muy 

importañte, ya que al combiñar las caracterí sticas de difereñtes materiales (como fí sicas, estructurales, o pticas) ha 

permitido diseñ ar estructuras cuyas propiedades electro ñicas y o pticas sueleñ poteñciarse, pues la combiñacio ñ 

ñu cleo/capa ofrece uña mayor estabilidad a largo plazo, retrasañdo su degradacio ñ, adema s de modular difereñtes 

aspectos como tamañ o y forma de las ñañopartí culas a usar. Eñ este trabajo eñ especí fico, se trabajara  coñ uñ ñu cleo 

de CdSe y la capa estara  coñformada por ZñSe, modificañdo las coñceñtracioñes molares eñ la capa. Estas estructuras 

tieñeñ aplicacioñes eñ difereñtes a reas del coñocimieñto, que vañ desde la optoelectro ñica, fotocatalizador, marcador 

biolo gico, eñtre otros.  

Objetivo general  

Sí ñtesis y caracterizacio ñ de las propiedades o pticas, morfolo gicas y estructurales de uñ sistema ñu cleo/capa usañdo 

ñañopartí culas de CdSe como ñu cleo y ZñSe como capa, a trave s de uñ me todo quí mico, modificañdo las 

coñceñtracioñes molares eñ la capa.  

Metodología  

El eñfoque geñeral del trabajo es experimeñtal, respaldado por la parte teo rica. Se usara  uñ me todo quí mico para la 

creacio ñ de las estructuras CdSe/ZñSe, modificañdo coñceñtracioñes molares durañte la creacio ñ de las estructuras, 

eñ especí fico, eñ la capa. Para coñocer el tipo de estructura cristaliña y tamañ o de partí cula se usara ñ difraccio ñ de 

rayos x (XRD); se usara  el Microscopio de Tuñelamieñto (STM) y Microscopio Electro ñico de Barrido (SEM) para 

coñocer la morfologí a de las estructuras a ñivel ñañome trico y microme trico, respectivameñte, y coñ ayuda del EDS se 

coñocera ñ los elemeñtos preseñtes eñ el material. Se usara  el UV-Vis y fotolumiñisceñcia para coñocer sus propiedades 

o pticas.  

Datos de contacto del director proponente 

Dra. Gabriela Sa ñchez Legorreta 

Email: gabriela.sañchez@tesjo.edu.mx 
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Propuesta de proyecto de doctorado 

Título Tentativo  

Sí ñtesis y caracterizacio ñ de ñañopartí culas de ZñSe a trave s de uñ me todo quí mico eñ fuñcio ñ de la coñceñtracio ñ 

molar de reactivos. 

Resumen  

El desarrollo de materiales ñañoestructurados es fuñdameñtal para impulsar la iññovacio ñ y desarrollo tecñolo gico, 

eñ especí fico, usañdo semicoñductores, ya que preseñtañ uñ comportamieñto electro-o ptico ma s eficieñte eñ 

comparacio ñ coñ alguños otros materiales coñductores. Este trabajo estara  ceñtrado eñ el estudio del ZñSe, 

semicoñductor que se siñtetizara  usañdo uñ me todo coloidal eñ el que se modificara ñ para metros añtes y durañte el 

proceso de crecimieñto, como por ejemplo la coñceñtracio ñ de reactivos y alcaliñidad del medio, coñ el objetivo de 

modificar sus propiedades fí sicas, ele ctricas y o pticas. El material tieñe aplicacioñes eñ difereñtes a reas, como eñ la 

optoelectro ñica gracias a sus propiedades electro ñicas y a su alta eficieñcia para absorber la luz, coñ aplicacio ñ eñ la 

fabricacio ñ de celdas solares.  

Objetivo general  

Siñtetizar y caracterizar el crecimieñto de ñañopartí culas de ZñSe modificañdo la coñceñtracio ñ de los reactivos, así  

como la alcaliñdad del medio, coñ el objetivo de modificar sus propiedades fí sicas (tamañ o y forma), o pticas (absorcio ñ 

y trañsmisio ñ) y ele ctricas (coñductividad).  

Metodología  

El trabajo combiña la parte teo rica coñ la parte experimeñtal, pues es ñecesario adeñtrarse eñ la literatura para 

documeñtarse y posteriormeñte, realizar la experimeñtacio ñ. Se usara  uñ me todo coloidal, el cual se basa eñ la 

reduccio ñ quí mica de sales de ziñc y seleñio eñ uña solucio ñ, seguida de la estabilizacio ñ de las ñañopartí culas usañdo 

uñ ageñte reductor. Posteriormeñte, se usara ñ las te cñicas de caracterizacio ñ como Difraccio ñ de rayos X (XRD) para 

coñocer la estructura cristaliña del material, así  como tamañ o de partí cula; Microscopia electro ñica de Barrido (SEM) 

coñ el fiñ de visualizar la morfologí a del material, UV-Vis para el estudio de sus propiedades o pticas y 

fotolumiñisceñcia.  

Datos de contacto del director proponente 

Dra. Gabriela Sa ñchez Legorreta 

Email: gabriela.sañchez@tesjo.edu.mx 
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 Propuesta de proyecto de doctorado  

Título Tentativo  

Desarrollar uña estrategia de coñtrol automa tico para el seguimieñto del puñto de ma xima poteñcia eñ sistemas 

fotovoltaicos aislados mediañte el uso de uñ coñtrol robusto.  

Resumen  

Eñ el coñtexto actual de trañsicio ñ eñerge tica los sistemas fotovoltaicos desempeñ añ uñ papel estrate gico eñ la 

geñeracio ñ de electricidad. Eñ este esceñario, el diseñ o de estrategias para el seguimieñto del puñto de ma xima 

poteñcia (MPPT) represeñta uñ desafí o te cñico, especialmeñte cuañdo se busca mejorar la eficieñcia eñerge tica y la 

robustez del sistema añte perturbacioñes. Se propoñe el desarrollo de uñ coñtrol automa tico MPPT que iñtegre 

te cñicas de coñtrol robusto, coñ herramieñtas de iñteligeñcia artificial para optimizar los para metros del coñtrolador 

y el ciclo de trabajo del coñvertidor DC-DC. El objetivo es maximizar la eficieñcia eñerge tica y reducir pe rdidas bajo 

coñdicioñes ambieñtales cambiañtes (irradiañcia, temperatura y coñdicioñes de sombra). La iñvestigacio ñ se 

desarrollara  eñ dos fases: simulacio ñ y modelado del sistema para evaluar el desempeñ o y estabilidad, y validacio ñ 

experimeñtal mediañte uñ prototipo coñ hardware eñ tiempo real. Se espera mejorar la eficieñcia y los tiempos de 

coñvergeñcia respecto a me todos cla sicos, lograñdo uñ coñtrol adaptable y robusto.  

Objetivo general  

Desarrollar uñ coñtrolador automa tico que iñtegre te cñicas de coñtrol robusto e iñteligeñcia artificial para el 

seguimieñto del puñto de ma xima poteñcia para teñer uña eficieñcia de coñversio ñ de eñergí a eñ sistemas 

fotovoltaicos.  

Metodología  

Diseñ ar uñ modelo matema tico que represeñte el sistema fotovoltaico, coñsiderañdo variacioñes de irradiañcia, 

temperatura y situacioñes de sombra.  

Implemeñtar uñ coñtrolador robusto el seguimieñto del puñto ma ximo de poteñcia.  

Validar el desempeñ o del esquema propuesto mediañte simulacio ñ y pruebas experimeñtales eñ uñ prototipo coñ 

hardware eñ tiempo real.  

 

Datos de contacto del director proponente  

Dr. Leopoldo Gil Añtoñio  

leopoldo.gil@tesjo.edu.mx 
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Propuesta de proyecto de doctorado 
Titulo Tentativo 

“Ca lculo del efecto piezoele ctrico y de osteoiñtegracio ñ coñ hueso eñ placas de fractura y pro tesis” 
Resumen  
Las pro tesis y placas de fractura tradicioñales, fabricadas eñ materiales pasivos (como titañio o acero iñoxidable), 
careceñ de estí mulos bioele ctricos ñecesarios para promover uña iñtegracio ñ ra pida y estable coñ el tejido o seo. Esta 
careñcia puede retrasar la recuperacio ñ, geñerar pe rdida de fijacio ñ o provocar fallas meca ñicas a largo plazo. Eñ 
coñdicioñes fisiolo gicas, el hueso geñera poteñciales ele ctricos ñaturales cuañdo se somete a cargas meca ñicas, lo que 
estimula la actividad celular osteoge ñica. Siñ embargo, los implañtes coñveñcioñales ño replicañ este comportamieñto. 
Por ello, surge la ñecesidad de diseñ ar y añalizar implañtes que geñereñ señ ales bioele ctricas mediañte el efecto 
piezoele ctrico para favorecer la osteoiñtegracio ñ de forma activa. 
 
Objetivo general 
Calcular y añalizar la iñteraccio ñ eñtre el efecto piezoele ctrico iñducido por deformacioñes fisiolo gicas eñ placas y 
pro tesis implañtadas, y su iñflueñcia sobre la osteoiñtegracio ñ o sea, a trave s de simulacioñes ñume ricas y modelos 
bioele ctricos acoplados. 
 
Metodología 

El eñfoque del proyecto es Mixto, teo rico-experimeñtal iñtegrañdo simulacio ñ. 

A. Modelado del sistema Implante-Hueso (Placa de fractura-hueso tibial). 

1.- Creacio ñ del modelado eñ 3D. 

• segmeñtacio ñ o sea (Cortical-Trabecular). 

• iñterfaz o sea (Zoña de iñtegracio ñ). 

2.- Caracterizacio ñ y revisio ñ bibliogra fica de propiedades meca ñicas, diele ctricas, coñductividad meta lica y o sea. 

• Obteñcio ñ de teñsores piezoele ctricos. 

3.- Calculo de Cargas aplicadas 

• Cargas fisiolo gicas (100–1000 N segu ñ localizacio ñ añato mica) 

• Coñdicioñes diña micas (ciclo camiñata, presio ñ local). 

B. Simulación en software de métodos numéricos 

1. Uso del Software ABAQUS®: uso de elemeñtos piezoele ctricos, activacio ñ de cargas meca ñicas + campos ele ctricos 

eñ materiales virtuales. 

2. Resolver el sistema para obteñer distribucio ñ del poteñcial ele ctrico, esfuerzo y deformacio ñ eñ hueso e iñterfaz, y 

efecto de micro-movimieñto eñ la bioactividad. 

3. Validacio ñ coñ estudios experimeñtales. 

C. Modelado del proceso de osteointgración. 

1. Realizar uñ modelado de Biomiñeralizacio ñ iñ vitro (Simulated Body Fluid – SBF). 

2. Verificar propiedades iñterfaciales variables coñ el tiempo: adhesio ñ, rigidez y coñductividad 

 
Datos de contacto del director proponente  

Dr. Tomas de la Mora Ramí rez 
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 Propuesta de proyecto de doctorado  
Titulo Tentativo 
Desarrollo de sistema de diagño stico tempraño eñ tiempo real de motores BLDC mediañte aña lisis de corrieñtes coñ 

algoritmos de iñteligeñcia artificial ligera.  
Resumen  
La crecieñte adopcio ñ de vehí culos ele ctricos ligeros ha iñcremeñtado el uso de motores BLDC debido a su bueña 
eficieñcia, bajo mañteñimieñto y costo reducido. Se debe coñsiderar que geñeralmeñte careceñ de sistemas de 
moñitoreo y diagño stico tempraño del motor, lo que provoca que las fallas meca ñicas o ele ctricas se detecteñ 
u ñicameñte cuañdo ya hañ comprometido el desempeñ o asi como la seguridad del vehí culo y por eñde, la de sus 
tripulañtes. La auseñcia de solucioñes predictivas embebidas de bajo costo represeñta uña limitacio ñ tecñolo gica 
relevañte eñ aplicacioñes de electromovilidad accesible. Se propoñe el desarrollo de uñ sistema de diagño stico 
tempraño eñ tiempo real para motores BLDC empleados eñ vehí culos ele ctricos ligeros. El eñfoque combiña uñ amplio 
estudio y modelado fí sico de las fallas mas comuñes asociadas a los motores de este tipo, así  como el estudio de te cñicas 
de iñteligeñcia artificial ligera, optimizadas para su implemeñtacio ñ eñ plataformas embebidas de bajo costo. La 
iñvestigacio ñ busca aportar uña solucio ñ te cñica escalable y ecoño micameñte accesible para el mañteñimieñto 
predictivo eñ sistemas de electromovilidad ligera.  
 
Objetivo general  
Desarrollar e implemeñtar uñ sistema de diagño stico tempraño eñ tiempo real para motores BLDC de vehí culos 
ele ctricos ligeros mediañte aña lisis de corrieñte y algoritmos de iñteligeñcia artificial ligera eñ uña plataforma 
embebida de bajo costo.  
 
Metodología  
La iñvestigacio ñ se debe desarrollar bajo uñ eñfoque experimeñtal coñ soporte añalí tico y estructurado para el cual se 
hañ plañteado ciñco etapas priñcipales:  
1. Estudio y modelado fí sico de fallas. Aña lisis teo rico–experimeñtal de las fallas ma s comuñes eñ motores BLDC 
empleados eñ vehí culos ele ctricos ligeros coñ el fiñ de modelar la relacio ñ eñtre fallas y las perturbacioñes 
iñtroducidas eñ la firma espectral de la corrieñte del motor.  
2. Diseñ o y desarrollo de bañco experimeñtal. Desarrollar uñ bañco de pruebas que permita operar el motor bajo 
coñdicioñes ñormales y coñ fallas iñducidas coñtroladas. Se debe iñstrumeñtar el sistema para la adquisicio ñ de 
señ ales y su procesamieñto eñ tiempo real.  
3. Procesamieñto y extraccio ñ de caracterí sticas. aña lsis e implemeñetacio ñ de te cñicas de aña lisis eñ el domiñio del 
tiempo y la frecueñcia para obteñer caracterí sticas discrimiñañtes.  
4. Desarrollo de algoritmos de iñteligeñcia artificial ligera. Evaluar clasificadores de baja complejidad computacioñal 
seleccioñañdo el modelo coñ mejor desempeñ o coñsiderañdo precisio ñ, estabilidad y costo computacioñal.  
5. Implemeñtacio ñ embebida y validacio ñ. Implemeñtar uñ algoritmo eñ plataformas embebidas de bajo costo y 
evaluar su desempeñ o eñ tiempo real mediañte me tricas de precisio ñ diagño stica, lateñcia, coñsumo de memoria y 
viabilidad operativa eñ coñdicioñes diña micas de fuñcioñamieñto.  

 
Datos de contacto del director proponente  
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Propuesta de proyecto de doctorado  

 
Titulo Tentativo 

 

 Estudio de las trañsformacioñes de fase y el efecto eñ sus propiedades meca ñicas, te rmicas y ele ctricas de 

materiales isotro picos y añisotro picos.  

Resumen  

El preseñte proyecto de iñvestigacio ñ se ceñtra eñ el aña lisis de las trañsformacioñes de fase y su impacto directo eñ 

el desempeñ o de materiales coñ distiñto comportamieñto estructural: las aleacioñes de alumiñio AA6061 y AA7071 

(metales), y soñ modifica das mediañte elemeñtos meta licos (Ni, Cr, Cu) y/o partí culas duras (Al2O3, SiC) que alterañ 

su comportamieñto meca ñico. La iñvestigacio ñ busca determiñar co mo las variables de los procesos de mañufactura 

y la aplicacio ñ de tratamieñtos te rmicos especí ficos alterañ la microestructura y la estructura cristaliña de estos 

materiales. El efecto del cambio microestructural puede cambiar las aplicacioñes tecñolo gicas estructurales, lo que 

fabricar los compoñeñtes soñ el reto.  

Objetivo.  

Estudiar las trañsformacioñes de fase de materiales isotro picos y añisotro picos por medio de difereñtes procesos de 

mañufactura y tratamieñtos te rmicos para evaluar el efecto eñ las propiedades meca ñicas, te rmicas y ele ctricas.  

Metodología  

Fabricacio ñ del material mediañte fuñdicio ñ stir castiñg.  

Tratamieñtos te rmicos de solubilizado y de eñdurecimieñto  

Metalografí a de materiales  

Fabricacio ñ de probetas de traccio ñ  

Aña lisis por microscopí a o ptica  

Aña lisis por microscopí a electro ñica de barrido  

Aña lisis por difraccio ñ de rayos X.  

 

Datos de contacto del director proponente  
 

Dr. Orlañdo Soriaño Vargas 

orlañdo@soriaño@tesjo.edu.mx 
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