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Editorial

LA COORDENADA

0,

Hoy, nos encontramos con la edicién nimero
22 de la revista +Ciencia, un nimero en el que,
como en cada entrega, es nuestra mision seguir
informando a nuestros lectores de los aconteci-
mientos mas importantes, en los diferentes am-
bitos cientificos elegidos para esta publicacion.

Comenzamos con el ya clasico “¢Sabias
que...?”, en el que Eduardo Pomar Morales,
nos presenta datos curiosos del transcurso del
tiempo en el espacio, y de cdmo se mantienen
en buen funcionamiento los GPS. En “Unos
anos después...”, es un orgullo para nosotros
recibir a Daniel Porfirio Sarmiento Valle, egresa-
do de Ingenieria en Mecatronica de la Universi-
dad Andhuac México, y exmiembro del Comité
Editorial de nuestra revista; en su articulo, nos
habla de la manera en que las industrias “poco
llamativas” conforman un muy buen punto de
inicio para nuestra vida laboral.

Para esta edicion, nuestro colaborador Santia-
go Rivera Harari, nos presenta en “1 Idea = 1
Cambio”, la importancia que tendra en un futu-
ro el Helio-3 para la obtencion de energia eléc-
trica como una alternativa muy prometedora; en
la seccién “Ciencia por alumnos”, Sabrina Soffa
Prieto Salazar, estudiante de Ingenieria Biomé-
dica, nos describe la manera en que se estan
utilizando los conocimientos en la neuroinge-
nierfa, con el propdsito de ayudar a pacientes
con algun tipo de amputacion.

Por otro lado, en la seccion “iMaquinizate!”, Alin
Deyanira Flores Garcia nos introduce al extrusor
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para polimeros, su importancia y aplicaciones
en la industria, mientras que en “De la necesi-
dad al invento”, Claudia Nicole Pleitez Vanegas,
con su articulo “La revolucion en la experiencia
auditiva”, muestra la evolucién e innovaciones
que han sufrido los audifonos desde su primera
aparicion. También, aprenderemos de qué tra-
ta la NASA App, y las ventajas que tiene, en el
apartado “Utilizalo”.

No podia faltar nuestra seccion “iCiencia a todo
lo que da!” a cargo, esta vez, del Ing. Leonardo
Hernandez Flores y del Dr. Angel Ivan Garcia
Moreno, quienes nos ofrecen un estudio sobre
las redes neuronales recurrentes y su participa-
cién en la elaboracion de diagramas TTT. Por
su parte, Emmanuel Doniz Ortiz, nos platica en
“[Integrando ingenieria” sobre el proyecto que
desarrolld, en el cual pretende erradicar el uso
de desechables en la industria de los alimen-
tos. Finalmente, no olviden contestar nuestro
“Problema ConCiencia” y la trivia, enviando sus
respuestas via correo electronico, Facebook o
Instagram, lo mas réapido posible, para asf tener
la oportunidad de ganar increibles premios.

Al igual que en nuestras ediciones anteriores,
la revista +Ciencia nos ofrece, una vez mas,
conocimientos interesantes para compartir con
amigos y colegas, ademas de ayudarnos a ex-
pandir nuestro saber sobre diferentes temas.
Recuerda que ésta es tu revista. iDisfritala!

Guadalupe Karla Velasco Gémez
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¢Sabias que...?

EDUARDO POMAR MORALES
Ingenieria Blomedlca 4° semestre

La teorfa de ia relatividad es un concepto
que establece de manera general, que
las medjdas de tlempo y espacno son
referentes al estado de movimiento del

a2

observador, por lo que no son absolutos..

El principal aportador a la teoria de la
relatividad fue Albert Einstein, y, una de
las ideas principales que'presenta esta
teorfa, es que el tiempo transcurre mas
leftto en cuanto a mayor velomdad se'
encuentre 'un objeto

-~ Los viajeros

espamaleg
@nvejecen
-mas Iento

Para ejemplificar’ dicho concepto, se
desarrolld la paradoja.de los gemelos.
Esta conjetura establece que: si un
hermano gemelo viaja en un cohete hacia
una estrella a grén velocidad, cuando
regrese de su viaje,'serd mas joven

' que su hermano. Esto se debe a que el '

.tlempo del hermano que se quedo en
la Tierra, Iranscurrlo mas lento que para
su hermano.,, Por tanto, mientras que

él espera 10 anos Su regreso para eI
pasaron solamente 6 anos y al regresar,
- es 4 anos mas Joven que él.
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.. Unaférmula-mantiene -
~ . funcionando alos GPS

bat
'

., * Todos conocemos la férmulade’E=Mc? - - de lainfornacion gue estos mismos &nvian.

presentada por el famoso fisico Albert de regreso a los GPS. Sino se usaraesta '
, Einstein, donde: Ere’presenta la energia, + formula, los, satélites serfan aproxmad-amente ‘ '
j © . mrepresentala masa y crepresenta’la 7 kllometros mMenos precisos. ot
" velocidad de la luz. ¢Sabias que egta formula .. oo L
es ut;hzada para obtener datos del GPS de ' ' : ,
' . una manera més precisa? ' . . Referencias - -
: g A ' . ¢ Lopez Sanchez, G. (24 de nowembre de 2015) épor Y
' W Para el funmonamf‘ento de 10 GPS se ! ‘ . que la Teoria de la Belatlwdad de Elnste/n esne-
, ' b * | cesariapara verla tele o no perderse con el GPS? |

. con3|dera la: relat|V| ad del tiempo. Los -
e ‘ , | bi d reded dp laTi ) . ABC Ciencia. Tomado ef 31.de octubre de 2019. ' '
Sate ites .que orbitan alrededor de la Tierra. . Sitio.web: https: //www abc. es/cnencna/abcn teoria- -

- C se encuentran a distintas velocidades e relatividad- -einstgin- necesana—para -tele-0-no- perder— K

+CIENCIA. REVISTA DE LA FACULTAD _DE.INGENIERiA

! “intensidades en el garhpo gravitacional, . ' se'201511242221. noticia.htm : 3
ocasionando que el tiempo y el espacio *Universidad de Granada. (s.f). La paradoja de os. '
' ' en los satehtes y en‘la’superficie del " gemelos. Universidad de Granada. Tomado el 31 ' '
planeta sean dn‘erentes Los satélites estan de octubre de,2019. Sitio web: hitp://www. ugr.

: e ‘adelantados 38 nanosegundosE porloquese - - es/~jilaha/SR/sr4.pdf :

. P . . Waldrop, M, (nowembre de'2017). La Teorla de la
aplica esta formula para calcular la trayectoria
. . "' Relatividad de Einstéin‘explicada en quatro Sim-

. . o i i ' ples pasos. National Geographic. Tomado el 11. ' 5 0
. ‘ S ' * de septiembre de 2019. Sitio web: https://www.

' I . . ' 'natlonilgeographlc es/C|enC|a/2017/05/Ia teoria-
de Ia-relatlwdad -de-einstein-explicada-en- cuatro- T
S|mples pascs o 5 "
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1. JORNADAS MECATRONICAS

La Facultad de Ingenieria de la
Universidad Anahuac México, Campus
Norte, llevé a cabo los pasados 12y 13
de noviembre, las jornadas mecatronicas
tituladas “Smart Vehicles”, que contaron
con las conferencias de las empresas
Tata Motors y Ford, que permitieron a los
alumnos de la Facultad, conocer mejor el
sector automotriz enfocado al desarrollo '
de vehiculos autbnomos. -

Fotograffas: Cortesfa del Dr. Leon

2. CONGRESO INTERNACIONAL AT&T-ANAHUAC

El pasado 14 de noviembre se seguridad digital, ciudades inteligentes,
celebro el congreso AT&T-Anahuac big data'y optimizacion de redes, entre
entre la respectiva empresa lider en otros de gran interés.
telecomunicaciones, y la Facultad de
Ingenieria de nuestra Universidad. El
congreso contd con la presencia de
directores y subdirectores de ingenieria
AT&T Global. Entre los temas de

las conferencias impartidas por los
representantes de la empresa, se
hablé de las nuevas tecnologias que
se desarrollan para facilitar el acceso
ainternet y las telecomunicaciones,

Hamui Balas.

Fotografia: Cortesfa del Dr. Leon

Hamui Balas.
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3. JORNADAS DE INGENIERIA CIVIL

Antonio Tena Colunga.

Fotograffas: Cortesfa del Mtro. José

Los dfas 5, 6y 7 de noviembre sustentable, muros verdes con
se realizaron las Jornadas de graviones, impermeabilizacion
Ingenieria Civil, con presencia del en techos verdes, entre otros
Instituto Mexicano del Petréleo, aspectos de gran interés.

HOLCIM Apasco, INPRESA,
MACCAFERRI de México vy el
consorcio ARA. Estas empresas
impartieron conferencias, llevaron
a cabo dos visitas industriales y
una olimpiada del conocimiento,
enfocado a la ingenieria civil.
Durante las Jornadas se
tocaron temas relacionados N ' o )
Visita al desarrollo habitacional “Misiones ||
con las refinerfas, construccion en Toluca, Estado de México.

Alumnos de ingenieria civil en la visita a la planta de Centro Apaxco, en el Estado de México.

+CIENCIA. REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
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4. SE LLEVARON A CABO LAS JORNADAS
BIOMEDICAS 2019, EN LA UNIVERSIDAD ANAHUAC
MEXICO, CAMPUS NORTE

El evento se llevé a cabo los
dias 20y 21 de noviembre y fue
organizado por la Sociedad de
Ingenieria Biomeédica Anahuac
(SIBA), en colaboracion con los
profesores de la Coordinacion
de Ingenieria Biomédica. En
este evento, la Ing. Jessica
Alanis Estrada, de la empresa
Philips Healthcare, impartié
una conferencia sobre el

uso de la fluoroscopia en
imagenologia médica, mientras

que el Dr. Eden Morales Narvéez,

investigador invitado del Centro
de Investigaciones en Optica,
dio una platica sobre el uso de
nanomateriales en sistemas

de biosensores.

Gracias a la participacion de la
sociedad de estudiantes SIBA,

en la Sociedad Mexicana de
Ingenieria Biomédica (SOMIB),
fue posible organizar una
conferencia en el modelo SOMIB
Talks, con una ponencia del

Mtro. Héctor Baro Verdugo,

sobre integracién de modelos de
telesalud. El evento culminé con
la presentacion de la Ing. Karla
Graciela Ordufa, de Vitalmex,
sobre cirugia endoscopica bipolar.
Vale la pena mencionar que tanto
la Ing. Jessica Alanis como la
Ing. Karla Orduna, son egresadas
del Programa de Ingenieria
Biomédica de la Universidad
Anéhuac México.

Fotograffa: Cortesfa de la Dra. Marisol Martinez Alanis.
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5. ROBOT QUIRURGICO DA VINCI,
DE VISITA EN LA UNIVERSIDAD ANAHUAC MEXICO,

CAMPUS NORTE

El pasado viernes 29 de noviembre,
alumnos y profesores de las
facultades de Ingenierfa y Ciencias
de la Salud, tuvieron la oportunidad
de interactuar con el robot Da Vinci,
un logro de la tecnologia moderna
que permite a los cirujanos
efectuar intervenciones quirdrgicas
de manera remota y con una
excelente precision. Se trata de

un sistema robético formado

por tres secciones: El robot
propiamente dicho, cuenta con
cuatro efectores y 12 grados de
libertad, ademéas de la unidad de
procesamiento y la consola para la
operacion remota, con capacidad
de visualizacion en 3D. Da Vinci
fue fabricado por la empresa

estadounidense Intuitive Surgical

y distribuido, de forma exclusiva
en México y Centroamérica, por

la empresa Cyber Robotics, que
amablemente presto el robot para
Su uso en la Universidad, gracias a
las gestiones de Valentina Pagaza
Davila, alumna de Ingenieria
Biomédica, de los integrantes de la
Sociedad de Ingenieria Biomédica
Andhuac (SIBA) y de algunos
profesores de la Coordinacion de
Ingenieria Biomédica. Ademas

de la presentacion de Da Vinci,

el personal de Cyber Robotics
impartié un interesante taller a

la comunidad universitaria, para
explicar el funcionamiento del
robot.

Martinez Alanis.

Fotografia: Cortesia de la Dra. Marisol
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LA INGENIERIA ESTA EN TODOS
LADOS.... HASTA EN EL PAN

DANIEL PORFIRIO SARMIENTO VALLE
Ingenieria en Mecatrénica, Universidad Andhuac México (2013-2017)

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

Cuando me encontraba estudiando la
carrera de Ingenieria Mecatrénica en la
Universidad Anadhuac México, no me pasé
ni por un segundo en la mente todo lo

que me depararia el inicio de mi carrera
profesional. Siendo yo un entusiasta de la
manufactura y de la automatizacion, me
llamaban la atencién las industrias que
tipicamente (y a veces, hasta juzgando mal)
son las pioneras o las que mas provecho
han obtenido de todos estos avances, tan
vertiginosamente rapidos, a los que nos ha
acostumbrado la tecnologia.

Considero que, la enorme mayoria de los
estudiantes de ingenieria, nos enfocamos
durante nuestros estudios a estos sectores
de la industria que son muy llamativos, e
incluso glamorosos, y nos olvidamos que la
ingenieria y la tecnologia tienen aplicaciones
muy diversas, y que muchas veces esos
sectores que no a todos nos llaman la
atencion, tienen enormes retos en los que
las nuevas generaciones de ingenieros
debemos de poner atencién, y que son a
veces en donde podemos aportar mas.

Yo siempre he sido amante del pan. Mi
bisabuelo tenia una pequena panaderia

en Michoacén, y aunque el oficio no se
perpetud per se en la familia, curiosamente
yo regresé al ciclo. Gracias a una
excompanera de la Facultad de Ingenieria,
me enteré de una oportunidad laboral en
Grupo Bimbo, como ingeniero de proyecto.
Sin saber qué esperar, decidi aplicar a la
convocatoria, y nunca imaginé que mi vida
fuera a cambiar tan drasticamente. Primero,
debi superar un arduo entrenamiento

en planta de algunos meses, en donde
tuve que lograr la relacién entre los
conocimientos de ingenieria que adquiri
durante la carrera, con el “arte” de hacer
pan. Y digo que es arte, porque es un
alimento que el ser humano ha producido
por siglos y en todas partes del mundo.

Fue para mi una gran impresion y un
enorme reto, el que este sector de la
industria, aunque en principio es una
gran tradicién, actualmente se encuentre
incorporandose a la cuarta revolucion



industrial, y esta buscando formas de
aplicar nuevas tecnologias para innovar en
sus procesos. Para mi, esa oportunidad me
permitié unir dos cosas que disfruto mucho:
la ingenieria y el pan, y aunque tiempo atras
no visualizaba algo parecido para mi carrera
profesional, estoy seguro de que encontré
un excelente punto de inicio.

Desempenandome en mi puesto, he
corroborado que la ingenieria no solamente
significa el conocimiento técnico que se
obtiene durante los estudios, sino que
es una mezcla de una eterna curiosidad
por buscar mejorar todo lo que tenemos
frente a nosotros. Si hacemos lo que nos
apasiona, podemos lograr dar ese extra
que no solamente hace la diferencia a
nivel personal, sino que, también, logra
contribuir a mejorar la calidad de vida de
las personas.

Unos anos despueés...

Si yo pudiera decirte algo, querido lector
de +CienciA, es que mas alla de dejarte
llevar por las empresas que siempre estan
en boca de todos, te enfoques en aquello
que para ti significa algo o que puedes
identificarte con ello. Si eso logras también
unificarlo con lo que estas estudiando o
estudiaste, verdaderamente podras dar el
extra que agregue verdadero valor a todo
lo que haces, ya que todo esto te invita no
solamente a involucrarte mas, sino que
también te da una perspectiva mas amplia
para poder dar soluciones de calidad.

No hay duda de que a donde sea que
pongamos la vista, y en todos lados,
podemos ser agentes de cambio para
lograr un mundo mejor, mas productivo,
sustentable y armonioso. La tecnologia
debe de ser siempre una herramienta para
mejorar nuestra calidad de vida.

Fotografias: Cortesia del Ing. Daniel Porfirio Sarmiento Valle.

+CIENCIA. REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
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: “TOMANDO EL TREN”
Desde Villanueva hasta Villavieja hay una distancia de 375 km en tren.
iy, Villaverde queda de camino entre ellas y esta a 150 km de Villanueva.

L] A'las 12:00 h un tren parte de Villanueva y llega a Villaverde a las 13:15 h.

| Espera alli 15 minutos y luego viaja hasta Villavieja, adonde llega m’ ’
"

o alas 15:00 h. Otro tren parte de Villavieja a las 12:30 h y viaja sin
: parar hasta Villanueva, a una velocidad media de 100 km por hora.

'
&
2
' P
T H e

&A qué distancia de Villaverde se cruzan
los dos trenes, y a qué hora?

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

quedado durante 20 dias.

Felicitamos a Fernando Javier Sdenz Guzman (Ingenieria
Referencia Mecatronica, 3er. semestre), Andhuac México Campus
Jackson, P (2005). Antologia de acertijos mensa: [ Norte, quien resolvi6 a la perfeccion el acertijo.
caceptas el desafio? Espana: Ediciones Martinez Roca, p. 102. b
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Cnergla

DEL MANANA

SANTIAGO RIVERA HARARI
Ingenieria Industrial, 6° semestre

El ser humano siempre ha buscado saciar
necesidades y resolver problemas; incluso si
no hay problema alguno, el humano crea ese
problema para poder resolverlo. Por ejemplo:
La contaminacién por el uso desmedido de
los pléasticos: “surge la necesidad de distri-
buir alimentos y bebidas de una manera mas
econdmica: las empresas optan por el uso
del plastico y otros contaminantes. Esto re-
suelve un problema, pero crea otro mucho
mas grave”.

Ultimamente nos llegan las noticias de las ca-
tastrofes ambientales, tales como incendios,
niveles de contaminacion elevados, el derreti-
miento de los polos, entre otras grandes situa-
ciones. ¢Qué es lo que esta generando todo
esto? La respuesta la podemos encontrar en
dos ambitos importantes (claro que no son
los Unicos dos factores), o que generamos y
lo que necesitamos para generar, es decir, la
energia. El ser humano ha sido muy ingenioso
ala hora de buscar fuentes de energia, ya que
existen muchas formas de esta como son: la
solar, edlica, hidraulica, entre otras. También
esté la nuclear, que se emplea en las plantas
nucleares y aprovecha el calor que libera prin-
cipalmente el atomo de uranio. Las centrales
nucleares generan energia a partir de un pro-
ceso llamado fisién, que consiste en dividir el
nucleo del atomo en otros mas pequenos para
liberar la energia y asi mismo captarla. Eins-
tein explicaba esto anos atras, con su famosa
ecuacion de: E=mc?, en la que E es la energia

de un cuerpo en reposo, m se refiere alamasa
del mismo y c a la velocidad de la luz.

Imagen 1: Albert Einstein y un tablero con férmulas fisicas, en los Estados
Unidos, alrededor de 1935. Tomado de: H. Paul Honsinger. (2018). Why did
Albert Einstein (being a German) help the US make the nuclear bomb and
didn't help Germany in the World War 11? 29/10/2019, de QUORA Sitio web:
https://www.quora.com/Why-did-Albert-Einstein-being-a-German-help-the-
US-make-the-nuclear-bomb-and-didnt-help-Germany-in-the-World-War-II

La fisidn a su vez, trae consigo posibles pro-
blemas, que involucran la radioactividad; sin
embargo, también existe otro proceso al que
se le conoce como fusidon, que consiste en
unir dos atomos, por ejemplo, de deuterio y
tritio a temperaturas muy elevadas (cercanas
a 200,000,000 °C), para que empiecen a fu-
sionarse y generen energia. Esta energia es
convertida directamente en electricidad.

La fusion nuclear plantea a los cientificos y a
los ingenieros un gran reto, ya que tienen que
crear un espacio con un gran nimero de espe-

+CIENCIA. REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
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cificaciones, para que la fusion se pueda llevar
a cabo de manera segura. Todos los proyec-
tos de esta magnitud tienen riesgos, y este no
es la excepcion. Pero lo méas grave que podria
pasar si fracasara, serfa que se descompusie-
ra el reactor, y muchos millones de ddlares se
perderian. Si te estas preguntando épodria pa-
sar algo similar a lo de Chernobil? La respues-
ta es no, ya que la fusién nuclear, a diferencia
de la fision, no deja residuos radioactivos. Por
lo que, es un punto a favor de la fusion. La
fusion es el proceso que se lleva a cabo en
nuestro sol, es como si estuviéramos reprodu-
ciendo las condiciones que se producen en el
sol, pero aqui en la Tierra.

Imagen 2: Construccion del Reactor Internacional Termonuclear Experimental
(ITER), en el sur de Francia. Fotografia tomada en abril de 2018 por: “ITER
Organization”. Este reactor para 2025 estara haciendo sus primeras pruebas
de la fusion. Y para 2035 estara trabajando la fusion del deuterio con tritio.
Tomado de: Oak Ridge National Laboratory. (2018). ITER Site. 29/10/2019, de
Flickr. Sitio web: https://www.flickr.com/photos/oakridgelab/41809718461/in/
album-72157643423831735/

Ahora que ya sabes que la fusiéon es una mane-
ra eficiente de generar energia, y los esfuerzos
que el ser humano esta haciendo para mejo-
rar cada vez mas este proceso, hay algo mas

mos el Helio-3? Este recurso puede ser usado
para producir energia. En 1986 cientificos del
Instituto de Tecnologia de Fusion de la Univer-
sidad de Wisconsin, estimaban que el suelo
lunar tiene un millén de toneladas de Helio-3.
Estos estudios han estimado que solamente
100 kilogramos de esta particula (usaday pro-
cesada adecuadamente), podrian abastecer
toda la electricidad que se requiere en la ciu-
dad de Dallas, Texas, durante un ano entero.
Estamos hablando de que, si las estimaciones
son correctas, la luna contiene la suficiente
cantidad de este material para abastecer de
energia a los seres humanos del planeta Tie-
rra por varias décadas. Es por eso que varios
paises estan trabajando en la creacién de una
base lunar, con la intencién de establecerse y
apoderarse de los recursos.

En el ano de 1967, las Naciones Unidas esta-
blecieron que nadie puede ser dueno del es-
pacio exterior, pues se podria llegar a tensar a
varios paises, ya que la energia es un recurso
que muchas organizaciones anhelan controlar.

Imagen 3: La luna en su fase gibosa creciente, mientras la Estacion
Espacial Internacional orbitaba 256 millas sobre el Océano Pacifico

que deberias saber: existe un recurso al que
se conoce como Helio-3. Aunque lo podemos
encontrar, es muy escasa su concentracion
aqui en la Tierra, mientras que en la luna exis-
te en grandes cantidades. Esto debido a que
en la luna no hay atmosfera y el recurso viene
directamente de la radiacion solar. Te podras
imaginar las cantidades enormes que han de
existir en la luna. Ahora bien, épara qué quere-

Norte, al sur de las Islas Aleutianas de Alaska. Fotografia tomada en abril
de 2019 por: NASA. Mark Garcia. (2019). The moon’s waxing gibbous
phase. 29/10/2019, de NASA. Sitio web: https://www.nasa.gov/image-
feature/the-moons-waxing-gibbous-phase

Aungue algunos cientificos han estimado que
la energia producida por el Helio-3 seria 250
veces mayor a la que se usaria para ir por ella
a la lunay regresar, no es completamente se-
guro. Diferentes opiniones cientificas creen



que lo que se propone no es posible; se con-
sidera mas viable construir una base lunar que
se abastezca de los propios recursos lunares,
en lugar de traerlos a la Tierra.

Nuclear Fusion

Deuterium elium

Energy

Neutron

Tritium

Imagen 4: Ejemplo de fusién Deuterio-Tritio. Imagen proporcionada por Science
News, publicada en enero de 2016. Enkidu. (2017). Nuclear Fusion Scam!
29/10/2019, de Blogger. Sitio web: http://nuclearfissionscam.blogspot.com

Lo que busca la tecnologia referente a la fu-
sién nuclear, es que por medio de la fusién
entre el deuterio y el Helio-3, se genere mucha
mas energia. El problema es que para lograr
este proceso se necesitarfan temperaturas de
fusién mucho mayores a las que ya se tienen
en las plantas nucleares de la Tierra. Una ven-
taja de la reaccién del deuterio con el Helio-3
a diferencia de la de deuterio-tritio, es que esta
producirfa una cantidad minima de neutrones,
que son dificiles de contener en campos elec-
tromagnéticos, ya que carecen de carga. Por el
contrario, si lograramos una fusion del Helio-3
consigo mismo, obtendrfamos una energia
totalmente libre de neutrones y posiblemente
serfa uno de los logros més importantes de la
historia de la humanidad.

Hoy en dia, muchos paises y organizaciones
privadas tienen los ojos puestos en la mineria
lunar. De hecho, la NASA acaba de anunciar
que ya estan planeando la futura base lunar
para el ano 2024. Aungque es un proyecto con
posibilidades muy bajas de tener un éxito a
corto plazo, si estamos motivados a lograrlo, lo

1 ldea = 1 Cambio

haremos. Como alguna vez dijo Stephen Haw-
king: “Mientras haya vida, hay esperanza”.
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Diseno de una red neuronal del tipo LSTM
aplicada al calculo de diagramas TTT
utilizados en componentes fabricados

por manufactura aditiva
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Se presenta el disefio de una red neuronal recurrente (RNN)
del tipo Long-Short Term Memory para predecir diagramas
temperatura-tiempo-transformacion (TTT), para la aleacion
Ni-Al. El desarrollo de este trabajo esta enfocado en acelerar
la generacion de conocimiento para realizar tratamientos tér-
micos en componentes fabricados aditivamente. Se calculd el
diagrama binario para la aleacion, asi como el andlisis de la
cantidad de fases presentes en distintas composiciones con
el fin de estudiar a Gamma prima (Y’) y la energia interfacial
existente entre Gamma y Gamma prima (y - y’). Con estos
factores se simularon un conjunto de diagramas usando Ther-
mo Calc™ necesarios para entrenar la red. Posteriormente se
construyo la RNN con una arquitectura encoder-decoder. Se
describe la definicion de la funcion de activacion, asi como la
programacion de las Gated Recurrent Units, las cuales dotan
a la red de memoria. Para calcular la distribucion de probabi-
lidad de la red se implemento la funcion SoftMax. Por Ultimo,
se calcularon los parametros que sirven para entrenar los es-
timadores, que a su vez sirven para ejecutar el proceso de
entrenamiento de la red. El aprendizaje esta dado en funcion
de la composicion quimica y su respectivo diagrama TTT. Se
presentan resultados preliminares de la prediccion de los dia-
gramas para la aleacion Ni-Al.

Palabras clave: Red neuronal, tratamientos térmicos, manufactura aditiva.
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1. Introducciéon

La Fabricacion Aditiva o Additive Manufactu-
ring (AM), como se conoce internacionalmen-
te, consiste en manipular material a escala mi-
crométrica y depositarlo de forma muy precisa
para construir un solido. Las tecnologias AM
suponen un giro radical respecto a los pro-
cesos de construccion de piezas empleados
en la actualidad. La idea principal de la tec-
nologfa es fabricar por deposicion controlada
del material, capa a capa, hasta conseguir la
geometria final que se persigue, en lugar de
arrancar material (mecanizado, troquelado) o
conformar con ayuda de herramentales (GM,
2019) y moldes —fundicion, inyeccion, plega-
do-. (Antoine, Blasco, Carrién, de Ciurana Gay
& Esteve Oro, 2001).

fraccion volumétrica de las fases formadas en
el proceso de enfriamiento. Para poder aplicar
los modelos cinéticos, es necesario conocer
algunas constantes relacionadas con las pro-
piedades del material como las fisicas y las
termodinamicas (Pérez Espinosa & Frederik
de Lange, 2018).

Por ello es necesario conocer la cinética de las
transformaciones de fase, que tienen lugar en
diferentes regimenes de tratamiento térmico.
La cinética de las transformaciones de fase se
describe mediante diagramas del tipo tiempo
—temperatura — transformacion (TTT).

Se le nombra curva TTT, al diagrama que re-
laciona el tiempo y la temperatura necesarios
para que suceda una transformacion isotérmi-
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’ b ‘ m estudiar los tratamientos de recocido, norma-

lizado y temple (Pazos Peinado, 2005). El uso

Imagen 1: Comparativa de fabricacién convencional vs AM
(Lehiakorra, 2015).

Esto supone una ventaja sin precedentes
para los disenadores y para el desarrollo de
productos y de piezas de todo tipo con aplica-
ciones relevantes en todos los sectores: aero-
nautico, automotriz, manufacturas en general,
medicina, moldes, etcétera. Se han desarro-
llado varias tecnologias para la fabricacion de
piezas en el sector de manufactura aditiva de
metales; éstas varian segun el tipo de material
de aporte, sea polvo o cable (Antoine, Blasco,
Carrién, de Ciurana Gay & Esteve Or6, 2001).

En las diversas tecnologias que usan un laser
como fuente de energia (laser cladding, por
ejemplo), la microestructura y propiedades
dependen de varios factores como: el historial
térmico, el mecanismo de solidificacion y la

Fabcaclon A de la informacion contenida dentro de los dia-
: b ‘ &, gramas TTT, permitira la optimizaciéon de los
e i parametros de procesamiento en la creacion
Fabac acksn wobre Pocere de Peauehes ajertes Pocon . , . . . .
o) o Pactomegw  patesstschinca : de tratamientos térmicos de rejuvenecimiento
ol o absode embetidany sk
¥ foima requedida fipos de metales

para obtener una microestructura deseable
en los componentes fabricados aditivamente
(Callister Jr., 2009).

La metodologfa desarrollada en este trabajo
para generar diagramas TTT de la aleacion
Ni-Al, usando una red neuronal recurrente, se
muestra en la imagen 2.

Anilks Generacitn de Construceién de Entrenami .

Imagen 2: Metodologia para la generacién de diagramas
temperatura-tiempo-transformacion, usando una red neuronal
recurrente del tipo LSTM.

Actualmente, los diagramas TTT se pueden
generar de manera experimental, requiriendo
demasiado tiempo y equipo especializados
para caracterizarlos. También se pueden cal-
cular por simulacion con software (como Ther-
mo Calc™ o JmatPro™).




En las superaleaciones base niquel, es de es-
pecial interés el estudio de la fase gamma vy’
prima Ni3(Al, Ti), la cual es su fase de precipi-
tacion. La y’ precipita de manera homogénea
en toda la matriz y v da estabilidad. La y' es
una fase muy ductil y por tanto da fuerza a la
matriz sin reducir la resistencia a la fractura del
material. En algunas aleaciones modernas, la
fraccion de volumen de la y’ precipitada es al-
rededor de 70%, la cual mantiene su resisten-
cia mecanica Util hasta temperaturas del orden
de los 1000 °C.

La metodologia desarrollada se muestra en la
imagen 2. Se utiliza Thermo Calc™ para gene-
rar una base de datos con la cual entrenar una
red neuronal (RN). Se dised y entrend la RN
para la determinacién de diagramas TTT. Tam-
bién se presenta el andlisis de la precipitacion
de la fase y' en matriz y ya que esta es la fase
reforzante en las superaleaciones base niquel.

2. Métodos

Se necesitd estudiar la termodinamica de la
aleacion Ni-Al, esto para tener calculos mas
cercanos a la realidad a la hora de simular los
diagramas TTT en el software Thermo Calc™;
para ello se determind la energia interfacial, el
diagrama binario Ni-Al y el porcentaje de fase
en diferentes composiciones quimicas.

a. Thermo Calc™

Este software se ha extendido no solo para
cubrir la termodinamica computacional de
sistemas multicomponentes, sino también
para considerar la cinética controlada por di-
fusion. Thermo Calc-PRISMA™ tiliza la teorfa
de Langer-Schwartz y el enfoque numérico de
Kampmann-Wagner (Software T. C., 2016). Di-
cho enfoque requiere de varios parametros de
inicializacion. Uno de los de mayor relevancia
es la energia interfacial o, ya que de este valor
dependen las simulaciones de precipitacion
para calcular las tasas de nucleacion, creci-
miento/disolucion y engrosamiento. La ener-
gla interfacial se calcula mediante el modelo
extendido de Becker (Fornaro) (Software T.-C.,
2019) como:
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— Rsic
g, = N_,,x;AES (1)
Otro parametro relevante es la tasa de nuclea-
cion a través del tiempo, j() (Software T.-C.,

2019), la cual esta dada por:

J©) =Jexp(T) (2)

b. Construccién de RN

Una de las ramas més destacadas del campo
cientifico de la Inteligencia Artificial es la que
corresponde a las RN'’s, ya que tratan de emu-
lar el comportamiento del cerebro humano,
caracterizado por el aprendizaje a través de
la experiencia y la extraccion de conocimien-
to genérico a partir de un conjunto de datos.
(Florez Lopez & Fernandez Fernandez, Funda-
mentos Bioldgicos de las Redes Neuronales
Artificiales, 2008). Las RN’s estan constituidas
por un gran nimero de elementos simples de
procesamiento muy interconectados (ver ima-
gen 3), que procesan informacién por medio
de su estado dindmico, como respuesta a en-
tradas externas. Esta versatilidad les ha permi-
tido incursionar en diferentes areas.

€
n
t
r
L]
d
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L2
SISTEMA
NEURONA CAPA RED NEURONAL

Imagen 3: Estructura jerarquica de un sistema basado en RNA.
(Florez Lopez & Fernandez Fernandez, 2008).

Red tipo LSMT

Las LSTM (Long-Short Term Memory) son un
tipo especial de redes recurrentes. La carac-
teristica principal de las redes recurrentes, es
que la informacion puede persistir introdu-
ciendo ciclos en el diagrama de la red, por lo
que, basicamente, pueden "recordar" estados
previos y utilizar esta informacion para decidir
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cual sera el siguiente. Esta caracteristica las
hace muy adecuadas para manejar series dis-
cretizables.

Para el desarrollo de una RN que pueda pre-
decir diagramas TTT, estamos modelando re-
laciones entre secuencias A = (a;, ..., ap)y B
= (by, ..., byy) de longitud variable (compo-
siciones quimicas y las coordenadas euclidia-
nas de los diagramas ya reportados y simula-
dos). En esta situacion necesitamos usar una
red neuronal recurrente (RNN).

Una RNN adquiere una representacion de la
entrada por medio de la recursion. El objetivo
es poder generar un vector h de dimension fija
que represente la secuencia A = (a;, ..., ap).
En cada iteracion de la recursion se utiliza un
elemento de la secuencia y producimos un vec-
tor representativo de los elementos consumidos
hasta esa iteracion. Formalmente, en la iteracion
t consumimos a; y producimos a; , que es el
diagrama o una aproximacion de (@, ... , az.1),
aplicando la funcién que define la recursion:

he = f(xe.he_1:6) (3)

donde 8son las tendencias de los diagramas a
aprender. La funcién fse denomina funciéon de
activacion. La eleccion de una funciéon de acti-
vacion adecuada es fundamental para el éxito
del modelo. Una posibilidad es usar una trans-
formacion afin a la entrada, pero en la préactica
se usa la composiciéon de una transformacion
lineal y una funcién no lineal. Esta funcién no
lineal puede tomar muchas formas: desde las
mas simples, como la tangente hiperbdlica y
la funciéon sigmoide, a otras méas complejas,
como lo que se conoce como unidades GRU
(Gated Recurrent Units).

Estas GRU tienen como obijetivo dotar a la re-
currencia con la capacidad para recordar in-
formacion. Supongamos que nuestra funcion
de activacion es una transformacion lineal, en-
tonces, en cada iteraciéon t de la recurrencia,
el estado h; se encuentra influenciado por los
Ultimos elementos de la entrada. Sin embargo,

puede suceder que el Ultimo elemento guarde
alta relaciéon con el primero. En este caso, la
funcion de activacion debe ser capaz de pre-
servar dependencias por largo tiempo, lo que
se conoce como Long Term Dependencies.

Sea ay, ..., ap, anuna secuencia de entrada
del tipo 7 - of - k y sea K el tamano definido
de los vectores de estado hy, es decir, k; € R,
Ya que la idea es preservar informacion, se re-
quieren dos vectores 7,z € [0,1]% rindicara en
qué grado queremos preservar el estado y z el
grado en el que queremos actualizarlo. Para
cada iteracion tde la recurrencia, se actualiza-
ron los valores con:

Zz
r

o(W,a, + U h,_, +b,) (4)
o(W,a, + Uhe_, +b,) (5)

donde @ es la funcion sigmoide, W, Uy, W,y
U, son matrices de parametros a aprender y
b, by son vectores. Las matrices W, U,y el
vector by definen una transformacion deseada.

Ahora bien, la funcién sigmoide tiene un rango
entre (0, 1)y esto nos permite interpretar la sa-
lida con el grado de confianza. Como hemos
dicho, r representa cuanto queremos preser-
var el estado. En la iteracion t de la recurrencia
contamos con el estado hy. 4 y queremos pro-
ducir uno nuevo hy. Para ello, primero calcula-
mos un vector estado candidato

ﬁ; — tgmh(War + U(T) o h’l.‘—lj (6)

donde W, U son matrices de parametros a
aprender, tanh la tangente hiperbdlica y © la
multiplicacién elemento a elemento. Nétese que
cuanto mas cercano a 1 esté cada elemento de
r, mas queremos preservar el estado actual hy_1.

Obtenido el vector estado “candidato”, calcu-
lamos el estado final hy:

he=zQh+(1-20k (7)

Cuanto mas cercano a 1 esté cada elemen-
to de z, mas preservamos del estado anterior.



Cuando z = 0 laiteracion t de la recurrencia no
cambiara el estado.

Hemos visto como una RNN adquiere una repre-
sentacion de la entrada mediante una recurren-
cia. Con el objetivo de predecir diagramas TTT, y
a la vista de las ecuaciones de nuestro modelo,
nos interesa que esta representacion sea una
probabilidad. Esto es, dada una secuencia de
entrada X = (x4,...,.X;;) queremos escribir p(X)
como una recurrencia. Para ello se factoriza p(X)
usando la probabilidad condicional:

(D = plry, o, x,) = plrdpCrslry) o plr Jxgn e 2 (8)

Se modela la probabilidad p(x,lxy, .., x,_y)
para la recurrencia en la iteracion t con:

pladxy, .. xp) = glhe_y:8) (9)
he = flxph,_y:8)  (10)

donde g produce una distribucién de probabi-
lidad condicionada a hy7y fes la funcion de
activacion de la RNN. En nuestro caso, la dis-
tribucion de probabilidad se obtiene mediante:

exp (Wheoy) ] (11)
1

POcelxy, . xn) = glhey:6) = e 0SS

donde Wes una matriz de parametros a apren-
der, W/ indica la fila jy k es el nimero de ele-
mentos posibles. A esta funcién se le conoce
como SoftMax. En el contexto de nuestro mo-
delo tenemos una lista de vectores con coor-
denadas con K puntos, y dado un vector de
composiciones quimicas lo recorremos inten-
tando predecir la coordenada del diagrama
TTT para un tiempo especifico.

Ya definimos la probabilidad de una sola se-
cuencia p(x). Sin embargo, para el diagrama
TTT nos interesa modelar la probabilidad de
todo el conjunto de coordenadas (B), condi-
cionada al conjunto de composiciones qui-
micas (A), es decir, p(BIA). Usualmente para
aleaciones base niquel existe una tendencia
en los diagramas TTT conforme al elemento
que precipita la fase reforzante. En este sen-
tido, para modelizar p(B|A) representamos el
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diagrama TTT como un vector. Dado un dia-
grama A = (al,...,an) usamos una RNN del
tipo hy = f(x,.h,_,:8). Después de procesar
todos los elementos se obtiene un vector hp,
que identificaremos como el diagrama TTT de
la entrada ¢ = hj,

Obtenido ¢, se usa otra RNN para producir
desde cero ofra secuencia B = (b1,...,.bm)
calculando el diagrama TTT mas probable, de
acuerdo con la probabilidad. Esta vez condi-
cionada al contexto c:

p(b.lb,_y....b,.c) = gCh, b._,.c:8) (12)

donde g es la funciéon SoftMax. El estado inter-
no de la RNN lo actualizamos segun:

he = fChe_y.be_ync:6) (13)

que esta vez depende de c. f es una unidad
GRU. Esta arquitectura se llama encoder-de-
coder. La RNN que toma un diagrama TTT, A,
es el encoder y el decoder que produce una
secuencia de coordenadas nueva (imagen 4).

. Dhagramas TTT reportados

Imagen 4: Esquema del modelo completo de la RNN. Cada
elemento de nuestra base de datos lo inmergimos en el espacio
vectorial denso. Cada nodo del codificador indica el estado de
la recurrencia. En cada iteracién se consume un elemento de la
entrada y se actualiza.

3. Materiales

Aunque Niy Al poseen la misma estructura cris-
talina, de manera que se puede anticipar la solu-
bilidad sdlida mutua, el sistema binario NiAl exhi-
be una serie de fases sdlidas distintas de la FCC,
como lo confirma el diagrama de fases. Estas
fases poseen las siguientes caracteristicas:

(i) un grado significativo de unién direccional
y covalente, de tal manera que existan relacio-
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nes estequiométricas precisas entre el nimero
de atomos de Niy Al, en cada celda unitaria, y

(i) estructuras cristalinas en las que se pre-
fiere el enlace Ni—Al en lugar de Ni-Ni o Al-Al.
Por tanto, se muestra un alto grado de orden
quimico vy, en consecuencia, estas fases se
denominan ordenadas para distinguirlas de
las soluciones desordenadas, basadas en las
estructuras cristalinas de FCC o BCC. Las for-
mulas quimicas son Ni3Al, NiAl, Ni2AI3, NiAI3
y Ni2AI9 (C. Reed, 2006).

4. Caso de estudio: aleacion Ni-Al

Lo primero fue realizar los célculos termodi-
namicos de la aleacion Ni-Al, con ayuda del
software Thermo Calc™. Estos diagramas nos
ayudaron a entender mejor el comportamiento
de la fase precipitante y'.

Se determiné un diagrama binario (imagen 5)
de la aleacién Ni-Al, con el fin de saber el por-
centaje de aluminio que hace que y’ precipite.
Se notd que existen zonas de mezcla con las
fases y, BCC y Al;Ni;. En este trabajo solo
nos interesa la zona de mezcla con y.
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Imagen 5: Diagrama binario de la aleacion Ni-Al mediante el
software de Thermo Calc™.

Posteriormente, se determind qué tanto de la
fase v’ existfa en un rango de 4-17% Al. Para
saber, se calcularon diagramas de porcentaje
de fase para distintas composiciones quimicas,
con el fin de determinar qué fase es la de mayor

presencia a la hora de precipitar en esa com-
posicion; se notd que al aumentar la cantidad
de Al, es mayor la presencia de y' respecto ay,
hasta llegar el momento donde esta llega a ser
la de mayor presencia (imagen 6), y a partir de
Ni-14Al, la fase y desaparece y ahora precipitan
las fases BCC y AlgNis.

Imagen 6: Diagramas TTT de aleacién Ni-Al para generacion
de base de datos (A) mediante el software Thermo Calc™ con
la base de datos NIDEMO y de movilidad MNIDEMO, diagrama
predicho mediante red neuronal (B), comparacion de diagrama
obtenido con el esperado.

Después de saber que la fase y' y y era la de
mayor presencia en un porcentaje menora 13 %
Al, se calculo la energia interfacial de la aleacion
(imagen 7), para la fase gamma-gamma prima,
ya que este es un factor necesario para poder
realizar la simulacion de diagramas TTT, en el
software.
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Imagen 7: Energia interfacial de la aleacién Ni-Al de un rango de 4
a 12% Al, de la aleacion.

Posteriormente se generd un conjunto de diagra-
mas variando la composicion quimica en un ran-
gode 4 a12% Al, con pasos de 40 °C. Sumando
estos diagramas a los diagramas reportados en




el estado del arte se conformd una base de da-
tos. Luego, estos fueron usados para entrenar
una RNN. El entorno de trabajo donde se imple-
mentd y entrend la RNN, fue en una arquitectura
Intel™ i7 con 32 Gb de RAM, una tarjeta NVIDIA™
Quadro P4000 y CUDA™ 9.2.

Como se describi6 en la seccién anterior, se
utilizé un enfoque LSTM encoder-decoder
para modelar nuestra RNN. Sin embargo, no
se han definido los parametros 8, los cuales
son necesarios para el entrenamiento de la
RNN. Para estimar @ utilizamos el principio de
maxima verosimilitud (PMS) (Yee Seng & Hwee
Tou, 2008), el cual es un método para produ-
cir estimadores. Supongamos que tenemos
un conjunto de pares X = (A4,B4),....(An.Bp)
donde A; es el conjunto de composiciones
quimicas y B;j su diagrama TTT (conjunto
de coordenadas). Elmodelo calcula p(B;l4;).
Entonces, aplicando el PMS, el estimador de
maxima verosimilitud de 8 se calcula con:

6 =arg maxg[I%,p(Bil4;) (14)

Dicho estimador maximiza el producto de las
probabilidades de los datos de entrenamiento.
El estimador se convierte en nuestra funcion
objetivo, la cual minimizamos usando el méto-
do de gradient descent (Zinkevich, Weiner, Li,
& Smola, 2010). De esta manera, el sistema es
capaz de aprender con alto grado de precision
la relacion que existe entre la composicion qui-
mica de la aleacion Ni-Al y su respectivo dia-
grama. La RNN da como salida, un vector con
las coordenadas del diagrama (imagen 8).
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Imagen 8: Diagramas de porcentaje de fase con una presion de
101325 pascales con distintas composiciones quimicas Ni-11Al

(A), Ni-13Al (B) y Ni-17Al (C) mediante el software Thermo Calc™
con la base de datos NIDEMO y de movilidad MNIDEMO.
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4. Conclusiones

El trabajo describe el disefio e implementacion
de una red neuronal recurrente del tipo LSTM
bajo la arquitectura de encoder-decoder.

Se describié a detalle la definicion de la fun-
cién de activacion, asi como la programacion
de las Gated Recurrent Units, las cuales dota-
ron a la red de memoria. Asimismo se estudio
la termodinamica de la aleacion Ni-Al, ya que
se determind el limite méximo de precipitacion
de la fase gamma prima en gamma. Para cal-
cular la distribucion de probabilidad de la red
se implementd la funcion SoftMax.

Por Ultimo, se calcularon los pardametros que
sirven para entrenar los estimadores, que a su
vez sirven para ejecutar el proceso de entre-
namiento de la red. El aprendizaje esta dado
en funcion de la composicién quimica y su
respectivo diagrama TTT. De esta manera se
presentaron resultados, aunque preliminares,
muy prometedores en la generacion de los dia-
gramas. La generaciéon de un nuevo diagrama,
posterior al procedimiento de entrenamiento
de la red, se produce en un par de minutos,
que, en comparacion con los procedimientos
tradicionales, supone una gran ventaja, ya que
se paso de simular por varias horas, a un par
de minutos. Como se menciond, estos son re-
sultados preliminares que demuestran la facti-
bilidad del proyecto. Trabajos futuros estaran
enfocados a generar una base de datos mas
robusta, incrementar la precision y velocidad
en la generacion de diagramas, asf como su
validacion experimental.
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EXTRUSOR

alON

ALIN DEYANIRA FLORES GARCIA
Ingenierfa Biomédica, 4° semestre

El extrusor es el equipo de
transformacion mas utilizado en la
industria de los polimeros. Mediante
este equipo, se pueden producir
materiales compuestos, como
polimeros con carga mineral o
vegetal, concentrados de aditivos
para la producciéon de polimeros de
especialidad; polimeros degradables
e incluso, llevar a cabo reacciones
quimicas dentro de él, procedimiento
conocido como extrusion reactiva.
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Figura 1: Extrusor de doble husillo, marca Coperion, modelo
STS Mc 11. Tomado de: http://www.plastico.com/temas/
Extrusora-de-doble-husillo-STS-Mc11-optimizada-para-
masterbatch+115519.

¢Qué es el proceso de extrusion?

La extrusion se refiere al proceso

industrial de fundir y moldear el plastico

a flujo constante de presion vy fuerza,

para obtener la forma deseada de cierto
polimero para su aplicacion final. Mediante
esta técnica, se pueden obtener productos
de excelente calidad como peliculas para
embalaje, bolsas de plastico, tuberfas de
agua y drenaje, mangueras para jardin,
filamentos, envases, entre otros.

Figura 2: Partes principales de un extrusor. Tomado de:
https://es.slideshare.net/mobile/betorossa/proceso-de-
extrusin-de-plsticos.

¢Como funciona?

Primero, el plastico a transformar

(tales como Policloruro de Vinilo (PVC),
Polietileno (PE), Poliestireno (PS),
etcétera), se agrega en forma de pellet o
polvo al extrusor por la tolva, cuya forma
es la de un embudo (ver figura 2). El
polimero alimenta asi al extrusor, donde es
transportado por el husillo o tornillo.

El husillo contiene espirales que permiten
que gire el material y sea empujado por
éstas a través del cilindro con velocidad
uniforme. Mientras el material se va
moviendo a lo largo del husillo, aumentan
la temperatura y la presién dentro del
extrusor, por lo que el material comienza
a cizallarse, haciendo que se vuelva mas
compacto. El polimero se logra plastificar
gracias al calor generado por la friccion
del husillo al estar girando, e igualmente
proporcionado por las resistencias
eléctricas ubicadas al exterior del canén,
conocidos también como calefactores.

La mayor parte de la energia necesaria
para plastificar el polimero es
proporcionada por el motor, permitiendo
que el husillo gire continuamente. Por
ende, después de este proceso, el
material sale del cabezal, encontrandose
con la placa rompedora y el dado. El
dado tiene una boquilla con orificios
predeterminados para dar la forma final al
polimero. Si la boquilla tiene forma anular,
se obtendran como producto tubos;

si es una rendija larga, se tendra una
lamina o pelicula planay, si la boquilla
tiene muchos agujeros pequenos, se
formaran filamentos. Al salir del dado,

el producto obtenido se enfria entrando
en contacto con el aire, el agua o con
rodillos metélicos, y puede ser maleable,
tras estirar, enrollar o cortar segun las
dimensiones requeridas.
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Existen extrusores de doble husillo que
permiten un mezclado perfecto entre

el polimero y las cargas utilizadas, ya
sean aditivos, minerales, cargas de
refuerzo, pigmentos, etcétera. El husillo,
sin importar si es sencillo o doble, es el
componente de mayor tecnologia dentro
de la maquina de extrusion. El disefio de
éste variara dependiendo de la naturaleza
del material, ya que los polimeros se
funden a diferentes temperaturas. En
general, el husillo se divide en 3 regiones a
partir de la funcién que éstas desempenan
(ver figura 2):

* De transporte o alimentacién. Como su
nombre lo indica, es donde se alimenta
la resina o plastico y las cargas a
utilizar.

* De compresion. En este se realiza la
fusion del material y se mezclan los
componentes.

* De dosificacion. Es donde se presenta
el bombeo y la salida del material.

El diseno de los husillos depende de los
materiales a utilizar. Por ejemplo, si un
material tiene un punto de fusién alto, implica
que se tardara mas tiempo en plastificarse,
por lo que su zona de compresion sera

mas larga. Asf pues, se puede concluir

que el husillo se disefia en funcién de las
propiedades de flujo de los polimeros.

Ventajas

La gran ventaja de este proceso, es

que se pueden obtener diferentes

tipos de productos listos para su uso
final, inmediatamente después de su
procesamiento. Mediante esta técnica,
se pueden obtener productos de
diferentes formas, tamanos, colores,
texturas y propiedades en funcién de los
componentes utilizados.

Otra ventaja consiste en que los productos
elaborados mediante esta técnica, se
pueden reciclar y ser transformados
nuevamente en articulos de valor
agregado.

Aplicaciones

Mediante el proceso de extrusion, se
pueden obtener peliculas, persianas,
filamentos, concentrados de aditivos
y materiales de especialidad con
propiedades Unicas. A partir de ello,
pueden producirse sistemas opticos,
materiales de aislamiento térmico en
ferrocarriles, entre otros.

Esta maquina puede ser utilizada por
ingenieros quimicos, ambientales vy, si se
cambian las materias primas, hasta por
un ingeniero en alimentos. Al ser de uso
industrial, no se encuentra un extrusor de
polimeros en la universidad. Sin embargo,
es esencial tener cierto conocimiento de
su existencia y funcionamiento, ya que se
utilizara en el campo de trabajo.
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El universo es inmensamente grande y esta
formado por millones de cuerpos celestes y
astros. Es gracias a satélites artificiales, sondas
y naves, que el ser humano logra observar mas
galaxias y planetas situados a grandes distancias.
Los cientificos clasifican a las estrellas segun su
temperatura, brillo, color, tamano y otros factores,
y desde el comiezo dieron nombre a los grupos
mas reconocidos. Por ejemplo la Via Lactea es

la galaxia mas conocida, por ser ahi donde se
encuentra nuestro sistema solar.
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LA REVOLUCION
en |la experiencia
AUDITIVA

CLAUDIA NICOLE PLEITEZ VANEGAS
Ingenieria Industrial, 4° semestre

Para ti son auriculares,
para mi son las puertas del mundo
-Andénimo

La evolucién e innovacion en los audifonos
A través de los anos, el ser humano ha buscado respuestas,
soluciones e incluso mas preguntas sobre el mundo que lo
rodea. La necesidad nos ha llevado a descubrir artefactos que
se han vuelto indispensables e incluso, siguen evolucionando.

La historia de los audifonos inicia desde la creacién del telé-
fono, ya que cambid por completo no solo la manera de co-
municarse, sino también el mundo de la audiciéon. La historia
comienza en 1910 en Utah, Estados Unidos, con Nathaniel
Baldwin, un ingeniero eléctrico. Baldwin, era un operador
de aire comprimido, y fue ahi donde descubrié la manera de

- . . . Primeros audifonos. (Lara,
amplificar el sonido usando aire comprimido. V., 2014).

Los primeros auriculares eran de hierro moévil usados en
las radios; sin embargo, se conocen por ser grandes y muy
incémodos. El ser humano siempre busca mejorar las pro-
piedades de sus creaciones, y los auriculares no fueron la
excepcion. En 1937, la fabrica del Ing. Eugen Beyer comenzé
la manufactura en serie de los primeros audifonos dindmicos
conocidos como DT.

Al principio, se utilizaban los fondgrafos portatiles que con-
taban con sonido estéreo; sin embargo, era mas atractivo el
uso de auriculares, y como consecuencia los fonégrafos por-
tatiles se fueron perdiendo. En cambio, los auriculares fueron
evolucionando, y a partir de ese momento surgieron los au-
difonos estéreos Koss SP/3, hechos para escuchar musica,
capaces de captar las notas bajas y las altas, trabajando de
manera simultanea con un fondgrafo en estilo de maleta. John Koss (Koss, 2019).




Walkman Sony (Agencia AR,
2010).

Noise-Cancelling (INC., S.
L., 2018).

A

AirPods Apple (Apple, 2019).

De la necesidad al invento

El éxito los llevé a mejorar las propiedades de
su modelo Koss, una de las industrias de au-
difonos méas conocida, abriendo las puertas a
nuevas ideas sobre los auriculares, e innovando
y mejorando cada vez mas su modelo.

Sin embargo, debido al desarrollo de la tecno-
logia y a las nuevas invenciones, aparecio la
competencia de Koss, y una de las marcas mas
conocidas en articulos de sonido, Sony, que re-
voluciond el mundo de la audicién con los au-
difonos walkman. Lo que se esperaba de este
diseno es que fuera diferente, compacto y lige-
ro, que cambiara completamente la manera de
escuchar musica, ya que no debia ser grande
e incémodo y se podia utilizar en movimiento.

Anos despues, la historia de los audifonos dio
un salto, y dividié los audifonos “viejos” de los
modernos, ya que se inclufa un procesador que
eliminaba el sonido de fondo, y permitia al usua-
rio solo ofr la musica, y nada més. El micréfono
recibia el sonido exterior, pero se enviaba una
sefnal de cancelacién opuesta a los audifonos;
si se necesitaba escuchar el sonido exterior, se
podia presionar un interruptor para suprimir la
senal y dejar que el sonido no se cancelara.

De igual manera, no solo cambié la forma in-
terna del auricular, sino que su disefo fue me-
jorado, ya que surgieron nuevos disenos que
se acoplaban a la forma de la oreja, eran méas
pequenos y faciles de llevar a todos lados.

Posteriormente, surgio la idea de mejorar su so-
nido y, en el ano 2011, se crearon los primeros
auriculares con sonido Surround, que permitia
escuchar en sonido 3D. Sin embargo, todo esto
quedo atras cuando aparecio el sistema blue-
tooth, que no solo revoluciond el mundo de las
bocinas, sino que cambié completamente la
facilidad y la experiencia al escuchar musica,
eliminando todo aquello que parecia un estor-
bo vy utilizando la tecnologia a su servicio. En
la actualidad, los famosos “AirPods” reinan el
mundo de los auriculares, porque, a pesar de
ser pequenos en tamano, cuentan con un gran
sonido, y se pueden utilizar en cualquier lugar:

corriendo, caminando, haciendo ejercicio y sin
molestar al usuario.

La evolucion de los audifonos, nos demuestra
que el cambio y la innovacién estan en noso-
tros; siempre vamos a buscar lo mejor en todo,
lo que nos conviene, lo que nos tiene mas co-
modos y lo que nos permita vivir la mejor ex-
periencia; tanto asi que los auriculares se han
vuelto indispensables. Todo aquel que cuenta
con un smartphone, tiene un par de auriculares,
porque nos permite vivir la musica como un lu-
gar de escape, en donde lo Unico que importa
es lo que escuchamos y no los problemas que
nos rodean.
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NEUROINGENIERIA
COMO APQYO
DE LOS APARATOS
PROSTETICOS

SABRINA SOFIA PRIETO SALAZAR
Ingenieria Biomédica, 4° semestre

Desde pequefos tenemos una nocién muy presente de lo que
son las proétesis. Tal vez antes no las conocfamos por su nom-
bre formal, sino como “pata de palo” de un pirata, “brazo de
metal” de Luke Skywalker o incluso “cuerpo de Cyborg”. Pero
en si, siempre se ha entendido que las proétesis son extensio-
nes artificiales que reemplazan alguna parte del cuerpo que fue
perdida. Ya sea por un accidente automovilistico, un miembro
gangrenado, una pérdida en la guerra, una patologia genética
o por un sable de luz; la tecnologia ha apoyado notablemente
al ser humano, y ha avanzado exponencialmente con los anos.
Remontémonos ahora a sus inicios, para entenderlo mejor.

Muchos anos atras, aproximadamente en “el 1500 a.C., fueron
los egipcios quienes primero comenzaron a emplear estas he-
rramientas” (Amputee Coalition, 2019). Se cree que antes se
usaban como un consuelo para “sentirse completos” cuando
una desgracia sucedia. Es decir, eran usados exclusivamente
para la estética. Sin embargo, “se encontrd, hace no mucho,
en un cuerpo momificado, una protesis de dedo del pie que se
cree era funcional” (Norton, 2009). Y de ahi comenzé la expe-
diciéon hacia un futuro en el cual perder una parte de ti, es sélo
un obstaculo, no una limitacion.

Ahora bien, ya que sabemos qué son las protesis, pasemos a
la parte mas emocionante de todas: la relacion de la neuroin-
genierfa con las proétesis.



Foto: Matjaz Kazgicnik / University of Basel, LHTT.
https://www.nationalgeographic.com.es/historia/actualidad/
sofisticacion-antiguo-egipto-una-protesis-hace-3000-anos_11639

Primero que nada, équé es la neuroingenieria? “La
neuroingenierfa o ingenierfa neural, es una ciencia
emergente, la cual combina las neurociencias y la in-
genierfa para resolver problemas relacionados con el
sistema nervioso” (Durand, 2006). También, se enfoca
a la solucién de cuestiones asociadas con limitaciones
y deficiencias neurolégicas. Todo esto quiere decir que
los cientificos tratan de entender al cerebro desde el
punto de vista de la ingenieria, para asf encontrar una
manera de mejorar las complicaciones y enfermeda-
des que existen.

Una vez entendido esto, te estaras preguntando qué
tienen que ver el uno con el otro. Bueno, al aplicar
parte de esta ciencia a las protesis, se puede lograr,
primero, que la persona con la extremidad (u otra par-
te del cuerpo) perdida, logre moverla por sf sola. Esto
parece algo ficticio, como de pelicula, sin embargo, al
aplicar un electrodo en el cerebro (en la corteza moto-
ra especificamente), se puede controlar y recuperar la
movilidad, sin necesidad de que sea la protesis quien
lo haga.

Segundo, también existe la posibilidad de recuperar la
sensibilidad. “El primero en lograr esto, fue un mexica-
no de nombre Max Ortiz Catalan, quien desarrollé una

Ciencia por alumnos

protesis sensible que funciona a partir de una pieza de
oseointegracion y electrodos colocados en los nervios
y musculos del brazo de quien perdié lamano” (Teleton
México, 2018). Lo que hizo fue encontrar una conexiéon
entre la parte biolégica del cuerpo y la parte sintética/
artificial del brazo mecénico, logrando asf formar una
interaccion perfecta entre las conexiones nerviosas y
las conexiones mecanicas musculo esqueléticas.

De igual forma, universidades como la de Stanford, han
comenzado a desarrollar un “sistema nervioso senso-
rial artificial”, el cual ayudara a que se estudie mas so-
bre la sensibilidad, con mayor facilidad. Pero, a pesar
de todos estos avances, ésta es una aplicacion que to-
davia necesita mucha investigacion y desarrollo.

El continuo avance de estas impresionantes tecnolo-
glas va a abrir paso a la creacion de una protesis que
puede reemplazar una extremidad, o cualquier otra
parte del cuerpo, sin que parezca que lo esta haciendo.
Es decir, la combinacion de protesis, ingenieria neural,
ingenieria de tejidos, entre otras, lograra la creacion
de (por ejemplo) una mano mecanicamente funcional,
sensible y fisicamente igual a la que se perdio.
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HECTOR ALEJANDRO ROJAS ALVARADO
Ingenieria Industrial para la Direccion, 6° semestre

¢Alguna vez te has preguntado, qué existe fuera de este
mundo y cémo se ve? Si ese es el caso, estas de suerte.
NASA App es una aplicacion para diferentes plataformas (I0OS,
Android, etcétera), con diferentes funciones para saciar tu cu-
riosidad. Esta app de divulgacion cientifica cuenta con infor-
macion de las misiones que la NASA ha completado o esta por
completar. Ademas, tiene la ventaja, de que puedes ver en vivo
estas misiones, desde lanzamientos hasta las imagenes de sa-
télites de millones de ddlares, directo en tu celular.

Con esta aplicacién puedes descubrir una galerfa de méas de
14,000 imagenes y mas de 10,000 videos. También puedes dis-
frutar de audio, ya que cuentan con su estacion radial, “Third
Rock Radio”; donde puedes escuchar musica ‘rock’, o ‘rock
alternativo’, si queremos ser mas especificos.

Otra de las curiosidades que esta aplicacion te puede brindar,
es “High Definition Earth Viewing (HDEV)" que es un experi-
mento de ISS (International Space Station) el cual te deja ver
en tiempo real imagenes de nuestro planeta en alta definicion.

Millones de dolares en investigaciones, experimentos, misiones
y Mas, se encuentran totalmente gratis al alcance de tu mano.

Una de las noticias recientes que difundio la aplicacion, habla de
la sonda espacial Juno, de la NASA con la mision de investigar
Jupiter. Con ella, han encontrado campos magnéticos de alta
intensidad, asf como otros anillos que imparten radiacion letal.

Toda esta informacion cuenta con explicaciones detalladas, fo-
tos de calidad y diagramas, lo cual agrega otra ventaja a esta
aplicacion: concretay facil de entender, haciendo que NASA App
sea apta para todo aquel que quiera conocer mas del universo.

Referencia
Colen, J. (2019), NASA App for Smartphones, Tablets and Digital Media Play-
ers. Tomado de: https://www.nasa.gov/nasaapp

http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA13746
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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 tecnoldgica y que posteriormente requieran
ser fondeados con presupuesto federal y 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, andlisis y uso de laboratorio, hasta asesoria y
servicios especializados enfocados a la obtencién de
fondos dependiendo del proyecto a desarrollar.

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

elena.sanchez@anahuac.mx

Cenit

Centro de Innovacion Tecnolagica
Universidad Anahuac
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CONTENEDOR
BIODEGRADABLE
de hoja de platano

y hoja de maiz
(prototipo)

EMMANUEL DONIZ ORTIZ
Ingenieria Industrial, 6° semestre

A principios de 2019, cursé la materia de
Innovacion y Emprendimiento, cuyo objetivo
era desarrollar un proyecto que resolviera
una problematica actual, por ejemplo, crear
algo que impactara y beneficiara al medio
ambiente.

Actualmente, trabajo en un establecimiento
de comida donde me percaté de la cantidad
de unicel que se consumia en los pedidos
para llevar. Fue en ese momento donde me
surgio la idea de saber si se podia sustituir
el unicel por materiales biodegradables, lo
cual ayudarfa al mundo. De acuerdo con la
Asociacion Nacional de Industrias del Plastico
(ANIPAC) y la Asociacion Nacional de la
Industria Quimica (ANIQ), se estima que,

del consumo nacional del unicel en México,
que es de 125 mil toneladas anuales, 25%
se destina a la fabricacion de productos
desechables para la industria alimenticia,
mientras que, el 75% restante se divide en el
sector de la construccion y embalaje.

El Dr. Edward Fujimoto, del Hospital
Castle, afirma que el uso de contenedores

de pléastico puede resultar perjudicial al
calentarlos, debido a que desprenden
sustancias daninas para la salud, tales
como la dioxina que es cancerigena y puede
resultar toxica para nuestro cuerpo.

Aparte de contaminar la comida, una vez que
se desecha el unicel, ocasiona dano severo
al medio ambiente, tal como contaminacion
del agua y aire, intoxicacion a la fauna,
provocando desequilibrios a los ecosistemas.

Después de leer estos datos realmente me
preocupé por los clientes del establecimiento
donde trabajo, ya que estan expuestos

a estos efectos secundarios. Debido a

esta situacion, me surgio la idea de crear

un contenedor biodegradable, el cual no
ocasione efectos secundarios al calentarlo

y logre resistir altas temperaturas para
mantener la comida caliente.

En ese momento me quedé pensando
{cuales materiales podrian satisfacer dichos
requisitos? Y lo primero que se me vino a

la mente fueron los tamales que come todo



Materiales empleados
para la fabricacion
del contenedor.

Foto del proceso
de produccién.

buen mexicano; fue ahi donde vi que una hoja
de maiz y una de platano, pueden soportar
altas temperaturas.

Por lo que el primer paso a seguir fue
recolectar ambas hojas. En seguida,

se presento el conflicto de la pregunta
cémo, debido a que al ser un producto
biodegradable, el contenedor debe ser
completamente ecoldgico. El siguiente
cuestionamiento fue qué pegamento utilizar,
lo cual requirié varios dias para idear cémo
lograr unir los materiales y ademas que fuera
natural, biodegradable.

Un dia caminando por un mercado, vi en

un puesto unas pinatas y lo primero que
pensé fue engrudo. Fue asi como encontré
el pegamento natural para el contenedor, por
lo que ese mismo dia, al llegar a mi casa,
hice el primer prototipo. Corté las hojas de
maiz y de platano, utilicé un molde de unicel
para darle la formay las pegué con engrudo.
Como no me gusté la apariencia que tenia el
contenedor, dias después volvi a hacer otro
prototipo, donde moli las hojas de maiz y las
hojas de platano obteniendo un polvo fino, el
cual cologué en el molde con el pegamento
natural, obteniendo asi un contenedor con
una mejor apariencia. Este fue el prototipo
que presentamos ante el profesor del curso,
al cual le gusté la idea y nos recomendd
ciertos programas para impulsar el proyecto.

flntegrando ingenieria

Producto final deseado. Obtenido de Renovapack. (s.f.).
Contenedor biodegradable 8x8x3 con 3 divisiones.
Noviembre 11, 2019, de Renovapack, Sitio web: https://
renovapack.com/product/br-88d/

Al término de este proyecto logramos
concientizar en la importancia que tiene
consumir productos biodegradables hoy en
dia, con el tema de la contaminacién que
se esta viviendo en el mundo, por lo que

es necesario apoyar este tipo de proyectos
para que logren consolidarse y pasar de un
prototipo a un producto comercializable.

Actualmente, se esta buscando la forma de
entrar a la Incubadora de Negocios en la
Universidad y a programas de apoyo para
poder mejorar el prototipo y llegar al resultado
esperado.
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Tomado el 11 de noviembre de 2019, de Fundacion
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Ha llegado el momento de repasar temas de cultura general.
Te presentamos a continuacion la Trivia, cuyas respuestas
son de opcion multiple.

1. 2EL océano Atlantico es mas salado que el Pacifico?
a) Verdadero
b) Falso
c) Son iquales

d) No hay manera de calcular ese dato

2. 1A qué velocidad puede vigjar uh estornudo humano?
a) Mas de 60 km/h
b) Maximo 60 km/h
c) Menos de 60 km/h
d) Exactamente 60 km/h

3. 2Qué color de automdvil es el Freferi,do
por los mexicanos?

o) Blanco
b) Negro
<) Rojo
d) Plata
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4. Responde a la afirmacidn:
En Lla luna sf hay aqua, pero eska
congelada.
o) Falso
b) No se sabe
¢) Verdadero

d) Podria ser posible

§. La NASA ya tiene pi.anaacic hacer
una base Lunar permanente para
2024
o) Falso
b) No se sabe atmn
) Verdaero

d) Podria ser posible

Manda tus respuestas al Facebook
o al Instagram de +Ciencia:

mascienciaanahuac

@mas.ciencia
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Respuestas

de la anterior

Virgulilla
Yakarta

Para vigilar uha cofetera
en una Universidad.

=

Un carrito de supermercaxdo.
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