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Motivación	
	
Los	 materiales	 compuestos	 están	 constituidos	 por	 dos	 o	 más	 componentes	 dispuestos	 para	
aumentar	 las	 propiedades	 físicas	 y	 mecánicas,	 como	 la	 resistencia	 y	 la	 rigidez,	 manteniendo	
valores	 bajos	 de	 densidad.	 Por	 esta	 razón,	 su	 uso	 impacta	 en	 muchos	 ámbitos,	 incluida	 la	
ingeniería	automotriz,	aeroespacial,	civil	y	naval	[1].	Durante	todo	el	ciclo	de	vida,	varios	defectos	
pueden	alterar	la	integridad	de	los	materiales	compuestos:	
	

• Las	inclusiones	interlaminares,	los	huecos,	las	delaminaciones	y	la	porosidad	localizada;	
• Las	 regiones	 de	 desprendimiento,	 las	 grietas	 inducidas	 por	 la	 perforación	 o	 las	

delaminaciones;	
• Las	desoldaduras	de	juntas	o	grietas	locales	por	la	operación	regular.	

	
Por	 lo	 tanto,	 la	 demanda	 de	 técnicas	 experimentales	 para	 detectar	 y	 clasificar	 defectos	 en	
polímeros	reforzados	con	fibra	aumenta	constantemente.	
	
Las	 técnicas	 más	 utilizadas	 para	 el	 ensayo	 no	 destructivo	 de	materiales	 compuestos	 incluyen	
ultrasonido,	rayos	X	y	técnicas	basadas	en	imágenes	[2,3].	Esta	última	categoría	incluye	técnicas	
de	inspección	basadas	en	termografía	infrarroja	activa	(IR),	que	permite	la	detección	cualitativa	y	
cuantitativa	 de	 una	 gran	 variedad	 de	 defectos	 sin	 el	 uso	 de	 un	 medio	 de	 acoplamiento	 o	
procedimientos	 de	 seguridad	 específicos,	 y	 con	una	 evaluación	 rápida	 tasa	 y	 alta	 confiabilidad	
[4,5].		
	
Objetivo	
	
Estimar	las	fallas	en	materiales	compuestos	por	medio	de	termografía	de	pulso	largo	y	técnicas	
de	deconvolución	para	extraer	características	del	decaimiento	de	temperatura,	en	conjunto	con	
aprendizaje	de	máquina	para	efectuar	la	clasificación.	
	
Calendario	de	Actividades	
	
i. Junio-Agosto/2023:	Revisar	el	estado	del	arte,	y	estudiar	la	técnica	de	termografía	de	pulso	

largo	para	la	detección	de	fallas	en	materiales	compuestos	[4,5,8].	
ii. Septiembre-Diciembre/2023:	 Revisar	 el	 estado	 del	 arte,	 y	 estudiar	 las	 técnicas	 de	

deconvolución	para	extracción	de	rasgos	[6,7,8].	Revisar	la	base	de	datos	con	que	cuenta	
el	equipo	de	trabajo	en	CNR	-	STIIMA	y	generar	una	exploración	inicial	de	la	información.	

iii. Enero-Mayo/2024:	Continuar	con	la	revisión	del	estado	del	arte,	y	proponer	una	estrategia	
de	clasificación	utilizado	aprendizaje	de	máquina	con	base	a	los	rasgos	generados	por	las	
técnicas	 de	 deconvolución.	 Realizar	 una	 evaluación	 del	 desempeño	 en	 las	 técnicas	 de	
clasificación	y	una	comparación	con	metodologías	del	estado	del	arte.	

iv. Junio-Julio/2024:	redacción	del	documento	de	tesis.	
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v. Agosto/2024:	presentación	de	los	exámenes	previo	y	final	de	grado.	
	
Cabe	 mencionar	 que	 esta	 propuesta	 se	 enmarca	 en	 el	 proyecto	 “Evaluación	 robusta	 y	 no-	
destructiva	de	materiales	compuestos	para	la	industria	aeroespacial	basada	en	imágenes	
de	termografía	y	analítica	de	datos	para	procesos	de	producción	sustentables”,	sometido	a	
la	 convocatoria	 de	 colaboración	 México-Italia	 2023-2025	 de	 la	 Amexcid	 en	 la	 modalidad:	
Intercambio	de	Personal	de	 Investigación	y	Ac rea	de	prioridad:	 Ingeniería	Aeroespacial.	El	
investigador	principal	en	la	contraparte	italiana	es	el	Dr.	Roberto	Marani	del	Istituto	di	Sistemi	e	
Tecnologie	 Industriali	 Intelligenti	 per	 il	Manifatturiero	Avanzato	 (STIIMA),	Consiglio	Nazionale	
delle	Ricerche,	Bari.	 Por	 lo	que	de	 aprobarse	 el	 proyecto,	 el	 alumno	 tendría	 la	 oportunidad	de	
realizar	una	estancia	en	el	STIIMA	de	2	o	4	semanas	durante	el	proyecto	de	tesis.			
	
Materias	por	Cursar	
	
En	el	semestre	Agosto-Diciembre/2023	se	deben	cursar	2	de	las	siguientes	4	materias,	según	sea	
la	disponibilidad	de	cursos.	
	

1. Aprendizaje	Profundo	(Posgrado	en	Ciencias	de	la	Vida)	
2. Reconocimiento	de	Patrones	
3. Optimización	Avanzada	
4. Estimación	y	Detección	
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