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                                               Tijuana, Baja California,05/diciembre/2022 

OFICIO No. 109/DEPI/2022 

                                               Asunto: Autorización de Impresión de Tesis 
 

 

 

MARÍA MAGDALENA SERRANO ORTEGA 

JEFA DEL DEPARTAMENTO DE SERVICIOS ESCOLARES 

PRESENTE  

 

En lo referente al trabajo de tesis, “Fabricación de membrana híbrida de MnO2/CeO2 para 

aplicaciones ambientales”. Presentado por C. María Alejandra Gómez Murillo, alumna de la 

Maestría en Ciencias de la Ingeniería con numero de control M20210007; informo a usted que 

a solicitud del comité de tutorial, tengo a bien Autorizar la impresión de Tesis, atendiendo 

las disposiciones de los Lineamientos para la Operación de Estudios de Posgrado del 

Tecnológico Nacional de México. 

 

Sin más por el momento le envió un cordial saludo. 

 

 

A T E N T A M E N T E 
Excelencia en Educación Tecnológica®  

 

 

 

 

GUADALUPE HERNÁNDEZ ESCOBEDO 

JEFE DE DIVISIÓN DE ESTUDIOS DE POSGRADO E INVESTIGACIÓN 
 

ccp. Archivo 
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Parámetro 

de red 

Antes de 

optimizar 

Después 

de 

optimizar 

a 4.3260 4.3983 

b 4.3260 4.3983 

c 2.7310 2.873 

β



β

 

217.18643 192.29031 76.89805 0.00000 0.00000 0.00000 

192.29031 217.18643 76.89805 0.00000 0.00000 0.00000 

76.89805 76.89805 319.16614 0.00000 0.00000 0.00000 

0.00000 0.00000 0.00000 171.07398 0.00000 0.00000 

0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 171.07398 0.00000 

0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 214.62571 



i j C
ij
 

1 1 217.18643 +/-  43.003 

3 3 319.16614 +/-  18.388 

4 4 171.07398 +/-   6.046 

6 6 214.62571 +/-  20.190 

1 2 192.29031 +/- 131.041 

1 3 76.89805 +/-  57.806 

1 6 0.00000 +/-   0.000 



ν

 



 
Módulo de 

volumen (K) 

GPa 

Módulo de 

Young (E) 

GPa 

Módulo de 

corte (G) 

GPa 

Coeficiente de 

Poisson (ν) 
K/G 

Voigt (V) K
V
 = 160.63  E

V
 = 322.78  G

V
 = 138.52  ν

V
 = 0.1651 K

V
/G

V
 = 1.159 

Reuss 

(R) 
K

R
 = 160.58  E

R
 = 130.24 G

R
 = 47.713  ν

R
 = 0.36482 K

R
/G

R
 = 3.365 

Hill (H) K
H
 = 160.61  E

H
 = 234.1  G

H
 = 93.116  ν

H
 = 0.25706 K

H
/G

H
 = 1.725 
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