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Abstract

Being a female engineer has been a path full of challenges and lessons. My passion for chemistry began
in childhood, experimenting with everyday objects. An inspiring teacher reinforced my interest, leading
me to study Industrial Chemical Engineering. Moving from Oaxaca to Mexico City represented a great
challenge, but my enthusiasm for learning helped me adapt. During my master's degree, I focused my
research on photocatalysis, validating UV A photoreactors with different irradiation patterns, highlighting
the need for safer and more efficient technologies. While many facilities still use conventional lamps,
LEDs offer a sustainable alternative with a lower environmental impact. This project marked a technical
breakthrough in my career and, at the same time, reaffirmed my commitment to designing innovative
solutions for water remediation. Through this experience, I seek to inspire more women to enter STEM
fields and contribute to addressing environmental challenges through science and engineering. With
effort, I have proven that I can overcome any challenge.

Photocatalysis and sustainability: A journey of learning and improved
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Resumen

Ser mujer ingeniera ha sido un camino lleno de desafios y aprendizajes. Mi pasion por la quimica
comenzod en la infancia, al experimentar con objetos cotidianos. Una maestra inspiradora reforzé mi
interés, llevandome a estudiar Ingenieria Quimica Industrial. Mudarse de Oaxaca a la Ciudad de México
representd un gran reto, pero mi entusiasmo por aprender me ayudo6 a adaptarme. Durante la maestria,
enfoqué mi investigacion en la fotocatalisis, validando fotorreactores de radiacion UVA de diferentes
patrones de irradiacion, destacando la necesidad de tecnologias mas seguras y eficientes. Mientras que
muchas instalaciones ain usan lamparas convencionales, los LEDs ofrecen una alternativa sostenible y
con menor impacto ambiental. Este proyecto marcé un avance técnico en mi carrera y, al mismo tiempo,
reafirm6 mi compromiso con el disefio de soluciones innovadoras para la remediacion de aguas. A través
de esta experiencia, busco inspirar a mas mujeres a integrarse en areas STEM y contribuir a enfrentar los
desafios en el area medioambiental desde la ciencia y la ingenieria. Con esfuerzo, he demostrado que
puedo superar cualquier desafio.

Fotocatalisis y sostenibilidad: Un viaje de aprendizaje y superacion

Objetivos Metodologia Contribucion

\\sr |7 -
D SIE =
” ~ V- |—|—| _/

s Y = EEE |
Evaluar el efecto de tres | Se emplearon tres sistemas de | Determina qué longitud de
diferentes  sistemas  de | jrradiacion  independientes, | onda incrementa la eficiencia
irradiacion en la ajustando cada uno a las|de fotodegradacion de la
fotodegradacion de rodamina longitudes de onda | rodamina B para cada del
B usando longitudes de onda especificadas, y se registraron | fotorreactor.
de 365 nm y 385 nm. las condiciones de irradiacion

para su comparacion.

Establecer un sistema S luci d Permite evaluar de manera
. e prepararon soluciones de . .
experimental controlado para dp P B 0 TiO confiable la influencia de la
Iy rodamina co 102, | . .. ., .
la fotodegradacion de > | irradiacion  sin  que  otros

. . manteniendo constantes la
rodamina B con TiO: como - factores afecten los resultados,
concentracion, el volumeny la

fotocatalizador. . . asegurando la
cantidad de fotocatalizador en et
. reproducibilidad del
todos los experimentos. .
experimento.
|
| [ ‘ ’
|
tgfonziparard lg’ efg:lerll(:la de Se utilizd espectrofotometria Prop?icipna ) 1eV1tcvlenc¥a
otodegradacion de los tres | {1y _yig para cuantificar la cuantitativa sobre la eficacia
diferentes fotorreactores. de cada fotorreactor,

degradacion de rodamina B, y
los resultados se analizaron
comparando los tres sistemas
de irradiacion

facilitando la seleccion del
disefio mas eficiente y
sostenible para aplicaciones
futuras.

Fotocatalisis, Fotorreactor, Mujeres STEM



12

Introduccion

El uso industrial del agua en México ha crecido de manera significativa en los ultimos afios, alcanzando
un volumen de 2,751.45 hm? en 2020, lo que representa el 3.07 % del uso del agua a nivel nacional
[CONAGUA, 2020] [CONAGUA, s.f.]. Este incremento, especialmente en industrias como la
farmacéutica, textil, cosmética papelera y petroquimica, ha generado una mayor cantidad de aguas
industriales con compuestos organicos contaminantes los cuales representan un riesgo ambiental y
requieren tecnologias de tratamiento mas eficientes y sostenibles [Cortazar et al., 2014] [Honors Theses,
s.f.]. Ante esta problematica, se han explorado alternativas sostenibles para remociéon de compuestos
organicos contaminantes [Vargas & Rengifo, 2012].

Los métodos convencionales de tratamiento de aguas industriales, aunque efectivos, suelen
implicar altos costos energéticos y generar impactos ambientales adicionales; la fotocatalisis heterogénea
se ha consolidado como una alternativa prometedora para la degradacion de compuestos organicos en
agua, debido a la alta estabilidad, baja toxicidad y resistencia a la fotocorrosion del didxido de titanio
[TiO2] como fotocatalizador [Blanco et al., 2001]. El uso de LEDs como fuente de radiacion ofrece
ventajas como bajo consumo energético, mayor durabilidad y la posibilidad de adaptar la longitud de
onda segun las necesidades del proceso ofreciendo una solucidon mas sostenible en comparaciéon a las
lamparas tradicionales [Bernal, 2016] [Molinari et al., 2020].

El objetivo de este estudio es comparar tres fotorreactores con diferentes patrones de irradiacion
para la fotodegradacion de rodamina B, utilizando TiO; e iluminacion LED. Ademas, este trabajo busca
fortalecer la participacion de mujeres en areas STEM [Science, Technology, Engineering, and
Mathematics], al visibilizar la labor de profesores-investigadores y alumnos dentro del proyecto,
compartiendo los resultados de esta investigacion inspirando futuras generaciones a contribuir con
soluciones innovadoras a los desafios medioambientales actuales. Este enfoque combina el analisis
experimental de sistemas fotocataliticos con un estudio bibliométrico de género, permitiendo identificar
los factores que incrementan la contribucion femenina en la ciencia y la ingenieria.

Fundamento teérico
Mapa de co-ocurrencia de algoritmo de Fruchterman-Reingold

Un mapa de co-ocurrencia es una representacion grafica que ilustra las relaciones entre distintos
elementos [como palabras clave, autores o instituciones] dentro de un conjunto de datos textuales o
bibliograficos. Su propoésito es revelar la estructura temadtica y conceptual de un campo de estudio, a
partir de la frecuencia con la que ciertos términos aparecen conjuntamente en los documentos. Para
generar estos mapas, se emplean algoritmos de visualizacion de redes. Uno de los mas utilizados es el
algoritmo de Fruchterman-Reingold, que posiciona los nodos [términos] en el espacio simulando fuerzas
de atraccion y repulsion, lo que permite representar de forma clara los vinculos entre conceptos
[Fruchterman & Reingold, 1991].

El anélisis de co-palabras forma parte de los indicadores relacionales y multidimensionales. Este
tipo de analisis se basa en el estudio de la co-ocurrencia, es decir, la aparicion simultanea de dos términos
dentro de un mismo texto, con el objetivo de revelar la estructura conceptual y los temas centrales de un
campo cientifico determinado. Para llevarlo a cabo, primero se seleccionan los términos a analizar, y
luego se elaboran matrices de co-ocurrencias. A partir de estas matrices, se calculan indices de similitud
que permiten evaluar las relaciones entre los términos. Dichos indices se utilizan como base para aplicar
técnicas estadisticas multivariadas, como el andlisis de conglomerados [clustering] y el escalamiento
multidimensional [MDS, por sus siglas en inglés] [Galvez, 2018].

Fotocatalisis

Los diodos emisores de luz [LED] se han utilizado cada vez mas en el tratamiento de aguas industriales
para disminuir sus necesidades de energia y proporcionar una solucion mas respetuosa con el medio
ambiente que el uso de lamparas convencionales [Melo et al., 2022]. convierte la energia eléctrica en
energia electromagnética, de acuerdo con la radiacion la emision de luz es de un color diferente dentro
del rango del espectro visible [Pardo & Bailon, 2006].
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En el proceso de fotocatalisis, se utiliza un fotorreactor el cual es un dispositivo 6ptico que imita
ciertas longitudes de onda del espectro electromagnético o la radiacion solar; permite estimular el proceso
con radiacion incidente y un fotocatalizador [Red del Agua UNAM, 2018]. Actualmente, existen diversas
configuraciones de fotorreactores, de los cuales debe cumplir con requisitos especificos segun su
aplicacion [De Los Milagros Ballari et al., 2019].

La fotocatalisis se trata de un proceso fotoquimico que se lleva a cabo en la parte superior del
catalizador o sustrato convirtiendo la energia solar en quimica. En el transcurso del proceso, da lugar a
reacciones oxido-reduccion [Balaguera, 2018]. El TiO, como catalizador incrementa velocidad de la
reaccion por ser un material semiconductor, sin embargo, la anatasa es la mas fotoactiva debido a su
estructura cristalina, que contiene una mayor cantidad de oxigeno superficial capaz de generar radicales
OH™ y ademas retrasa la recombinacion de pares electron-hueco [Sun et al., 2015].

Metodologia

Se elabor6 un mapa de co-ocurrencia de palabras clave mediante el algoritmo de Fruchterman-Reingold,
con el fin de visualizar las principales conexiones tematicas en la literatura sobre mujeres en ingenieria.

La busqueda se realiz6 en Scopus y los resultados se exportaron en formato CSV. Para el analisis
de autoria por género, se utilizé un script en Python junto con la API de Genderize.10, que estim¢ el sexo
de los autores a partir de sus nombres. Esta clasificacion es aproximada, ya que algunos nombres pueden
ser ambiguos. Ademas, la herramienta permite procesar hasta 1000 registros por solicitud, lo que limita
el analisis en bases de datos mas grandes.

El sistema experimental consistidé en tres configuraciones de fotorreactores que emplean
irradiaciéon LED UV-A para evaluar la fotodegradacion de rodamina B [Rh B] mediante fotocatélisis
heterogénea utilizando diéxido de titanio [TiO2] como fotocatalizador. Los fotorreactores se diferencian
principalmente por el patron de irradiacion: radiacion directa [fuente de luz sobre la solucion], radiacion
interna [fuente sumergida con irradiacion de 360°] y radiacioén externa [fuente ubicada alrededor del
reactor, también con irradiacion de 360°]. Estos sistemas fueron denominados como fotorreactor de
radiacion directa [FRD], fotorreactor de radiacion interna [FRI] y fotorreactor de radiacion externa
[FRE].

Dos de los sistemas fueron previamente construidos por el grupo de investigacion y adaptados
para este estudio, mientras que el tercero fue disefiado especificamente para esta aplicacion. En todos los
casos, se realizaron adecuaciones importantes, como la incorporacion de nuevas fuentes de luz, ajustes
en la disposicion de la luz y consideraciones sobre la experimentacion. Los tres sistemas cuentan con
fuentes de luz de 365 nm y 385 nm, asi como, un sensor de temperatura, estan equipados con una puerta
de seguridad que bloquea cualquier fuga de luz para la seguridad del usuario. En todo momento se contd
con el acompafiamiento de una mentora, quien brind6 orientacidon técnica y formativa durante el
desarrollo del trabajo.

Posteriormente, se realizaron pruebas experimentales comparativas utilizando Rh B como
contaminante modelo [20 mg/L] y TiO2 comercial como catalizador, utilizando un reactor tipo Batch,
bajo iguales condiciones experimentales en los tres fotorreactores, siguiendo la reaccion por
espectroscopia UV-Vis. Calculando la eficiencia de fotodegradacion y la cinética de reaccion; utilizando
las siguientes ecuaciones:

Eficiencia(%) = “— x 100 [1]
Co\ __
In (C—t) = kt [2]

donde C;y Cp son la concentracion en el tiempo ¢ [minutos] y la concentracion inicial respectivamente;
y k [min'] es la constante de velocidad aparente [Kumar, 2022] [El-Naggar et al., 2024].

Este procedimiento permitio evaluar el impacto del tipo de irradiacion en la eficiencia del proceso
fotocatalitico. La fotocatalisis como herramienta clave para sostenibilidad ambiental, destacando su
potencial en la degradacion de contaminantes.
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Mas alla de la técnica, se presenta como un proceso de aprendizaje continuo, donde la superacion
de desafios impulsa a la innovacion. Este estudio incluy6 una reflexion formativa del proceso de mentoria
académica, destacando como la orientacion recibida permiti6 desarrollar habilidades cientificas desde el
disefio de equipos hasta la interpretacion de resultados.

Resultados

Mujeres en fotocatalisis

El analisis bibliométrico de la investigacion sobre mujeres en fotocatalisis y en campos relacionados de
la ingenieria permite identificar las principales areas de estudio y su interconexion. A partir de la
representacion grafica, es posible reconocer como se estructuran los nodos de conocimiento y cudles son
los clusteres mas influyentes dentro de esta linea de investigacion.

En el centro gréfico esta el nodo “women in engineering”, inicando que posee un mayor nimero
de conexiones en este campo, compartiendo con otros nodos “engineering education” 'y “profesional
aspects”. A su alrededor, se visualiza la agrupacion de clusteres tematicos diferenciados por colores; el
color azul con el color verde son los mas representativos y concentra conceptos clave como “curricula”,
“students”, “personnel trainig”, "social aspects”’, “teaching”, "societies and institutions”, ’engineering
design”, “high school students”, “population statistics” y “STEM”. Este grupo refleja como las
investigaciones sobre mujeres en ingenieria se relacionan estrechamente con el andlisis del sistema

educativo, los aspectos profesionales de la disciplina y la desigualdad de género.
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Figura 1
Grafico de Fruchterman-Reingold con palabras claves de mujeres STEM

’

El color rojo centra términos como “women”, “stem”, “technology”, ’leadership”, “research”;
esta parte del mapa representa el debate sobre el género desde una perspectiva més critica y conceptual.
Aqui se abordan cuestiones como los estereotipos de género, la representacion femenina en campos
tecnologicos, la toma de decisiones y la narrativa sobre mujeres en ciencia y tecnologia. También destaca
el color amarillo mas cercana al centro que aborda “higher education”, “gender gap”, “sense of
belonging” y “self efficacy” estan relacionados con la experiencia individual y colectiva de las mujeres
en contextos educativos avanzados. Finalmente, hay otros nodos de color azul celeste, lila y naranja
vinculados con la educacion media o programas de ingreso a la ingenieria abarcando la participacion
femenina en dmbitos STEM mas amplios.

En la Figura 2 se centra en la fotocatalisis que esta relacionada con todos los conceptos que
coocurren frecuentemente y comparten afinidad tematica; el color rojo contiene términos como “organic
pollutants”, “photocatalytic activity”, "wastewater treatment” y “titanium dioxide”, esta agrupacion se
enfoca en la aplicacion ambiental de la fotocatalisis, especialmente en la degradacion de compuestos
organicos usando materiales cataliticos activos bajo radiacion asi como términos relacionados con el
tratamiento de aguas y contaminantes especificos, lo cual sugiere una orientacion practica hacia la
remediacion ambiental.
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Del lado izquierdo, el color verde y amarillo se conecta a conceptos como “wastewater”,
“photolysis”, “photo-catalytic”, y “oxide” “catalysis”, que se vincula con estudios sobre procesos
fotoquimicos en aguas industriales, mecanismo de oxidacion avanzada integrando procesos como la
fotolisis y el uso de 6xido metalicos. En cambio, el color azul estd compuesto por términos “scanning

electron microscopy”, “x-ray diffraction”, “light intensity” y “cristal structure”, enfocado a la
caracterizacion de materiales fotocataliticos.
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Figura 2
Grafico de Fruchterman-Reingold con palabras claves de fotocatalisis.

Fuente [propia]

Este panorama permite no solo identificar las aplicaciones méas recurrentes de la fotocatalisis en
el ambito ambiental, sino también abrir la discusion hacia la diversidad de fuentes de radiacion que
pueden emplearse para incrementar la eficiencia de los procesos. El hecho de que los clusteres se asocien
principalmente con el uso de dioxido de titanio bajo irradiacion convencional evidencia la necesidad de
explorar alternativas luminicas como luz visible, LED, lamparas de descarga o incluso radiacion solar
concentrad que amplien las posibilidades de activacion catalitica. De esta manera, el anélisis grafico sirve
como punto de partida para reconocer las tendencias actuales y detectar vacios de investigacion donde la
innovacion tecnolodgica en el disefio de sistemas de iluminacion puede potenciar la fotocatdlisis en
aplicaciones medioambientales y energéticas.

En la figura 3 representa la inferencia de género que se baso en la clasificacion de los nombres
propios de los autores, permitiendo distinguir entre masculino y femenino, revelando que el 79 % de los
autores corresponde al género masculino, mientras que el 21 % corresponde al género femenino, lo cual
evidencia una mayor participacion masculina en las publicaciones relacionadas con fotocatalisis.

Estos resultados reflejan la persistente brecha de género en la produccion cientifica vinculada con
el area de fotocatalisis, lo cual invita a reflexionar sobre la necesidad de fortalecer estrategias que
promuevan la participacion de mas mujeres en este campo. La baja representacion femenina no solo
limita la diversidad de perspectivas en la investigacion, sino que también puede influir en la velocidad
de innovacion y en la generacion de soluciones mas inclusivas.

Reconocer esta disparidad es un primer paso para impulsar iniciativas que fomenten la equidad,
desde programas de formacion y mentoria hasta redes de colaboracidon que visibilicen y fortalezcan el
papel de las investigadoras en el &mbito STEM.



16

Box 3 ‘
= Femenino ® Masculino

Figura 3

Distribucion porcentual de género inferido por nombres de autores en estudios de

fotorreactores

Fuente [propia]
Fotodegradacion de Rodamina B

Durante la implementacion del sistema experimental, fue necesario realizar diversas adecuaciones
estructurales y operativas en los fotorreactores, incluyendo tanto mejoras sobre dispositivos existentes
como el desarrollo completo de una nueva configuracion. Estas tareas representaron un reto técnico
significativo, pero permitieron consolidar un sistema experimental robusto, estable y adaptado a los
objetivos del estudio. Estas adecuaciones no solo optimizan el desempefo del sistema, sino que también
amplian su aplicabilidad en el contexto de tratamientos fotocataliticos. La posibilidad de construir y
adaptar estos dispositivos con recursos accesibles y conocimientos técnicos basicos abre la puerta a su
implementacion en entornos reales, especialmente en contextos donde el acceso a tecnologias
comerciales es limitado. Sin embargo, con el acompafiamiento y la orientacion constante de una mentora,
fue posible desarrollar un sistema funcional, eficiente y con un desempefio comparable al de equipos
previamente construidos [Figura 5]. Este logro no solo refleja un crecimiento técnico, sino también el
impacto positivo de la mentora, en la que la confianza, la retroalimentacion y la motivacion fueron clave
para afrontar desafios fuera del 4rea de experiencia original. La relacion mentora—mentee desempefié un
papel formativo esencial, promoviendo el aprendizaje autonomo y fortaleciendo competencias que
trascienden lo técnico.

Box 4
A] - B| LQ
I
o|0
I
Cl
Figura 4

A] FRD B] FRI y C] FRE.
Fuente [propia]
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A través de este proceso, pude adquirir conocimientos fundamentales en dreas como la electronica
y la fotdnica, los cuales inicialmente eran desconocidos para mi. Esta experiencia también permitié la
mejora de habilidades como la resolucion de problemas complejos, la toma de decisiones y la adaptacion
rapida a nuevas situaciones. El intercambio constante de ideas y la disposicion de la mentora para ofrecer
retroalimentacion critica fueron elementos clave para superar barreras y desarrollar una vision mas
amplia del campo de la investigacion cientifica. Esta dindmica de acompafiamiento se consolidé como
un modelo de crecimiento mutuo, donde no solo se transmitieron conocimientos, sino que también se
fomento la confianza en las capacidades del mentee.

Lo cual permitid identificar que el FRE se considera como la configuracién mas eficiente para la
fotodegradacion del Rh B en términos de tiempo de reaccion. Este resultado puede atribuirse a la
temperatura de la solucién en esta configuracion, lo que favorecid una aceleracion significativa del
proceso fotocatalitico. Las temperaturas registradas fueron de fue de 20-22 °C en el FRD, 22-25 °C en
el FRI y 20-24 °C en el FRE.
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8 n &)
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Figura 5

A] Eficiencia de fotodegradacion a 365 nm, B] cinética de la reaccion a 365 nm, C] eficiencia de
fotodegradacion a 385 nm y D] cinética de la reaccion a 385 nm.

Fuente [propia]
Discusion

El mapa de co-ocurrencia resalta la necesidad de fortalecer estrategias que promuevan una mayor
inclusion y participacion de mujeres en el ambito cientifico. En este sentido, la mentoria emerge como
una herramienta fundamental, al ser un proceso formativo basado en la relacion entre una persona con
experiencia y alguien que desea aprender. Esta interaccion se apoya en la observacion y requiere una
base de confianza mutua. El mentor orienta y motiva al mentee reconociendo sus necesidades, confia en
la guia y conocimiento de su mentor para potenciar su desarrollo [Porto, 2025] .
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En el trabajo de Araujo et al., [2020], se emplearon 500 mL de una soluciéon de Rh B a 5 mg con
0.28 g de TiOz utilizando una lampara UV de 11 W aislada dentro de un tubo de cuarzo, a una temperatura
de 20 °C. Bajo estas condiciones, se alcanzaron una eficiencia de remocion del 83 % en 300 minutos,
con una constante de velocidad de k=6.17x107 min"!. Aunque la eficiencia es aceptable, la concentracion
inicial del contaminante fue significativamente menor que en el presente estudio, y el tiempo requerido
para alcanzar dicha remocién fue considerablemente mayor.

Por otro lado, Natarajan et al., [2011] utilizaron una concentraciéon de Rh B de 2.08 x10° M
[aproximadamente 10 ppm], en un volumen de 125 mL con 1.6 g/L. de TiO> P25. La irradiacion se logré
mediante cinco LEDs UV [390-410 nm] dispuestos sobre una lamina acrilica circular, con una potencia
de 10-12 mW. Bajo condiciones, se obtuvo una eficiencia de fotodegradacion del 95 % en 360 minutos.
Aunque la eficiencia es alta, el sistema requiri6 una carga catalitica considerablemente mayor y un tiempo
de seis veces superior al de las mejores condiciones observadas en este estudio.

En comparacién, con este estudio utilizando LEDs de potencia, se logrd eficiencias de
fotodegradacion de 92.02 %, 99.55 % y 93.23 %para irradiacién de 365 nm para FRD, FRE y FRI
respectivamente, con constantes de velocidad de k=15.5x103, 85.1x103 y 22.8x10"* min’!, alcanzadas
en 160, 60 y 100 minutos, respectivamente. En contraste, bajo irradiacion a 385 nm, se alcanzaron
eficiencias de 93.39 %, 90.49 % y 90.39 %, con constantes cinéticas de k=10.6x107, 20.3x10 y 23.0x10-
3 min™!, en tiempos mucho menores de 210 min, 90 min y 120 min. Estos resultados evidencian una
respuesta mucho mas eficiente del sistema, con mayores tasas de reaccion, menor tiempo de operacion y
el uso de una menor cantidad de energia.

En conjunto, los datos del presente estudio evidencian una mejora significativa en la eficiencia
de fotodegradacion bajo condiciones controladas de temperatura [20-29 °C], con volimenes tipicos de
laboratorio y empleando LEDs UV de potencia. En comparacion con estudios previos, se destaca la
combinacion de una cinética rapida, altas eficiencias y un sistema de reaccion sencillo y reproducible, lo
cual convierte esta propuesta en una alternativa viable y sostenible para la eliminacion de colorantes en
agua. Este avance fue posible gracias al apoyo de una mentora por la transferencia de conocimientos,
pensamiento critico, acompanamiento personalizado, retroalimentacion constante y apoyo emocional. La
relacion mentora—mentee no solo fortalecid6 mis habilidades cientificas, sino que también impulsé mi
autonomia, capacidad de analisis, toma de decisiones y seguridad en mi misma.

Este vinculo formativo gener6 un ambiente de confianza y crecimiento que trascendid lo
académico, reafirmando el valor de las mentorias como motor para el empoderamiento de mujeres en
ciencia y tecnologia.

Conclusiones

Se evaluaron tres configuraciones de fotorreactores: FRD [radiacion directa], FRI [radiacion interna] y
FRE [radiacion externa], cada uno operando con dos longitudes de onda distintas [365 nm y 385 nm]. La
longitud de onda de 365 nm, al ser mas energética, mostrd un mejor desempefio en todos los sistemas.

Entre las configuraciones, FRE fue la mas eficiente, alcanzando una degradacion del 99.55% de
rodamina B en menor tiempo [60 min] comparado con FRD y FRI. Este resultado supera varias
eficiencias reportadas en la literatura para sistemas similares, lo que evidencia que la configuracion
externa con LED de 365 nm es la mas favorable para procesos de fotodegradacion en este tipo de
contaminante. Los resultados demuestran la viabilidad del uso de fotorreactores con irradiacion LED en
procesos fotocataliticos, para el tratamiento de aguas industriales, aportando evidencia experimental que
refuerza su aplicacidn practica y su impacto ambiental positivo.

De manera complementaria, el trabajo también visibiliza la participacion de mujeres en el
desarrollo de tecnologias limpias, mostrando como la investigacion cientifica y la formacion académica
se entrelazan para abrir camino a futuras generaciones de ingenieras. A través de la experiencia de
mentoria y acompafiamiento, se fortalecieron competencias cientificas, analiticas y personales clave,
subrayando el valor de impulsar referentes femeninos en areas STEM. En conjunto, los resultados
técnicos y formativos de este estudio aportan tanto al avance de la fotocatalisis aplicada a la remediacion
de aguas, como al reconocimiento del papel de las mujeres en la ciencia y la ingenieria, integrando un
enfoque innovador y con perspectiva de género.
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