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Editorial

LA COORDENADA

0,

En esta ocasion, es un placer para nosotros presen-
tar la edicion nimero 24 de nuestra revista +Ciencia,
otro nimero mas en el cual continuamos llevando in-
formacioén de indole cientifica a todos nuestros lecto-
res, eligiendo como siempre una variedad de temas
en las diferentes areas de interés.

Para empezar, presentamos la seccion “i{Sabias
que...?”, en la cual Pablo Ivan Pérez Velazco, alum-
no de Ingenieria Mecatrénica, nos informa sobre una
recreacion del fendmeno del Big Bang y nos cuenta
cuél ha sido la temperatura mas baja generada por
el ser humano. En “Ciencia en las fronteras”, Roberto
Salcedo y Citlalli Rios nos ejemplifican, con una sim-
patica historia, la importancia que tienen los materia-
les que nos rodean en el desarrollo de todas las tec-
nologias existentes en la actualidad, demostrando la
importancia de sus descubrimientos.

En la gustada seccién “Unos afios después...”, reci-
bimos a Christian Jiménez Jarquin, no solo egresado
de la carrera de Ingenieria Mecatrénica, sino también
exintegrante del Comité Editorial de esta revista. El
nos cuenta cémo la adquisicion de conocimientos
de temas no relacionados a su carrera le ha ayuda-
do en el campo laboral, aconsejandonos a siempre
ampliar nuestros intereses. Para esta edicion, en “1
idea = 1 cambio”, la también exintegrante del Comi-
té Editorial, Michelle Elizabeth Silva Romero, explica
como funciona el modelo de economia circular y la
manera en la que impactaria de manera positiva en
el medio ambiente.

Por otro lado, en la seccién “Ciencia por alumnos”,
Alejandra Alcala Haddad nos describe cémo la in-
teligencia artificial esta siendo de gran apoyo para
la fabricacién de aparatos que ayuden a mejorar la
calidad de vida de las personas que padecen de

0

Parkinson iLe damos la bienvenida a Alejandra como
nueva integrante del Comité Editoriall Gustavo She-
pard Nava y Eric Fernando Garcfa Parra nos hablan
sobre el monitor cardiaco, su funcionamiento y la im-
portancia que tiene en el mundo de la medicina. Esto
lo puedes encontrar en la seccion de iMaquinizate!

No podemos dejar de mencionar nuestra seccion de
“Utilizalo”, en la que, en esta edicién, Javier Arturo
Lopez Mendoza, alumno de Ingenierfa Industrial y
también nuevo integrante del Comité Editorial, nos
da informacién sobre el software de simulacion Fac-
tory I/O. Parala seccién “De la necesidad al invento”,
Karla Ximena Angeles Diaz nos cuenta acerca de la
evolucion e importancia que ha tenido el cronémetro
en el mundo de la navegacion.

Finalmente, en nuestra seccién de “fintegrando inge-
nieria”, el ingeniero Gonzalo Maldonado Lopez Lira,
profesor de la Licenciatura de Ingenieria Civil, nos
presenta un interesante articulo sobre la revision de
una construccion después de los sismos de 2017.
Este proyecto trata sobre la adaptacion de la remo-
delacion, a las nuevas normas de construccion en
la Ciudad de México, y las implicaciones que tuvo
dicha revision. Por cierto, no te olvides de contestar
nuestro “Problema ConCiencia” y también la trivia,
enviando las respuestas al correo electronico de la
revista 0 a cualquiera de nuestras redes sociales,
para asi tener la oportunidad de ganar alguno de
nuestros premios.

Como ya es nuestra costumbre, la revista +Ciencia,
de nueva cuenta, ofrece a los lectores un compendio
de articulos con temas de interés para todo tipo de
personas. Esperamos que la disfrutes.

Guadalupe Karla Velasco Gémez
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2001). Es decir, mientras menos 1 ¥ grupo de cientificos del MIT, -

temperatura tenga un cuerpo, liderados por Wolfgang Ketterle, e

menoy sera el movimiento de sus enfriaron atomos de sodio. Esto Jos llevo

atomos. Por lo tanto, 0 grados Kelvin, al descubrimiente de un nuevo estado de

conoci@lo como el cero absoluto, es el valor la materia, llamado Condensado de Bose- £
" tedrico en el que los 4tomos de un cuerpo se  Einstein en honor a Satyendrd Nath Bose y =

encontrarian completamente estaticos. _ Albert Einstein, quienes habian predicho la §

existencia de tal estado en 1927. Gracias. g

500 picokelvin equivalen a 5x107'° Kelvin a este descubrimiento Ketterle y SuU equipo v “qi

y es la temperatura mas cercana del cero fueron galardonados con el Premio Nobel de . é

absoluto que se ha alcanzado. Fue lograda Fisica em 2001 (MIT News, 2003). . G

En contacto con la Facultad

¢ Sabias que...?

" PABLO IVAN PEREZ VELASCO

Ingenieria Mecatrénica, 5.° semestre " - .

Sblido, liquido y gaseoso,' son los tres estados de agregacion

de la materia que nos han ensenado desde la primaria y que
encontramos facilmente en nuestra vida cotidiana. Pero é(qué pasa
cuando las temperaturas son llevadas al extremo?. (Existe algun
limite maximo o minimo de temperatura? c.Como se eomporta *
la materia bajo esas cond|C|ones? .

La temperatura mas baja Iograda
por el hombrees
de 500 picokelvin -

gt

Para darnos una idea

de cuanto es esta
temperatura, debemos
recordar que el calor es la
cantidad de energia cinétiea
que tienen lds particulas de

I " el5dejulio de
un cuerpo (Jones y Childers,

.f'l'r“ ' «1995 cuando un = .

Distribucién de los &tomos en un condensado de Bose Einstein a medida que es
enfriado. Tomado de: http://cientificoficial.blogspot.com/2017/10/el-estado-bose*
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Se han alcanzado temperaturas
360 000 veces mas altas -
que el interior del sol

Aungue el famoso Big Bang es la
teorfa mas aceptada a la fecha sobre

el origen del universo, aun quedan
muchas dudas sin resolver sobre tan
colosal acontecimiento. Debido a esto,
en el ano 2012, el Centro Europeo de
Investigaciones Nucleares (CERN) se
dio a la tarea de recrear las condiciones
del origen del universo. Para ello hicieron
colisionar iones de plomo. al 99% de

la velocidad de la luz,"alcanzando una
temperatura de 5.5 billones de grados
.Celsius, es decir, alrededor de 360 000
veces mas caliente que el interior

del sol. Esto dio como resultado un
plasma de quark-gluones, material que
se cree existio durante los primeros
micresegundos después del Big Bang.
(BBC Mundo, 2014)..

" Referencias:

Arron, R. (2019). Tecnologia que rompe los récords de la ciencia.
Recuperado de: https://www.bbvaopenmind.com/tecnologia/innovacion/
tecnologia-que-rompe-Ios-records-de-la-ciencia/

BBC Mundo (2014). La materia mas caliente lograda por la ciencia.
Recuperado de: https://www.bbc.com/mundo/noticias/2012/08/120815
materia_caliente_cern_am

Jones, E., & Childers, R. (2001). Fisica contemporanea. México: McGraw-Hill.

" Khan Academy. (2020). Calor y temperatura. Recuperado de: https://
es.khanacademy.org/science/chemistry/thermodynamics-chemistry/
intem;al—energy—sal/a/heat

MIT l\lews. (2003). MIT team achieves coldest femperature ever. Recuperado
de: http://news.mit.edu/2003/cooling
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ORDAMOS QUE LAS FACULTA
GENIERIA DE LOS CAMPUS MEXI
QUERETARO SEGUIMOS UNIDAS

N ESTE PROYECTO EDITORIAL!
Las ultimas noticias de las que

te queremos platicar son:

La investigacion es una actividad
esencial para la Universidad
Anahuac México y un objetivo
central en este sentido es
promover la investigacién entre
la comunidad universitaria. Es en

OBTENCION DE PRIMEROS LUGARES EN
EL X CONCURSO DE CARTELES DE INVESTIGACION

el X Concurso Anahuac México
de Carteles de Investigacion

para alumnos de licenciatura y
de posgrado. En este evento,
estudiantes de la Facultad de
Ingenierfa obtuvieron los primeros

ratas de laboratorio

dicho contexto que se llevo a cabo  lugares.
En la categoria de Licenciatura:
Clasificacion Titulo del cartel Alumnos Licenciatura
Analisis estructural de
1° Premio peliculas delgadas por el Rocio Sanchez Ingenieria
’ método de haz de iones Ruiz Ambiental
;1 focalizado
Sistema de calorimetria
. , indirecta para la obtencién Rodrigo Cortés Ingenieria
3.° Premio " a 2
de gasto energético en Sanchez Mecatronica




Correspondencia cientifica

En la categoria de Posgrado:

Clasificacion Titulo del cartel Alumnos Licenciatura
Diseno y fabricacion , .
R . . o Yazmin Paola Ingenieria
3.° Premio de dispositivos opto ) , -
L L Aguirre Macias Mecatronica
electronicos fotovoltaicos
iFelicitamos a los ganadores de investigacion cientifical En la

tan importante evento e invitamos Facultad encontraras profesores-
a todos los alumnos de la Facultad  investigadores que te pueden

de Ingenierfa a sumergirse dirigir en proyectos cientificos

en el interesante mundo de la de nivel internacional.

PREMIO A LA EXCELENCIA ACADEMICA

Felicitamos a todos los alumos de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad Anahuac México que obtuvieron el Premio
a la Excelencia Académica. Son un ejemplo para toda
nuestra comunidad estudiantil.

Campus Sur:
Lupita Aline Feria NUnez

Campus Norte:

Isabel Gutiérrez Loria
Montserrat Gutiérrez Palmero
Monica Lizeth Gémez Vicente

Olga Kababie Atach

Carlos Degetau Sanchez-Mejorada
Maria Fernanda Gonzélez Ballesca
Andrea Gonzélez Ayala

Ixchell Gutiérrez Loria
Clara de Asis Marquez Mucino
Oscar Antonio Quiroz Lazaro

Gerardo Hanna Soto
VictorManuel Fonseca Rangel

Mara De Diego Esteva

Iker Bring Anaya

+CIENCIA. REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA



Unos anos despueés...

+CIENCIA. REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA

CHRISTIAN JIMENEZ JARQUIN
Ingenieria Mecatrénica, Universidad Anahuac México, generaciéon 2013-2017

Exintegrante del Comité Editorial de la revista +CienciA (2015-2017)




nuestros dispositivos, ya sea para trabajar
remotamente, asistir a clases virtuales,
hacer compras en linea, y mas. Gracias
—entre otras cosas, por supuesto— al in-
ternet y a las telecomunicaciones, nues-
tro mundo sigue avanzando. Y gracias a
la Universidad Anahuac México, he podi-
do iniciar una carrera en esta creciente
industria.

Actualmente, dirijo la implementacion
de soluciones tecnoldégicas en telecomu-
nicaciones para pequenas y medianas
empresas estadounidenses; es decir, bus-
car areas de mejora en sistemas de redes,
nubes, seguridad, comunicaciones en
tiempo real o sistemas digitales, lo cual
permite a las empresas la optimizacion
de sus actividades, llamese, bancos que
buscan mejorar sus sistemas de pagos,
universidades que ahora imparten todas
sus clases en linea, comercios de retail
gue buscan migrar a plataformas e-com-
merce o incluso industrias que buscan
implementar el ya famosisimo internet
de las cosas en sus operaciones diarias.

El haber estudiado una carrera como In-
genieria Mecatronica en la Universidad
Anahuac México, me permitidé adquirir
no solo conocimientos especificos de la
carrera que estudié, sino que también
me brindd la oportunidad de conocer
y estar en contacto con una gran varie-
dad de profesiones a través de materias
electivas, asi como el desarrollo de habili-
dades que son ahora demandadas en el
entorno laboral, como liderazgo y traba-
jO en equipo, entre otras.

Si me permites darte un consejo, jarriés-
gatel, acércate un poco a aquello que
parece desconocido o algo por lo que
sientas curiosidad aungue no esté re-

lacionado directamente con tu profe-
sion; por ejemplo, si eres un estudiante
de ingenieria y te interesa saber cémo
mejorar tus finanzas personales o como
hablar en publico, como disefar una
pagina web, o como escribir una critica
de cine, tal vez puedas tomar una clase
optativa; no digo que busques algo par-
ticularmente avanzado, sino mas bien
una buena introduccidén que te permita
conocer algo nuevo y diferente a aquello
qgue tu dominas; si no es algo que pue-
das aplicar de manera inmediata, al me-
nos puede ser Util en una conversacion
con quien menos te lo imagines.

Cada una de estas habilidades y peda-
zos de informacion se pueden conside-
rar piezas de un rompecabezas. Al mo-
mento de estudiarlas tal vez no puedas
ver como se relacionan unas con otras,
pero una vez que comienzas a poner en
practica tus conocimientos en el mundo
laboral podras ver como comienzan a
encajar entre si. A lo largo de mi carrera,
me aseguré de incluir en mi plan de es-
tudios materias y talleres electivos sobre
actividades que me llamaban la atencion
Yy que sabia que de alguna u otra forma
me servirian en el mediano o largo plazo;
materias como finanzas, idiomas, talle-
res de liderazgo empresarial, innovacion
e incluso enologia, me han servido mas
de lo que pensé.

El tener un sdlido fundamento en temas
relacionados con la ingenieria mecatro-
nica asi como informacion valiosa de
distintas areas, me ayudd a conseguir
mi primer trabajo, algunos semestres
antes de mi graduacion, como Technical
Account Manager Intern en Microsoft;
fue entonces cuando Vi por primera vez
coOmMo es que esas piezas de las que te



hablo comenzaban a embonar una a
una. Ademas, pude experimentar de
primera mano como es que surgen so-
luciones tecnolégicas basadas en pro-
blemas reales, que son implementadas
en diversas industrias y claro, cual es el
proceso de desarrollo de ingenieria de-
tras de estas soluciones.

Habiendo egresado de |la carrera, ingresée
como Project Manager a AT&T; entonces
era yo quien coordinaba la implemen-
tacion de las soluciones de tecnologia
y en esos dias las habilidades adquiridas
en otras materias me ayudaron de so-
bremanera; no solo era quien entendia
las tecnologias de internet, las redes vir-
tuales o los protocolos de comunicacion,
sino que también era la persona que en-
tablaba la comunicacion con gerentes,
directores o tomadores de decisiones
para que las soluciones fueran entrega-
das, de acuerdo con especificaciones
técnicas, en tiempo y forma.

Hoy contindo encargandome de dirigir
proyectos tecnolégicos de telecomuni-
caciones, esta vez trabajando de manera
remota para una empresa estadouni-
dense con sede en Dallas, Texas, llama-
da NetSpark IP & Telecom; en la cartera

de clientes que manejo se encuentran
empresas que pudieron haber visto sus
operaciones afectadas debido al am-
biente global que estamos atravesando,
de no haber sido por las mejoras tecno-
l6gicas que junto con mi equipo hemos
implementado. En esta empresa sigo te-
niendo la oportunidad de aplicar no solo
conocimientos técnicos, sino también
habilidades aprendidas a lo largo de es-
tos afos (tanto profesionales como no
profesionales) en proyectos muy diver-
sos, justamente como los mencionados
anteriormente, y por supuesto me fasci-
na seguir aprendiendo cosas nuevas dia
a dia.

Hablando de telecomunicaciones, aqui
un par de preguntas muy sencillas para
ti. ¢Sabes como funciona el internet (s,
aquello que usas todos los dias)? Segu-
ramente sabes que te tienes que conec-
tar “a la red”, pero iquién controla esa
red? ;Coémo se logra esa comunicacion?
;Como estas seguro de que alguien no
ha intervenido tu comunicacion y tu in-
formacion esté siendo comprometida?
;Qué tal buscar las respuestas ahora
mismo? Quién sabe, tal vez esta infor-
macion sea Uutil en el futuro al menos
para mantener una conversacion.



+ERES EMPRESARIO, TIENES'\EN MENTE-UN-PROYECTO

DE BASE TECNOLOGICAYY NO CUENTAS CON
SUFICIENTES RECURSOS PARA DESARROLLARLO?

La Universidad Anahuac ofrece los servicios del
Centro de Innovacion Tecnoldgica Anahuac (CENIT),
destinados a empresas que quieran realizar proyectos
de base tecnologica y que posteriormente requieran
ser fondeados con presupuesto federal v estatal.

Para conocer un poco mas acerca de todos los
servicios que ofrece el CENIT visita la siguiente pagina:

http://ingenieria.anahuac.mx/cenit/

En ella encontraras los diferentes tipos de servicios
que puede realizar el CENIT, los cuales incluyen desde
pruebas, analisis y uso de laboratorio, hasta asesoria y
servicios especializados enfocados a la obtencién de
fondos dependiendo del proyecto a desarrollar.

Si estas interesado 0 deseas mas informacion
escribe un correo electrénico a:

elena.sanchez@anahuac.mx

Cenit

Centro de Innovacidn Ttrrmlr_'.:ji:.n
Universidad Andhuac




Problema ConCiencia
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EL PILOTO

Roberto es un piloto experimentado que
tiene que aterrizar en un portaaviones que se

encuentra en el Caribe. Cuando aterriza lo hace

a una velocidad de 90 m/s y se detiene en su
totalidad a una distancia de 0.1 km.

¢Cudl fue la aceleracion necesaria
para detener el avion?

¢En cuanto tiempo
Roberto detuvo
el avion?

iAnimate, calcula y gana cualquiera
de los interesantes premios que el Comité
editorial de la revista tiene para ti!

Solo necesitas:
1) Resolver el acertijo en una hoja
de papel.
2) Tomarle una fotografia.
3) Enviar tu respuesta con procedimiento
al correo: masciencia@anahuac.mx o
a cualquiera de las redes sociales.

Correo electrénico: masciencia@anahuac.mx
Facebook: mascienciaanahuac
Instagram: @mas.ciencia

Referencia:
Tippens, P (2011). Fisica, Conceptos y aplicaciones.
México: McGraw-Hill.

Respuesta del problema
ConCiencia anterior:

“TOMANDO EL TREN”
Se cruzan a una distancia

de 75 km de Villaverde
alas 14:00 h.
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La economia circular
en la industria de
las alfombras

MICHELLE ELIZABETH SILVA ROMERO
9.° semestre, Ingenieria Ambiental

Hoy nuestro sistema econémico de produccion
funciona en una modalidad lineal, es decir, que
nuestra produccion esté disefiada y basada en
la obtencién de materia prima a partir de la ex-
plotacion de recursos naturales. Para obtener
un producto final, la materia prima se procesa
junto otros componentes, que a la vez generan
residuos. El producto final es llevado al merca-
do para su compra y al terminar su corta vida
util, se convierte en desecho. Estos desechos
representan una situacion preocupante al no
poderse degradar o integrar a la naturaleza.
Debido a su composicion, persisten en el pla-
neta, nuestro hogar, y contribuyen a la cons-
truccion de un cementerio de basura. Sin em-
bargo, la economia circular pretende eliminar
la concepcion de desecho de los productos al
final de su vida Util. Desde un inicio, son dise-
nados para ser capaces de reintegrarse a la
naturaleza o a un proceso como materia pri-
ma, ya sea el mismo proceso o uno diferente.
Entendamos mejor este concepto en un caso
aplicativo en la industria de las alfombras. Ray
Anderson, fundador de la empresa Interface
Carpets, percibié la problematica generada
por la economia lineal en la manufactura de
alfombras. Por lo tanto, buscéd reformular su
proceso de producciéon y poner de cabeza el
clasico sistema industrial de obtener, fabricar
y desechar.

Una de sus grandes inspiraciones para migrar
este cambio de ideologia fue leer el libro de
Paul Hawkings, La Ecologia del Comercio, en
el cual se reconoce que las industrias y el co-
mercio son grandes responsables del mal uso
de los recursos del planeta, ocasionando un
deterioro de la biésfera y condenandose a si
mismo un “saqueador de la Tierra”. Por lo tan-
to, la misma industria y comercio deben ser los
lideres que nos lleven hacia la sustentabilidad,
asi que Ray querfa cambiar y declararse un
“saqueador en recuperacion”.

Interface Carpets decidié transformar la ma-
nera que fabricaban alfombras, cambiando la
cadena de suministro, el disefio y proceso de
produccion de un producto basado en petroleo
como materia prima a uno que disminuyera el
impacto ambiental. Comenzd por redisenar la
l6gica de su negocio, creando un sistema lla-
mado alfombras modulares. Este consiste en la
fabricacion de alfombras por medio de médulos
y planks (rectangulos), en lugar de rollos. Esto
permite facilitar la instalacién y el mantenimien-
to, debido a que de ser necesario reemplazar
una zona de la alfombra, se reemplazaréa Unica-
mente esa zona y no la alfombra completa. En
comparacion con las alfombras en rollo tradicio-
nales, se generan alrededor de 90% menos re-
siduos, facilitando la recuperacién y el reciclaje.
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La empresa se inspira constantemente en
la biomimética, una ciencia que se basa en la
sabiduria de la naturaleza. Por lo que, adicio-
nalmente, en lugar de usar los adhesivos tra-
dicionales, Interface Carpets utiliza un sistema
llamado TacTiles, cuadrados adhesivos de 3
pulgadas que, al cenirse al suelo, crean una
estabilidad dimensional sin pegamento. El
diseno de TacTiles se inspird en los geckos,
pues estas lagartijas tienen la capacidad de
adherirse a las superficies desde cualquier
angulo por la fuerza intermolecular de méas de
un millén de pelitos en sus patas. El sistema
de TacTiles utiliza la fuerza inherente de las
bases para crear un “piso flotante” dimensio-
nalmente estable, con mayor flexibilidad para
su instalacion y reemplazo selectivo; su pro-
duccion de COVs (Compuestos Organicos
Voléatiles) es casi nula y su huella ambiental es
90% inferior a los adhesivos convencionales.

Interface Carpets cambié su suministro de pro-
duccién por una materia prima reciclada, para
reducir la dependencia del petroleo y desviar
los desechos del relleno sanitario al aprove-
charlos como materia prima. Por lo tanto, creé
Su propio programa de reciclaje integral, Re-
Entry, para reciclar la fibra de nylony la base
de la alfombra modular. ReEntry es un servicio
para el consumidor y el medio ambiente que
consiste en recibir las alfombras que termina-
ron con su vida util. De este modo, Interface
Carpets ha propuesto un modelo de servicio
en el que puedes adquirir sus productos, pero
comprometiendo al cliente a regresarlo cuan-
do su vida util haya acabado. Adicionalmente,
se presenta la opcion de rentarlas, por lo que
la empresa se ocupa del mantenimiento de las
alfombras por el tiempo acordado y cuando
dejan ser necesitadas, se ocupan del punto
final de sus productos.

Otra importante fuente de materia prima pro-
viene del reciclaje de la fibra de nylon gracias
a la iniciativa Net-Effect, la cual busca contra-

rrestar el creciente problema de contaminacion
en el mar por redes de pescar desechadas
que amenazan la supervivencia de arrecifes y
biota de las localidades. Esto se lleva a cabo
mediante alianzas con las comunidades cos-
teras mas pobres del mundo y colaborando
con Zoological Society of London y Aquafil. De
este modo, se recolectan las redes, limpian-
do las playas y mares, y son recicladas en hilo
nuevo de nylon para la fabricacion de alfom-
bras. Esto se traduce en un ganar-ganar para
todos, siendo un modelo que requiere de me-
nor materia prima virgen y es una nueva fuente
de ingresos para estas comunidades.

Interface Carpets no ha parado de buscar nue-
vOs retos e iniciativas para alcanzar un nivel
de sustentabilidad mayor, pues se encuen-
tran comprometidos en monitorear los Gases
de Efecto Invernadero (GEI) emitidos durante
cada etapa de su proceso. La empresa ha
logrado llegar a un balance neto de carbono,
gracias a la neutralizacién de todas las emi-
siones, en conjunto con las compensaciones
y cambios realizados por su diseno inteligen-
te de produccion. De hecho, su linea Carbon
Neutral Floors son productos neutros en car-
bono durante todo su ciclo de vida. En adicion,
con su programa Climate Take Back, mantie-
nen una fuerte conviccion de realizar una des-
carbonizacion radical, enfocandose en cuatro
areas especificas de recuperacion climatica:
realizar negocios de manera que devuelvan
lo que toman de la tierra, generar productos
capaces de capturar el carbono presente en
la atmosfera, dirigir una re-revolucion industrial
donde la industria trabaje con la naturaleza y
no contra ella para crear un cambio positivo, y
realizar iniciativas de reconstruccion y preser-
vacion de bosques y océanos.

Como podemos ver, la empresa Interface Car-
pets ha revolucionado el sistema clasico in-
dustrial y econémico, encontrando el balance
en la dimensiones social, econdmica y am-
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Diserio modular de
alfombras Interface
Carpet. Tomada de [2].

TacTiles. Tomada de [5].

Sistema modular Interface Carpets.
Tomada de [5].

biental. No obstante, esto solo represento el
comienzo de un viaje y compromiso continuo
de crecimiento y mejoramiento que posee la
empresa, hambrienta de innovar, crecer y con-
tribuir de manera positiva a su entorno. Ray
Anderson asegura que “somos, todos y cada
uno de nosotros, una parte de la red de la vida.
El continuo de la humanidad. Y tenemos que
hacer una eleccién durante nuestra breve visi-
ta a esta hermoso planeta vivo, azul y verde,
lastimarlo o ayudarlo”. Tomemos esa decision
y ayudéemosilo.
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Vivimos en un mundo muy cémodo. Unica-
mente hace falta estirar la mano y tomamos
un objeto que va a cumplir cualquiera de mi-
les de funciones diferentes. Tenemos a dis-
posicion el cepillo para el pelo, la rasuradora,
los cubiertos en la mesa, los platos y las ta-
zas y yendo mas alla, el celular, la laptop, los
cuadernos, lapices, boligrafos, el automovil,
el transporte publico, etcétera. No nos da-
mos cuenta, pero la evolucion cultural, social
y tecnoldgica nos ha colocado en una posi-
cion de mucho bienestar.
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Pero écomo es que llegaron todos estos obje-
tos a formar parte de nuestra vida cotidiana?




Imaginemos que esta noche nos acostamos
a dormir y en la manana despertamos en el
suelo de una caverna y por cobija tenemos
Unicamente un poco de hierba seca o, en el
mejor de los casos, la piel reseca y mugrosa
de un animal que murié ya hace algun tiempo.
Un sabio loco (y bromista) nos hizo el favor
(¢?) de transportarnos por medio de su maqui-
na del tiempo al ano 33791 a.C. y tenemos la
inmensa fortuna de pertenecer a una tribu de
paisanos cromanones.

Si logramos acordarmnos con nostalgia de
nuestros tiempos siglo-veintiuneros (no sé si
la maquina del tiempo borra la memoria), ve-
remos que perdimos muchas de las comodi-
dades con las que contabamos. Se podria re-
petir la lista del parrafo anterior; sin embargo,
si reflexionamos un poco nos daremos cuenta
de que la gran ventaja que perdimos, la gran
herencia que nos han dejado todos los siglos
de estudio de muchas generaciones se redu-
ce a una palabra que podria parecer simple,
pero que tiene un gran significado: materiales.

iPerdimos los materiales!

iCiencia en las fronteras!

Un material se puede definir como una sus-
tancia que posee peso, o volumen, o incluso
forma, dependiendo del estado de agrega-
cion en el que se encuentre, pero que ade-
mas cuenta con caracteristicas especificas
que le pueden dar una determinada utilidad.
Entonces, en nuestro viaje a la casa de los
abuelos perdimos las aleaciones con las que
estan hechos los cubiertos o muchas partes
de los automoviles o del transporte colectivo,
los plasticos de las cubiertas de los utensilios
domeésticos, el celular, las pantallas, la cera-
mica de nuestros trastos o dientes postizos y
ademas otros materiales que no tenemos tan
en cuenta por desconocimiento, los cristales
liquidos de las pantallas, los pares idnicos de
las baterfas o los semiconductores de los cir-
cuitos integrados.

Ir a la caverna nos costd muy caro y si tene-
mos la posibilidad de recordar nuestra vida
en la época actual y todas sus comodidades,
seguramente nos pondremos muy tristes.
Pero deprimirse no es buena idea en la Edad
de Piedra. Debemos estar alerta porque en
cualquier momento un tigre dientes de sable
podria convertirnos en su sabrosa cena. Para
aliviar la nostalgia vamos a reflexionar cuanto
hemos ganado en tantos siglos de experien-
cia. Afortunadamente en el transcurso de todo
ese tiempo ha habido varios senores muy in-
teligentes o con mucha suerte que han puesto
los materiales a nuestra disposicién porque
por alguna razén los descubrieron. Y justo
ahora, en la Edad de Piedra, tendremos la
gran oportunidad de presenciar un momento
de gran trascendencia, el descubrimiento de
un material nuevo. Asi que pongamonos co-
modos y preparémonos para la gran hazana.

La caverna donde hemos aparecido es hogar
de Truk, un joven troglodita que gusta de ir a
pasear junto al mar. Por ser paseador no era
muy buen trabajador y ya varios miembros de
la tribu lo ven con malos ojos por su actitud
displicente (es una manera de llamar a la hol-
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gazaneria). Esta mafiana Truk decidié escabu-
llirse para no ayudar a mover piedras junto a
la caverna y se fue por la selva hacia su playa
favorita. Después de un par de horas de dis-
frutar de las olas y el sol, sUbitamente vio llegar
un visitante. De entre la vegetacion de la selva
surgié un inmenso mamut.

Truk no era tonto (era nada mas flojo), su cere-
bro empezd a funcionar a gran velocidad (di-
cen que esa caracteristica del hombre de Cro-
manon es la que le permitid sobrevivir hasta
la época actual), regreso rapidamente a la ca-
vernay comunico a los demas habitantes de la
presencia del exquisito y enorme filete. Dando
a entender que él habia pasado la mafnana en-
tera consiguiendo la cena para la tribu. Ser el
héroe del cuento es siempre muy tentador.

Como resultado, la playa y el mamut recibie-
ron la visita de una treintena de huéspedes
armados de lanzas, piedras y mucha hambre.
Saldo final: algunos muertos, varios heridos y
un descomunal mamut que brindara alimento
por semanas. Truk ha pasado de ser el pere-
zoso del grupo al gran campedn que alimenté
a la tribu. Aunque hemos de decir que paso la
mayor parte de la hazana brincando, gritando
y dando animo desde lejos a sus comparieros
que libraban la batalla. A nuestro campeon le
falta un poco de valor, pero esa es otra historia.

En la actualidad es un problema cargar algo
que pesa cinco toneladas y en las épocas de
Truk también, entonces se decidié llamar a las
muchachas de la tribu con todos sus pederna-
les de cocina para condimentar “el pollo” en la
misma playa. Entre todos y con mucha inven-
tiva idearon unas horquetas, le atravesaron al
mamut un tronco de lado a lado y lo pusieron
a dar vueltas sobre una inmensa hoguera. Uti-
lizaron medio bosque para que alcanzara (en
la Edad de Piedra no habia ningun tipo de con-
trol ambiental).

El mamut quedd delicioso.

Al dia siguiente toda la gente se quedd en la
caverna digiriendo el suculento banquete. Ade-
mas se propusieron clasificar y guardar todo
aquello aprovechable que quedd del mamut.
Truk comié como cinco Truks el dia del festin
y después durmio por treinta horas seguidas.

Dejemos que el campedn Truk continlie des-
cansando de su gran aventura y conozcamos
a otras integrantes del grupo.

Entre las mujeres de la tribu vivian Chila'y Nala,
dos jovenes muy amigas: Chila era venerada
y asediada por todos los hombres de la tribu
por poseer una espléndida figura. Recorde-
mos que nos hemos trasladado a la prehisto-
riay el prototipo de mujer ideal de entonces es



aquella con un cuerpo exuberante, justo como
el de Chila; su amiga Nala distaba mucho de
ser una Venus prehistérica, su figura era mas
bien delgada vy fina y por eso pasaba mas o
menos desapercibida para la tribu (hasta para
su mama). Sin embargo, eso no desanimaba
a Nala, quien era muy trabajadora, inteligente
y sumamente curiosa.

iCiencia en las fronteras!

Al principio pens6 en esconderlo en la playa e
ir a contemplarlo cada vez que pudiera esca-
par por un rato, comenzé a dar vueltas alrede-
dor del sitio buscando algin buen escondite.
Sin embargo, habfa una fuerza irresistible que
la obligaba a voltear a verlo constantemente.
Dejo la busqueda de un escondite y reflexio-
noé: ella querfa seguirlo viendo y tenerlo con
ella por siempre.

Y es precisamente su curiosidad la que esta
a punto de cambiar su vida y la de toda su
tribu. El dia posterior a la gran comilona ha-
bia relativamente poco trabajo en la caverna 'y
Nala decidié ir a ver los restos de la fogata. La
manana era muy fresca y el viento frio se co-
laba entre sus piernas haciéndola estornudar,
se dio cuenta de que en donde habia estado
la fogata la arena aln se sentia caliente, se re-
costd en ese sitio y comenzd a juguetear con
la arena tibia que le daba una sensacion de
agradable calor.

En un momento dado introdujo su mano entre
la arena y sinti6 un objeto muy duro, pero al
mismo tiempo muy suave. Lo tomo con fuerza
y lo extrajo del lugar donde estaba sepulta-
do. El asombro de Nala no tuvo limites, en su
mano tenia el objeto mas hermoso que hubie-
ra visto en su vida, era un cristal transparente
con lados definidos como caras de gran tersu-
ray vértices marcados y ocupaba la mitad del
hueco de su mano. Por alguna extrana razén
Nala sintié que tenia algo valioso en su mano.

Con los dientes corté una liana delgada que
colgaba de un arbol de la selva cercana, se
las ingeni6é durante un par de horas en alguna
forma de amarrar su cristal sélidamente con la
liana y después de lograrlo se lo at6 al cuello
a manera de collar. Sintiéndose feliz, regreso a
la caverna.

Al dfa siguiente lo que habfa sido simplemente
un gusto (eso si, un slper gusto) de Nala se
volvio todo un acontecimiento en la caverna.
Todos admiraban el brillante objeto que Nala
llevaba colgado en el cuello. Ese hipnotizante
brillo solo podia ser producto de algun tipo de
magia. Eso era, iNala llevaba un amuleto méa-
gico en el cuello!

Todos querian ver la maravilla, inclusive tra-
taron en repetidas ocasiones de tocar el col-
gante y de hecho dos o tres impertinentes (de
ambos sex0s) se acercaron a ella con malas
intenciones. La pequena Nala pas6 de ser
practicamente invisible a alguien importante y
sin saber de dénde, surgieron guardias que la
cuidaban y acompanaban a todos lados (has-

+CIENCIA. REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA



iCiencia en las fronteras!

+CIENCIA. REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA

ta para ir al bafno). Y la pobre Chila vio como
de un dia para otro desaparecia su populari-
dad: su consuelo fue convertirse en la confi-
dente de la persona més importante del clan.

Obviamente se le interrogd, pero debemos
comprender que en aquella época el lengua-
je era muy limitado a diferencia de la imagi-
nacién, que era inmensa. Pronto existieron
diversas versiones acerca del origen del amu-
leto magico: en una Nala habia dado a luz al
cristal y debia considerarsele como algo sa-
grado; en otra la Luna se lo habia regalado y
entonces crefan que ella mantenia relaciones
interplanetarias. Algunos descabellados pen-
saban que no era mala idea poner a ambos (el
cristal y Nala) en una hoguera para aplacar la
ira divina. Nala con sus cortos medios Unica-
mente repetia la verdad, ella extrajo el cristal
de los restos de la hoguera donde cocinaron
el mamut. No podremos saber hasta dénde
hubieran llegado las cosas porque todas las
especulaciones cesaron al arribar visitas a la
caverna. EI aroma del mamut rostizado vy
la historia de la cacerfa se habian disemina-
do répidamente y tribus vecinas de otras ca-
vernas mandaron embajadores en busca de
negociaciones para poder obtener al menos
una costilla del enorme mamut. Una tribu en
particular que era muy grande (y agresiva) pre-
tendia llegar y tomar sin mas todo lo que que-
daba del mamut y estaban dispuestos a todo
para conseguirlo. En un momento muy tenso
ambos jefes se enfrentaron cara a cara con to-
dos los integrantes de su tribu detras de ellos,
armados y listos para el combate.

De pronto, los miembros de la tribu vecina re-
pararon en el cristal de Nala y como habia su-
cedido antes, quedaron hipnotizados por su
esplendor. Inicié la segunda ronda de especu-
laciones y una muijer de los invasores menciond
que la nina llevaba un trozo de cielo en el cue-
llo y que debia ser hechicera. Subitamente los
miembros de la tribu invasora tiraron sus armas
y se inclinaron ante la sacerdotisa del cielo.

El jefe de la tribu de Nala se dio cuenta de todo
el partido que podia sacar de su niha mara-
villosa y su cristal magico (la astucia era un
requisito para sobrevivir en esta salvaje era) y
aprovechando el momento se acerco a Nala,
la abrazé vy la llamd su amada hija.

La situacién cambié completamente, se estable-
cieron verdaderas negociaciones, se intercam-
biaron armas, regalos y alimentos y a la larga
se llegé a formar una especie de asociacion
entre ambos grupos porque todos querian
pertenecer al clan de los hijos del cielo, todo
esto gracias al cristal de Nala.

Y ahora reflexionemos un poco en el gran su-
ceso de la playa. {Qué era ese cristal maravi-
lloso que Nala descubri6?

La respuesta es muy sencilla. iEra vidrio! Los
miembros de la tribu nunca habian cocinado
un mamut entero sobre el suelo de arena de
la playa, nunca habfan levantado una hoguera
de esa magnitud (tamano mamut) y sin dar-
se cuenta al mismo tiempo que cocinaban al
mamut cocinaron también la arena llevando a
cabo la siguiente reaccion:

Si0, + Na,CO,—>Na,SiO, + CO,

El compuesto dioxido de silicio (SiOz) se co-
noce como cuarzo de una manera elegante.
Sin embargo, en la calle o en la ferreteria se le
conoce como arena (o piedras, o de la mane-
ra mas humilde como tierra). Es el compues-
to mas abundante en nuestro planeta y por lo



mismo se le encuentra en todos lados y en muy
diversas formas. Por ejemplo, algunos silica-
tos de berilio se conocen como esmeraldas y
otros de manganeso o aluminio se llaman gra-
nates, esas son joyas muy apreciadas. Pero
volviendo a nuestra historia, los miembros de
la tribu de Nala hicieron la reaccion de cuarzo
(SiO,) y carbonato de sodio (NaZCOS) que son
componentes comunes en la arena de las pla-
yas y sin darse cuenta descubrieron el primer
material artificial: el vidrio.

Y ya que estamos entusiasmados describien-
do al vidrio, vamos a hablar un poco de otro
material que es muy similar e incluso comun-
mente es tratado como un sinénimo del vi-
drio. Sin embargo, es de hecho bastante dife-
rente: el cristal. El vidrio es un curioso misterio
de la ciencia, su acomodo a nivel molecular
puede llegar a ser inclusive amorfo. En con-
traste, un cristal es una de las cosas mas si-
métricas que hay en la naturaleza y es que el
problema es bastante complejo: todos esta-
mos acostumbrados a que la materia puede
existir Unicamente en tres estados de agre-
gacion, sélido, liquido o gas, pero la realidad
que han encontrado los cientificos es mucho
mas compleja. Existen otros estados que pre-
sentan peculiaridades Unicas, por ejemplo el
fuego, que justamente es otro estado de la
materia diferente a los tres antes citados vy
al que se le denomina plasma. Por increfble
que parezca, el humilde vidrio de la ventana
de nuestro cuarto o del envase de nuestro re-
fresco (o cerveza) no se encuentra en estado
sélido, aunque a nuestra vista parece que si.
A este quinto estado de la materia se le deno-
mina precisamente estado vitreo.

iCiencia en las fronteras!

El estado vitreo se asemeja mucho al estado
solido (aungue es un poco més elastico). Sin
embargo, presenta una caracteristica impor-
tante del estado liquido a la que cientificamen-
te se le llama isotropia 6ptica y que en la calle
se conoce como transparencia. Los cientificos
denominan a esta textura como la de un liqui-
do sobre-enfriado (de hecho, el vidrio fluye,
aunque con una lentitud desesperante) y su
estructura molecular no necesariamente es si-
meétrica, puede tener muchos grados de des-
orden hasta llegar al estado amorfo.
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Estructura cristalina. Estructura amorfa.

En el otro extremo estan los cristales que tienen
marcadas diferencias respecto al vidrio que se
describe arriba. Para empezar cualquier sus-
tancia que pueda arreglar sus moléculas en
patrones que se repitan en las tres dimensio-
nes del espacio dara lugar a un cristal y este
Ultimo puede ser desde una joya hasta una
muestra de ADN (acido desoxirribonucleico),
0 sea el portador de mensajes genéticos. Se
podria decir que un cristal mas que una piedra
es un estado (pero no de animo sino de agre-
gacion). Una sustancia dada puede presentar
dos estados de agregacion en la misma fase:
por ejemplo, el carbono se puede presentar
como diamante (que es solido y esta en esta-
do cristalino) o fulereno (que es un sdlido no
asociado que tiende a ser amorfo).

Como se indico antes, para que se conside-
re que una sustancia se encuentra en esta-
do cristalino Unicamente debe acomodar sus
unidades discretas (atomos o moléculas) en
patrones que se repiten, y estos tienden a

+CIENCIA. REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA



iCiencia en las fronteras!

+CIENCIA. REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA

formar poliedros regulares (cubos, prismas,
etcétera). Aprovechando esos patrones se ta-
llan gemas, se hacen cristales opticos o dis-
positivos electrénicos.

Estructura cristalina de
la Lazurita. Componente
del Lapislazuli.

Un vidrio puede encontrarse en estado crista-
lino (aunque es raro), pero en general no es o
mismo que un cristal y tampoco se estudian de
la misma manera. Sin embargo, estamos acos-
tumbrados a revolver ambos términos porque
en la vida cotidiana asf lo hemos visto desde
ninos: “Vamos a brindar con las copas de cris-
tal cortado” (en realidad son de vidrio); “Se ha
empanado el cristal del coche”; “{Sera un dia-
mante? No creo, yo le veo cara de vidriante”.

Unicamente a nivel cientifico se hace hincapié
en la diferencia, en la calle podemos continuar

confundiéndolos sin que haya mucho dano (a
menos que se le quiera vender a alguien un
florero en un millén de pesos porque es de
cristal magico).

Después de esta singular explicacion, el Sol
vuelve a salir, abrimos los ojos y con alegria
nos damos cuenta de que estamos nueva-
mente en nuestra cémoda cama (y rodea-
dos de nuestros maravillosos materiales a los
que ahora amaremos mas). Afortunadamente
nuestra aventura ha sido solo un sueno. Sin
embargo, hemos sido testigos de un fabuloso
suceso que cambid la vida de Nala y proba-
blemente también la nuestra: el descubrimien-
to de un material nuevo.
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GUSTAVO SHEPARD NAVA Y ERIC FERNANDO GARCIA PARRA
Ing. Biomédica, 5.° semestre e Ing. Mecatrénica, 5.° semestre

El monitor cardiaco o monitor de signos vita-
les es un dispositivo que detecta, procesa y
muestra los parametros fisiolégicos de un pa-
ciente conectado a éste. Para lograrlo, utiliza
las senales eléctricas del corazén para desple-
gar gréficamente su estado funcional. Por lo
general solo se utiliza en personas que tienen
alguna enfermedad cardiaca o que se han so-
metido a una operaciéon o han sufrido un infar-
to recientemente.

El monitor opera con el uso de electrodos co-
nectados al paciente que transforman la co-
rriente ibnica del corazébn humano en corriente

electronica de baja amplitud (100uV a 5mV),
que a su vez se amplifica para poder ser digi-
talizada. Los electrodos deben estar organiza-
dos en una manera especifica en primer lugar
para lograr la mejor recepcion de la sefal y
—en segundo lugar— para tener una mejor lec-
tura de los datos, los electrodos tratan de to-
marle una foto al circuito del corazon, las fotos
tienen que estar organizadas para que repre-
senten correctamente la secuencia. El monitor
lo podemos encontrar en distintas presenta-
ciones. En los hospitales, como pequenos
monitores en la pared o en carritos portatiles;
otros son implantados de manera subcuta-
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nea para un uso personal mayor a tres anos,
y otros son tan pequenos que pueden estar
integrados en los relojes inteligentes.

El corazén genera impulsos eléctricos para
poder bombear sangre a todo el cuerpo.
Para hacerlo cuenta con un sistema que
los genera, envia un impulso eléctrico para
contraer las auriculas y que la sangre llegue
a los ventriculos; después, impulsos eléctri-
cos contraen a los ventriculos logrando el
bombeo de sangre al cuerpo entero. Para
generar estos estimulos eléctricos los nddu-
los emiten impulsos que viajan por los fas-
ciculos. El nédulo sinusal genera los impul-
sos para contraer las auriculas, mientras el
nédulo atrioventricular recibe el impulso de
las auriculas y lo envia a los ventriculos, y las
ramas conducen a los impulsos por los ven-
triculos mientras se contraen.

El sistema eléctrico del corazén

Nédulo
sinoatrail

(su sigla en
inglés es SA)

Haz de Bachmann

Ramificacién
izquierda del
haz

Tracto
internodular,
anterior

Tracto
internodular
mediano

Vias de
conduccion

Tracto
internodular
posterior

Ramificacién derecha

Nodulo Atrioventricular
(su sigla en inglés es NA) del haz

Expresion de resultados.

rasaassh

Monitor cardiaco
hospitalario mévil.

Monitor de signos vitales portatil
con monitor cardiaco integrado.

Tomadas de: https://www.stanfordchildrens.org/es/topic/default?id
=anatomyandfunctionoftheelectricalsystem-90-P04865

Estos monitores son capaces de desplegar
informacién tan importante como: frecuencia
respiratoria, presion no invasiva (PNI), presion
invasiva (Pl), saturacion de oxigeno (SpQO2),
saturacion venosa de oxigeno (SvO2), presion
intracraneana, presion de gases de via aérea
o anestesia, etcétera. Es importante recordar
que los resultados deben ser interpretados por
un profesional de la salud.
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Andnimo. “El sistema eléctrico del corazén”.
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Ingenieria Industrial, 4.° semestre

A bordo no hay mas cuerda que la del reloj.
Marinero (refran popular)

La navegacion maritima en el siglo xvi no alcanzaba a satisfacer
los estéandares actuales de precision y seguridad. Uno de sus ma-
yores obstaculos fue “el problema de la longitud”, ya que era una
de las causas principales de innumerables muertes, naufragios y
pérdidas de cargamento. Con el incremento del comercio y el nu-
mero de exploradores, queda claro que esta situacion necesitaba
una solucién inmediata.

La posicion de un barco esta dada por dos coordenadas: latitud
y longitud. La primera es la posicién norte-sur relativa al ecuador,
lo cual los astrénomos localizaron basandose en el angulo del Sol
sobre el horizonte cuando éste se encontraba en su punto mas
alto y con la ayuda de un conjunto de tablas. Por otro lado, cuan-
do caia la noche, dado que los polos de la Tierra son inmoviles,
la latitud puede ser determinada por la Estrella del Norte, Polaris,
sobre el horizonte.

Sin embargo, el verdadero problema yace al tratar de obtener la
longitud, la cual es la posicion este-oeste. Las complicaciones
surgen a causa de que la Tierra rota constantemente alrededor
de su propio eje; pero, se logré comprender un principio basico
que ayudo al célculo de la longitud en el océano: la distancia de la
longitud a otro lugar es la misma que la diferencia horaria local de
ese lugar, expresada en términos angulares alrededor del eje de la
Tierra. Lo que significa que la Tierra gira 360° en 24 horas, y que
cada hora de diferencia horaria equivale a 15° en longitud.

SOLO EL TIEMPO
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Era tanta la demandada en el siglo xvi que varios gobernantes
ofrecian premios monetarios a quien lograra encontrar un método
para calcular la longitud, y es aqui donde entra en accioén nuestro
gran héroe, John Harrison, un relojero inglés.

En 1735, Harrison construyé el primer cronémetro marino, H1, que
tenfa gran precision. El aparato era un reloj hecho mayormente de
guayacan (una madera dura y densa) en combinacion con laton.
Contenfa una rueda de escape disefiada para dar impulso al pén-
dulo de manera recta sin necesidad de deslizarse, 1o que evito la
necesidad de lubricacion.

Primer crondmetro marino, H1.

El relojero se baso en tres principios para crear este cronémetro:
insensibilidad a la cantidad de poder disponible para manejar el
regulador, resistencia a la temperatura y operatividad fiable por
largos periodos de tiempo en condiciones severas (durabilidad).

Con el fin de cubrir el primer principio, Harrison incorporé un ‘cara-
col’ para mantener el movimiento mientras se le daba cuerda, ade-
mas de ruedas de escape, remontoires, y espirales del reloj con
movimientos de igual duracién. En cuanto al segundo principio,
Harrison utilizd un método llamado “compensacién”, el cual cam-
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bia la longitud del espiral de reloj en funcién de la temperatura. Sin
embargo, mas adelante, en 1765, Pierre Leroy desarrollé un me-
jor método llamado “balance de compensacion”, el cual cambia
el momento de inercia del balance en funcion de la temperatura.
Por Ultimo, el tercer principio: para evitar el desgaste, éxido y fa-
tiga de los materiales, Harrison optd por el guayacéan, rodillos,
ruedas de escape antifriccion, y espirales de reloj de oro, poste-
riormente reemplazados por espirales de acero y paladio.

En 1736, Harrison comenzé la construcciéon de un segundo cro-
németro marino, H2, en busca de mejoras. Este modelo fue mas
grande y hecho enteramente de metal, quitando la caja y la sus-
pension cardanica en donde antes venia montado; sin embargo,
al momento de terminar el disefo se dio cuenta de errores en el
balance, por lo que rapidamente empezd el disefio del cronémetro
H3, al cual le incorporo ruedas de laton, una encima de la otra,
como solucién al problema anterior. Asimismo, se dio cuenta de
que los resortes espirales no podian ofrecer un torque uniforme-
mente creciente cuando se le daba cuerda al aparato, por lo que
decidio remover el resorte espiral secundario y el helicoidal con un
sistema de palanca. Este modelo no fue tan bueno, pero sf incluyé
dos ideas brillantes: la tira bimetélica y el cojinete de rodillos.

El H4 fue un modelo mas pequefo, portatil, lo cual era una gran
ventaja en el mundo maritimo. Este es el reloj mas famoso de to-
dos los tiempos por ser el primer cronémetro marino capaz de res-
paldar la navegacion maritima mundial. En él, se utilizaron rubies
y diamantes, se balanced su movimiento en cardan de latén para
que se mantuviera perfectamente nivelado en alta mar, ofreciendo

Segundo crondmetro marino, H2. Tercer cronémetro marino, H3. El famoso crondmetro marino, H4.
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asi, una mayor precision. El H4 fue cercanamente hecho sin fric-
cién, y haciendo que tuviera su primera prueba en un viaje a Ja-
maica en 1760. El aparato logré perder solamente 5.1 segundos
en un viaje de 81 dias. Por primera vez en todos los tiempos, los
marineros pudieron saber su posicidn en el océano con un buen
grado de exactitud.

Después del H4, Harrison intentd un Ultimo cronémetro, el H5. En
este, busco simplificar los aspectos mecanicos del H4; sin em-
bargo el mas famoso y con la base cientifica de los cronémetros
marinos seguia y sigue siendo el H4.

Ademas del H5, se hicieron las copias K1, K2 y K3, realizadas por
el discipulo de Harrison, Larcum Kendall. Todos estos crondme-
tros se encuentran actualmente exhibidos en el Museo Maritimo
Nacional de Greenwich, Gran Bretana.

A'lo largo de los anos, hubo otros interesados en hacer contribu-
ciones significativas a este gran invento. Por ejemplo, Pierre Leroy,
quien inventd el dispositivo de frenado de la rueda de escape en
1765 y construyd su propio cronémetro con todos los conceptos
modernos de su época.

Por otro lado, Berthoud, Breguet y Motel disefaron crondbmetros
para la marina. Sin embargo, a pesar de ser mas artisticos, eran
impracticos y caros. Adicionalmente, Thomas Mudge inventé un
mecanismo que consistia en una palanca de rueda de escape.
Este mecanismo fue dominante hasta la introduccion de relojes
eléctricos de quartz.

Earnshaw laminé los componentes de latdn y acero del balance
bimetalico. En el mejoramiento de este aparato, también intervi-
nieron relojeros que buscaban colocar los productos en el mundo
comercial. Y hoy, como sabemos, esta es una de las industrias
mas poderosas a nivel internacional. Se crearon varias marcas
para los cronémetros marinos, por ejemplo: Ulysse Nardin, funda-
da en 1846 por un joven suizo del mismo nombre. Aprovechando
la demanda de cronémetros marinos y de bolsillo en la marina
y en el transporte maritimo, Nardin logré posicionarse rapidamente
en el mercado internacional. Otros de los que decidieron entrar en
este mercado fueron los alemanes, con la marca Glashdtte en el
siglo xix. Asimismo, se encontraban Ditisheim y Paillard, que junto
con la marca Nardin, lideraron la industria suiza de cronémetros.

A pesar de los buenos tiempos por los que pasoé el crondmetro
marino, no siempre tuvo éxito. En los afos de 1918 a 1939, este
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producto sufrié en las ventas por ser tiempos de paz. No obstante,
en los anos de la Segunda Guerra Mundial, la marina demando
varias piezas para la navegacion estratégica.

Actualmente, el Sistema de Posicionamiento Global (GPS) es la
solucién moderna del problema de navegacioén, ya que consiste
en encontrar la posicion de cualquier objeto, persona o vehicu-
lo, mediante la triangulacién de un conjunto de satélites. También
existe la Simulacion de Sistemas de Propdésito General (GPSS),
que es una de las propuestas al problema de longitud hechas en
el siglo xvii. La idea era un poco alocada, y promovia la colocacién
de barcos a lo largo del océano para que lanzaran luces de ben-
gala para que los barcos pudieran determinar su posicion.

Podemos afirmar que la evolucién del cronémetro marino es me-
canicamente interesante, pero adicionalmente, esta heroica idea
ha sido un logro gigantesco en la historia de la navegacion mariti-
ma, debido a que permitia que los barcos dependieran del tiempo
como medida de longitud y encontraran su posicién exacta en el
amplio mar para asf lograr llegar a su destino sin desviaciones ni
pérdidas materiales o de vidas. Su precision fue mejorando, con-
virtiéndose en un producto indispensable y relevante en la vida de
los marineros.

Si tienes interés en este tema, el libro EI crondmetro marino de
Rupert Gould, publicado en 1923, proporciona mas informacion
acerca de este magnifico invento que revoluciond la navegacion.
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INTELIGENCIA ARTIFICIAL:
UN PARTEAGUAS

N EL TRATAMIENTO
DE PARKINSON

ALEJANDRA ALCALA HADDAD
Ingenierfa Biomédica, 5.° semestre

Representacién de la sinapsis de las neuronas dopaminérgicas.
Tomada de: https://elmedicointeractivo.com/hallada-la-maquinaria-molecular-responsable-de-la-liberacion-
de-dopamina-nivel-cerebral/

Cuando escuchamos hablar de parkinson, lo primero que nos vie-
ne a la mente son los horribles e involuntarios temblores que esta
enfermedad produce, deteriorando la calidad de vida de quienes
la padecen. En promedio, la enfermedad inicia en personas de
60 anos, y su incidencia aumenta significativamente con la edad
(NIH, 2016). Esta enfermedad es neurodegenerativa, lo que signi-
fica que afecta al sistema nervioso central causando que las neu-
ronas se destruyan progresivamente. En particular, el parkinson es
causado por la falta de dopamina en el cerebro, una sustancia que
interviene en los mecanismos motores del cuerpo. Ademas de los
caracteristicos temblores, algunos otros sintomas que presenta la
enfermedad son rigidez, inestabilidad postural, dificultad para tra-
gar y masticar, y cambios en el habla (NIH, 2016).
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Las cifras de personas que padecen de parkinson son alarmantes.
En México, ésta es la segunda enfermedad neurodegenerativa
mas frecuente en personas mayores de 50 anos (INAPAM, 2019).
Los nUmeros a nivel mundial son todavia mas inquietantes: siete
millones de personas padecen de parkinson y se estima que para
el 2030 estas cifras llegaran a mas de 12 millones de personas al-
rededor del mundo (OMS, 2008). Debido a lo anterior, cientificos y
médicos han dedicado afios de su vida en crear tratamientos que
reduzcan los atroces temblores patoldgicos del parkinson.

Hoy, los tratamientos para el parkinson consisten en medicamen-
tos y complejas terapias de rehabilitacion. Aunque se han conse-
guido progresos significativos, a la fecha no existe ningun trata-
miento 100% efectivo. Pero esto podria estar a punto de cambiar,
ya que la robdtica y la inteligencia artificial abren un nuevo pano-
rama de esperanza para los pacientes que padecen parkinson o
alguna otra enfermedad motora. Recientemente se ha trabajado
en el desarrollo de exoesqueletos portatiles y robots de neurorre-
habilitaciéon que puedan ayudar a las personas a compensar los
movimientos involuntarios del parkinson (NYU, 2020).

Para lograr eliminar o compensar los temblores, lo primero que
se debe encontrar es la forma de predecirlos exactamente y en
tiempo real, ya que un retraso de tan solo 20 milisegundos podria
frustrar una compensacion efectiva por parte de la maquina, e in-
cluso poner en riesgo la seguridad del paciente (NYU, 2020). Esto
representa todo un reto pues los temblores patolégicos del par-
kinson no siguen ningun patron especifico, y cada paciente posee
patrones diferentes.

Conscientes de la importancia de realizar esta tarea, un equipo
de investigadores de la NYU y Canada utilizé pequefos sensores
para estudiar los temblores de 81 pacientes del Centro de Tras-
tornos de Movimiento de Ontario (Londres). Con los datos reca-
bados, se emplearon técnicas complejas de modelado de redes
neuronales profundas para construir un modelo algoritmico que
predice en tiempo real y con exactitud los temblores de mano. El
modelo fue nombrado PHTNet (por sus siglas en inglés: Patholo-
gical Hand Tremors using Recurrent Neural Networks) y opera con
inteligencia artificial. Ya fue probado y esta listo para implementar-
se, mostrando excelentes resultados en los pacientes (Shahtalebi
y Atashzar, 2020).

Un inconveniente de este modelo es que requiere de mucha po-
tencia computacional. Sin embargo, el Dr. S. Farokh Atashzar y su
equipo ya estan trabajando en ello: planean desarrollar un enfoque
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Estudio de los temblores patolégicos en pacientes del Centro de Trastornos
de Movimiento de Ontario. Tomada de: https://doi.org/10.1038/s41598-020-58912-9

en la nube de baja potencia, permitiendo que los robots portatiles
y los exoesqueletos funcionen en los hogares de los pacientes
(Shahtalebi y Atashzar, 2020).

La incorporacion de este modelo de aprendizaje automatico a las
tecnologias de robdtica podria cambiar por completo la vida de
las personas que padecen Parkinson. Este modelo les regresara
la independencia en su vida cotidiana al eliminar los temblores pa-
tolégicos y les permitira mejorar la precision de sus movimientos
voluntarios. Con el tiempo, este invento continuara mejorando y al
final se lograré crear algo portétil y con la mejor precision posible,
para garantizar la mejor calidad de vida a las personas afectadas
por esta enfermedad neurodegenerativa.
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FACTORY 1/O.
SIMULACION 3D DE FABRICA

JAVIER ARTURO LOPEZ MENDOZA
Ingenieria Industrial, 3*" semestre

Si te apasiona la automatizacién industrial o simple-
mente tienes curiosidad por saber coémo se llevan a
cabo los procesos desde la inminente llegada de la
industria 4.0, entonces Factory I/O es para ti.

Factory 1/O es un software de simulacion 3D, creado
por RealGames, el cual nos permite construir y contro-
lar procesos industriales en tiempo real (Bermeo, 2016).

Este tipo de simulacion es totalmente interactiva e
incluye graficas de alta calidad y sonido, proporcio-
nando un entorno realista industrial. A su vez utiliza
tecnologia innovadora, la cual permite la creacion
facil y rapida de los sistemas automatizados en 3D,
los cuales pueden ser controlados en tiempo real
mediante la conexiéon de Factory I/O y equipos ex-
ternos (PLCs o microprocesadores).

Las caracteristicas principales que vuelven a Fac-
tory I/O un gran software para el aprendizaje de
tareas de control realista, mediante PLC, son: 20
escenarios inspirados en las aplicaciones industria-
les mas frecuentes, usando una librerfa con mas de
80 componentes industriales, con los que se pue-

de crear desde un escenario personalizado, hasta
una fabrica virtual; la capacidad de crear estrategias
para el diagndéstico de averias, ya sea por enchufe
abierto o corto circuito; la seguridad y eficiencia del
software, ya que nos muestra aplicaciones reales de
la industria, evitando los problemas de costos, dano
a personas y/o a equipos (Factory 1/0, 2006-2020).

Los requerimientos minimos para el uso de Factory
I/0O son: Windows Vista o superior, Intel Core 2 Duo a
2Ghz, 1Gb de RAM y 500Mb de disco duro.

Asf que ya lo sabes: si te interesa saber cémo mejo-
rar los tiempos de ciclo, la productividad, la calidad
del proceso y la competitividad de una empresa,
prueba Factory I/O (Automatizacién Industrial, 2020).

Referencias:

Bermeo, M. (30 de octubre de 2016). Recuperado de
https://www.youtube.com/watch?v="7yjJ9ZE9V g&t=440s

Factory I/0. (2006-2020). Recuperado de https://docs.factoryio.
com/

Revista de Robots. (29 de junio de 2020). Recuperado de
https://revistaderobots.com/industria/automatizacion-
industrial/

+CIENCIA. REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA



flntegrando ingenieria

+CIENCIA. REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA

Sinopsis

Una de las responsabilidades que surgieron
como resultado del sismo del 19 de septiem-
bre de 2017 fue la de revisar no solo los danos
que el mismo tuvo sobre las construcciones
existentes en la CDMX, sino también las con-
secuencias que tuvo en los proyectos que ya
se encontraban en el proceso de disefo y
construccion.

Aqui se menciona el proceso que se llevd a
cabo para revisar el proyecto ejecutivo de un
edificio de departamentos ubicado en la fron-
tera entre las colonias Juarez y Roma bajo los
parametros de un “nuevo reglamento” (todavia
no estan en vigor en esas fechas), los cambios
que surgieron en el diseno del proyecto y sus
implicaciones, su proceso constructivo y el
incremento de los costos de construccion
involucrados.

Introduccion

En una ubicacion privilegiada, la Av. Chapulte-
pec esquina con Sevilla y la calle de Londres,
se esta construyendo un edificio de departa-

SEGURIDAD,
(A QUE COSTO?

ING. GONZALO MALDONADO LOPEZ LIRA
Profesor de Licenciatura
de Ingenieria Civil

mentos residenciales de 11 niveles, el cual ha
sufrido cambios importantes en su diseno pro-
ducto de modificaciones en la normatividad.

Ubicacion del edificio.



Croquis de ubicacion: Calle Londres #256, colonia Juérez.
Terreno de 703.49 m?.

Enfocado a un mercado de parejas jévenes, el
proyecto esta constituido por departamentos
de entre 50 y 100 m? con un cajon de esta-
cionamiento para cada uno y cuyos clientes
potenciales trabajan cerca de su vivienda y se
transportan principalmente a pie, en bicicleta y
en transporte publico.

Como el disefio conceptual del negocio inicid
en 2016y al ocurrir el sismo ya se tenian prac-
ticamente listos tanto el diseno como los per-
misos para iniciar la construccion siguiendo
los parametros de disefo establecidos en el
reglamento de construcciones, vigente desde
el 6 de octubre de 2004, los duenos y desarro-
lladores decidieron modificar el diseno confor-
me al nuevo reglamento. Antes del sismo, el
diseno se habia resuelto mediante una estruc-
tura de concreto reforzado tradicional con una
densidad de acero de 65 kg/m? construido, y
una cimentacion a base de muros milany pilas
con un desplante en la primera capa dura (a
30 m). El nuevo disefo optarfa por una estruc-
tura mixta de perfiles de acero recubierta con
concreto y con una cimentacion mucho mas
profunda y reforzada que la que contemplaba
el diseno original.

El subsuelo en esta zona (ver croquis de mapa
de riesgos y estratigraffa del mismo) sufrié
aceleraciones y movimientos en edificaciones
existentes como resultado del sismo de sep-
tiembre de 2017, que motivaron a un analisis
mas detallado que el que normalmente se
hace en la mayorfa de los proyectos de ci-
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mentacion en la ciudad. Por ello se efectud un
analisis de “espectro de sitio” que manifestd
los resultados expresados en las graficas que
ilustran este articulo.
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Espectro eléstico (Q=1.0) e inelasticos (Q=1.5y 2.0) de disefio.
Estos espectros estan asociados a un periodo de retorno de 125 anos,
una sobrerresistencia de 2.0 y a estructuras del Grupo B.
México, DF, 02 de mayo de 2017.

Gréfica de espectro de sitio.

N
@_ T L .
tarale gréties
s AN e \ s > s ki

i e B i b T it et i i
"o "is " "mas "o "os "oo "es LR s

ey wovet [ et [ feren
l CUEVAS Zonificockn geotécrica de o clucad de Méxlco
E Bt { NIC Par dinedo y consrues i wwinnes D 2017}

Zonificacion geotécnica de la Ciudad de México para la localizacion
de riesgos.
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Estratigrafia del subsuelo.

Modelo tridimensional del edificio. La profundidad de las pilas
es de mas de 50 m y la altura del edificio es de 44 m a partir

del nivel calle.
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Solucion del disefio del proyecto.

Solucién del disefno del proyecto

Memoria descriptiva

La solucién que resuelve las condiciones esta-
blecidas por el nuevo reglamento de construc-
ciones (2017) es a base de una estructura mixta
que incluye una estructura metélica con perfiles
de acero y columnas de concreto reforzado.

Las columnas son a partir de la subestructura
(4 niveles) y hasta el nivel 8 de la superestructu-
rade 90 x 130 cmy del nivel 9 al 11 de 90 x 90
cmy de concretos que varian de 500 a 350 f'c.

Las trabes son perfiles metalicos con especi-
ficacion ASTM A992/B-284 grado 50 y tienen
dimensiones que van del W30" al W24”.

Las losas estan resueltas con losacero 30 con
largueros W16”, malla 6x6/6-6 y concreto de
250 f’c.

El sistema incluye contravientos de perfiles
metélicos para limitar los desplazamientos ho-
rizontales producidos por sismos, algunos co-
locados en forma de cruz y otros colocados en
forma de "Chevron".

Método constructivo
Podriamos dividir el procedimiento constructi-
VO en tres fases:

1) Muro milan y pilas

El muro milan se construyd en secciones de
6 m de ancho en promedio a lo largo del todo
el perimetro del terreno, el cual tiene 50 cm de
espesor y profundidades de 35y 50 m.

Se inicié con un brocal para guiar la almeja de
excavacion, misma que se hizo con lodo bento-
nitico y con una draga con brazo de 40 m.

El colado se hizo con trompa de elefante y
con concreto de 350 f’¢ y dejando juntas ma-
chiembradas con bandas de neopreno para
evitar filtraciones de agua.

También se construyeron 21 pilas que varian en
diametro entre 0.80 y 1.6 m con una profundi-



dad de 50 m, para llegarse a encajar en la 22
capa dura (ver croquis). Estas pilas también se
excavaron y colaron utilizando lodo bentonitico
y con concreto de resistencia 350 f'c.

Se instald un sistema de bombeo a 20.5 m
de profundidad para abatir el nivel freatico.
Este consistid en 17 pozos de bombeo de 30
cm de didmetro con bombas de tipo eyector y
se puso a funcionar con un mes de anticipa-
cion a la etapa de excavacion de sotanos.

2) Excavacioén y subestructura (top-down)
Se efectla la construccion de una trabe de co-
ronamiento de 1.80 m de altura para ligar en
forma continua todas las secciones del muro
y a continuacion se empieza a excavar la pri-
mera seccion para el colado de la losa de “re-
fuerzo” que dara inicio al procedimiento “top-
down”. En el cual, primero se demuele la parte
superior de las pilas, se continlan las vigas
metélicas integradas a las pilas y se conectan
con trabes para formar esa estructura de la
losa a nivel de la calle, que tiene un espesor
de 25 cm, un concreto de 350 f'c y losacero.

La extraccion de la rezaga se hizo con una
retroexcavadora con cuchara de 0.75 m3y
un brazo con un alcance de 15 m. Ademas,
se utilizd otra retroexcavadora pequeha
para la excavacion a cubierto con cuchara
de 0.25 m®. Se empled un sistema de ven-
tilacion para extraer los humos producidos
por dicho equipo.

Cada 4.2 m de profundidad se llevo a cabo el
mismo procedimiento de excavacion, coloca-
cién de estructura de acero y losacero y cola-
do de losa con un concreto de resistencia
350 f'c hasta llegar al nivel -18.0, donde se
colo la losa de desplante de 1.2 m de espesor.

3) Superestructura

Una vez coladas tres losas abajo del nivel de
la calle, se pudo proseguir la colocacion de la
estructura metalica continuando las columnas
y cerrando los marcos con las trabes corres-
pondientes.
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El nivel planta baja tiene doble altura (8.85 m)
y presenta también unas columnas inclina-
das que conforman un mezzanine con uso
de oficinas.

A partir del nivel 3 se tiene el piso tipo de de-
partamentos.

Cuando se hayan avanzado tres niveles como
maximo de estructura metalica, se deberan co-
locar los contraventeos, se debera colar el reves-
timiento de concreto de las columnas, colocar la
losacero y colar las losas correspondientes has-
ta completar los 11 niveles del edificio.

A continuacion de los colados de las losas, se
procedera con la ejecucion de los trabajos de
albanilerfa, instalaciones y acabados de los de-
partamentos y areas comunes correspondientes.

Reflexiones y cuestionamientos

Teniendo como objetivo fundamental garantizar
la seguridad estructural y operacional del in-
mueble, planteamos en este articulo la relacion
entre el grado de seguridad (factor utilizado,
¢hasta dénde es suficiente?) contra el costo y
tiempo de edificacion del inmueble. Se plantean
a continuacion tres preguntas para reflexion, la
respuesta la tendra cada uno de nuestros esti-
mados lectores.

¢Es justificable que un edificio cueste en su ci-
mentacion y estructura un 30% mas que otro
que se esta construyendo enfrente siendo la
misma zona sfsmica ya que uno obtuvo sus per-
mMisos unos meses antes o por vias diferentes?

¢Qué sucede cuando el 95% de las construc-
ciones existentes fueron edificados con para-
metros de disefo mucho menos exigentes?

¢No existe una tendencia a cubrirse por parte
de los especialistas sobre todo cuando ocu-
rre un fendmeno sismico como el de hace tres
anos?

Sirva este articulo para invitar a la reflexion y
discusion sobre este tema.
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Ha llegado el momento de repasar la teoria, es de cultura general,
y las respuestas son de opcién multiple.

1) (Cual fue la sede de la Copa Mundial de Fatbol
de 19627

a) Argentina
b) Brasil
c) Alemania
d) Chile

2) LEn que allo surge la NASA?
a) 1980
b) 1945
c) 198%
d) 1954
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3) (Cuantos adulkos mayores hay en México
(aproximadameh&e)?

a) 22 millones
b) 10 millones
c) 18 millones

d) 31 millones

4 1Qué dia celebramos a los abuelos Y abuelas
de México?
a) 30 de agosto
b) 2% de agosto
c) 20 de septiembre
d) 17 de abril
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Ha llegado el momento de repasar la teoria, es de cultura general,
y las respuestas son de opcién multiple.

8) 1Quién es la persona que mas alos ha vivido
en toda ta historia de la humanidad?

o) Kane Tanaka
b) Ckivo Miyaco
¢) Jeanne Calment

d) Violet Brown
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RESPUESTAS

de la Tr EdVEd& pasada

Prequnta 1: “a - Verdadero”
Prequnta 2: “a - mas de &0 km/h”
Pregunta 3: “c - Rojo”

Prequnba 4: “¢ - Verdadero”

Prequnta &: Ve = Verdadero”
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