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Título de proyecto de investigación  
“Evaluación experimental de la mezcla binaria H2O-TiO2 (agua -óxido de titanio) como fluido de 

trabajo en un concentrador cilindro parabólico y el efecto de películas absorbentes en el tubo 

absorbedor” 

Resumen  
El aprovechamiento de la energía solar ha cobrado relevancia en las últimas décadas y la tecnología 

de concentración solar domina los proyectos de energía en todo el mundo. Los concentradores 

cilindro parabólico (CCP) son la tecnología más madura dentro del área de concentración, por lo que 

aprovechar al máximo la conversión de energía solar a térmica es de suma importancia. Las 

alternativas para lograrlo, proponen el uso de nuevos fluidos de trabajo para incrementar su 

eficiencia térmica, y la implementación de películas absorbentes para recubrir el tubo absorbedor. 

Este proyecto propone el análisis de la mezcla H2O-TiO2 para determinar la concentración adecuada 

y su evaluación experimental para determinar su efecto en la eficiencia térmica, así como la 

evaluación de dos películas absorbentes y su caracterización, con el objetivo de determinar cambios 

en las mismas, después de una evaluación experimental bajo condiciones de la Ciudad de México. 

Objetivos 

Objetivo general 
Analizar de forma teórica y experimental la mezcla H2O-TiO2 como fluido de trabajo en un 

concentrador cilindro parabólico y el efecto de películas absorbentes de FeMnO2 y MoO3 en el tubo 

absorbedor 

Objetivos específicos 

 Determinar teóricamente el porcentaje de TiO2 para determinar la concentración adecuada 

para su uso como fluido de trabajo en un concentrador cilindro parabólico. 

 Determinar el comportamiento térmico de la mezcla H2O-TiO2 como fluido de trabajo en un 

concentrador cilindro parabólico. 

 Caracterizar películas absorbentes intrínsecas de FeMnO2 (óxido hierro manganeso) y MoO3 

(óxido de molibdeno) en colaboración el laboratorio de materiales. 

 Evaluar el desempeño experimental de la mezcla H2O-TiO2 como fluido de trabajo, para un 

CCP, bajo condiciones de la ciudad de México y determinar su eficiencia térmica. 

 Evaluar experimentalmente las películas de FeMnO2 y MoO3 en un CCP, bajo condiciones de 

la ciudad de México. 

 Caracterizar las películas absorbentes de FeMnO2 y MoO3 después de la evaluación 

experimental, en colaboración el laboratorio de materiales. 

Antecedentes 
Debido a la crisis energética de los últimos años, las tecnologías de energía solar de 

concentración han cobrado relevancia en temas de generación de energía utilizando energía 

solar. Esta fuente de energía renovable es limpia, verde y gratuita, además la radiación solar 

se distribuye casi por todo el mundo. Los sistemas de concentración solar utilizan 

recubrimientos absorbentes espectrales selectivos con la finalidad de convertir energía 

solar en energía térmica. Los colectores cilindro parabólicos (CCP) lo utilizan para aumentar 
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la temperatura de funcionamientos de un sistema, alrededor de 400°C [1].  El fluido de 

trabajo que utilizan los CCP´s es quien limita la eficiencia térmica de estos dispositivos, en 

1995 se propuso el concepto de nanofluido, definido como un fluido que consiste en agregar 

a un fluido base (agua, aceite etc.) nanopartículas metálicas con un diámetro de 1 a100 nm. 

Los nanofluidos pueden mejorar las propiedades termofísicas de los fluidos base, incluida la 

conductividad térmica, la capacidad calorífica específica y las propiedades de transferencia 

de calor [2]. Las mezclas más novedosas son aquellas que incluyen las siguientes 

nanopartículas: ZnO, Cu, Au, TiO2, Al, Fe2O3, CuO, SiO2 y Al2O3 [3]. Los trabajos más 

interesantes son: Bellos et al. [4] analizaron teóricamente nanopartículas de Cu, CuO, Fe2O3, 

TiO2, Al2O3 y SiO2 en combinación con aceite térmico con el objetivo de aumentar la 

eficiencia térmica de un CCP. De acuerdo con los resultados la nanopartícula más eficiente 

es el cobre, y la menos eficiente es el óxido de silicio. Para Cu se usaron concentraciones 

volumétricas de 2.4 % y 6 % a un caudal volumétrico de 150 L/min y una temperatura de 

entrada de 600 K. Ram Kumar et al. [5] realizó pruebas experimentales para determinar las 

características de transferencia de calor, por convección y caída de presión del nanofluido 

de TiO2 en una concentración de volumen del 0.3 %. Su trabajo demuestra que la viscosidad 

relativa de los nanofluidos aumenta a medida que aumenta la concentración de las 

nanopartículas, sin embargo la presión de la mezcla aumenta ligeramente en comparación 

con la del agua pura y la caída de presión y el factor de fricción de los nanofluidos es casi la 

misma que la del agua.  �̈�zcan et al. [6] analizó la mezcla H2O-TiO2 para mejorar la eficiencia 

térmica de un colector de tubos evacuados, utilizando diferentes relaciones de 

concentración a una tasa de radiación solar constante. Sus resultados muestran un 

incremento en la eficiencia térmica de 14.3% a un 22.1% con una concentración de 2% de 

nanopartícula. Do Carmo Zidan et al. [7] comparo el rendiemiento de ocho mezclas de 

nanofluido que funcionaban como fludio de trabajo, en un concentrador cilindro parabólico 

utilizando como fuente de calor un Ciclo Rankine Organico (ORC). Los mejores rendimientos 

fueron obtenidos utilizando TiO2 y MgO, a concentraciones del 2 % del volumen, las 

eficiencias media anuales fueron de 28.56 % y 28.53 % respectivamente.  

Otro componente clave del concentrador cilindro parabólico, que se requiere para 

recolectar en forma térmica la energía solar, es un absorbente selectivo en el tubo 

absorbedor. Este absorbente debe contar con una absortancia solar significativa (α>90 %) 

en regiones visibles e infrarroja cercanas (0.4 μm-0.2 μm) y baja emitancia térmica (ε<10 %) 

en longitudes de onda del infrarrojo medio (2.5 μm- 25 μm) del espectro solar (espectro de 

Planck) [8,9]. Se pueden desarrollar materiales con un potencial de conversión fototérmica 

apreciable con ayuda de sus propiedades como: una alta conductividad térmica, notable 

estabilidad térmica, tolerancia a la humedad a largo plazo, resistencia a la corrosión, 

pequeño índice de refracción y bajo coeficiente de expansión [10]. Sin embargo, durante 

años se ha confirmado la inviabilidad de una eficiencia de transformación fototérmica 

notable, utilizando absorbentes selectivos de un solo componente [11,12]. Por lo tanto, las 

propiedades del material en comparación con el material mono componente suelen 

mejorar [13], utilizando sustratos metálicos (Cu o Al) para preparar recubrimientos de 

película delgada absorbentes solares selectivos, que revelan propiedades benéficas 

reduciendo la emitancia, mayor conductividad y resistencia a la corrosión [14]. Varios 

grupos han propuesto absorbentes solares selectivos flexibles para aplicaciones de 
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tecnología de concentración solar, por ejemplo, Karoro et al. [15] utilizarón una plantilla de 

alúmina nanoporosa incrustada en nanocilindros de cobre a través de una técnica de 

electrodeposición y la sometieron a estructuración de la superficie con láser de 

femtosegundo. La muestra de cermet de nanocilindros de Co-Al2O3 optimizada mostró una 

absortancia óptica por encima del 98 % y una emitancia del 0.03 entre la radiación espectral 

solar de 200 nm y 1100 nm. Kotsedi et al. [16] formaron películas delgadas compuestas por 

cromo sobre sustratos de vidrio flotado mediante evaporación con haz de electrones y se 

empleo láser de fibra de femtosegundo para producir micro/nanoestructura y también para 

oxidar la superficie de recubrimiento de película delgada (Cr/α-Cr2O3) en ambientes 

atmosféricos. La película de cermet mostro una alta absorbancia y minimizó la reflectancia 

del 70 % al 2 % en el rango de 190 nm a 1100 nm. Sakthivel y Nammalvar [17] propusieron 

un semiconductor tipo p con baja energía de banda prohibida, los autores reportan que el 

óxido cúprico (CuO) tiene rentabilidad, abundancia en la tierra, propiedades ópticas 

favorables, actividad catalítica apreciable, estabilidad y no es tóxico. Como consecuencia, 

ha sido reconocido como candidato potencial con aplicaciones fotoelectroquímicas y 

fotovoltaicas. Otros autores realizaron análisis al CuO para determinar la eficiencia teórica 

para la conversión de energía solar [18,19], sus resultados respaldan su potencial de banda 

ideal y su absorción óptica confiable. Por otro lado, el óxido de grafeno (Go) ha atraído 

mucha atención debido a su transmitancia óptica, su conductividad térmica a temperatura 

ambiente y su capacidad de flexibilidad, en un material fuerte y de tamaño nanométrico, 

para aplicaciones fotocatalíticas y fotovoltaicas. 

 

De acuerdo con la revisión de literatura, el incremento en la eficiencia térmica del 

concentrador cilindro parabólico es posible. En este proyecto se presentan dos alternativas, 

la primera usar la mezcla de H2O-TiO2 como fluido de trabajo, y la segunda evaluar películas 

en el tubo absorbedor. El objetivo es lograr un incremento en la eficiencia térmica de un 

concentrador cilindro parabólico, bajo condiciones de la ciudad de México. 

Metas del proyecto 

 Analizar el porcentaje de la nanopartícula (TiO2) y determinar la concentración adecuada 

bajo condiciones de operación de un CCP. 

 Analizar el comportamiento térmico de la mezcla H2O-TiO2 como fluido de trabajo para un 

CCP. 

 Determinar la eficiencia térmica de la mezcla H2O-TiO2 bajo condiciones de la ciudad de 

México. 

 Caracterizar películas absorbentes FeMnO2 y MoO3. 

 Evaluar experimentalmente las películas absorbentes bajo condiciones de la Ciudad de 

México. 

 Analizar los cambios de las películas absorbentes después de la evaluación. 

 Formar recursos humanos en esta línea de investigación. 

 Divulgación del conocimiento en foros/plataformas nacionales e internacionales. 

Actividades y entregables 
La Tabla 1, muestra las actividades relacionadas con los objetivos y los entregables. 
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Tabla 1. Entregables de cada actividad 

Actividad Entregable 

Determinar teóricamente el porcentaje de TiO2 para 
determinar la concentración adecuada para su uso 
como fluido de trabajo en un concentrador cilindro 
parabólico. 

 
Redacción de informe con los 

resultados de los porcentajes de la 
mezcla. 

Determinar el comportamiento térmico de la mezcla 
H2O-TiO2 como fluido de trabajo en un concentrador 
cilindro parabólico. 

Redacción de informe con los 
resultados de la mezcla como 

fluido de trabajo. 

Caracterizar películas absorbentes intrínsecas de 
FeMnO2 (óxido hierro manganeso) y MoO3 (óxido de 
molibdeno) en colaboración el laboratorio de 
materiales. 

 
Redacción de informe con la 

caracterización. 

Evaluar el desempeño experimental de la mezcla 
H2O-TiO2 como fluido de trabajo, para un CCP, bajo 
condiciones de la ciudad de México y determinar su 
eficiencia térmica. 

Redacción de informe con los 
resultados de la evaluación 
experimental de la mezcla. 

Evaluar experimentalmente la película FeMnO2 y 
MoO3 en un CCP, bajo condiciones de la ciudad de 
México. 

Redacción de informe con los 
resultados de la evaluación 

experimental de las películas 
absorbentes. 

Caracterizar las películas absorbentes de FeMnO2 y 
MoO3 después de la evaluación experimental, en 
colaboración el laboratorio de materiales. 

Redacción de informe con la 
caracterización al final de la 

evaluación experimental. 

 

Docencia 
En las Tabla 2 se muestran los cursos de formación disciplinar y en la Tabla 3 los cursos de 

formación complementaria interdisciplinaria, que de acuerdo con mi perfil, poseo la 

capacidad y conocimiento para impartir. Sin embargo, tengo la disposición de apoyar con 

los cursos necesarios en función de los requerimientos del departamento. 

 

Tabla 2. Licenciatura en ingeniería en energía 

Unidad de enseñanza aprendizaje Etapa 

Termodinámica I Formación disciplinar 

Termodinámica ll Formación disciplinar 

Termodinámica aplicada l Formación disciplinar 

Termodinámica aplicada ll Formación disciplinar 

Transferencia de calor Formación disciplinar 

Sistemas fotovoltaicos conectados a la red 
eléctrica  

Formación disciplinar 

Concentración solar Formación complementaria interdisciplinaria 

Radiación térmica Formación complementaria interdisciplinaria 

Ingeniería de la energía solar Formación complementaria interdisciplinaria 
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Tabla 3. Posgrado en energía y medio ambiente 

Unidad de enseñanza aprendizaje Área de conocimiento 

Termodinámica y medio ambiente Ingeniería en energía 

Materiales y dispositivos para el 
aprovechamiento de la energía solar 

Ingeniería en energía 

 

Formación de recursos humanos 

La Tabla 4, muestra la lista de los estudiantes que se forman en la línea de investigación 

desarrollada bajo mi tutoría. Estos estudiantes operan el equipo durante la realización de 

pruebas experimentales. 

No. Matrícula Nombre Título 

1 2173048721 José Carlos Pérez 
Gleason 

Análisis de la eficiencia óptica de un 
concentrador cilindro parabólico 

2 2162014488 Jesús Javier Luna 
Jaime 

Análisis termodinámico de la eficiencia térmica 
utilizando una mezcla binaria como fluido 

caloportador 

Servicio social 

No. Matrícula Nombre Título 

1 2132017640 Evelyn Pineda Ramírez Proyecto de evaluación experimental por primera 
ley de un concentrador cilindro Parabólico 

2 2163008260 Ivan Alonso Jurado Evaluación experimental de películas absorbentes 

 

Extensión, difusión y preservación de la cultura 
Con el objetivo de fortalecer la divulgación del conocimiento generado dentro del proyecto 

realizado, se consideran las siguientes actividades, dentro o fuera de la UAM unidad 

Iztapalapa: 

 

 Participación en congresos. 

 Impartición de conferencias.  

 Participación en comités de obtención de grado. 
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experimental single stage heat transformer operating with 
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Estancia posdoctoral 

 Instituto de Energías Renovables 
Proyecto: Análisis térmico de un 
prototipo de aire acondicionado 
por absorción que utiliza la 
mezcla NH3-LiNO3 acoplado una 
fuente solar térmica. (2019-
2020), Tutor: Roberto Best y 
Brown 
 

 Instituto de Energías Renovables 
Proyecto: Análisis y diseño de 
dispositivos para el Laboratorio 
de Pruebas de Equipos de 
Calentamiento Solar (LAPECAS) 
para la evaluación de colectores 
solares de mediana temperatura. 
(2020-2021), Tutor: Roberto Best 
y Brown 

Certificaciones por competencias 

 EC0301- Diseño de cursos de 
formación de capital humano de 
manera presencial grupal, sus 
instrumentos de evaluación. Folio 
CONOCER: D-0000091221. 
 

 EC0217- Impartición de cursos 
de formación del capital humano 
de manera presencial grupal. 
Folio CONOCER: D-
0000355421. 

 

Docencia 

 UEA: Sistemas fotovoltaicos 
conectados a la red eléctrica, 
Trimestre 23-P. 

 UEA: Laboratorio de mecánica de 
fluidos, Trimestre 23-P. 

 UEA: Laboratorio de calor y 
masa, Trimestre 23-I. 

 UEA: Introducción a la ingeniería 
en energía, Trimestre 23-I. 

 UEA: Método experimental, 
Trimestre 23-I. 

 UEA: Introducción a la ingeniería 
en energía, Trimestre 22-O. 

 UEA: Radiación térmica, 
Trimestre 22-O. 
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 UEA: Termodinámica aplicada ll, 
Trimestre 22-O. 

 UEA: Termodinámica aplicada ll, 
Trimestre 22-O. 

 UEA: Termodinámica aplicada ll, 
Trimestre 22-P. 

 UEA: Radiación térmica, 
Trimestre 22-P. 

 UEA: Método experimental, 
Trimestre 22-P. 

 UEA: Laboratorio de calor y 
masa, Trimestre 22-I. 

 UEA: Concentración solar, 
Trimestre 22-I. 

 Curso: Termodinámica, Nivel: 
licenciatura, semestre 2021-1. 

 Curso: Diseño de experimentos, 
Nivel: Maestría, semestre 2021-
2. 

 Curso: Termodinámica aplicada, 
Nivel: licenciatura, semestre 
2019-2. 

Formación de recursos humanos 

 Andrea Carolina Romero 
Méndez, Nivel: licenciatura, 
participación: codirectora. En 
proceso de titulación 

 Mauricio Teodoro Lague 
Condarco, programa: maestría, 
Universidad de Antofagasta, 
chile, participación: sinodal, 
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 Joaquín Fernando Ortega Silva, 
Maestría en energía y medio 
ambiente, Universidad 
Autónoma Metropolitana-
Iztapalapa, participación: 
sinodal, 2023. 

 

Participación en comités 

CENEVAL 

 Comité académico de 

validación del objeto de medida 

del IQUIM, Mayo 2021. 

 Comité académico de 

elaboración de reactivos del 

examen general para el egreso 

de la licenciatura plus en 

ingeniería química, Mayo, Junio 

y Julio 2021. 

 Piloteo de reactivos basado en 

el juicio de expertos del examen 

general para el egreso de la 

licenciatura plus en ingeniería 

química, Julio 2021. 

 Piloteo de reactivos basado en 

el juicio de expertos del examen 

general para el egreso de la 

licenciatura plus en ingeniería 

química, Agosto 2021. 

 Revisión de reactivos del 

examen general para el egreso 

de la licenciatura plus en 

ingeniería química, Septiembre 

2021. 

 Establecimiento de estándares 

del examen general para el 

egreso de la licenciatura en 

ingeniería química (EGEL+D-

IQUIM), Enero 2022. 

 Comité académico de 
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 Comité académico para el 

piloteo de reactivos basado en el 

juicio de expertos del examen 

general para el egreso de la 

licenciatura (EGEL Plus) en 

ingeniería química EGEL +D-

IQUIM, Junio 2022. 

Actualización y superación 

docente 

1. Curso: Diseño instruccional de 

cursos con Moodle, enero 2019, 

duración 40 horas. 

2. Curso: Evaluación del 

aprendizaje con herramientas 

digitales, enero 2020, duración 

40 horas. 

3. Curso: Estrategias para 

transformar cursos en modalidad 

presencial a modalidad no 

presencial: el diseño 

instruccional, agosto 2020, 

duración 30 horas. 

4. Curso: Estrategias para 

transformar cursos en modalidad 

presencial a modalidad no 

presencial: ambientes virtuales 

de aprendizaje, septiembre 

2020, duración 30 horas. 

5. La evaluación del aprendizaje en 

la modalidad híbrida: estrategias 

para la generación de evidencias 

de aprendizaje y su evaluación, 

octubre 2021, duración 40 horas. 

6. La evaluación del aprendizaje en 

la modalidad híbrida: desarrollo 

de reactivos e instrumentos para 

su implementación con 

herramientas digitales, Febrero 

2022, duración 40 horas. 

7. Alineación a los estándares de 

competencia EC0586.01 y 

EC1181 Instalación y 

supervisión de sistemas 

fotovoltaicos en residencia, 

comercio e industria, Junio 2022, 

duración 40 horas 
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Cambio Clímatico, Cd. Juarez, Chihuahua,  Octubre 2017. 
 

13. Y.R. Galindo-Luna, R.J. Romero D., “Análisis exergético por 
componente de un sistema de aire-acondicionado por absorción 
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y construcción de una planta de concentradores solares cilindro-
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renovables, Centro de Investigaciones Ópticas, Aguascalientes, 
Noviembre 2016. 
 

17. Y.R. Galindo-Luna, Romero Domínguez Rosenberg J., 
“Dimensionamiento de un recuperador de calor de placas para 
un sistema de aire acondicionado por absorción”, XIII encuentro 
participación de la mujer en la ciencia, León, Guanajuato, Agosto 
2016. 
 

18. Y.R. Galindo-Luna, R.J. Romero D., “Diseño térmico de un 
condensador aletado para un sistema de aire acondicionado por 
absorción”, Academia Mexicana de Investigación y Docencia en 
Ingeniería Química A.C. (AMIDIQ 2016), Puerto Vallarta, Jalisco, 
Mayo 2016. 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

8. Formación de mentoras para 

mujeres en posgrados STEAM, 

Presencial, 30 de enero al 03 de 

febrero, 25 horas. 

9. Violencia de género. Una 

problemática estructural: 

Herramientas para su 

erradicación en la Universidad, 

Virtual llevado a cabo los días 11, 

13, 20 y 26 de abril, 8 horas.  

10. Primeros auxilios psicológicos, 

Presencial, 06 y 07 de julio, 10 

horas. 

Miembro activo  

 Red SOLAR, desde 2015. 

 Red SUMAS (Sustentabilidad 

Energética, Medioambiente y 

Sociedad) desde 2016. 

 Red MEREE (Mujeres en Energía 

Renovable y Eficiencia 

Energética) desde 2018. 

 Red del agua UNAM, desde 2020. 

Eventos de divulgación 

 Organización de evento: 

“Seminario virtual del Área de 

Ingeniería en Recursos 

Energéticos (AIRE)”, Febrero-

junio, 2023. 

 2° Encuentro de egresados de 

posgrados del IICBA-UAEM, 15 y 

16 de junio. 

 Seminario: “Impacto de 

nanofluidos en concentradores 

solares”, Comisión Académica 

Departamental de Seminarios y 

Divulgación del Posgrado en 

Ingeniería Química, Diciembre 

2022.  

 Taller: “Cocinas solares”, 

Jornadas Académicas de 

Innovación, tecnología, Liderazgo 

y Sostenibilidad 2022, Octubre 

2022. 
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air-conditioning system”, VII Congreso Nacional de Ciencia e 
Ingeniería en Materiales, Puebla, Marzo de 2016. 
 

20. Y.R. Galindo-Luna, U. Dehesa-Carrasco, R.J. Romero, “Análisis 
termodinámico de un sistema de aire acondicionado por absorción 
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Energías Renovables CNEER, Temixco, Morelos, Septiembre de 
2015. 
 

21. Y.R. Galindo-Luna, Ibarra Bahena Jonathan, Romero Domínguez 
Rosenberg J., Quiñones Aguilar José de Jesús, “Determinación de 
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2015. 
 

22. Y.R. Galindo-Luna, R.J. Romero D., “Análisis comparativo del 
coeficiente de operación para diferentes mezclas de trabajo en un 
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Investigación y Docencia en Ingeniería Química A.C. (AMIDIQ 
2015), Cancún, Quintana Roo, Mayo 2015. 
 

23. Y.R. Galindo-Luna, M. Montiel-González, R.J. Romero. 
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24. Y.R. Galindo- Luna, J. Ibarra-Bahena, R.J. Romero, “Diseño 
térmico de un serpentín de refrigeración mediante un método 
discreto para acondicionamiento de espacios”, XI encuentro: 
participación de la mujer en la ciencia, León, Guanajuato, Mayo 
2014. 
 

25. Yuridiana Rocio Galindo Luna, Rosenberg J. Romero D. 
“Análisis térmico por CFD por un evaporador en arreglo cuadrado 
aire-agua acoplado a un sistema de refrigeración por absorción”, 
3er Simposio Nacional de Ingeniería Química y Bioquímica, 
Universidad Autónoma del Estado de Morelos, Septiembre 2014. 
 

26. Y. R. Galindo Luna, Romero R. J., “Metodología de diseño de un 
aeroenfriador programado en hoja de cálculo”, X encuentro: 
participación de la mujer en la ciencia, León, Guanajuato, Mayo  
2013. 
 

27. Y. R. Galindo Luna, Romero R. J., “Cálculo preliminar de un 
evaporador para una bomba de calor por absorción para 
acondicionamiento de espacios”, AMIDIQ, Mazatlán, Sinaloa, 
Mayo 2013. 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 Seminario: “Nanofluidos: el 

futuro de la energía solar 

concentrada”, Enredémonos 

con energía México-

Iberoamérica, Octubre 2022. 

 Organización de evento: 

“Seminario virtual del Área de 

Ingeniería en Recursos 

Energéticos (AIRE)”, 

Septiembre 2022. 

 Ponente del curso: “Productos 

para presentar en congresos 

científicos”, Instituto de 

Energías Renovables, Octubre 

2022. 

 Organización de evento: 

“Cocinas solares”, Universidad 

Autónoma Metropolitana 

Iztapalapa, Mayo 2022. 

 Conferencia magistral: 

“Tecnología para el 

aprovechamiento de la energía 

solar”, VI Simposio de 

vinculación: Docencia-

Investigación, Abril 2022. 

 Videoconferencia: “Energía 

solar: concentradores cilindro 

parabólicos”, Nosotras en 

ciencia, Universidad de 

Guadalajara, Febrero 2022.  

 Seminario: “Energía y 

sociedad: Una mirada desde la 

energía solar en Morelos”, 

Seminario de la facultad de 

psicología UNAM. Modalidad 

virtual, Marzo 2021. 

 



 

 Conferencia: “Girasoles de 

metal: concentradores 

cilindro parabólicos”, 1er 

aniversario científicas 

mexicanas: construyendo 

redes. Modalidad virtual, 14 

de febrero 2021 
 Conferencia: “Uso de la 

energía solar para 

acondicionamiento de 

espacios por absorción”, 1er 

Coloquio multidisciplinario: 

sociedad de conocimiento 

como nuevo futuro, 05 de 

noviembre 2020. 

 Seminario: “Bombas de 

calor: tecnología al cuidado 

del medio ambiente”, 

Escuela de Técnicos 

Laboratoristas. Modalidad 

virtual, 20 de enero 2020. 

 Seminario: “Concentradores 

cilindro-parabólicos: 

girasoles de acero”, Escuela 

de Técnicos Laboratoristas. 

Modalidad virtual, 11 de 

septiembre 2019. 

 Seminario: “Aire 

acondicionado por 

absorción utilizando energía 

solar como fuente térmica”, 

Escuela de Técnicos 

Laboratoristas. Modalidad 

presencial, 24 de Agosto 

2018. 

 Taller “Por una infancia 

plena, creciendo con 

equidad y sustentabilidad”, 

Colegio Morelos, 23 de 

Octubre 2018. 
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