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CONSEJO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA DEL ESTADO DE DURANGO

EDITORIAL

Estimados lectores y miembros de nuestra comunidad cientifica, con el inicio de este
nuevo numero de nuestra revista, nos complace presentarles una serie de articulos y
secciones que reflejan el dinamismo y la pasién con que nuestra comunidad cientifica
avanza, enfrentando retos y proponiendo soluciones innovadoras para los desafios actuales.

En esta edicion, se destacan las mas recientes Actividades del COCyTED, donde compartimos
las ultimas noticias y avances que estan marcando la pauta en el ambito de la ciencia y la
tecnologia. Ademas, tenemos el honor de anunciar a los ganadores del Premio Estatal de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién, un reconocimiento al esfuerzo y dedicacion que contribuyen
al progreso de nuestra region.

Uno de los focos principales de este nimero es la preparacion y capacitacion
de nuestro personal cientifico y técnico, en donde podran encontrar las ultimas
actualizaciones que recibieron equipos de personal docente, estudiantil, servidores
publicos y publico en general para la observacion segura del eclipse total de sol.
Eneste mismo tema,laObservacion del Eclipse Solar 2024, fue evento astronémico que sin duda
capturd la atencidn de cientificos y aficionados y que tendra una trascendental importancia
en la investigacion sobre fenémenos astrondémicos y marcara la historia de Durango.

Se han preparado articulos especialmente interesantes. “Disefio, construccion y lanzamiento
de un vehiculo propulsado por motor cohete” nos lleva a los desafios técnicos y las
innovaciones en el campo aeroespacial. “;Como defendernos de las enfermedades
transmitidas por la via aérea?” aborda las estrategias para enfrentar los riesgos de contagios
y mejorar nuestra salud publica. “jA la escuela! Retos y claves para lograr un entorno escolar
seguro frente ala COVID-19” ofrece propuestas concretas para asegurar espacios educativos
protegidos para nuestros nifios y jovenes. Y, por ultimo, “Una segunda vida para los
invernaderos” nos invita a reflexionar sobre la sostenibilidad y la reutilizacion en el ambito
de la agricultura.

Con cada numero, seguimos comprometidos con la misiéon de promover el intercambio
de conocimientos, impulsar el espiritu de colaboracidn entre investigadores y fortalecer
la vinculacién entre la ciencia y la sociedad. Les invitamos a disfrutar de esta edicién vy,
como siempre, a continuar impulsando el conocimiento y la innovaciéon en cada uno de sus
proyectos.

T 4 .



NUESTRA
COMUNIDAD
CIENTIFICA

Dra. Norma
'Alejandra
Rodriguez Muiioz

doctora Norma Alejandra
Rodriguez Muioz estudio
alngenieria Quimica en el Instituto
Tecnologico de Los Mochis,

ademas de estudios de posgrado dentro del
Departamento de Ingenieria Quimica y Metalurgia
de la Universidad de Sonora. Como estudiante
del posgrado realiz6 estancias de investigacion en
la Facultad de Informacién, Medios e Ingenieria
Eléctrica de la Universidad de Ciencias Aplicadas
de Colonia FH-Koln (ahora TH-KoIn). Desde
2014 es investigadora CONAHCYT en la Subsede
Durango del Centro de Investigacion en Materiales
Avanzados, S. C. (CIMAV), donde realiza
actividades de investigacion y de docencia a nivel
posgrado. La doctora es Nivel 1 dentro del Sistema
Nacional de Investigadores (SNII) de CONAHCYT
e Investigadora Honorifica por el Sistema Estatal
de Investigadores (SEI) de Durango; en el afio 2021
¢ fue galardonada con el Premio Estatal de Ciencia,
— / Tecnologia e Innovacién del Estado de Durango,
dentro del drea de Ingenieria. Las tematicas donde
desarrolla investigaciéon son el uso y ahorro de
energia en edificaciones; emisiones de didxido de
carbono (CO2e) relacionadas a la incorporacion
de materiales, recubrimientos y sistemas de aire
acondicionado, y sobre energia renovable, subsidios
- eléctricos y normativa de eficiencia energética en
" edificaciones.
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La Dra. Norma se describe como persona y como
investigadora de una forma muy especial, ya que ella
cree que los estudiantes y colegas podrian tener una
definicién mads objetiva. Ella considera que es una
persona que trata de ser clara, justa y ecuanime; pero,
por otro lado, tanto en el &mbito personal como laboral
también puede llegar a ser obstinada e impaciente.

Ella nos comenta que tuvo una razén que le motivo
paraparaincursionar la investigacion, y es que ella cree
que su involucramiento se dio de forma natural desde
sus estudios de bachillerato relacionados a tecnologia
de alimentos, ya que estuvo muy expuesta al trabajo en
laboratorios y talleres. Durante la licenciatura realizd
estancias de investigacion dentro de los programas
de Verano de la Investigaciéon Cientifica de la
Academia Mexicana de Ciencias. La primera ocasién
que participd fue en un proyecto de potabilizacién
de agua en el Centro de Investigaciéon y Desarrollo
Tecnolégico en Electroquimica (CIDETEQ) en la
ciudad de Querétaro y una segunda ocasion dentro
de un proyecto de bioenergia a través de residuos
agricolas en la Facultad de Ingenieria Quimica de la
Universidad Michoacana de San Nicolds Hidalgo en
Morelia, Michoacan.

Antes de estas participaciones en los veranos
cientificos no tenia claro lo que era la investigacion
cientifica y tecnoldgica, por lo que esta segura que
le impulsaron a decidir estudiar un posgrado. Como
parte de sus estudios de maestria y doctorado, se fue
involucrando en actividades de investigacion como
las que le llevaron a realizar estancias de investigacion
en Alemania. El contacto inicial para las estancias fue
debido a la asistencia a un Congreso sobre Eficiencia
Energética donde se presentaron posibilidades para
la colaboracién entre la Universidad de Sonora y la
Universidad de Ciencias Aplicadas de Colonia dentro
del proyecto “ProClima”. A partir de ahi, estuvo mas
consciente de que tenia gusto por las actividades
de investigacion cientifica y que a esto se queria
dedicar; y como consecuencia se desenvuelve como
investigadora en Durango desde hace nueve afos.
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La Dra. Norma expresa tener satisfacciones gracias
a la investigaciéon y que estas han sido en varios
rubros, pero destacaria dos principalmente, uno es
el acompanar la formacién de nuevos investigadores
y otro es que a través de su trabajo cotidiano puede
contribuir en la generacién de conocimiento que
aporta hacia la resoluciéon de problemas locales y
regionales

Ella nos explica la forma en que su investigacion
impacta en Durango, pues con su labor en CIMAV-
Durango, ha desarrollado proyectos aplicados
a vivienda, especialmente vivienda econdmica
o de interés social; por ejemplo, dentro de un
proyecto financiado por CONAHCYT se evalud el
comportamiento térmico y energético de viviendas
construidas en la ciudad de Durango con la intenciéon
de reducir el uso de energia que requieren las casas
de familias duranguenses a la vez que se reduce el
impacto ambiental de los energéticos requeridos para
vivir confortablemente. También, ha colaborado en
proyectos relacionados al desempefio de invernaderos
de Durango, evaluacién de sistemas termosolares,
invernaderos abandonados y reingenieria de
intercambiadores de calor en procesos industriales y
climatizacion de edificaciones.

La Dra. Norma nos comparte algunas sugerencias
personales para mejorar la investigacion en Durango,
Naturalmente se requiere mayor inversiéon para
el financiamiento de proyectos de investigacion.
Inculcar la divulgacién de aportes derivadas de
las investigaciones, asi como la aplicaciéon del
conocimiento en la resolucion de problemas el aporte
en desarrollo econémico del pais. El estado tiene
formacion de ingenieras e ingenieros, no obstante,
cuando se observan las cifras, Durango es de los
estados donde se tienen menos personas dedicadas
a la investigacién ingenieril. En Durango existen
19 personas (de 278) dentro de Sistema Nacional
de Investigadoras e Investigadores en el area VIII:
Ingenierias y desarrollo tecnoldgico (SNII, 2023).

-
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Dr.

Marcelo
Barraza
Salas

Dr. Marcelo Barraza Salas es Quimico
Farmacéutico Biologo de Formacioén por la
Facultad de Ciencias Quimicas de la UJED,

tiene una Maestria y Doctorado en Biologia
por la Universidad de Guanajuato y actualmente es
profesor de tiempo completo en la Facultad de Ciencias
Quimicas de la UJED. Es autor de alrededor de 20
articulos cientificos en revistas internacionales de alto
impacto, asi como la publicacion de un capitulo de libro,
ha dirigido mas de 40 tesis a nivel Licenciatura, Maestria,
Doctorado y Posdoctorado.

Es responsable técnico de 2 proyectos financiados por
CONACyT vy 2 Proyectos financiados por COCYTED.
El es miembro del Sistema Nacional de Investigadores
desde 2015, ganador como grupo de trabajo del Premio
Estatal de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Durango
2013 y miembro del Sistema Estatal de Investigadores
como investigador honorifico desde 2020.

Es interesante conocer ;Coémo se describe como persona
y como investigador?, pues el se considera una persona
honesta y comprometida con su trabajo y se preocupa
por que la nuevas generaciones de jovenes se enamoren

de la investigacion.
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El Dr. Marcelo Barraza Salas, menciona que su motivacion para para incursionar
lainvestigacion cientifica y tecnoldgica, radica en el hecho de tener la oportunidad
de poder contribuir un poco en la resolucién de algin problema que aqueje a
nuestra sociedad duranguense, el poder explorar nuevos horizontes y de alguna

manera poder contribuir para que las nuevas generaciones tengan una mejor
calidad de vida.

Como parte de la comunidad cientifica, el Dr. Marcelo Barraza Salas, reflexiona
constantemente en ;Qué satisfacciones le ha dado la investigacion?, y el ha
llegado a concluir que siente plenitud laboral pues le importa mucho la sociedad
duranguense y procura que su trabajo ayude lo mas que pueda, ademas, el hecho
de poder sembrar la semilla en muchos jovenes para que puedan incursionar en
el mundo de la investigacion se vuelve algo muy satisfactorio para él.

Para un investigador, el objetivo principal de su trabajo siempre sera que el
conocimiento que resulte de ello sea aplicado y pueda ayudar a remediar las
condiciones actuales de nuestro contexto, asi que es inevitable pensar, ;Cémo
impacta su investigacion en problemas sociales, ambientales o econdmicos del
estado de Durango?, y actualmente tiene un proyecto que busca desarrollar
algunas lineas de conocimiento asociadas a problemas de salud mental,
particularmente el suicidio, al ser un problema de salud publica se enfoca en
poder aportar informacion relevante para instituciones de salud publica, privada
u organizaciones que lo necesiten, de manera que coadyuve en laimplementacion
de programas de prevencion.

Como todas las cosas en nuestro alrededor, la investigacion debe nutrirse de la
experiencia, del conocimiento y de las nuevas tecnologias que surgen minuto a
minuto, por esa razén Durango no puede quedarse rezagado en el drea cientifica
o tecnoldgica, asi el Dr. Marcelo Barraza contestd una pregunta interesante desde
es punto de vista de un investigador, la cual es, ;Qué sugiere para mejorar la
investigacion en Durango?, y en su opinidn, se requiere que existan programas
que permitan obtener recursos econdmicos para el desarrollo de la investigacién
ya que muchas de las veces se invierten recursos propios derivados del salario
para el desarrollo de las mismas.

T .
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ACTIVIDADES
COCYTED

CEREMONIA DE ENTREGA
DE RECONOCIMIENTOS DEL
PREMIO ESTATAL DE CIENCIA,
TECNOLOGIA E INNOVACION
DURANGO 2023

ganadores del Premio Estatal de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Durango 2023; gracias al
esfuerzo y dedicacion de la comunidad cientifica y tecnoldgica del Estado, todos ellos merecen
ser reconocidos por su trabajo y el conocimiento de gran valor que generan para nuestra entidad.

E127 de febrero de 2023, se llevo a cabo la Ceremonia de entrega de reconocimientos a los

La ceremonia fue presidida por el Dr. Francisco Ibarra Guel, Subsecretario de Educacion Media Superior
y Superior y representante del Sr. Gobernador, el Dr. Esteban Villegas, el Dr. José Betancourt Hernandez,
Director del Consejo de Ciencia y Tecnologia y anfitrion de este evento; también nos brindé su compaiia
el Dr. José Dimas Lopez Martinez Director General de Instituto Tecnoldgico Superior de Lerdo, nos
acompano el Dr. Othon Huerta, Subsecretario Académico de la UJED en representacion del Rector de la
Universidad Juarez del Estado de Durango, igualmente la Mtra. Adriana Murillo, Subdirectora Académica
del Instituto Tecnolégico de Durango y la Dra. Luz Idalia Valenzuela, quien lanzé un emotivo mensaje a
toda la comunidad cientifica y tecnologica del Estado, haciendo énfasis en el gran esfuerzo que sus colegas
hacen dia a dia para lograr un mejor y mayor conocimiento en favor de nuestra sociedad, animando a que
ese esfuerzo sea incansable y persistente, enhorabuena a todas y todos los ganadores de esta ediciéon del
Premio Estatal de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

| 4 -~
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CAPACITACIONES
Y PREPARACION

DE PERSONAL

entro de las actividades
previas al avistamiento del
Eclipse Total de Sol, en su

trayectoria por el Estado de Durango
el 8 de abril de 2024, el Consejo de
Ciencia y Tecnologia, planed y programd
la organizacién de actividades para la
difusiéon y divulgacion de este fenémeno,
para instruir y concientizar acerca de este
fenéomeno astronémico.

Unadelasaccionesfuerealizarconferencias
y videoconferencias de capacitaciéon a
directivos, docentes, padres de familia, de
todos los niveles educativos en todos los
municipios del estado. Estas conferencias
fueron el escenario perfecto para que
asociaciones y grupos astronomicos
ayudaran, compartieran conocimiento
y sensibilizaran a la sociedad sobre la
importancia de la astronomia y el papel
que juega en nuestra vida diara.

Estas conferencias fueron impartidas
por Grupo Astronémico de Godmez
Palacio, El Grupo Astronémico BACAB,
Cazadores de Estrellas A.C., y personal
del Consejo de Ciencia y Tecnologia
del Estado de Durango. La estrategia de
estas conferencias fue la transmision de
conocimiento de forma exponencial,
llegando a capacitar de manera directa
e indirecta a mas de 83,000 personas,
siendo principalmente personal docente
de instituciones de educacion superior,
estudiantes universitarios, docentes de
educacion media  superior,  personal

administrativo de instituciones educativas, y
publico en general.
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BCLIPSE SOLAR 2024

( : on el objetivo de construir una cultura cientifica a través de la astronomia en la que no solo
nifos y jovenes, sino la sociedad en general conozca mas sobre la influencia de los cuerpos
celestes y la manera en que estos influyen en nuestro planeta. En varias locaciones del

Estado de Durango, se intalaron puntos de avistamiento para observacion segura del Eclipse Solar

del 8 de abril de 2024, estas locaciones fueron Canatlan, Durango, Gémez Palacio, Nazas, Pueblo

Nuevo y San Juan del Rio, en donde se atendieron 12,800 asistentes.

Canatlan

El municipio de Canatlan fue uno de los puntos de observacién mas especiales por su ubicacion
privilegiada, pues esta muy cerca del punto central que fue Nazas, la locacion exacta fue el volcan
Jaguey, ubicado en la comunidad de Ricardo Flores Magoén.

Personas provenientes de Estados Unidos del Instituto de Astronomia de Hawdi, del Instituto de
astrofisica de Turin Italia, Argentina, Inglaterra, Chile, y de la Universidad de Brno de la Reptiblica
Checa. Durante el evento hubo lanzamiento de cohetes, actividad dirigida por el Dr. Kurt, los
investigadores de la UFC, Universidad Central de la Florida y los cazadores de estrellas. En el
lugar estuvo el Gobernador del Estado el Dr. Esteban Villegas Villarreal y el Embajador Inglés Joe
Benjamin.




Durango

La explanada del Museo Interactivo Bebeleche,
se vistid de alegria y expectacion gracias a la
asistencia de mas de 2,000 asistentes, que con sus
gafas protectoras en mano, equipos telescopicos,
camaras y dispositivos mdviles pudieron observar
de una manera segura el gran evento que el eclipse
ofrecié. A este lugar arribo turismo proveniente
de Ciudad de México, Chihuahua, Estado de
México, Monterrey, Sonora y otras partes del
mundo como Canad4, Estados Unidos, Alemania
e Inglaterra. Durante el evento hubo talleres
interactivos impartidos por personal de la UJED,
cientificos nacionales e internacionales, también
estuvo el grupo de Cazadores de Estrellas dando
conferencias y explicaciones sobre el fendmeno.
En general este fue un gran dia para las familias
Duranguenses, de nuestro Pais y del Mundo,
asi se vivid este gran fenémeno astrondémico en
nuestro gran Durango.

Nazas

Nazas fue el punto ideal para los investigadores,
cientificos y cazadores de eclipses, pues se pudo
observar en su totalidad y plenitud este magno
suceso, gracias a la ubicacion geografica de Nazas
fue posible tener el privilegio de observar este
fendmeno durante 4 minutos y 28 segundos.

Hubo cientificos nacionales e internacionales
provenientes de la NASA.

-a

Durante el evento se contd con diversas
actividades, como: eventos culturales, narracion
del eclipse, demostracién de TAI-CHI, paseo
ciclista, festival de musica electronica, talleres
de artes y manualidades, practicas de yoga,
ceremonias de rapé y demostracion de canotaje.

San Juan del Rio

San Juan del Rio form¢6 parte de los puntos
de avistamiento del Eclipse Solar en donde
el COCyTED tuvo presencia, facilitando a la
poblacion es este municipio equipo de telescopios
para su correcta observacion, en este punto se
atendieron a 300 asistentes y se apoy¢ al turismo
proveniente de Ciudad de Meéxico, Jalisco,
Querétaro, Puebla, Zacatecas y otras partes del
mundo como: Costa Rica, Canadd, Estados
Unidos y Puerto Rico.

| 4



Durante el evento hubo conferencias y talleres
por parte de los astronomos de Mat X Space y de
la UNAM, musica en vivo, juegos mecanicos y

actividades culturales.

L

Pueblo Nuevo

El parque natural Mexiquillo fue testigo junto a
alrededor de 2,000 personas del paso de la sombra
que proyecto6 nuestra luna el 8 de abril de 2024, en este
lugar hubo turismo proveniente de Estados Unidos,
Dinamarca, Espafa, Iran, Japdn, Italia e Inglaterra.
Durante el evento se presentdé un espectaculo
por parte de Villas del Oeste, paseos a caballo o a
cuatrimoto, actividades culturales y deportivas.

e | 4 -
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DIVOLGAEION

Diseno, construccion
y lanzamiento de un
vehiculo propulsado
por motor cohete.

Xochitl Silvestre, Alejandro Hernandez, Mario Andrade, Alondra Martinez.
Cazadores de estrellas Durango, TecNM - Instituto Tecnolégico de Durango.

cazadoresestrellasdgo@gmail.com

los dias 28 al 30 de mayo
de 2021, se llevd a cabo
nel Primer  Encuentro
Mexicano de Ingenieria

en Coheteria Experimental, organizado
por el Club de Investigacion Universitario
de Desarrollo en Sistemas Espaciales de la
Universidad Autéonoma de Baja California y
respaldado por entidades como: la Agencia
Espacial Mexicana, Tripoli Rocketry
Association SEDE México, Agencia Federal
de Aviacion Civil y Baja Aerospace Cluster.

Durante estos dias, se ofrecieron
conferencias magistrales de temas selectos
con expertos nacionales en el drea, con el
proposito de promover, inspirar e impulsar
la nueva era aeroespacial mexicana, con
enfoque experimental y de innovacion

H__

tecnologica, ademas de facilitar el espacio
a los equipos nacionales para probar sus
proyectos e investigaciones de manera
practica por medio de un concurso y
brindar certificaciones por parte de Tripoli
dedicada al avance y funcionamiento de
la coheteria amateur de alta potencia.
Para esta ocasion, el equipo de coheteria de
Cazadores de Estrellas Durango, prepar6
cuatro cohetes con los cuales se realizaron
cinco lanzamientos, en donde, dos de
ellos fueron exitosos, consiguiendo una
certificacion en nivel Tripoli 1 y 2. (Figura 1).
Los cohetes disefilados, manufacturados
y puestos en experimentacion; cuya
masa con motores correspondia a 1210
gr para la certificaciéon 1 y 1525 gr para
la certificaciéon 2, contaban con las
siguientes  caracteristicas  (Figura 2).:

| 4
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Figura 1. Equipo de coheteria Cazadores de
estrellas Durango.

1. Cuerpo reutilizable de celulosa vegetal de
alta densidad, recubierto con fibra de vidrio
y resina epoxica, la longitud de 66 cm y un
didmetro exterior de 8.3 cm e interior de 7.6
cm, para completar ambas certificaciones
se disend un tubo de motor interno
estaindar de motor de 38mm de didmetro.

2. Tres anillos de centrado para rodear
el tubo de motor interno, con un
didmetro exterior de 7.6 cm, 4.2 cm de
diametro interior y 0.6 cm de espesor.

3. El disefio base de aletas consta de un
sistema triple, elaborado con ingenieria de
fabricacion aditiva con una longitud de base
de 9 cm, un borde superior de 1.3 cm, 10
cm de altura y un angulo de ataque de 52.4°.

4. La ojiva consta de un disefio LD
Haack ayudando a minimizar el arrastre
aerodindmico, elaborado con ingenieria
fabricacion aditiva, cuenta con una longitud
de 18.7 cm, un didmetro base de 8.3 cm.

5. De acuerdo con la simulaciéon de vuelo,
el cohete alcanza un apogeo de 1111
metros para la certificacion 1 (motor
Al H550-14 ) y de 1735 metros para
la certificacion 2 (motor Bl J425-14 ).

6. Para la estabilidad inherente al
vehiculo en cuestién de su aerodindmica

Y

y masa se determind un centro de presion
localizado a 629cm y un centro de
gravedad de 46.5cm (con combustible)
en relacion a la ojiva para una estabilidad
estatica en su eje longitudinal de 167%.

7. El sistema de recuperacion consta de un
paracaidas de nylon de geometria redonda
con 110 cm de didmetro y 8 tensores de
nylon a 1:1 de didmetro del paracaidas.

8. El motor de combustible sélido para la
primera prueba debe ser certificado H o I
con un impulso entre 160.01 y 640.00 N-seg.
a. Consideraciones de fallo para prueba
grado 1: Motor averiado, dafo excesivo
al aterrizaje, falta de implementaciéon del
sistema de recuperacién o implementacion
del sistema de recuperacion enredada,
cohete fuera del rango planeado o violacion
del codigo de seguridad de Tripoli
asociada con este vuelo en particular.
b. Para cumplir con los requisitos planteados
por el manual de Tripoli se decidié usar como
Motor Al al H550-14 de AeroTech con un
impulsototalde313N-seg, unempujemaximo
de 643 N y una masa de 316 gramos. Figura 3.

9. El motor para la segunda prueba debe
ser certificado J, K, o L con un impulso
de entre 640.01 y 5120.00 N-secs.
a. Consideraciones de fallo para prueba
grado 1: Motor averiado, dafo excesivo
al aterrizaje, falta de implementacion del
sistema de recuperacién o implementacion
del sistema de recuperacion enredada, cohete
fuera del rango planeado, falta de estabilidad
o violacién del codigo de seguridad de
Tripoli asociada con este vuelo en particular.
b. Para cumplir con los requisitos planteados
por el manual de Tripoli se decidi6 usar como
Motor B1 al J425-14 de AeroTech con un
impulso total de 677 Ns, un empuje maximo
de 453 N y una masa de 631 gramos. Figura 4.
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Figura 2. Vista general del disefio del cohete.

Concepto de operaciones del lanzamiento.

1. Montaje y preparacion del vehiculo propulsado (acoplamiento del motor al cuerpo, montaje del
sistema de recuperacion, posicionamiento de ojiva al cuerpo). Tiempo de 10 min.

2. Montaje del vehiculo propulsado en la torre de lanzamiento. Tiempo de 3 min.

3. Acoplamiento del sistema de ignicion del motor del cohete del vehiculo.Tiempo de 2 min.

4. Protocolo de seguridad de ignicion y despegue en base a la norma de Tripoli. Tiempo de 1 min.
5. Secuencia de despegue y cuenta regresiva. Tiempo de 30 seg.

5. Ignicion, despegue y salida de la torre de lanzamiento. Tiempo de 0 seg.

6. Fase de ascenso propulsado. Tiempo de 0 seg.

7. Fase de ascenso no propulsado. Tiempo de 3 seg.

8. Apogeo. Tiempo de 7 seg.

9.Caida libre. Tiempo de 7 seg.

10. Separacién de la cofia. Tiempo de 9 seg.

11. Despliegue del paracaidas Tiempo de 9 seg.

12. Descenso controlado. Tiempo de 9.5 seg.

13. Aterrizaje del vehiculo. Tiempo de 180 seg.

14. Desensamble y analisis de funcionamiento critico. Tiempo de 300 seg.

Curva de empuje:

600 P

500

300 -

200 -

0.0 0.1 02 0.3 0.4 05 0.6
Figura 3. Curva de empuje Motor Al.
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Figura 4. Curva de empuje Motor B1.

Caracteristicas de vuelo del cohete Hunter 1:

1. Despegue y elevacion: El cohete se eleva a una altura estimada entre las calculadas mediante
el programa de disefio Open Rocket (Nivel 1: 1000 metros aprox.; Nivel 2: 1500 metros aprox.)
2. Apertura del sistema de recuperacion: El paracaidas es expulsado exitosamente gracias a la
carga de pdlvora de 0.8 gramos con la que cuentan los motores Al y B1.

Los problemas presentados para los cohetes Hunter 2, Hunter 3 y Hunter 4 fueron:

1. Apertura del sistema de recuperaciéon: Como se observa en la tabla de muestreo de
cumplimiento de misidén por cohete, el fallo critico fue presentado por la falta de apertura
en los tres casos, con el factor comun de enredarse en las correas de sujecion de las ojivas,
causando el impacto contra el suelo del vehiculo de manera abrupta.

2. Tensores del paracaidas: Se consideré un grosor menor al requerido para la carga a soportar.

Tabla 1. Muestreo de cumplimiento de misién por vehiculo.

Hunter 1 Hunter 2 Hunter 3 Hunter 4
Despegue y elevacion. Sl Sl Sl Sl
Apertura del sistema de Sl NO NO NO
recuperacion.

Vuelo con motor Al, Si NO NO NO
¢ Exitoso?.

Vuelo con motor B1, | NA NA NA
¢Exitoso?.
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Al realizar las pruebas de lanzamiento se concluye, en la importancia de ejecutar las pruebas
estaticas en los diferentes sistemas del vehiculo, pese que el despliegue fue exitoso, se observo
que el sistema de recuperacion result6 ser de los mas criticos para garantizar el éxito de la
mision, da hincapié para mejorar el disefio en las siguientes iteraciones de dicho sistema. A nivel
internacional las ciencias aeroespaciales estan trayendo un vertiginoso crecimiento, es por ello
que se observa la necesidad de la incorporacion del estado mexicano al sector espacial en los afos
venideros. Programas de creacion y lanzamiento de estos dispositivos traen una gran oportunidad
para desarrollar estudios cientificos en diferentes areas de la fisica, quimica y diversas ramas de la
ingenieria. El estado de Durango cuenta con locaciones que pueden ser utilizadas como centros
de lanzamiento y de experimentacion Aeroespacial, que podrian traer grandes oportunidades y
la generacion de talento humano.

Referencias

1. Comité Organizador de ENMICE. (2021, abril). Convocatoria general equipos participantes
Mayo 2021. Encuentro Mexicano de Ingenieria en Coheteria Experimental (ENMICE). https://
enmice.mx/wp-content/uploads/2021/04/Convocatoria-general ENMICE-2021-Abril_2021.pdf

2. Tripoli Rocketry Association. (2017). Safety Code for High-Power Rocketry. Members
Handbook, TRIPOLL http://www.tripoli.org/Portals/1/Documents/Safety%20Code/
HighPowerSafetyCode%20-%202017.pdf

3. Tripoli Rocketry Association. (2021, marzo). Tripoli Rocketry Association Safe Launch Practices
- March 2021. Members Handbook, Tripoli. http://www.tripoli.org/Portals/1/Documents/
Safety%20Code/SLP2021.pdf
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;Como defendernos de las
enfermedades transmitidas
por la via aérea?

Norma Alejandra Rodriguez Mufioz*, Naghelli Ortega Avila
CONACYT, CIMAYV Centro de Investigacion en Materiales Avanzados, S. C., Durango, Durango.
norma.rodriguez@cimav.edu.mx, naghelli.ortega@cimav.edu.mx

pandemia de la COVID-19

nos ha enfrentado a
enormes retos, entre ellos la
evolucién de las medidas de

prevencion de los contagios, especialmente
en el ambito publico, como las escuelas,
oficinas y los diversos espacios laborales.
Ahora es bien sabido y se ha demostrado que
uno de los principales medios de contagio
son los aerosoles que se producen al hablar
y respirar, ya que pueden permanecer
suspendidos por periodos de varias horas
en espacios cerrados sin ventilacion.
Estos aerosoles son tan pequefos que
pueden llegar a albergar un solo virus, el
cual puede viajar libremente por el aire.
La idea de respirar el aire que sale del
cuerpo de otra persona debiera parecernos,
cuando menos, un poco desagradable; por
ejemplo, no bebemos del vaso que bebe
algin compafero de trabajo ni utilizamos
los mismos cubiertos para comer. Sin
embargo, algo similar si sucede en nuestras
oficinas, escuelas y medios de transporte:
constantemente respiramos lo que las
otras personas expulsan de sus pulmones.

| 4

Ahorabien,apesardeconsiderarseindeseable,
el inhalar el aliento de otra persona no es
un gran problema si esta sana, pero, ;qué
pasa si esta enferma? ;Estamos respirando
“su enfermedad”? La respuesta rapida es: si.
Por ello, es muy importante que todos los
ocupantes de los edificios de las empresas,
dependencias y escuelas reflexionen para
estar consientes sobre como deberia ser el
espacio compartido post-pandemia, ya que
debe garantizar lo que siempre debimos haber
tenido: aire limpio. Esto es relevante porque
la cantidad de patégenos que se acumulan
dentro de algin lugar depende de la cantidad
de aire fresco que ingresa, el cual permite
cambiar el aire viciado por aire limpio.

“La dosis produce el veneno”

Es decir, al reducir la cantidad de patégenos
que las personas inhalan, es posible evitar la
propagacion de enfermedades en interiores.
No obstante, pocos edificios han sido
disefiados con medios de ventilacién para
restringir la propagacién de enfermedades
infecciosas, sino por el contrario, el principal
objetivo es hacerlos herméticos para reducir
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el consumo de energia. Esto propicia la
concentracion de los contaminantes en el interior,
no solo los de nuestros pulmones, sino también
los quimicos y particulas. Como resultado, hemos
vivido y trabajado en una era de edificios enfermos,
incluso antes de que llegara el coronavirus.
Por esto es muy importante contar con edificios que
se ventilen apropiadamente, para que la proporcién
de aire interior que proviene de los pulmones de
otras personas se reduzca a un nivel en el que
sea poco probable que se produzca una infeccion
entre las personas que ocupan la habitacion.

Queda claro que la calidad del aire debe ser
una preocupacion de los duefios de comercios,
administradores de edificios, clientes,
inquilinos y empleados porque esta impacta
en la salud, confort, bienestar y productividad.
Afortunadamente, hay formas de mejorarla
para mantener a todos los ocupantes saludables.
Asi, como minimo, se pueden realizar las siguientes
acciones para ayudar a reducir las posibilidades de
enfermarse y mejorar la calidad del aire en general:
(1) Gestionar las fuentes de contaminantes, ya
sea eliminandolas del edificio o aislandolas de las
personas mediante barreras fisicas o controlando el
momento de su uso; (2) Diluir los contaminantes
y retirarlos del edificio a través de la ventilacion, y
(3) Filtrar el aire para limpiarlo de contaminantes.
Ademds, es muy conveniente monitorear
la posible presencia de contaminantes para
establecer medidas que permitan mantener un
bajo nivel de riesgo de contagio. Por ejemplo, se
recomienda el monitoreo de la concentracion
de diéxido de carbono (CO2), ya que a través de
esta accién se puede obtener informacién sobre
la calidad de la ventilacion en una habitacion.

Esta informacién puede ser util para mejorar la
proteccion contra la propagacion de enfermedades
transmitidas por via aérea como el SARS-CoV-2,
influenza, tuberculosis, entre otras. Ahora bien,
las estrategias que incorporan el uso de medidores
de CO2 varian en costo y complejidad de
implementacion; sin embargo, son utiles cuando
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no se tiene certeza de la calidad del aire en ciertos recintos, ya que la concentraciéon de CO2 sirve como
un indicador para tomar acciones tan sencillas como disminuir el aforo y el abrir una puerta o ventana.

Finalmente, a través de dos Proyectos de Investigacion COVID-19 financiados por el Consejo de Ciencia
y Tecnologia del Estado de Durango, se realizaron investigaciones relacionadas con la importancia de la
ventilacion en aulas escolares tipicas del Estado de Durango y en pequeiios comercios y para el monitoreo
de didxido de carbono en oficinas gubernamentales y pequefios comercios. Como resultado, se generaron
dos guias que permiten establecer acciones de ventilacion natural sencillas y efectivas para promover
el ingreso de aire limpio del exterior en instituciones educativas y pequefios comercios, asi como dos
guias sobre el uso de medidores de CO2 en oficinas gubernamentales y espacios comerciales, las cuales
pretenden generar acciones de intervencion eficaces para que los ocupantes, tanto trabajadores como
clientes y usuarios, permanezcan en ellos con un menor riesgo de contagio y se mantenga la seguridad de
las actividades econdmicas y sociales.
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A continuacion, se presentan las portadas de las guias practicas, cada una con un codigo
QR para facilitar su descarga y difusion. ;Te invitamos a usarlas y compartirlas!

Guia Practica

Uso de medidores de didxido
de carbono (CO2) en oficinas
gubernamentales

Guia Practica

Uso de medidores de dioxido
de carbono (CO2) en pequenios
comercios

GUlA PRAGTICA oulAPRACTICA

Guia Practica Guia Practica
Ventilacion de aulas escolares Ventilacion de pequefios
negocios L 1
Tg3
] EFesit=
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1A la escuela!
Retos y claves para lograr un entorno
escolar seguro frente a la COVID-19

Aa

Naghelli Ortega Avila*, Norma Alejandra Rodriguez Mufioz, Erick César Lopez Vidaiia
CONACYT, Centro de Investigacion en Materiales Avanzados, S. C., Durango, Durango

naghelli.ortega@cimav.edu.mx

14 de marzo de 2020 representd un
punto de inflexidn en la vida de millones
de personas en México: el Secretario de
Educacion Publica, Esteban Moctezuma

Barragan, anuncié el adelanto y extensiéon de las
vacaciones de Semana Santa de ese afio, como una
medida preventiva ante el brote de Covid-19 [1], por
lo que el periodo vacacional inici6 el 20 de marzo y
el retorno a las aulas serfa el 20 de abril. La mayoria
de los alumnos recibieron esta noticia con alegria,
mientras que los padres y tutores no dimensionamos el
reto que representaria esto en nuestra rutina cotidiana.

Nadie se imagind lo que vendria después: el
confinamiento obligado de los estudiantes por casi
un afno y medio, el tener que recibir clases desde
casa y el regreso a las aulas de manera escalonada.
Ante esta emergencia, el sistema educativo mexicano
tuvo que adaptarse y reconstruirse para poder ofrecer
una alternativa de educacion a distancia, lo que derivo
en la creacion del programa “Aprende en casa’, el cual
permitio6 ofrecer contenidos educativos de nivel basico
por television, radio e internet, con lo que fue posible
completar los ciclos escolares 2019-2020 y 2020-2021
[2]. Esto requirié un aumento en el tiempo de trabajo
por parte de los profesores, debido a la necesidad
de adaptar los contenidos educativos, materiales
escolares y de evaluacion, ademas de una curva de
aprendizaje de los estudiantes, para que desarrollaran
los habitos necesarios para lograr un estudio
independiente con condiciones de teletrabajo [3].

Y

A partir de agosto de 2021, y después de casi dos
aflos de tener actividades escolares inusuales, los
estudiantes de todos los niveles educativos han
regresado gradualmente de manera presencial, lo
que ha representado desafios emocionales y de salud
publica. En especial, es de gran importancia para los
padres, tutores y profesores el ayudar a regresar a
una rutina distinta a la que los alumnos ya se habian
logrado adaptar.

En este sentido, la Secretaria de Salud y la Secretaria
de Educaciéon Publica dieron a conocer nueve
intervenciones recomendadas para el regreso
responsableyordenadoalasescuelas,las cualesincluyen
diferentes jornadas de limpieza, deteccién temprana
de sintomas en la casa y en la escuela mediante filtros,
vacunaciéon del personal educativo, uso obligatorio
de cubrebocas, mantener la sana distancia, optimizar
el uso de espacios abiertos, suspender ceremonias,
reuniones y eventos masivos, entre otras [4]. En
particular, dentro de la intervencion de limpieza diaria
de salones, establecen que “es de vital importancia
mantener ventilados los salones, abriendo puertas y
ventanas y permitiendo la entrada de la luz del sol” y
en la lista de verificacion sugieren “incrementar el flujo
de aire y ventilacién donde el clima lo permita (abrir
ventanas evitando corrientes de aire).”

Es evidente que la ventilacion en las aulas escolares es
muy importante, por lo que este tema ha atraido una
atencion considerable de investigadores, autoridades
y publico en general. Hay varias medidas simples que
se pueden realizar cotidianamente en los salones de

-
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clase, incluso algunas ya son comunmente aplicadas por
los maestros, especialmente en lasaulas donde se requiere
reducir la temperatura cuando hace calor o para eliminar
olores indeseados. Sin embargo, atin existen deficiencias
alorientarsobrelasaccionesdeventilacionaimplementar
en contextos escolares, por lo que no se obtienen los
resultados esperados de reducir el riesgo de contagio
de Covid-19 e incluso mejorar el rendimiento escolar.

Por ejemplo, un estudio realizado en escuelas primarias
en Inglaterra encontré que una tasa de ventilacion baja
enelaulareducelaatencién yafecta negativamente, tanto
a la memoria como a la concentracién; esto perjudica
directamente el proceso de ensefianza y aprendizaje
[5]. También, se ha encontrado que frecuentemente la
ventilacion en las aulas es deficiente [6], lo que ocasiona
problemas respiratorios y otros efectos negativos a
la salud. Asi, no es dificil concluir que una buena
ventilacion en las aulas escolares ayuda a mejorar la
salud y el desempeno de los estudiantes; existe evidencia
clara de una reduccién de enfermedades respiratorias,
sintomas de alergia, e incluso del abstencionismo [6].

- m—

a

Esto nos indica que se necesitan realizar varias acciones
para mejorar la calidad del aire en el interior de las aulas
y obtener patrones de ventilacion adecuados para evitar
infecciones respiratorias y contagios entre sus ocupantes.
Por si fuera poco, se ha encontrado que los costos
asociados a la ventilacion de escuelas son compensados
con ganancias en el desempefio de los alumnos y con
una reduccidén de las ausencias por enfermedad [7].

Una manera sencilla de tener aire mas limpio en aulas
donde no hay sistemas para climatizar es abrir la
mayor cantidad de ventanas y puertas, y de ser posible,
propiciar una ventilacion cruzada, donde se permite la
entrada del aire por un costado del aula y la salida por el
lado opuesto. Lo importante es lograr sacar del interior
el aire viciado, para extraer los contaminantes existentes.

Por la misma razoén, en los lugares donde se tienen
ventiladores de techo es primordial mantener las
ventanas o puertas abiertas, o si no se cuenta con ellos
se pueden usar ventiladores de piso, que deben estar
orientadoshacialas puertas o ventanas que estén abiertas.

| 4
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Por otro lado, en los lugares donde se tiene
aire acondicionado o calefaccién, se debe
tener mayor cuidado, ya que estos sistemas
unicamente recirculan el aire del aula y no
son capaces de introducir aire limpio del
exterior, por lo que hay que tener estrategias
claras para evitar que el aire se vicie al interior
del aula. Esta situacion trae mayores retos a
las escuelas durante las temporadas de calor
o frio, cuando se requiere el uso de equipo
de climatizacién y no es deseable o posible
mantener las ventanas o puertas siempre
abiertas porque se debe cuidar el confort de
las personasyevitar el desperdicio de energia.
En estos escenarios es recomendable vigilar
la calidad del aire en el interior de las aulas,
lo que se puede lograr de forma asequible si
se monitorea el nivel de diéxido de carbono
(CO2) [8] para intentar mantenerlo por
debajo del limite de 1000 partes por millon
sugerido por la Organizaciéon Mundial de
la Salud. A partir de esta medicion, los
profesores y autoridades escolares pueden
tomar las medidas necesarias cuando se
sobrepase este limite, como abrir ventanas
o puertas e incluso tomar pequefios recesos.

En este sentido, actualmente existe en
Durango un proyecto de intervencién en
diferentes lugares, incluidas escuelas, para
conocer y difundir las ventajas de realizar
el monitoreo de la concentracion de CO2,
a fin de desarrollar manuales sobre cémo
se debe de realizar dicho monitoreo y qué
medidas sencillas de ventilacién se pueden
aplicar. De esta manera, hemos observado
que al inicio de la intervencion la presencia
del sensor de CO2 genera mucha curiosidad
en los alumnos, pero rapidamente se
adaptan e incluso los mismos estudiantes
y los profesores estan al pendiente de la
concentracion. Esto nos permite esperar
que se lograra garantizar un entorno escolar
seguro, a partir de una buena informacién
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y coordinacion de las autoridades escolares para implementar acciones claras y oportunas de ventilacion,
que logren complementar las intervenciones recomendadas por las Secretarias de Salud y de Educacion
Publica. Confiamos en que, en un futuro cercano, todas estas medidas estaran cada vez mas difundidas y
seran de uso cotidiano en todos los recintos publicos, como resultado de la adaptacion a la nueva normalidad.

| |

*Investigacion realizada para el proyecto en desarrollo nimero 480, financiado por el Programa de Apoyos
Institucionales y Proyectos de Investigacion del COCyTED, en su edicién de Proyectos de Investigacion
Cientifica Aplicada ante la contingencia por COVID-19 en el Estado de Durango, Convocatoria 2020-01.
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nivel global hasta un tercio de los

alimentos producidos para consumo

humano se desperdicia anualmente.

En el caso de México, se desperdician

alimentos a razén de 94 kg/persona/
afo, lo que equivale a 11,979,364 toneladas/afo. Por
otro lado, existen aproximadamente 24.6 millones de
mexicanos (aproximadamente 20 %), con algtn tipo de
carencia alimentaria. El desarrollo de la agroindustria
en las dreas rurales ha favorecido el vinculo de sus
habitantes con actividades de mayor valor agregado y
los servicios han cobrado importancia como fuentes de
empleo e ingresos (FAO, 2021).

El secado de alimentos es una técnica milenaria que ha
sido utilizada para conservar los alimentos de forma
sencilla y econdmica. Esto representa una ventana de
oportunidad para la mitigaciéon en el desperdicio de
alimentos, agregar valor a los productos alimenticios y
fuentes de empleo. Investigadores dela UNAM calculan
que aproximadamente el 75% de los invernaderos en
México se encuentran abandonados (Expansion, 2018)
y que es factible darles una segunda oportunidad de
vida, ahora como sistemas de secado solar.

En Durango una parte importante de los invernaderos
instalados se encuentran en estado de abandono o con
la cubierta danada, generando pérdidas economicas,
asi como un problema de contaminacién por los
residuos plasticos de la cubierta. Segun la Secretaria de

Y

Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural de Durango
(SAGDR, 2021), se cuenta con 356 invernaderos,
equivalente a 146 hectareas distribuidos en 26
municipios del estado de Durango, de los cuales el 60%
se encuentran abandonados, esto representa el 31% de
la superficie protegida (45.5 hectareas). En Durango,
tradicionalmente se consumen y producen algunos
alimentos secos como el chile pasado, la carne de res,
los chuales, el pinole, orégano, entre muchos otros;
sin embargo, s6lo algunos productos de importancia
comercial se secan en grandes cantidades, como el
chile o la madera.

En la Subsede Durango del Centro de Investigacion
en Materiales Avanzados (CIMAV), se construyé un
invernadero (Figura 1) con algunas modificaciones
para explorar la posibilidad de usar los invernaderos
abandonados como secadores solares, para darles
un uso alternativo y generar ganancias econdmicas
adicionales para los propietarios, no obstante, ain es
importante evaluar la viabilidad de esta aplicacion. Esta
investigacion plantea una serie de interrogantes sobre
el estado de la agricultura y la produccién de alimentos
en nuestro pais, asi como las posibles consecuencias
ambientales y econémicas que esta situacion puede
acarrear.

Normalmente, la mayoria de los alimentos (hierbas,
frutas, plantas, verduras, carnes, etc.) se deshidratan
entre los 35 °Cy 65 °C, lo cual es un buen indicador de

-
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laposibleaplicacion delosinvernaderos como secadores solares, ya que estas temperaturas se alcanzan normalmente
al interior de los mismos. Estos cuentan con numerosas ventajas respecto a los secadores convencionales como la
cantidad de alimentos que se puede secar y el aprovechamiento de la radiacion solar promoviendo la reduccion
de combustibles fosiles. La combinacién de la radiacion solar directa con la energia térmica acumulada por el
efecto invernadero conforma un entorno éptimo para el secado de alimentos, permitiendo un mejor control de
la temperatura comparado con el secado tradicional. En el invernadero instalado en el CIMAV-Durango se han
adaptado seis ventiladores que pueden introducir y evacuar aire de forma independiente, segtin la necesidad,
permitiendo una mejor homogeneidad de la temperatura. Con el estudio de estas estrategias es posible optimizar
el secado de alimentos, reduciendo el tiempo de secado y poder explorar su viabilidad técnica y econdémica de los
secadores solares tipo invernadero.

Durante los experimentos realizados en el invernadero durante el 15 de junio del 2023 al 19 de junio del 2023
hemos registrado temperaturas maximas de 57.4°C con humedad relativa de 11.5%RH cuando el invernadero
estda completamente cerrado. En contraste cuando se extrae aire caliente las temperaturas promedian alcanzan un
maximo de 53.0°C con una humedad relativa de 18%RH.

Figura 1. Izq. Disefio de invernadero en 3D. Der. Invernadero Instalado en CIMAYV, Dgo.

El uso de invernaderos como secadores solares protegen los productos contra factores ambientales como la
lluvia, polvo, insectos, roedores, generando un proceso de mayor temperatura, controlado y mejores condiciones
higiénicas lo que promueve una mayor calidad en los productos secos. Los secadores solares son relativamente
economicos, de bajo mantenimiento y pueden ser utilizados para secar gran variedad de alimentos que se producen
en México.

Dado que las secadoras convencionales utilizan energia eléctrica o gas LP, contribuyen al calentamiento global
y a las emisiones de gases de efecto invernadero. Por lo que integrar en los procesos convencionales el secado
solar es una alternativa factible que ayudaria a disminuir los costos de operacion y garantizar la viabilidad del
proceso en cualquier época del afio. Para las diferentes regiones productoras del pais, el secado solar representa
grandes oportunidades para dar valor agregado a los productos y mejores oportunidades de comercializacion.
El aprovechamiento de la infraestructura abandonada o subutilizada podria coadyuvar en la mitigacién del
desperdicio de alimentos y traeria como consecuencia una generaciéon mas eficiente y sustentable de productos
secos que se podian producir en cantidades considerables en el estado de Durango.
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