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Nanoparticulas sintetizadas con microondas para la
adsorcion de metales pesados

Alejandro Berdonces Layunta
Donostia International Physics Center / Material Physics Center
Aberdonces95Q@Qgmail.com
Bogoté, Colombia

1. Resumen

En su serie de charlas “Hay suficiente espacio al fondo” en 1959, el profesor Richard Feynmann
mostré su visién sobre como el control de dtomos individuales uno a uno nos llevaria a una revo-
lucion de la ciencia y la tecnologia. Cincuenta anos después, se obtuvieron imégenes de AFM con
resolucion atomica de un compuesto organico [1]. La sintesis en superficie es un campo novedoso
que permite fabricar moléculas y estructuras imposibles por otros medios. Gracias al trabajo en ul-
tra alto vacio y la ausencia de disolvente ha sido capaz de desarollar moléculas altamente reactivas:
Especies con radicales 7 estables, como el azatrianguleno;[2] nanomateriales aptos para la spintro-
nica y computacion cuantica, como las cintas de grafeno;[3] o incluso la fabricacién y manipulacion
de nanoméquinas de pocos cientos de atomos [4]. Con la ayuda del microscopio de efecto tunel,
podemos ver los orbitales moleculares de todas estas estructuras y predecir sus propiedades. En
nuestro grupo hemos empleado la técnica para la sintesis de nuevas cintas de grafeno quirales,[3] asi
como para caracterizar su reactividad frente al oxigeno con resolucion atéomica de los defectos,[5]
y el desarrollo de nuevas técnicas de proteccion frente a la atmosfera que permitan su aplicacion
a la industria.[6] También hemos estudiado el magnetismo de diversas moléculas arométicas de
carbono y las hemos manipulado a escala atémica con la punta para medir su conductividad [7].
El objetivo ultimo es una visién general de los tltimos avances de la técnica: su combinacién con
luz para hacer medidas de espectroscopia, con equipos magnéticos para medir el spin electrénico,
con microondas para la medida de modos de vibracion, etcétera. Se va a buscar una perspectiva
general del campo, con su potencial y sus limitaciones, asi como las lineas de investigaciéon que
mayor atencion reclaman de cara a los proximos afnos.

Palabras clave: Carbono, fisica molecular, luz, magnetoquimica, quimica orgdnica, electrones,
topologia, polimeros, oxigeno, agua.

2. Materiales y métodos

Medidas de STM/AFM: La caracterizacion de las muestras se ha llevado a cabo en un microsco-
pio Createc LT-STM en condiciones de ultra alto vacio (10e-10 mbar); el microscopio se enfrié con
helio liquido hasta los -269°C para poder lograr la estabilidad necesaria. Como sustrato para las
reacciones empleamos monocristales de oro (111). El microscopio funcionaba con un sensor AFM
tipo Qplus con una frecuencia de resonancia de 30.7kHz, factor de calidad 100k, y constante elas-
tica k de 1,8 kN/m. La punta se funcionalizé con monéxido de carbono para obtener la resolucion
atomica. Para ello, el CO se introdujo en la cAmara de vacio a través de una valvula de fuga y se
pesco de la superficie del oro con la punta.
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Medidas de XPS: Las medidas de XPS se realizan con una fuente de 420 eV en el Pearl Light
Beam del sincrotron Swiss Light Source, en Villigen (Suiza). Las especificaciones del equipo se
encuentran en la bibliografia oficial de la linea. Calculos teodricos: Los calculos empleados se basaron
en Density Functional Theory para la simulaciéon de moléculas, empleando el funcional hibrido
B3LYP.

El cristal tiene que estar perfectamente pulido y limpio de contaminantes. Para ello, se bom-
bardea con Argon acelerado mediante electroimanes y se calienta a 500 °C para que recupere su
estructura pulida a nivel atémico. A continuacién, la reaccion se promueve calentando el cristal
de metal mediante una resistencia instalada debajo de su plataforma. Por dltimo, se introduce la
muestra en el microscopio y se enfria a temperatura de helio liquido para su medida.

Para la sintesis de las estructuras en superficie, es necesario depositar las moléculas en el metal.
Para ello, introducimos en nuestra cidmara de vacio un crisol ceramico sujeto a una resistencia
cuyos contactos de cobre salen de la campana. Debido al vacio, las moléculas subliman sin pasar
por estado liquido. El flujo del chorro de moléculas se mide con ayuda de una microbalanza de
cuarzo instalada para este proposito.

3. Resultados

Se ha documentado por primera vez el bandgap de los 5-aGNR, asi como la presencia de
estados magnéticos en sus finales. [7] Se ha caracterizado su crecimiento mediante XPS, asi como
un nuevo mecanismo de reaccién nunca antes observado.[8] Se ha comprobado el origen de la
quiralidad de los 3,1chGNR, y su transferencia directa desde la quiralidad del precursor.[9] Se ha
demostrado su reactividad en la superficie del oro (111) tanto con oxigeno como con agua en baja
concentracion.[5] Con ayuda de las simulaciones de DFT y las imagenes atomicas de AFM, se han
identificado los distintos tipos de defectos generados y su posicion, lo cual ha permitido desarrollar
una teoria sobre la alta reactividad de estas cintas de grafeno. Para evitar su degradacion, se han
desarrollado dos técnicas que los protejan de las del ataque atmosférico, y que posteriormente
permitan desprotegerlos cuando sea necesario.

En el campo de la sintesis de nuevos compuestos, se han sintetizado por primera vez y se
han caracterizado las propiedades electronicas de los siguientes compuestos: el 5-starphene[10] y el
aza-triangulene.[2]
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Mosca Soldado

Felipe Correoa Mahecha
Fundacion Universidad de América
felipe.correa@profesores.uamerica.edu.co

Bogoté, Colombia

1. Resumen

Evaluacién del crecimiento de larvas de mosca soldado negra en mezclas de residuos de come-
dores comunitarios y residuos de la industria cervecera En la Ciudad de Bogoté se producen cerca
de 8 563 toneladas diarias de residuos de las cuales el 66,91disponen en el Relleno Sanitario Dona
Juana, la composicién de residuos organicos puede llegar al 60.5cuales solo unas 1 200 toneladas al
ano son aprovechados en procesos de compostaje y lumbricultura [1]. El presente proyecto explora
el uso de la tecnologia de valorizacion y tratamiento con Moscas Soldado Negra (MSN) (Hermetia
ilucens), una tecnologia que va ganando terreno en el mundo [2], se emplearon residuos de pre-
alistamiento de alimentos en los comedores comunitarios cocinas populares de Bogoté, con la que
se busca la producciéon de piensos para alimentaciéon animal y abonos organicos que puedan ser
incorporados a las cadenas de valor de la capital dentro de los esquemas de produccién agropecua-
ria urbana y periurbana aportando a la implementaciéon de la economia circular propuesta en la
Politica Nacional para la Gestion de Residuos Solidos, reduciendo el uso de los rellenos sanitarios
reincorporando materiales a las cadenas de valor, aportando a los Objetivos de desarrollo sosteni-
ble, la implementacion de la bioeconomia y el crecimiento verde del pais [3] El conocimiento de los
principales elementos del uso de esta tecnologia permitira establecer las bases para el escalamiento
del proceso y la determinacion de su sostenibilidad.

Palabras clave: Economia circular, produccion de insectos, valorizacion de residuos, Hermetia
tllucens, residuos orgdnicos
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2. Materiales y métodos

Los residuos del proceso de prealistamiento de alimentos (RA) fueron suministrados por la
Secretaria de integracion social de Bogoté provenientes de los comedores comunitarios de la locali-
dad de Santa Fe, mientras que los residuos de malta (RM) fueron preparados en el laboratorio, se
realiz6 un pretratamiento del sustrato usando un molino de discos marca Corona(®), se ejecutaron
4 tratamientos por triplicado (para un total de 12 ensayos), los que se describen a continuacion:
Tratamiento 1, 100 % RA; Tratamiento 2, 75 % RA y 25 % RM; tratamiento 3, 25 % RA y 75 % RM
y tratamiento 4 100 % RM. 133 gramos de sustrato se depositaron en cada uno de los 12 recipien-
tes de acuerdo con los 4 tratamientos propuestos y sus réplicas, posteriormente se adicionaron 400
larvas con 5 dias de edad en cada recipiente, las que se obtuvieron a partir de huevos adquiridos
en la empresa Entopro ®).

Para la realizacion del proceso se mantuvieron controladas la temperatura y humedad relativa
del aire a alores de 30+3°C y 70£5 % respectivamente; se realizaron muestreos cada 3 dias en los
que se retiraban en forma aleatoria 20 larvas de cada recipiente para medir las masas individuales,
el ensayo finaliz6 cuando el dia 14 del tratamiento, correspondiente al dia 19 del ciclo de vida de
las larvas; finalmente, el ultimo dia del tratamiento se realizo la separacion de las larvas del residuo
para la realizacién de mediciones y caracterizaciones que permitieron determinar los rendimientos
y otros indicadores del proceso.

3. Resultados

Las mediciones de peso de las larvas en el tiempo (Fig. 1) muestran el comportamiento tipico
de las larvas de MSN con un réapido crecimiento inicial que llega a un valor maximo para luego
decrecer ligeramente, la primera fase corresponde a un crecimiento exponencial en la que las larvas
acumulan proteina y sintetizan grasas a partir de carbohidratos, luego inician su transformacion
a pupas debido al proceso de muda y a la reduccion de la actividad empiezan aprender peso para
luego entrar al estado de pupa en el que ya no se alimentan e inician su metamorfosis [4], la mayoria
de los tratamientos alcanzaron su maximo peso en el dia 10, a excepcion del tratamiento 3 que
lo alcanza en el dia 12, la determinaciéon del dia de maximo peso es de importancia industrial ya
que corresponderé al mejor dia de cosecha de larvas. Por otra parte, la reduccion del residuo (fig.
2), muestra valores altos en periodos de tiempo cortos; el primer tratamiento que contenia solo
residuos de alimentos exhibié las menores tallas de larvas y menor reducciéon del sustrato, debido
a la baja actividad de las larvas por su pequeno tamano; sin embargo, las tallas obtenidas son
equivalentes a las reportadas por otros autores [2], el tratamiento 4 que contenia solo residuos de
cerveceria logré las mayores tallas y altos valores de reduccion del residuo.
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La industria de la refinacion

Jose Mateo Martinez Saavedra
Universidad ECCI
jmartinezsa@ecci.edu.co

Bogoté, Colombia

1. Resumen

La globalizacion del mercado ha mejorado nuestro estilo de vida a expensas de un gasto excesivo
de energia, especialmente de combustibles de origen fosil [1]. Los combustibles de origen fosil
han suplido la mayor parte de la demanda energética lo largo de los tltimos 100 afios [2]. Como
consecuencia, el hombre ha liberado grandes cantidades de COy lo cual ha acelerado el cambio
climatico. Entonces, nuevas politicas de transicion energética han trazado metas de cero emisiones
netas de CO5 , donde se busca reemplazar los combustibles de origen fosil por combustibles de
origen renovable [2]. Esto implica reemplazo de las tecnologias, que podria implicar centenares de
anos. Por esta razon, la industria de la refinaciéon ha tenido que actualizarse constantemente para
poder suplir la demanda energética, a pesar de las numerosas restricciones ambientales y la escasez
del petroleo [1]. Las zeolitas han jugado un papel determinante en esta constante actualizacion
[3][4][5]. Las zeolitas son polimeros inorganicos de estructuras cristalinas bien organizadas, con
propiedades acidas responsables de las reacciones de craqueo e isomerizaciéon en procesos como
el cracking catalitico fluidizado y el hydrocracking [5]. Respecto al hydrocracking, las zeolitas se
han mejorado para poder procesar crudo extrapesado de mala calidad [6]. La nueva generacion de
zeolitas jerarquicas, implican materiales con microporos y mesoporos en su interior lo cual facilita
el transporte molecular de hidrocarburosde alto peso molecular [7]. Esta familia de zeolitas se
probo6 en hydrocracking por dos pruebas de reaccion diferentes encontrando que a mayor acidez se
disminuye la temperatura de reaccién y a mayor meso porosidad mejora la velocidad de la reaccion
8]

Palabras clave: Refinacion de petréleo, Hydrocracking, FCC, zeolitas



==
ad

i Congreso de Ingenieria

2. Materiales y métodos

Test de reacciéon en analizador térmico simultaneo

15 mg de catalizador de Pt/zeolita-USY se pesaron en un crisol de aluminio de 40 micro litros, y
encima se colocaron 15 mg de fluoreno sélido. La muestra se cargoé al analizador térmico simultaneo
(ATS), que se presurizo a 50 bar de hidrogeno puro. Después se calenté de temperatura ambiente
a 400 °C a una rampa de 10°C por minuto. El ATS recolect6 los cambios de calor y de masa por
cada segundo que pasaba.

Test de reaccién en un reactor Trickle-bed

Un flujo de 1 mL/min de fenantreno al 2%wt en ciclohexano se hizo pasar a través de un
lecho fijo de catalizador de Pt/zeolita-USY a 270, 285, y 300°C, mientras se mantenia una presion
constante de 70 bar de presion de hidrogeno. La corrida de reaccion durd 16 horas y se tomaron
muestras liquidas cada 30 min, al tiempo que se analizaban los gases por cromatografia de gases.
Las muestras liquidas también fueron analizadas por cromatografia de gases y espectrometria de
masas.

3. Resultados

La figura 1 muestra el termograma del hydrocracking de fluoreno sobre diferentes catalizadores
Pt /zeolita-USY. La grafica indica tres picos principales. El pico que ocurre a més baja temperatura,
es un pico endotérmico que corresponde a la fusién del fluoreno. El pico del medio corresponde a
la hidrogenacion de los anillos aromaticos del fluoreno, el cual es altamente exotérmico. Por otro
lado, el pico alrededor de los 350°C corresponde al hydrocracking del perhydrofluotreno. La figura
1 muestra que el pico de temperatura puede variar segtin la acidez de la zeolita, donde a més acida
menor temperatura se requiere para iniciar la reacciéon de hydrocracking.
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Distribuciones de las variables

Carlos Alberto Cardozo Delgado
Universidad ECCI
ccardozod@ecci.edu.co

Bogoté, Colombia

1. Resumen

A menudo en la practica encontramos que las distribuciones de las variables bajo estudio son
marcadamente sesgadas y/o con colas pesadas. La gran mayoria de las metodologias tradicionales
o més populares fueron desarrolladas bajo el supuesto de un comportamiento normal o al menos
aproximadamente normal de las variables de interés. Pero, cuando no estamos bajo dichas hipote-
sis, las estimaciones con las metodologias tradicionales pueden ser muy sesgadas y/o poco precisas.
Por estas razones, es bueno tener metodologias alternativas para implementar en tales casos. En
este trabajo proponemos nueva metodologia estadistica basada en las distribuciones gamma gene-
ralizada y log-gamma generalizada, [1]. Estas dos familias de distribuciones son muy flexibles, casos
particulares de la familia gamma generalizada son las distribuciones Weibull, Gamma, Log-normal,
Gamma Inversa entre otras. Por otra parte, casos particulares de la familia log-gamma generalizada
son las distribuciones normal estandar, Gumbel y valor extremo tipo minimo. Tales distribucio-
nes son de uso frecuente en areas como confiabilidad, modelos de sobrevida y econometria, [2].
En el paquete sglg escrito en el lenguaje R, [3], implementan algoritmos de ajuste, diagnostico y
validacién de modelos estadisticos basados en las distribuciones gamma generalizada y log-gamma
generalizada.

Palabras clave:funcion de densidad de probabilidad, funcion de probabilidad acumulada, la
funcion cuantilica, la funcion generadora de valores aleatorios, funcion de estimacion de modelos
glg , funcion , sglg: dglg, r9lg, pglg, q9lg, glg, summary, deviance_residuals , quantile residuals,
simulacion, sesgo, pardmetros estimados. varianza ,estimaciones, tamano de la muestra

2. Materiales y métodos

Test de reaccién en analizador térmico simultéaneo

Este trabajo implementa parte de la nueva metodologia estadistica basada en las distribuciones
gamma generalizada y log-gamma generalizada desarrollada por [3]. La estimacion de los paré-
metros se realiza a través de maxima verosimilitud y méxima verosimilitud penalizada. Se ofrece
la posibilidad de evaluar la precision de las estimaciones a través de la matriz de Informacion de
Ficher 6 a través de métodos Bootstrap. La seleccion de modelos se realiza a través de los criterios
de informaciéon AIC y BIC. También, se desarrolld analisis de residuales deviance y cuantilicos.
Todos los anteriores desarrollos se encuentran en el paquete sglg escrito en el lenguaje R, [3]. El
paquete sglg se puede descargar en el repositorio oficial de R cran.

10
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3. Resultados

El paquete estadistico sglg implementa algoritmos de ajuste, diagndstico y validacién de modelos
estadisticos basados en las distribuciones gamma generalizada y log-gamma generalizada. paquete
que es util para biomedicina en el drea de modelos de sobrevida e investigadores en economia Bajo
los planes de simulacién considerados se observo un sesgo pequenio de los parametros estimados.
Adicionalmente, el sesgo disminuy6 con el aumento del tamanio de muestra. De igual forma, la
varianza de las estimaciones manifestaron una reduccion al incrementar el tamafnio de la muestra.
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La nanotecnologia
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1. Resumen

La nanotecnologia y su universo microscopico ofrecen posibilidades gigantescas para la ciencia y
la industria contemporaneas. Segin el informe de Global Nanotechnology Market (by Component
and Applications) de Research and Markets, que brinda pronésticos para 2024, este campo, que
prosper6 entre las décadas de 1960 y 1980, se ha disparado en las ultimas dos décadas con un
mercado global en auge cuyo valor aumentara. superar los 125.000 millones de délares en los pro-
ximos cinco anos. Este campo de la tecnologia modifica la estructura molecular de los materiales
para alterar sus cualidades inherentes y obtener otras nuevas con usos innovadores. El crecimien-
to perspicaz de los materiales de nanoestructura ha hecho florecer el campo de la investigacion
de nanoenergia, especialmente, las células solares (conversion de energia) y los supercondensado-
res (almacenamiento de energia), como respuesta a los problemas energéticos mundiales. A nivel
de nanoescala, se han desarrollado numerosos mecanismos fisicos que potencialmente mejoran la
transmision y el procesamiento de los sistemas de energia. Ahora se puede desarrollar e incorporar
una nueva generacién de materiales de alto rendimiento en el campo de las células solares, los
supercondensadores y la generacion de energia de hidrégeno. Se ha explorado una variedad de es-
trategias potenciales para aumentar las posibilidades en un entorno donde la competencia por las
opciones de energia limpia se estd expandiendo. En los campos de generacion de celdas solares, mul-
tigeneracion, modulacién de espectro, celdas termo-fotoeléctricas, portador caliente, banda media
y muchas otras técnicas, se han investigado nuevos principios. De manera similar, la fabricacion de
supercondensadores con mayor eficiencia utilizando materiales nanoestructurados ha demostrado
un potencial notable para abordar las crecientes preocupaciones energéticas del mundo. Numerosos
estudios y patentes se han creado hasta este punto que cubren varias &reas de células solares y
supercondensadores. Esta tecnologia se ha convertido en una industria multimillonaria con una
variedad de usos, que incluyen equipos de telecomunicaciones, electrénica inteligente, actuadores
industriales, vehiculos, electrodomésticos para el sector aeroespacial, herramientas eléctricas y mu-
chos mas. En esta charla se abordaran los conocimientos de los materiales nanoestructurados para
la conversion y el almacenamiento de energia con el objetivo de construir un mundo energético..
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Anélisis comparativo de las deformaciones de un modelo de
rueda sin camara neumatica,
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1. Resumen

Las ruedas son un elemento importante para todo tipo de vehiculos, dentro de sus funciones
se encuentra la transferencia del comportamiento debido a la interacciéon entre el vehiculo y la
carretera. La rueda en general estd compuesta por: el rin que es la parte de la rueda con poca
deformacion debido al material con el que se fabrica (generalmente aleaciones de aluminio), el
neumatico compuesto de caucho, ésta es la parte que permanece en contacto con el suelo con
la capacidad adaptarse a la forma del terreno y la cAmara de aire presente entre la llanta y el
neumaético. En los ultimos anos se han planteado alternativas para eliminar la camara de aire de
las ruedas, en [1] se proponen diversas estructuras basadas en la distribucion de la deformacion,
en [2], [3] se proponen modificaciones de los pardmetros geométricos en los radios de una rueda
en condiciones de altas velocidades mediante elementos finitos y un método computacional para
obtener las propiedades del material utilizado en la misma rueda ‘“non-pneumatic”’ tweel para la
empresa Michelin. En este trabajo se realizé6 un analisis comparativo de las deformaciones de un
modelo de rueda sin cdmara neumaética, utilizando materiales hiperelasticos, con respecto a las que
experimenta una rueda convencional bajo las consideraciones de fuerzas estéticas y de rodamiento
puro.

Palabras clave: Rueda sin cdmara neumdtica, modelos hipereldsticos, rodamiento puro, moto-
cicleta.

2. Materiales y métodos

Para el modelamiento se parti6 inicialmente del prototipo de rueda para automévil propuesta en
[3] junto con las principales caracteristicas de una rueda tradicional, esto resulto ttil para obtener
una propuesta de rueda sin camara de aire para motocicleta, entretanto para la rueda tradicional
fue modelada utilizando la informacion de las especificaciones tipicas encontradas en el mercado. La
identificacién y caracterizacion de los materiales utilizados en la rueda propuesta se establecieron a
partir de los modelos teéricos Mooney-Rivlin y Neo-Hookean presentados en [3]. Para la definicion
de las cargas se utiliza un conjunto de férmulas semiempiricas propuestas en [?], las cuales permiten
la obtencion de las fuerzas dependiendo de la ubicaciéon que experimente la motocicleta, para las
comparaciones propuestas fueron elegidas dos etapas, la primera, una fuerza estéatica debida a
la carga asociada al peso del conjunto y una segunda etapa con una fuerza longitudinal necesaria
para vencer la inercia y entrar en condiciones de rodamiento puro. Las simulaciones se desarrollaron
utilizando el programa Ansys-Workbench ®)v14.0

En las figuras 1 y 2 se presenta la comparaciéon de la deformacion para dos modelos sin camara
neumética (variando el material) y una rueda de configuracién convencional.
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3. Resultados

En las figuras 1 y 2 se presenta la comparacion de la deformacion para dos modelos sin camara
neumatica (variando el material) y una rueda de configuraciéon convencional.

A partir de los resultados obtenidos en las dos etapas de carga, se encuentra que la distribuciéon
en las deformaciones son generadas de manera uniforme alrededor de la rueda sin cdmara neumética
para los dos modelos de material hiperelastico, lo que indica que la alternativa de una configuraciéon
sin cdmara neumatica y geometria de radios flexibles arroja buenos resultados para condiciones de
cargas estaticas y de rodamiento puro, para el prototipo tradicional se observa que las deforma-
ciones estan concentradas alrededor de la huella de contacto debido a que la configuracion de la
rueda es mucho mas rigida lo que impide una mejor distribucion de las deformaciones.
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1. Resumen

La situacion problema elegida en este proyecto fue principalmente enfocada hacia el cuidado
del medio ambiente, mas especificamente hacia la calidad del agua y la presencia de metales, pues
de esta manera se genera una alta toxicidad por la gran cantidad de la presencia de estos en
aguas y sedimentos de rios lo cual representa un serio problema de salud para los moradores de las
poblaciones que se sirven de dichos rios, la situacién nos parece de vital importancia, pues esta es
una urgencia que puede y debe ser atendida desde métodos quimicos que garanticen la seguridad y
salud de quienes la consumen, es conveniente realizar una investigacion dirigida hacia la remocion
del niquel a bajo costo, pues este es uno de los elementos que se encuentran en mayor medida
en la descarga de contaminantes por parte de la industria, tenemos la presencia de este metal
en aproximadamente 26 actividades distintas en Colombia, como por ejemplo en la fabricacion
de pinturas, barnices y revestimientos, productos farmacéuticos de base, producciéon y primera
transformacion de cobre, plomo, zinc y estaflo, carpinteria metalica, entre otros (Estudio de la
prevencion de la contaminacion de lodos de depuracion por actividades industriales generadoras de
sustancias contaminantes, n.d.) Por lo tanto, al encontrar un método que sea facil de implementar
en lugares como las Macrocuencas de cada departamento, podemos asegurar un impacto en el agua
y sus consumidores directos, esto desde diversos angulos como la salud humana y la conservacion
de especies.

Palabras clave: Agua para consumo humano, caracterizacion de cuerpos de agua, DBO, DQO

2. Materiales y métodos

Se propone realizar la determinacion de muestras de agua potable, agua superficial, agua subte-

rranea, agua de mar (o salina), suministro de agua doméstica o industrial, agua para enfriamiento
o de circulacion, agua de caldera, agua residual tratada o no tratada, entre otros. Donde se carac-
teriza:

Propiedades fisicas. Color, Turbiedad, Olor, Sabor, Acidez, Alcalinidad, Dureza, Conductividad,
Salinidad, Solidos totales, Solidos suspendidos, Solidos disueltos, Solidos sedimentables, Tempera-
tura.

Metales. Aluminio, Antimonio, Arsénico, Bario, Berilio, Bismuto, Boro, Cadmio, Calcio. Cinc,
Cobalto, Cobre, Cromo, Estano, Estroncio, Hierro, Litio, Magnesio, Manganeso, Mercurio, Molib-
deno, Niquel, Plata, Plomo, Potasio, Selenio, Silicio, Sodio, Talio, Vanadio, RAS, Cromo +6.
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Parametros fisico-quimicos. Aceites y grasas, Acidos organicos volatiles, Carbono organico to-
tal (COT), Amoniaco, Amonio, Cianuro, Compuestos fenolicos, Demanda bioquimica de oxigeno
(DBO), Demanda quimica de oxigeno (DQO), Detergentes aniénicos, Fosfato, Fosforo, Hidrocarbu-
ros fijos, Indice de fenol, Nitrogeno amoniacal, Nitrogeno organico, Nitrogeno total, Nitrogeno total
Kjeldahl, Monocloraminas, pH, Sulfuros, Sulfatos, Silice (total, coloidal y reactiva), surfactantes
anionicos. Deteccion de Aniones: Bromuro, Cloruro, Fluoruro, Nitrito, Nitrato, Sulfatos, Yoduro.

Microbiologicos Determinacion de Coliformes fecales, Determinacion de Coliformes totales, De-
terminacion de Escherichia coli, Deteccion de Salmonella, Deteccion de Legionella, Bacterias sulfato
reductoras, Determinacion de Stafilococcus aureus, Recuento de Hongos(Mohos) y Levaduras, De-
terminacion de bacterias heterdtrofas, Determinacion de Pseudomonas aureginosa, Determinacion
de Enterococos y Estreptococos fecales, Clostridium Sulfito Reductor, Recuento de aerobios me-
sofilos, Determinacion de anaerobios sulfito-reductores..

3. Resultados

En Colombia las macrocuencas en el pais son todas aquellas que desembocan en un mismo rio,
existen 5 areas especificas; Orinoco, Amazonas, Atlantico ( Caribe ), Pacifico y Magdalena-Cauca
, en cada una de estas el programa del gobierno utiliza los Planes Estratégicos de Macrocuencas
(PEM), En los que se busca principalmente la incorporacion de “lineamientos y directrices. . . , pla-
nes de accion de las instituciones y sectores productivos presentes en la Macrocuenca” [1], aunque
existen dichos parametros reguladores en cada area, estos no son llevados a cabo con detenimiento
[1] , teniendo como resultado cuerpos de agua contaminados que afectan directamente la calidad de
vida de los habitantes cercanos, enfocandonos hacia los usos de los recursos hidricos en Colombia,
nos encontramos con el consumo humano, la utilizacién en necesidades domésticas, usos agrope-
cuarios, industriales, mineros, recreativos comunitarios, medicinales, y la generacién de energias
[2], todos estos provienen de las aguas de dominio piblico, entre estas encontramos “ los rios, las
aguas que corren por cauces artificiales derivadas de uno natural, los lagos, lagunas, las ciénagas,
los pantanos, las aguas de la atmosfera, las aguas lluvias” [3], entre los cuales encontramos diver-
sos contaminantes, nos enfocamos principalmente en microorganismos patdgenos, y compuestos
organicos persistentes (Publica et al., n.d.), el primero de los anteriormente mencionados es el
conjunto de bacterias, virus, protozoos, etc, estos producen colera, tifus, hepatitis, poliomielitis y
otras enfermedades, aquellos protozoos que se encuentran comtinmente en aguas contaminadas, sin
restriccion de lugar, son Giardia intestinalis que causa Giardiasis, Balantidium coli (Balantidiasis),
Toxoplasma gondii (Toxoplasmosis) , Cryptosporidium (Criptosporidiosis), Blastocystis spp (Blas-
tocistosis), Enterocytozoon bieneusi (Microsporidiosis) (Rios-Tobon et al., 2017), es relevante en
estos casos realizar un analisis en los cuerpos de agua que son objetos de estudio, a este proceso
se le conoce como Evaluacion de calidad microbiolégica del agua para su consumo, en Colombia
la resolucion 2115 de 2007 reglamenta a la Giardia intestinalis y la Cryptosporidium como los
protozoos a tener en cuenta en la evaluacién ya mencionada,
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La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) establece como parametro la ausencia de cualquier
microorganismo en el agua potable para su consumo, lo dicho anteriormente fue utilizado por el
Gobierno Colombiano para la creacion del Decreto 1575 del 2007 que aborda la detecciéon y sus
correspondientes valores de Giardia, Cryptosporidium, mesoéfilos y coliformes totales, es necesario
realizar un estudio particular para cada uno puesto que algunos de los mencionados son resistentes
a sistemas ambientales de desinfeccién por lo que su estudio especifico nos da una perspectiva hacia
las enfermedades de origen hidrico, respecto a los coliformes fecales el mayor indicador de estos es
la Escherichia coli,[4] para el respectivo analisis de resultados, se tiene en cuenta el decreto 1575
del 2007 los valores deben ser de Coliformes totales: 0 UFC/100mL y E. coli, 0 UFC/100mL , el
valor de los protozoos patégenos anteriormente mencionados debe ser de cero en relaciéon al agua
de consumo humano. Regresando a los contaminantes en los que nos enfocamos, se encuentran los
compuestos organicos persistentes (COP), los cuales tienen caracteristicas como biomagnificacion
(aumento de concentracion del COP en la cadena de alimentacion) y bioacumulacion, lo cuél im-
plica una integraciéon del contaminante a un organismo u ecosistema, ademas de que son téxicos
para la salud humana y el medio ambiente [5], Para regular estas sustancias quimicas perjudiciales
, El convenio de Estocolmo (fundado en 2001) especifica obligaciones relativas para la exporta-
cion e importacion de 12 COPs en particular, estas se dividen en Plaguicidas (Organoclorados
y HCB (hexaclorobenceno)), Quimicos Industriales, HCB (hexaclorobenceno) Bifenilos Policlora-
dos, Polibromo - bifenilos, PFOS; PFOS-F y Acido perfluorooctano sulfénico, también regula la
Emision/Residuo en los que encontramos Bifenilos Policrados (PCB) (Contaminantes Organicos
Persistentes (Cops): Qué Son y Coémo Afectan El Medio Ambiente y La Salud, n.d.),de igual ma-
nera encontramos como la mala calidad del agua afecta directamente la salud del sujeto que la
consume, entre estos pueden considerarse problemas de salud como retrasos en el desarrollo, varios
tipos de cancer, danos en el rinén, e, incluso, con casos de muerte, pues este problema se encuentra
relacionado con la demanda biolégica de oxigeno (DBO) y la demanda quimica de oxigeno (DQO)
en el primeramente mencionado la carga contaminante total que recibe el cuerpo de agua en es-
tudio es de 47657.011,88 Kg/afio y para el parametro SST es de 4°426.364,47 Kg/afio, teniendo
una diferencia de 230.647,41 Kg/ano , esto en relacion a la carga total compuesta por los sectores
doméstico, industrial y del café , en este mismo quien aporta mayor carga orgénica neta a los
cuerpos de agua es el sector doméstico, estos valores fueron presentados por el Plan de Ordenacion
y Manejo de la Cuenca Hidrografica Rio Medio y Bajo Suarez del 2015 [5].
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1. Resumen

En los daltimos afos, el diseno y sintesis de nuevos receptores moleculares tutiles para el recono-
cimiento selectivo de especies quimicas ha llamado la atencién de los quimicos orgénicos. Dentro
de estas moléculas se destacan los ciclofanos, compuestos macrociclicos que contienen dos o mas
anillos aroméaticos unidos por espaciadores cortos en sus posiciones meta o para, los cuales tienen
la capacidad de alojar huéspedes en su cavidad. Estos macrociclos actiian como anfitriones por su
capacidad de atrapar huéspedes mediante interacciones no covalentes tales como interacciones de
Van der Waals, interacciones m 7, interacciones 7 cation, ién-dipolo, dipolo-dipolo y puentes de
hidrégeno [1].

Estas interacciones se observan tanto con moléculas organicas como con cationes metalicos y
han permitido su uso en tecnologias emergentes como quimiosensores y componentes de motores
moleculares [2]. En estos compuestos, la topologia molecular, tamafio de la cavidad y solubilidad
pueden ser modulados por variacion de la longitud del espaciador o por funcionalizaciéon sobre
los anillos arométicos o los espaciadores, para aumentar la selectividad de sus interacciones en
estudios de reconocimiento [1]. Los ciclofanos usualmente se sintetizan por medio de procesos
complejos de ciclacion que involucran varias etapas, el empleo de grupos protectores, soluciones a
alta dilucién o la formacion de plantillas por medio de la adicion de iones de metales de transiciéon
que presenten interacciones especificas a través de enlaces de coordinacion con las subunidades
previamente sintetizadas [3].

Recientemente en nuestro grupo de investigacion se desarroll6 una nueva estrategia de sinte-
sis de azaciclofanos a partir de derivados de tirosina que no involucra ninguno de estos aspectos,
ocurre en un solo paso, se emplean soluciones acuosas a alta concentraciéon y no se requiere de la
formacion de una plantilla con iones de metales de transicion [4]. El presente trabajo tiene como
objetivo sintetizar azaciclofanos derivados de Ltirosina con diferente topologia molecular por inclu-
sion de sustituyentes sobre el espaciador (carbono a y/o nitrogeno) en la sintesis de azaciclofanos
pentaciclicos, tetraciclicos y triciclicos para evaluar la influencia de la topologia molecular sobre su
interaccién con algunos metales

Palabras clave: Azaciclofanos, complejos de zn, cuantificacion de zinc, andlisis de aguas
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2. Materiales y métodos

Sintesis del éster etilico de L-tirosina.

A una suspension del respectivo L-aminoacido (10 g) en etanol absoluto (40 mL) se adicionara
acido sulfarico concentrado (8 mL). La solucion resultante se calentara a reflujo durante 24 h.
Al cabo de este tiempo se enfriard hasta 0 °C y se neutralizard con una solucién concentrada de
amoniaco. Se adicionara 40 mL de etanol y el sulfato de amonio precipitado se retiraréa por filtraciéon
y se lavara con etanol. El filtrado se concentrara hasta la tercera parte de su volumen y se llevara
a bano de hielo. Los cristales formados se separaran por filtracion y se lavaran con agua fria. El
producto se caracterizara por medida de punto de fusion, métodos espectroscopicos (FTIR, RMN)
y espectrometria de masas (ESI-MS) [4].

Métodos computacionales El estudio de la asociaciéon por puentes de hidrégeno entre las mo-
léculas en estudio se realizard mediante calculos semiempiricos PM6-DH+ usando MOPAC 2016
teniendo en cuenta efectos por disolvente con el método COSMO. Cada estructura se optimizara
en estado gaseoso; con la geometria optimizada se optimizara nuevamente en solucién para calcular
los calores de formacion de cada sistema [5] [6]. Espectrometria de masas (Esi-Ms). Los espectros
de masas de mezclas de cantidades estequiométricas de los compuestos en estudio seran adquiridos
en CH3CN (grado LCMS) mediante inyeccion directa, y usando la interfase ESI en modo positivo
y negativo.

3. Resultados

Ciertos macrociclos derivados de N-benciltiraminas, no evidencian interacciéon con alcoholes
por no estar tan favorecida la formacion de puentes de hidrogeno entre el alcohol como donor y
el heteroatomo del macrociclo como aceptor de protén por el cardcter electroatractor que tiene
el sustituyente sobre el nitrogeno [7] , algunos heteraciclofanos son utilizados en el transporte de
cationes metéalicos, asf como estrategias de extraccion liquido-liquido usdndolos como moléculas de
transferencia de fase, su principal inconveniente es el costo que presenta su sintesis al presentar
varios pasos con un bajo rendimiento global, ademés que los heterafanos como los dibenzo-18-
corona-6 que presentan gran afinidad a cationes metélicos deben ser anclados a soportes poliméricos
o buscar ciertas reacciones de sustituciéon variando la topologia de la cavidad del macrociclo para
favorecer su solubilidad y permitir el transporte de metales de medios acuosos a medios orgénicos,
con ello se evidencia una problematica como controlar la topologia de un macrociclo para que
presente selectividad a metales asi como controlar sus caracteristicas de solubilidad manteniendo
altos rendimientos en pocos pasos de sintesis.
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Es posible encontrar una soluciéon a esta problematica partiendo desde los resultados previamen-
te obtenidos por el grupo de investigacion "Quimica Macrociclica"del Departamento de Quimica
de la Universidad Nacional de Colombia, trabajos en los que se desarroll6 una estrategia de sintesis
que permite obtener azaciclofanos con diferentes caracteristicas estructurales que los hace buenos
candidatos para la producciéon de receptores tutiles para el reconocimiento selectivo de diferentes
tipos de moléculas organicas o metales. En este trabajo se propone la bisqueda de nuevos aza-
ciclofanos, que presenten una notable capacidad de interactuar con metales. El trabajo iniciara
con el diseno y sintesis de azaciclofanos cuya topologia pueda favorecer interacciones selectivas
con algunos metales lo que los hace buenos candidatos al desarrollo de un sensor quimico, donde
un paso importante es determinar el tipo y el sitio de interaccién macrociclé-metal debido a que
cuentan con diferentes grupos que pueden llegar a coordinar un metal (Figura 1). Con el fin de
optimizar el uso de nuestros recursos y realizar una investigacion amigable con el medio ambiente;
el disefio de los macrociclos, el estudio de las interacciones involucradas en el reconocimiento y la
selectividad frente a cada metal se evaluara realizando la interacciéon experimentalmente y se con-
trastara por medio de célculos computacionales identificando el sitio y las causas de la interrelacion
macrociclo-metal.
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Bioconversion de Residuos Empleando Larvas de Mosca
Soldado Negro

Felipe Correa-Mahecha
Fundacion Universidad de América
felipe.correa@profesores.uamerica.edu.co

Bogoté, Colombia

1. Resumen

El inadecuado manejo de los residuos organicos biodegradables es considerado como una ame-
naza ambiental, social y economica, las ciudades de los paises en vias de desarrollo son fuente
de grandes cantidades de éstos los que han sido manejados bajo esquemas obsoletos de economia
lineal, saturando los servicios de recoleccion, tratamiento, manejo y disposicion, reduciendo la vida
atil de los rellenos sanitarios y casando problemas al ambiente, y las comunidades aledanas, por
otra parte el costo de los insumos agropecuarios ha venido en aumento, poniendo en peligro la
seguridad alimentaria e incrementando los precios de la canasta familiar.

El uso de larvas de Mosca Soldado Negra para el tratamiento y valorizacién de una amplia gama
de residuos orgénicos es una tecnologia con un importante potencial dentro de esquemas de la
economia circular, ya que permite la transformacion de estos en proteina, grasa, abonos orgénicos
y biomoléculas; insumos que en la actualidad son cruciales para el desarrollo de la soberania ali-
mentaria y de transporte de paises no desarrollados como Colombia.

Esta tecnologia posee varios retos a solucionar con el fin de garantizar tanto la inocuidad de los
productos generados, como también para su sostenibilidad econdémica, social y ambiental; en el
caso de la ciudad de Bogoté, las bajas temperaturas de la ciudad, plantean un reto tecnolégico que
poco se ha explorado en las investigaciones y publicaciones sobre el tema; el presente documento
sintetiza algunos de los aspectos més relevantes para la bioconversiéon de residuos empleando larvas
de mosca soldado negro a partir de diferentes tipos de residuos y plantea los retos fundamentales
a seguir para poder establecer metodologias y procedimientos que permitan su implementacion
en ciudades que como Bogota que poseen una importante produccion de residuos orgénicos pero
no poseen las condiciones climaticas mas adecuadas para su establecimiento, requiriendo el uso
intensivo del conocimiento para garantizar las condiciones de operaciéon que mejoren la producti-
vidad de las larvas, la calidad e inocuidad de los productos obtenidos y la sostenibilidad del proceso.

Palabras clave: Bioconversion, tratamiento de residuos, valorizacion de residuos, economia
circular, hermetia iluscens, proteina de insectos, abonos orgdnicos
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Presentacion del semillero en fisica aplicada
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Universidad ECCI
Bogota Colombia

1. Resumen

Nuestro semillero de investigacion es creado a partir de la iniciativa de aproximar la fisica
a los jovenes de una manera didactica y divertida. Por medio del aprendizaje en programacion,
conocimientos de Arduino y el diseno y fabricacion de piezas en 3D, nuestro semillero busca esta-
blecer las bases para el desarrollo de futuros proyectos en ingenieria y creacion de startups. Estas
y otras ideas estan respaldadas por la direccién de ciencias bésicas, lo que nos da la posibilidad de

co rilblgr y se part/eI el museo de c,i,enci?j@ de la uniyersidad_ECgI. .
alabras clave: Arduino, impresion 3D, ingenieria, creacion de startups, ciencia
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La Expansion Réapida del Maxilar (ERM)

Brayan Felipe Pinzon Garzon, José Andrés Sierra Quinones, José Alejandro Guerrero Vargas
Universidad ECCI
felipepinzon9911@gmail.com, jasq1012@gmail.com, jaguerrerov@gmail.com

Bogota, Colombia

1. Resumen

La maloclusion transversal es una patologia bucal en el maxilar que genera consecuencias fisicas
y mecéanicas que pueden afectar la masticacion. La Expansion Réapida del Maxilar (ERM) es un
procedimiento ortodontico para tratar esta patologia y consiste en anclar un disyuntor palatino en
los dientes posteriores con el fin de separar los dos huesos maxilares en la sutura medial palatina.
Se ha reportado que este tratamiento presenta algunas complicaciones clinicas debido al ambiente
mecanico al que estidn expuestos los tejidos involucrados. El objetivo de este estudio es evaluar,
mediante simulaciéon computacional, la respuesta biomecanica del ligamento periodontal (LPD)
cuando se realiza una ERM. Para ello, se desarroll6 un anélisis de elementos finitos sobre una
reconstruccion tomografica del maxilar teniendo en cuenta las cargas de masticacion y la carga
generada por el disyuntor. Se evaluaron las deformaciones totales, las deformaciones unitarias, los
esfuerzos méximos principales y los esfuerzos equivalentes para evidenciar el comportamiento del
LPD durante un procedimiento de expansién. Los resultados obtenidos en este anélisis pueden ser
de utilidad para el personal de salud involucrado en este tipo de procedimientos.

Palabras clave: Biomecdnica, Elementos Finitos, Expansion Rdpida del Mazilar, Ligamento
Periodontal

2. Materiales y métodos

Para el desarrollo de este estudio, se realizoé un total de 16 modelos geométricos. Estos disefios
estdn compuestos por los dientes, ligamentos periodontales, dispositivo de expansiéon rapida, es-
tructura osea (craneo) y sutura medial palatina. El modelo fue reconstruido por medio de imégenes
de tomografia computarizada las cuales fueron obtenidas del grupo de investigacion DIMBIO de
la universidad ECCI. El software que se empled para la reconstruccion tomografica fue 3D Slicer,
programa de codigo abierto que permite la lectura de archivos DICOM. En esta interfaz se ob-
tuvieron por separado los dientes, ligamentos periodontales y el craneo del modelo. Los modelos
fueron llevados al software Autodesk Inventor donde se realizo el proceso de ensamble y se disend y
adapto el dispositivo expansor tipo hyrax. El ensamble final se import6 al programa Ansys Work-
bench donde se definieron las propiedades del material y se simulé el comportamiento del sistema
por medio del método de los elementos finitos. Para los dientes, craneo y dispositivo disyuntor se
utilizaron materiales lineales, homogéneos e isotropicos, y para el ligamento periodontal se definio
un material viscoelastico no lineal.
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El modulo de elasticidad utilizado para el hueso cortical, la dentina y el disyuntor fue de
12.000MPa, 18.600MPa y 200.000MPa, respectivamente. El coeficiente de Poisson se le asigno un
valor de 0.3 para el hueso cortical y el disyuntor y de 0.31 para la dentina. Respecto al ligamento
periodontal se utiliz6 un modelo de relajaciéon volumétrica donde los valores de modulo relativo -
tiempo de relajacion fueron 0.155 - 0.0025, 0.4 - 0.1 y 0.15 - 0.5. (Su, y otros, 2013) [1]. En cuanto
a las condiciones de frontera se fijo el foramen magnum ya que es la estructura del cuerpo que
impide que el craneo tenga movimientos no deseados, se utilizé un desplazamiento para restringir
la region posterosuperior en el eje Z debido a que esta zona sirve como soporte para la base del
craneo y se restringié el expansor en el eje perpendicular de la expansion debido a la presencia del
tornillo del dispositivo. Las cargas de masticacion empleadas fueron de 70N en direccién normal
al plano oclusal, localizadas en el primer y segundo premolar, asi como en el primer molar. Para
la expansion del maxilar se tomo el valor correspondiente a una activacion (0.125mm) ubicado en
las caras externas del disyuntor [2]

3. Resultados

La resultados preliminares de esta investigacion se enfocaron en la deformacion total, el esfuerzo
equivalente, el esfuerzo von Misses y el esfuerzo maximo principal. Como resultados globales se
evidencioé que la deformacién total maxima tiene un valor de 1.2239 mm y este se encuentra en el
primer premolar exactamente en la region vestibular del diente. El esfuerzo equivalente tuvo un
valor de 4.9493 este se encuentra ubicado en el ligamento del primer premolar ubicado en la region
vestibular del tejido. El esfuerzo von Mises es de 1627.2 MPa se concentra en el anillo del primer
molar del expansor. En el esfuerzo méximo principal tiene un valor de 1687.1 MPa y se concentra
en el primer premolar de la boca. Respecto a los resultados obtenidos en lo ligamentos (region
de interés), se encontrd que la deformacion total maxima tiene un valor de 1.1671 mm y este se
encuentra en el primer premolar exactamente en la regiéon vestibular.
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El esfuerzo equivalente tuvo un valor de 4.9493 ubicado en el ligamento del primer premolar
ubicado en la region vestibular del tejido. El esfuerzo von Mises fue de 1.0409 MPa localizado en
el primer molar en la region vestibular. Y, finalmente, el esfuerzo maximo principal tiene un valor
de 1.0881 MPa y se concentra en el primer molar, en la region vestibular. Al comparar con la
literatura, los resultados evidencian la importancia de tener en cuenta la presencia del ligamento
periodontal en este tipo de modelos que pueden ser de utilidad para el personal vinculado al area
odontologica.
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