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Editorial

LA COORDENADA

0,

HENOS AQUI FRENTE A UN NUEVO NUMERO
DE +CIENCIA, que ha sido posible gracias al
patrocinio del Ing. Michael Baur, un verdadero
precursor de la innovacion y del desarrollo tec-
noldgico en el pais.

En esta edicién tenemos muchas sorpresas,
y en cada una de ellas aprenderas mas sobre
ciencia y tecnologia. Te presentamos un insolito
“,Sabias que ?”, donde te sorprenderas con la
informacién sobre el universo que te comparti-
mos. Ademas, una egresada de Ingenieria Bio-
médica de la Andhuac México, campus Norte,
Renata Coeto Arce, nos platica en “Unos anos
después” como las bases aprendidas durante
sus anos de carrera y su habilidad con la pro-
gramacion la han ayudado a darse cuenta de
que su pasion es apoyar en el sector salud. En
“1 idea = 1 cambio”, Rodrigo Infante Escudero
nos presenta su articulo “Nuevo hueso sintético
hiperelastico”, que te hara reflexionar en torno
al futuro de la cirugia reconstructiva. También
aprenderas a reutilizar el PET de una mane-
ra facil e ingeniosa en “iHazlo tG mismo!”. Por
otro lado, en “iCiencia a todo lo que da!” nue-
vamente Renata Coeto Arce, pero ahora con la
Dra. Marisol Martinez Alanis, en colaboracién
con el Instituto Nacional de Cardiologia “Ignacio
Chavez”, nos explica como desarrollaron una
interfaz grafica que permite un analisis sistema-
tico de arritmias ventriculares. Mientras que en
“Ciencia en las fronteras”, el Ing. Gonzalo Mal-
donado Loépez Lira nos habla de los requisitos
para lograr una efectiva gerencia de proyectos.
Ademas, en “fintegrando ingenieria”, Anabell
Valle Salas nos narra su experiencia al descubrir
la investigacién y el impacto que esta ha tenido
en su vida, como parte del Grupo de Investiga-
cién en Semiconductores Organicos de la Fa-
cultad de Ingenieria.

Para la seccién “Utilizalo”, Ignacio Ferrer Gar-
cia nos prepar6 un articulo dedicado a OrCad,
un software dindmico que se emplea para

0

crear disefos electrénicos. En “iMaquinizate!”
contamos con la participacién de nuestra co-
laboradora Michelle Elizabeth Silva Romero,
quien realizé un recorrido completo por las
instalaciones de licenciatura y posgrado de
Ingenieria Ambiental, y nos habla de los espa-
cios destinados para esta importante area de
la ingenieria dentro de nuestra universidad. Por
cierto, para los amantes de la tecnologia y de
las energias renovables, Luis Eduardo Domin-
guez Welsh, en “Estilo tecnoldgico”, nos expli-
ca cémo en la actualidad Solar Roadway, una
empresa norteamericana, tiene el prototipo de
lo que serd el futuro del suelo pavimentado; ino
te lo pierdas!

Y, por supuesto, nuestra gustada seccion
“+geek”, donde Alvaro Arroyo Valadez se en-
carga de darte a conocer coOmo seria un R2-D2
en la realidad. Asimismo, en “De la necesidad
al invento”, Andrea Zepeda Trejo nos relata
la evolucién del concreto, y en la interesante
seccién “Ciencia por alumnos” Andrés Estra-
da Gonzalez nos explica los factores que ha-
cen que la competencia de autos Formula 1
sea tan atractiva y tecnoldgica. No olvides
responder El Acertijo de Rip van Winkle, en
“Problema ConCiencia”, y la trivia que puedes
contestar via Facebook o Instagram; participa
y gana fabulosos premios.

Como se daran cuenta, en +Ciencia siempre
hay mucho que aprender y descubrir; no se
pierdan ningun articulo de este nimero que
hemos preparado con gran empeno. Agrade-
cemos a nuestro equipo de trabajo su entrega
y apoyo, asi como a todos los colaboradores y
amigos que nos han aportado informacion
valiosa.

Recuerda que +Ciencia es para ti, idisfratala!

Antivett Bellon Castro
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“¢Sabias que...?

LUIS ANGEL VAZQUEZ GUTIERREZ
Ingenieria Civil, 6.° semestre.

‘ _Como Slempre en esta seCC|on aprenderas algo

'_nuevo pero en. esta oca3|on sera dn‘erente En vez
de cur|08|dades C|entn°|cas sobre vanos temas nos
| concentraremos en uno solo hoy te revelaremos

algunos mlsterlos de’lo mas .amplio, vasto e mﬁnlto

que conooemos ios seres humanos

Comencemos:con algo que tal vez pocos saben,

la edad del universo. Seguh el proyecto WMAP

(W|Ik|nson Microwave Amsotropy Probe) de'la. .
NASA, se logro hacer una estimacion de la edad del
universo y es de 13.7 * 0.2x10° afos, esto qwere

decir que el universo tlene aproximadamente -
13,700 millones de afos, con una p03|ble varlaC|on--
* de 200 millones de anos. Dicha estlmaC|on

- fue reallzada mediante. expenmentamon con -

mlcroondas y conS|derando eI tiempo en‘el’ que

viaja la luz.

A todos nos gustan los diamantes, son, r'nuy'

vistosos, pero sobre todo la-mayoria con un precio .

muy elevaglo. Bien, ahora, |mag|nate un pequeno
planeta enteramente hecho de diamante, suena
como un sueno o algo |mp03|ble ono'7 Pues en

nuestro marawlloso universo eX|ste y no esta muy 3

lejos de nosotros. Enla consteIaC|on Cancer, a.
41 afos luz de la Tierra, se.encu_eptra. la estrella

BPM 37093 o Lucy, como se le nombra de carifio
- por.la famosa cancién de los Beatles “Lucy in

the Sky with Diamonds”. Es probablemente el

“diamante; méas grande que existe, con un-didmetro

de4,000 km y una masa de 1 989x103° ton; lo que
dariamos por un pedacno dé Lucy '

eI umverso

galaxias, los planetas o los asteroides, tambign -+
existe un mundo igual de complejo a escalas.
" mas pequenas. Por ejemplo,’ habie'mos sobre.

‘las estrellas neutron Estas son el resultado del

. . colapso que sufren C|ertas estrellas cuando se
“agota su combustible nuclear. Al ocurnr la muerte
de estas estrellas (con 50% mayor masa que Ia del _
A : Sol aproxmadamente) se produce una fuerzade
'-graved-ad tan incréiblemente, grand-e que se forma .
.Ia estrella de neufron la cual tiene una,masa de
- mas o menos 1 39 veces la- deI Sol y un rad|o de

alrededor de 10 km. Con estos datos, opuedes
|mag|narte lo densa que es una estrella neutron'7

A contlnuac1on ‘te: compartlmos algunos ejemplos
para que te des una. idea. .

Imagina que pudleras meter Ia masa de todos Ios

"autos que existen en los‘Estados Unidos'en un .

- simple dado, '0 que pudieras tener la masa de un

avién Boeing 747 en.un granito de arena: ¢AUn no-.
ter |mpreS|ona’7 Hablemos sobre la gravedad del

nucleo de una estrella neutrén. ‘Sila. qU|S|eramos .

" comparar contra la’ gravedad de nuéstro pla_ne_ta o

Tierra, la de una estrella rieutrn seria 100,000 '

¥ i > . 3o .
millones de veces la gravedad de la Tierra, la cual.

es aproximadamente 9. '81'x101'1 . Otro ejemplo es

-+ el siguiente: supongamos quefuera fisicamente’

Aunque todo en el universo Fiarece serde |’
tamafno y magnitudes gigantescas como las

' posible que Gina persona con una masa promedlo
" de 70 kg pudiera pararse sobre uha estrella neutrén
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sobre un pie: -Preparate Ia presmn ejerC|da por

ese p|e en la corteza de la estrella seria la mlsma 3

que eJercena un bloque glgante del elemernito mas

- denso conomdo en Ia Tlerra que es el iridio, con ‘una -

denS|dad de 22, 600 Con un drea transversal de

. 10,000, km2 y una altura de pocé. més de 12 mlllones

‘de km. cTe |mag|nas el tamano del bloque'7 Una
Iocura totalmente ' >

-_'\SI estos datos no te dejaron con eI 010 cuadrado
'j.en la S|gwente entrega de nuestra seCCIon .
‘te. contaremos mas acerca de los mcrelbles

" ‘misterios del unlverso Estamos seguros de que te .-

) sorprenderemos R v

. Referencias 2 e
".Carhplllo S. (marzo, 2016) “t,Que es s una estrellade S
neutrones’i" WWW. h|pertextual com. Constiltado el

12 de febrero de 2018. Disponible en: https //h|pertextual
- com/201 6/03/estrellas-de- neutrones

E Hlstory Channel (s .)El increible planeta de dlamante
mx. fuh|story com Consultado €112 de febrero de 2018.

Dlsponlble en: https://mx. tuhls‘tory com/nothlas/eI |ncre|b|e- g

- planeta-de- dlamante

Morrls A, (s.f) 20 Extraordlnary and Inspiring Facts about the : E

. " Universe” K www.hfehack.org. Consultado el 12 de febrero

Cooe o LTl UEstrella de neutrones

roor

',r,. i ..'.

v
.o

L.

de 2018 Dlspomble en: http //www ||fehack org/artlcles/
||festyle/20 extraordlnary -and- |nsp|r|ng -facts- about the- -

"+ universe. html el
_Parra, S. (julio, 2013) Dlez curibsidades sobre Ias estrellas

. de neutrones los pulsares y las enanas blancas”. www
xatakamencna com. Consultado el 12 de febrero de 2018
D|spon|ble en: httpsul/www xatakacnencna com/ast:onom|a/
dlez curiosidades-sobre-las- estrellas de neutrones Ios- .
pulsares Y- -las-enanas:blancas B

PlanetaCunoso (enero 201 7) “15 Cosas que qwzas no sabias

) sobre el Unlverso WWW. planetacunoso com. Consultado
~el12 de febrero de 2018. Disponible en: https: [www,
planetacurloso com/2017/01/16/15- -cosas -gque-quizas- ho- '
sabias-sobre-el-universo/ -

: Wlklpedla (s. f.) “Edad del unl\;erso WWW. W|k|ped|a org

Consultado el 12 de febrero'de 2018: Dlsponlble en: https://
T es. wnklped|a org/W|k|/Edad del unlverso

a
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Correspondencia cientifica

+ CIENCIA. REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA

o

{Te gusta leer sobre investigacion cientifica?
¢Disfrutas hacer experimentos cientificos?
¢(No sabes todavia qué vas a hacer
este verano de 2018?

Inscribirte en el Grupo de Investigacion
en Materiales Semiconductores puede
ser una gran opcion para ocupar en algo
productivo e interesante todas estas
semanas de verano.




Correspondencia cientifica @

Durante ellas:
 Tendras tu propia linea de investigacion.

* Aprenderas el uso de materiales y equipos
de laboratorio destinados a la investigacion.

* Recibiras capacitacion de empresas especialistas
en fabricacion y venta de equipos cientificos.

* Visitaras un centro de investigacién nacional.

Y, desde luego, pasaras unas semanas muy
entretenidas en compania de otros estudiantes con los
mismos intereses cientificos y tecnoldgicos que tu.

+ CIENCIA. REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA

Si estas interesado solo necesitas enviar un correo lj
a masciencia@anahuac.mx y te daremos una cita
para platicar sobre las actividades, contenidos

y logistica del evento.

qﬁb

¢Te interesa escribir un articulo para

la revista +Ciencia?

Consulta las instrucciones para autores en:
http://ingenieria.anahuac.mx/?q=node/528
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Unos anos después...

RENATA COETO ARCE
Ingenieria Biomédica, Generacion 2017.

Soy Renata Coeto Arce, egresé.de«
la carrera de Ingenieria Biomédica de la
Universidad Anahuac México, Campus
Norte, en diciembre de 2017. Durante
los cuatro anos-y medio que estuve,em
la Universidad, pude aprender mucho
sobre la carrera y las diferentes areas
en las que se puede desarrollar un
ingeniero biomédico. A lo largo del
tiempo-que duré la licenciatura, me di

i” cuenta de que me apasionaba y que
no me habia'equivocado en la eleccién
de estudiarla.'Sin embargo, muchos de
nosotros entramos a una carrera con

Y cambiaron por completo conforme

h pasaban los semestres f{;)rendia

-h- de todos los camposy areas de la
Ingenieria Biomédica.

En el transcurso de la carrera descubri
que la programacion es una de mis

t"l
p
|- ’ = s %
‘ﬂ_
ARy ;
X

I;I’-.-

habilidades, ademas que es algo

que me encanta hacer; por ello, en

los ultimos semestres me dediquéa
desarrollar diferentes tipos de software :
para proyectos finales de-mis materias,
utilizando diversoslenguajes y Y
plataformas. Esto, me ayudo a definir que
la telemedicina; o medicina a distancia,
€s un,area con gran crecimiento y

2\que en ella me gustaria desarrollarme.

Debido a lo anterior, me inscribi en
el diplomado de Telemedicina que
ofrece la Facultad de Ingenieria en la
Universidad. Por otro lado, mi gusto

. . . . —"P e
una idea y,un objetivo que,’€en mi caso,  por la programacion es tan grande que

mi proyecto de fin de carrera, llamado
Practicum, consistié en desarrollar
una Interfaz grafica en MATLAB. Dichoe
proyecto se presentd en el Congreso
Nacional de Ingenieria Biomédica, de
la Sociedad Mexicana de Ingenieria
Biomédica, en noviembre de 2017.
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Ademas, estudiar en la Universidad
Anahuac me permitié conocer diferentes
areas fuera de mi carrera: hice un
Diplomado en Historia del Arte, tomé
clases de|italiano y de Ingenieria en
Sistemas sobre Redes de Computadoras
y Procesamiento de Imagenes.

En lo particular, mientras cursaba la
carrera no tuve la oportunidad de trabajar
en alguna actividad relacionada con la
Ingenieria Biomédica, pues mis horarios
eran complicados, pero la Universidad
me dio la oportunidad de colaborar en
el area de Atencion Preuniversitaria,
especificamente ent la parte de eventos
de promacién, y me di cuenta de que
realmente lo que queria era ‘apoyar

al sector salud para que su servicio
mejorara. Algunos de mis companeros
durante Iq carrera entraron a empresas
grandes camo Phillips, LG o Roche,
pero yo no deseaba desempenar un
trabajo administrativo como el que ellos
tenfan, yo preferia enfocarme en realizar
un trabajo que produjera un cambio

en los servicios médicos y apoyar en
diagndsticos o tratamientos, haciendo
una labor que solo pudiera llevar a
cabo un ingeniero. Lamentablemente
como recién egresados a veces estas
oportunidades son dificiles de conseguir,
pero no imposibles, por o que me
dediqué a buscar opciones de trabajo
donde fuera posible desarrollar lo que en
verdad me apasiona.

Actualmente trabajo con el Dr. Garcia
Ruiz de manera externa al hospital
donde él labora, desarrollando proyectos
que los mismos médicos proponen

de acuerdo a sus necesidades, y para
los cuales necesitan a alguien con
conocimientos de ingenieria para la parte
técnica. Esto sin duda es lo que hago
bien, y con estos proyectos he tenido

la oportunidad de ingresar al hospital,

Unos anos después...

ver todo el equiposcon el que trabajan
los médicos-en‘el dia-a dfa, entrar.a
quiréfanos y-conocer los equipos

de cirugia laparoscopica, incluido el
Da Vinci de cirugia robética, entre
muchos, otros.

Debido a que el Hospital Militar, la
institucion parfa:la‘que desarrollo-lds:
proyectos, no ‘cuenta’con Ingenieros
Biomédicos 0.un;area encargada

de los mismos,lyo'trato directamente con
los doctores 'y elaboro las.propuestas
segun lo,que me solicitan, con-el fin-de

s3='degsarrollarlas después. En este:momento

estoy trabajando en la realizacion 'de
un sistema de telemedicina, para cirugia
laparoscopica, el caaFpérmitira’que

un doctor, a pesar de no estar en el
quirofano con los residentes, pueda
dirigirlos a través de una pantalla que
ellos estén viendo, asi como de un
dispositivo mévil o una computadora.

Aunque a veces pensamos que las
clases que nos'dan en la Facultad no
nos serviran,para,nada en el ambito
laboral, todos.los dias veo cdmo
mucho o poco delo que nos ensefan
nuestros profesores se aplica, ya sea
para analizar de qué manera resolver
un problema o'darnos cuenta de que
nuestra idea tiene un error. A mi parecer,
como ingenieros tenemos que ver
“mas alld”, anticiparnos a los errores o
problemas que se presentan, y la Unica
manera de hacerlo es con las bases
que nos dieron nuestros profesores.
Personalmente, me gustaria agradecer
a todos y cada uno de los profesores
de la Facultad de Ingenieria y de la
Universidad Anahuac, con ellos tuve la
fortuna de aprender y son las personas
que me formaron como ingeniera.

+ CIENCIA. REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
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oL 400 Tido

¢Coémo puede ganar el juego Rip van Winkle?

El antiguo juego holandés del Kugelspiel, del que
deriva el bowling moderno, solia jugarse con trece
bolos en linea. En un tiro solo podian voltearse uno
0 dos bolos. Los jugadores se situaban tan cerca de
los bolos que no se necesitaba ser demasiado habil
para voltear el bolo que se deseara, o dos contiguos.
Los jugadores se turnaban lanzando una bola por
vez, y la gracia del juego radicaba en ver quién
volteaba el Ultimo bolo.

El pequefo montanés con quien Rip van Winkle
esta jugando la partida, acaba de lanzar una bola
que ha tirado el bolo nimero 2. Rip tiene veintidos
opciones distintas: voltear cualquiera de los doce
bolos, o apuntar a cualquiera de los diez huecos,
con lo que voltearia dos bolos contiguos. (Cual es
el mejor tiro para que Rip gane la partida?

Se supone que ambos jugadores pueden darle

a cualquier bolo o par de bolos, y que ambas
partes hacen el mejor juego posible.

Referencia
Loyd, S. (2007) Nuevos acertijos de Sam Loyd, Espana: RBA
Coleccionables, pags. 14-15. ISBN: 978-84-473-5500-6.

iAnimate! iCalcula y gana cualquiera de
los tres interesantes premios que el Comité
Editorial de la revista tiene para ti!

Solo necesitas: 7) resolver el acertijo en una
hoja de papel, 2) tomarle una fotografia y 3)
enviar tu respuesta con el procedimiento al
correo masciencia@anahuac.mx.




Te presentamos la respuesta
al Problema ConCiencia

“iFeliz cumpleanos, abuela!”
de la pasada edicion de la revista.

SCOMO SE RESOLVIR Bl ACERTIVOR

Primero definimos a los asistentes del evento de la siguiente manera:

1: Senora Mariana
x: Hijos
y: Nietos
Z: Bisnietos

L
Sabemos que hay tres veces tantos nietos como hijos (3y = x) g *"%
T

y tres veces tantos bisnietos como nietos (3z = y), asi que
en total asistieron 86 personas.

Asimismo, se deben tomar en cuenta a las esposas de los asistentes,
considerando ademas que el mismo numero de esposas se tiene
a © para hijos y nietos.

Ahora, formando la ecuacién: 7+x+x+y+y+z = 86

Sustituyendo y y z: 71+x+x+3x+3x+9x = 86
1+17x =86 + 17x =85 - x=5

Por lo tanto, la senora Mariana tiene cinco hijos.

. Felicitamos a todos los participantes que resolvieron
~ acertadamente el problema. A continuacion, presentamos
a los alumnos que ganaron practicas herramientas.

' Martin Sebastian Vidafo Aldana,
alumno de Ingenieria Biomédica.

Otto Luttmann Culebro,
alumno de Ingenieria Biomédica.

Alejandro Zepeda Herrera,
alumno de Ingenieria Quimica.
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Nuevo

RODRIGO INFANTE ESCUDERO
Ingenieria Industrial, 5.° semestre.

Un grupo de cientificos de Northwestern
University ha creado un nuevo material

al que llaman “hyperelastic bone” (hueso
sintético hiperelastico) impreso en 3D, el
cual traera beneficios significativos en

el &mbito médico. Este material podria ser
utilizado para ayudar a reparar lesiones
Oseas, ya sea como implante o injerto.

Este grupo de cientificos ha arreglado
con éxito espinas rotas y craneos de ani-
males usando dicho hueso, y existe la
posibilidad de futuros implantes éseos
personalizados para seres humanos. En
la revista Science Translational Medicine
se ha publicado un estudio que muestra
el hallazgo de una nueva aplicacion, que
puede tener un futuro muy prometedor
para las terapias éseas.

Una vez insertado el material en el
cuerpo, actia como una plataforma que
permite al hueso regenerarse sobre ella,
sin la necesidad de factores de creci-
miento anadidos. Inclusive hace posible
que las nuevas células entren a su es-
tructura y continden reparando la zona
afectada desde el interior. Esto facilita en
gran medida la reparacién o regenera-
cion de los huesos.

Otra de sus ventajas es su econémico
costo en comparacién con métodos ac-
tuales. Ademas, cuenta con el beneficio
de la facilidad y rapidez de ser desple-
gado en la sala de operaciones debido
a sus propiedades flexibles y de dureza.

Ueso Sin/tétic;o
perelastico

Ramille Shah, profesora de Ciencias de
los Materiales e Ingenieria de la Univer-
sidad Northwestern en Evanston, lllinois,
explica: “Se trata de un material muy
peculiar, siendo una especie de analogo
sintético del hueso natural [...] La impre-
sion tiene un 90 por ciento de hidroxia-
patita, que es el principal componente
mineral de los huesos. Sin embargo, en
lugar de ser fragiles como la ceramica,
resultan ser bastante elasticos”.

Como refiere la profesora Shah, el
hueso sintético hiperelastico esta he-
cho principalmente de hidroxiapatita
[Ca,,(PO,),(OH),], un mineral que se en-
cuentra suspendido en un polimero orga-
nico. Se ha comprobado que la hidroxia-
patita es un material biocompatible, y
ya ha sido utilizado en otras ramas de la
biomédica como la odontologia, ortope-
dia y cirugia maxilofacial, consta de una
dureza de cinco en la escala de Mohs,
tenacidad quebradiza y una densidad de
3.16 g/cm?. Sin embargo, al unirlo con el
polimero organico resulta ser flexible y
rigido, lo que favorece su implantacién
y eventual funcionamiento.

Los cientificos definen al hueso sin-
tético hiperelastico como el futuro de la
cirugia reconstructiva, y aunque se ha
probado con éxito en animales, tendra
que esperar unos cinco anos para ser
aplicado en humanos.
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Estilo tecnoldgico

arreteras energeticas

LUIS EDUARDO DOMINGUEZ WELSH
Ingenieria Civil, 8.° semestre.

Hoy en dia los ingenieros, tecnoélogos, cientificos
y grandes empresarios miran hacia el mismo
lugar: la energia renovable. Y no es de extranar.
En un mundo donde el Medio Oriente domina el
mercado del petroleo a placer, donde los impactos
ambientales ya no solo preocupan a los tree
huggers, sino a la comunidad cientifica en su
totalidad, y donde la principal fuente de energia
mundial tiene una fecha de agotamiento a no
mas de un siglo de distancia, podria decirse que
estamos desesperados.

Al rescate llegan varias alternativas. La energia
nuclear, cortesia del senor Einstein, era nuestro faro
de luz hasta que nos dimos cuenta de que aquello
explota. Y preferimos no volar en pedazos el planeta
solo para poder prender la luz cada que queramos;
una sabia eleccién. La energia edlica es una gran
promesa, pero resulta un tanto deficiente cuando

lo que se busca es generar voltaje suficiente para
una ciudad. Por esta razén, el mundo comercial

y ecoldgico voltea su mirada esperanzada hacia

la energia solar, sin embargo, esta requiere de
areas muy grandes. Existe una empresa que gané
el premio Small Business Innovative Research,
otorgado por el U.S. Department of Transportation,
que tiene la intencion de cambiar la vida de todos
con una idea muy innovadora.

Asi es como entra en escena Solar Roadway,
empresa norteamericana que tiene el prototipo del
futuro del suelo pavimentado. Se trata de celdas
solares fotovoltaicas instaladas en un sistema

de construccion de pavimentos suficientemente
resistentes para construir carreteras, que ofrecen
cantidades enormes de area disponible para la
captacion de luz solar.

La tecnologia se conforma de paneles solares,

que son celdas individuales unidas en una
macrored eléctrica y electronica capaz de
transportar energia eléctrica a cualquier lugar al que
esté conectada. Por si fuera poco, se implementan
LED en la superficie pavimentada, que pueden
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ser facilmente programados para presentar datos
al usuario de la carretera, como su velocidad,
autonomia o informacion vial. Basicamente, el
camino se convertird con esta tecnologia en una
pantalla gigante. También ayudara a prevenir
accidentes en zonas de frio extremo, gracias a un
sistema de calefaccién que derrita capas de hielo
que se formen sobre la superficie, garantizando un
agarre adecuado en todo momento.

Solar Roadway tiene una alta conciencia ingenieril,
ha calculado la aportacién energética que su
producto podria ofrecer a la ciudadania y en

su pagina de internet se encuentra un estudio,
realizado por ellos mismos, acerca de la utilidad
en los Estados Unidos. Me he tomado el tiempo de
adaptar dicho estudio a datos de nuestro pais.

Segun solarroadways.com, el producto tiene
un potencial de alcanzar 44% de eficiencia en

aprovechamiento de energia solar (E_), pero al no ser

todavia costeable tal valor en cantidades industriales,
utilizan 18% E_ para sus paneles a la venta. Esto es
igual a 230 W, considerando el &rea de 1.24 m2 de
cada panel. En México, la estimacién de carreteras
existentes en kilometros es de 355,796 (INEGI,
2005), y el ancho varia bastante dependiendo el tipo
de vialidad, sin embargo, de manera conservadora
consideramos dos carriles como promedio, que son
7 m de ancho (Manual de proyecto geométrico de
carreteras, SCT, 1991, pag. 367).

A, = 355,796,000 m (7m) = 2,490,572,000 m?

2,490,572,000 m?
1.24 m?

E, = 2,008,526,000 (230 W) = 461,960,980 kW

Paneles = = 2,008,526,000

Si consideramos que el Sol ofrece una cantidad de
luz aprovechable solo cuatro horas al dia, tenemos

solamente 1,460 horas aprovechables al ano. Aun asi:

461,960,980 kKW (1460hr) = 674,463,030,800 kWh o
674,463 GWh al ano.

Hace algunos anos, el consumo de energia
eléctrica total del pais fue de 241,571 GWh
(Secretaria de Energia); esto es, si todas nuestras

carreteras estuvieran construidas con este material,
tendriamos suficiente energia eléctrica para
satisfacer dos veces a México.

Actualmente, el producto se encuentra en investigacion
y la empresa va en su segundo prototipo. No obstante,
ya ofrece cualidades que parecen de ensueno, entre
ellas destacan sus materiales amigables con el medio
ambiente (vidrio reciclado, compuestos de carbono,
etcétera), una resistencia a esfuerzos ingenieriles
suficiente o excedente de las normas estadounidenses
(por lo tanto, mexicanas) de construccién de
carreteras, capacidad de absorcion inteligente

y programable de agua.

Habra que estar atentos, con suerte y la préxima
vez que algunos de nosotros visitemos a nuestros
vecinos del norte, las carreteras podrian brillar con
luces LED de innovacion tecnolégica y desarrollo
humano sustentable.

Concepto del artista del Phase II.
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Desarrollo d€ una interfaz pa

lisis sistematico de interval

n pacientes con extrasistoles
ventriculares frecuentes

RENATA COETO ARCE, DRA. MARISOL MARTINEZ ALANIS
Ingenieria Biomédica, Universidad Anahuac México,
Instituto Nacional de Cardiologia “Ignacio Chavez”.
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En la actualidad, las enfermedades car-
diovasculares se encuentran entre las
principales causas de muerte alrededor
del mundo. El aumento de estos padeci-
mientos como factores de riesgo ha per-
mitido que investigadores desarrollen mé-
todos novedosos para prevenir y, en algu-
nos casos, predecir los riesgos de muerte
debido a ellos, en ciertos pacientes.

La muerte cardiaca subita, como su nom-
bre lo indica, es una enfermedad que se
presenta sin previo aviso, y la persona tie-
ne menos de una hora para ser tratada.
Puesto que carece de sintomas previos al
episodio, es practicamente imposible dar
un tratamiento para salvar al paciente. Sin
embargo, a pesar de que se desconoce
su origen, es posible identificar caracte-
risticas en la actividad eléctrica del cora-
zo6n, las cuales han permitido desarrollar
un método para el analisis de las mismas,
el heartprint.

El heartprint es un método que se basa
en el analisis de cuatro indices, obtenidos
por medio del electrocardiograma que re-
gistra la actividad eléctrica del corazon.
Especificamente, estos indices se obtie-
nen a partir de dos tipos de latidos: los
normales y las extrasistoles ventriculares.
Como se puede observar en lafigura 1, los
latidos normales, marcados con la letra N,
se generan en el nodo sinusal, se extien-
den a través de todo el corazén y permiten
que este lata con un ritmo determinado,
el cual genera las ondas caracteristicas
del electrocardiograma, localizadas en la
parte inferior. En la figura 1 también se ob-
servan las extrasistoles ventriculares, que
son latidos anormales producidos en los
ventriculos, y como se originan en la parte
baja del corazédn, no logran la contraccion
completa del mismo; tienen una forma di-
ferente en el electrocardiograma y apare-
cen con la letra V.

Nodo sinusal

tatida [ extrasistafe |
normal | veniricalar |

N I‘NNN N\’I" NV NV NV NVYV/INNY

bigamimismn ventricular

Figura 1. Fisiologia del corazén que identifica el nodo sinusal y los ventriculos.
El electrocardiograma muestra los latidos normales (N) y las extrasistoles
ventriculares (V).

Los indices del heartprint se obtienen a
partir de la relacién entre los latidos nor-
males y las extrasistoles ventriculares: el
intervalo de acoplamiento o ClI, por sus
siglas en inglés, determina el tiempo que
transcurre entre una extrasistole ventri-
cular y el latido normal inmediatamente
anterior; el intervalo VV indica el tiempo
transcurrido entre dos extrasistoles ven-
triculares; el NIB (Number of Intervening
Beats) hace referencia al nimero de lati-
dos normales existentes entre dos extra-
sistoles ventriculares, y el intervalo NN
indica el tiempo transcurrido entre dos
latidos normales.

En el heartprint, los indices se despliegan
graficamente en forma de histogramas,
como se muestra en la figura 2. Los in-
tervalos VV, Cl y NIB se relacionan con
el intervalo NN a manera de histogramas
bivariado, los cuales indican en dénde se
encuentra la mayor incidencia, a través de
un mapa de colores. Por ejemplo, una du-
racion de Cl especifica se relaciona con
una duracién especifica del intervalo NN.

A pesar de que el heartprint ha demostra-
do tener un gran valor predictivo en cuan-
to a la prevencion de pacientes con riesgo
de muerte cardiaca subita, especialmente

NVVVVVVVVVYVYVVVVVY
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Figura 2. Heartprint del registro 44 de PhysioNet. A) Electrocardiograma del

registro con el tipo de latidos identificado e indicacién de los diferentes indices.

B) Histogramas de los diferentes indices del registro.

el Cl, su uso aun no se extiende al area cli-
nica, pues su aplicaciéon es complicada y
es necesario tener conocimientos de pro-
gramacion para su aplicacién. Debido a
lo mencionado anteriormente, es necesa-
rio desarrollar herramientas que permitan
que este y otros métodos puedan entrar
al campo médico para el diagndstico y
prevencion de diferentes padecimientos.

Al identificar esta necesidad, fue que de-
cidimos desarrollar una interfaz grafica,
en conjunto con el Instituto Nacional de
Cardiologia “Ignacio Chavez”, que des-
plegara el heartprint y fuera sencilla de
utilizar; es decir, que no requiriera conoci-
mientos de programacion y que, ademas
de realizar el despliegue grafico y numé-
rico de los intervalos, brindara diferentes
herramientas al usuario para modificar la
visualizacion de los datos desplegados
de manera gréfica. Una imagen de la in-
terfaz se muestra en la figura 3.
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Figura 3. Interfaz grafica para despliegue del método de heartprint con histogramas, indices numéricos, informacion del paciente

y herramientas para su manipulacién.
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La interfaz, una vez concluida su realiza-
cion en el software MATLAB, fue proba-
da con registros de Holter que brindan
informacion con respecto a la actividad
eléctrica del corazén en 24 horas, los
cuales se tomaron de PhysioNet, un com-
pendio de bases de datos sobre variables
fisiol6égicas de acceso libre (http://www.
physionet.org). Los resultados obtenidos
por la interfaz que desarrollamos se com-
pararon con resultados publicados ante-
riormente. Esto fue posible gracias a que
en las publicaciones que se revisaron se
utilizaron los registros de la misma base
de datos.

La comparacién de los resultados mostré
que la interfaz despliega los histogramas
de los registros con la misma distribucion
que en la informacién publicada, pero de-
bido a que los registros publicados con
anterioridad fueron ajustados manual-
mente para lograr la mayor cantidad de in-
formacién posible, existen ciertas diferen-
cias entre los despliegues graficos, como
el nimero de columnas presentes en los
histogramas y los valores que toman los
ejes en las graficas. Estas diferencias pue-
den ser modificadas con las herramientas
que proporciona la interfaz para asegu-
rar que el usuario consiga la informacion
necesaria en cualquier registro.

Una gran discrepancia entre los resul-
tados publicados y los obtenidos por la
interfaz es el mapa de colores que se uti-
liza: en los registros publicados, el mapa
va del color azul para la menor incidencia,
al rojo para la mayor; en el caso de los re-
gistros de la interfaz, el mapa va del color
azul para la menor incidencia, al amarillo
para la mayor.

La desigualdad presente entre los regis-
tros puede llegar a afectar la interpreta-
cion de la informacién por parte de exper-
tos, principalmente en cuanto al mapa de

colores, por lo que es necesario seguir
trabajando sobre la interfaz para corregir-
la y asegurar el funcionamiento correcto
de la misma.

A pesar de que la interfaz aun tiene algu-
nos detalles que deben mejorarse, brinda
la posibilidad de que el método sea utili-
zado por usuarios en un ambiente clinico
0 en investigacion; asi, permitira un ana-
lisis sistematico de arritmias ventricula-
res sin la necesidad de que los usuarios
tengan conocimientos en programacion,
simplificando el uso del método y el alma-
cenamiento de la informacién obtenida.
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¢ ERES EMPRESARIO,

DE BASE TECNOLOGICA'Y
PARA DESARROLLARLO?

La Universidad Anahuac México 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 mas acerca de 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 o deseas mas informacion
escribe un correo electrénico a:

elena.sanchez@anahuac.mx

Centro de Innovacidn Teenoldgica
Universidad Andhuac
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El laboratorio

de Ingenieria Ambiental

MICHELLE ELIZABETH SILVA ROMERO

Ingenieria Ambiental, 4.° semestre.

El Laboratorio de Ingenieria
Ambiental, la Estacion
Meteoroldgica y el Invernadero
estan conformados por diversos
aparatos. El Laboratorio, ubicado
a un costado del estacionamiento
conocido como Palacio, cuenta
con el material y los instrumentos
primordiales de un laboratorio

de quimica, pero ademas

tiene instalado un Microscopio
Electrénico de Barrido (MEB).

En este lugar se imparten las
materias de Ecologia, Quimica
Ambiental I, Quimica Ambiental Il
y Contaminacién y Remediacion
de Suelos.

Adicionalmente, algunas de

las materias de la carrera

de Ingenieria Ambiental son
complementadas en la Estacion
Meteoroldgica, la cual empezd

a funcionar en el techo de los
laboratorios de ingenieria, y
posteriormente fue reubicada

en el del estacionamiento
Palacio. Esta estacion mide
automaticamente parametros de
temperatura, velocidad, direccién
del viento, presion, radiacion
solar, precipitacién y humedad,
datos que son recopilados por un
dispositivo Marca Davies Vantage
Pro 2 que conecta este conjunto
de datos a una base de datos

de la Universidad, a la que es

posible acceder a través de
la pagina web de la Facultad
de Ingenieria.

Dentro de esta estacién también
se puede encontrar equipo

para estudiar energias alternas,
integrado por un panel solar
fotovoltaico, una turbina edlica
y un calentador solar, cuya
instalacion tiene fines didacticos
y académicos.

Actualmente se encuentra en
planes el montaje de una Estacion
de Monitoreo Atmosférico, que
estaria ubicada en el techo del
Centro Cultural Yitzhak Rabin

aun en construccion, localizado

a un costado del edificio Centro
Anahuac de Investigaciones y
Desarrollo Estratégico (CAIDE).
Esta estacion contara con un
equipo de medicién de particulas
suspendidas totales, particulas
menores a 10 micrometros
(PM10) y particulas menores

a 2.5 micrémetros (PM 2.5),

asi como con un analizador

para las concentraciones de
o0zono, mondxido de carbono,
oxidos de nitrégeno, didxido

de azufre, diéxido de nitrégeno
y plomo. Este conjunto de
equipos automatizados estan en
calibracién en la Secretaria del
Medio Ambiente de la Ciudad de
México (SEDEMA). Los planes



para esta estacion se basan en su
inclusion dentro de una aplicacion
en tiempo real llamada Aire, y lo
que se pretende es ligar los datos
obtenidos con la red automatica
de monitoreo atmosférico.

Otro proyecto importante de
Ingenieria Ambiental se desarrolla
dentro del Invernadero, ubicado
detras del laboratorio de
Ingenieria Ambiental.

El proyecto de hidroponia
comenzd con un practicum
dirigido por la Mtra. Myrna
Aguilar, y prosiguié con un
proceso de automatizacion
utilizando una técnica NFT
(Nutrient Film Technique

o Técnica de Film de

Nutrientes), que consiste en un
canal inclinado por el cual pasa
la solucién de nutrientes de
forma constante y en el que se
colocan las plantas en la parte
superior, de tal forma que las
raices queden en contacto con
la solucién. Actualmente no se
encuentra funcionando, pero

en su lugar se esté trabajando
con la investigacion de la
bioabsorcion de metales pesados
coordinada por la Mtra. Aline
Hernandez Garcia. Este proyecto
consiste en realizar pruebas al
contaminar tierra con metales
pesados (niquel, cobalto, hierro,
molibdeno, titanio, plata, aceite,
entre otros), en busca de que una
planta (lechuga o pasto) logre
absorberlos y la tierra vuelva a
ser fértil.

Asimismo se esta probando la
planta Salvinia natans con este
mismo procedimiento, aunque
utilizando vertientes de agua de

iMaquinizate!

distintas industrias, las cuales
contienen concentraciones

de contaminantes diversos.
Hoy se cuenta con criaderos de
plantas con las que se realizan
estos experimentos (Fixem y
Salvinia natans), reproducidas
mediante una muestra de
Xochimilco. A algunos de estos
criaderos se les adiciona oxigeno,
para acelerar su reproduccion.
Se pretende implementar un
sistema de acuaponia,

el cual se basa en un sistema
de produccién sostenible de
plantas y peces, que combina
la agricultura tradicional con la
hidroponia. Finalmente, también
se pretende generar un banco
genético en el que se logren
reproducir diversos tipos de
plantas y, de esta manera,
practicar con su manipulacién
en distintos experimentos.

Otra variante de esta
investigacion consiste en

acostumbrar a las plantas a un
medio acido; para ello se colocan
en una tina especial con un pH
acido y se monitorean con ayuda
de un potenciémetro, que es

un sensor para medir el pH en
una disolucion. Una vez que se
han acostumbrado se colocan

en charolas con diferentes
condiciones para posteriormente
observar y determinar la cantidad
de contaminantes que pudieran
lograr extraer del agua. Al morir
las plantas, se retiran y repite

el procedimiento hasta obtener
agua capaz de introducirse en

un tren de tratamiento que utilice
menos reactivos quimicos.

Estos son los espacios
especializados para la carrera
de Ingenieria Ambiental, todos
construidos con una funcion
académica didactica y, al mismo
tiempo, con la intencién de
generar un nuevo conocimiento
e innovacion tecnoldgica.
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Ciencia en las fronteras

ING. GONZALO MALDONADO LOPEZ LIRA,
Presidente de la empresa Técnicas de Control Inmobiliario.

El grado de complejidad involucrado en la eje-
cucion de los grandes proyectos de ingenieria
civil de hoy en dia, requiere de una serie de
técnicas y conocimientos dirigidos al control
de los mismos, que lleva a cabo la gerencia
de proyectos.

Desde mediados del siglo pasado se han
desarrollado estas técnicas de control de
proyectos (ruta critica, CPM, PERT, control
presupuestal, etcétera) que en conjunto, vy
con el gran desarrollo de la informatica, per-

miten tener herramientas muy efectivas para
un estricto control del avance del proyecto en
sus aspectos fundamentales de costo, tiem-
po, calidad, seguridad y respeto al entorno.
Tener una serie de lineamientos que cubran
los principales aspectos a vigilar durante las
diversas etapas del proceso de ejecucion de
los proyectos constituye una guia Util para la
gerencia de proyectos. La exitosa gestion de
un proyecto requiere asegurar que se han lle-
vado a cabo en forma efectiva la definicion y
ejecucion de los siguientes puntos:



. Objetivos generales del proyecto (claros,
acotados y compartidos).

. Conocimiento del entorno (econdémico,
normativo, social y politico).

. Entidades participantes (socios, autori-
dades, proyectistas, financieros, contra-
tistas, vecinos, comunidades, clientes,
etcétera).

. Recursos disponibles (econémicos, técni-
cos, humanos, equipos, etcétera).

. Nivel de desglose de las actividades que
integran el proyecto (puede detallarse en
el tiempo).

Ciencia en las fronteras

6. Relaciones entre actividades (tipo de restric-
ciones: fisicas, de recursos, normativas).

7. Célculo de duraciones de las actividades
(célculo de la red, ruta critica, compren-
sion de actividades).

8. Control de ejecucion real vs. programada.
Medidas correctivas.

9. Control de cambios, reprogramaciones, al-
cance de objetivos (costo, tiempo, calidad,
respeto al entorno, seguridad).

10. Documentar lecciones aprendidas, entre-
gay recepcion.
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1. Objetivos.

Establecer claramente los objetivos del proyecto, es
el primer punto a definir al iniciar el proceso de de-
sarrollo del mismo.

Los objetivos deben ser:

* Claros.

* Medibles.

e Comunicables.

e Acotados.

e Logrables.

* Permanentes durante el proceso.

* Generales al principio, pero llevados a detalle
en el tiempo.

* Trascendentes, importantes.

* Comprendidos y aceptados.

Es importante definir el alcance de los objetivos del
proyecto o de sus etapas, y establecer qué necesi-
dades va a resolver y con qué especificaciones se
van a realizar los trabajos. Ejemplo: desarrollar un
negocio de usos mixtos que obtenga 25% de renta-

Edificio Torre | de Arcos Bosques.

bilidad en un plazo de ocho anos, aumente el presti-
gio del grupo desarrollador, y llegue a ser el tercero
del pais.

2. Conocimiento del entorno.

Conocer a detalle las condiciones del lugar en don-
de se vaya a realizar el proyecto es un elemento in-
dispensable del éxito del negocio. En caso de que
este se haga en un lugar en el que el grupo desarro-
llador no tenga previa experiencia, se deberan incor-
porar socios locales o contratar profesionales que si
cuenten con ese conocimiento.

Los contactos con las autoridades locales, munici-
pales, estatales y federales son indispensables, asi
como las relaciones con los sindicatos. Es de parti-
cular importancia tomar en cuenta el impacto que va
a tener el proyecto en las comunidades vecinas, y
procurar establecer una comunicacién continua con
sus representantes para tratar de mitigar cualquier
impacto negativo que las actividades de nuestro
proyecto pudieran tener sobre el entorno inmediato.

Conocer a fondo la normatividad aplicable y tener
una buena asesoria en aspectos legales y sociales,
es muy necesario. Asimismo, es fundamental tener
una visioén clara con respecto a la situacion politica
y econdémica del lugar, con el fin de establecer las
estrategias de desarrollo.

3. Entidades participantes.

Es relevante dar a conocer las caracteristicas y con-
secuencias del proyecto en forma oportuna y sufi-
ciente a todas las entidades que participan o que
sean afectadas por él, y que dicha actividad esté
coordinada y/o dirigida por la gerencia de proyecto.

En las diversas fases de definicion, diseno, cons-
trucciéon y puesta en marcha del proyecto habra
que involucrar a diversas entidades, como socios,
abogados, autoridades, gestores, disenadores, su-
pervisores, contratistas, proveedores de equipos,
responsables de revisar las instalaciones de los mis-
mos, operadores, administradores y representantes
de las comunidades vecinas o que pudieran ser
afectadas por el proyecto. Esto debe efectuarse en
foros mas o menos grandes en funcién de la fase del



proyecto que se trate y de su tamano y complejidad.
El gerente de proyecto debe cuidar que la infor-
macion fluya en forma oportuna entre las diversas
entidades, y manejar correctamente las vias de co-
municacién para que no haya fugas, ni se maneje in-
formacion de forma parcial, errénea o no aprobada
sobre el proyecto.

Involucrar a las comunidades oportunamente puede
ser una manera de evitar problemas futuros, y siem-
pre hay que mantener este didlogo con sus verdade-
ros representantes.

4. Recursos disponibles.

Para realizar una labor efectiva de gerencia de pro-
yectos, es indispensable contar con una idea, ge-
neral al principio y detallada posteriormente, de los
recursos asignados para desarrollarla. Ademas, si
estos recursos ya estaran disponibles o se gestiona-
ran para obtenerse en una fecha posterior. Estamos
pensando en primer término en recursos econémi-
cos, pero también deben establecerse compromi-
sos en cuanto a disponibilidad de recursos técnicos,
humanos, de equipo, etcétera, que sean esenciales
para la correcta ejecucion del proyecto.

Una situacién particular es cuando se requiere de
equipos muy especializados para llevar a cabo
una obra, como pueden ser maquinas tuneleado-
ras (TBM), gruas de gran capacidad, dragas, entre
otros. En el caso de proyectos grandes y complejos
es muy importante que se asigne un equipo humano
con la suficiente experiencia y capacidad para que
sirva de apoyo efectivo a la gerencia; ademas, debe-
ra contar con los sistemas de apoyo informatico que
permitan tener todos los datos para la toma de deci-
siones que dia a dia hay que hacer en los proyectos.

5. Nivel de desglose de actividades.

Una tarea primordial es establecer el nivel de des-
glose de las actividades que integran las redes de la
ruta critica, mediante las cuales se va a efectuar el
control del proyecto. Estas deben partir de un nivel
muy general (macro) e irse desglosando hasta llegar
a uno que permita ejecutar un control efectivo de
cada una de ellas, con el que se pueda tomar deci-
siones oportunas al menor costo posible.

Ciencia en las fronteras

Como sabemos, cada actividad puede desglosarse
en una subred y una actividad de la misma se puede
dividir en otra subred de otro nivel hasta conseguir
el nivel de detalle necesario, y volverse a integrar en
actividades sumarias que faciliten trasmitir la infor-
macion en forma consolidada. Existe una metodo-
logia denominada WBS (Estructura de Desglose de
Trabajos) que ayuda a dividir en forma metodoldgica
los trabajos de un proyecto.

Es fundamental escoger la herramienta de control
de la ruta critica y el presupuesto del proyecto, por
ejemplo Project de Microsoft o Primavera, que son
efectivos para diversos tamanos y caracteristicas
de proyectos. Asimismo, es esencial contar con un
gerente de proyecto con experiencia en el manejo
de estas herramientas, y/o con asesores que estén
involucrados en el equipo de control y familiarizados
en el manejo de estos programas.

6. Relaciones (dependencias) entre actividades.
Un principio fundamental de la ruta critica es que una
actividad no puede iniciarse hasta que todas sus activi-
dades precedentes hayan sido terminadas. De esta for-
ma vemos la importancia de establecer correctamente
estas relaciones, también llamadas dependencias.

En general podemos mencionar que las dependen-
cias pueden agruparse en dos tipos: fisico (proce-
so constructivo logico) y de recursos. En el prime-
ro, solo en raras excepciones puede modificarse la
secuencia de trabajo y el costo es considerable; en
el segundo, depende de la disponibilidad de los re-
cursos que se trate para poder realizar la secuencia
de actividades en paralelo y no en serie, como seria
necesario si los recursos fueran escasos.

También existen dependencias especiales, tal es el
caso del colado de losas o trabes de concreto que
requieren de un periodo de fraguado adicional al de
la ejecucion del elemento en si para poder continuar
con las subsecuentes actividades de construccion.
Ademas puede haber restricciones normativas que
constituyan una dependencia, por ejemplo el no ge-
nerar més de cierta cantidad de CO, al dia o no emi-
tir ruidos en ciertos horarios.
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Maqueta de los Edificios Torre | y Il de Arcos Bosques.

7. Duracion de las actividades, calculo de la red.
Establecer la escala correcta para medir la duraciéon
de las actividades es otro de los puntos importan-
tes a definir en la planeacion de un proyecto. En la
mayoria de los proyectos de construcciéon se usa
como unidad el dia habil o jornada laboral normal.
Los programas de control de obra (por ejemplo,
Project) tienen un médulo de calendario que permi-
te establecer si la semana laboral va a ser de cinco
o seis dias y cuales fechas son consideradas como
no laborables.

El célculo de la red es esencial para revisar si la
secuencia, tal como se establecio, y los recursos
asignados cumplen con el objetivo de tiempo dis-
puesto en el punto 1 de la lista anterior. En caso de
no ser asi se tendria que modificar la red, asignar
mas recursos y entrar en un proceso denominado
compresion de tiempos de la red, mediante el cual
se logra reducir en forma limitada la duracion de al-
gunas actividades, pero desde luego con un costo
y un riesgo mayor que el que ocurriria tomando los
tiempos y secuencias “normales”.

8. Control de ejecucion real vs. programada.

Una parte fundamental del trabajo de la gerencia de
proyectos es asegurar que las actividades planea-
das se realicen conforme a lo previsto en cuanto a
secuencias y tiempos. Para poder hacerlo es nece-
sario llevar un control a detalle de las que se estan
desarrollando en el proyecto, asi como tener la in-
formacion disponible y en forma oportuna para rea-
lizar la comparacién de lo real contra lo planeado.
Hay disponibles sistemas que facilitan esta labor y
permiten tomar medidas correctivas oportunamente.
Una constante supervision y revision del avance real
contra lo programado de las actividades es indispen-
sable para garantizar que se cumplan los objetivos
establecidos.

Una actividad imprescindible es comprobar la cali-
dad de los trabajos de construccion, verificando que
se cumplan los procedimientos definidos y las espe-
cificaciones de equipos y materiales a través de una
supervisiéon estricta que incluya la revision de los
materiales mediante pruebas de laboratorio (acero,
concreto, compactacion, etcétera).



Ademas se debe establecer un plan de seguridad en
la construccion que, considerando el riesgo involu-
crado en los diversos trabajos que la integran, tome
en cuenta medidas preventivas y de contingencia en
caso de presentarse situaciones como sismos o
inundaciones.

Es importante establecer el ciclo de control, planea-
cion, programacion, ejecucion, revision y retroali-
mentacion para asegurar que los trabajos se lleven
a cabo efectiva y eficientemente.

9. Control de cambios, reprogramaciones, logro
de objetivos.

Para llevar un control de ejecucién efectivo del pro-
yecto es indispensable conocer hasta dénde un plan
original puede seguir siendo vélido, a pesar de ajus-
tes que hayan tenido que hacerse por diversos mo-
tivos que van desde la disponibilidad de recursos,
hasta cambios tecnoldgicos ocurridos en el proceso
de desarrollo. Mantener un programa de proyecto
sin ajustes demasiado tiempo puede ser perjudi-
cial al ya no responder la realidad del mismo con
lo originalmente planeado. Por otro lado, cambiar
frecuentemente el programa base le quita el senti-
do de meta y no lleva involucrado el compromiso de
obtener a como dé lugar los objetivos establecidos.

Hay que saber en qué condiciones hacer una repro-
gramacién y mediante ellas tratar de recuperar los
tiempos o costos que ya no fuera posible obtener
con el programa original. De aqui la importancia de
que el gerente de proyecto sepa llevar un control ni
tan rigido que no se pueda cumplir, ni tan flexible
que no signifique un reto su cumplimiento.

Es necesario destacar que nuestro control debe
contemplar los aspectos de costo, tiempo y cali-
dad del proyecto, asi como el del respeto al entorno
(ecologia, comunidades vecinas) dentro de un am-
biente de seguridad. También es necesario contar
con sistemas de control presupuestal que permitan
identificar los ingresos y egresos del proyecto, y
compararlos con presupuestos y estados financie-
ros contables.

Ciencia en las fronteras

10. Documentar el proceso de desarrollo.

Dentro de sus obligaciones fundamentales, el geren-
te de proyecto debe documentar todo lo que tiene
que ver con el proceso de desarrollo, y aprovechar
las experiencias obtenidas para que en lo sucesivo
la soluciéon de los problemas propios de los proyec-
tos sean mas faciles de corregir o evitar.

Pasar esta informacion en forma ordenada a los de-
mas miembros del equipo de trabajo o de la empre-
sa donde colabora, es una obligacion que debera
llevar a cabo. Es importante contar con toda la infor-
macién de los planos tal como fueron construidos
(As Built), asi como las especificaciones de cada
zona del inmueble, sus caracteristicas, manuales de
los equipos, sus garantias, fianzas de vicios ocultos,
etceétera.

Asimismo, es indispensable que el gerente de pro-
yecto participe (o dirija) el proceso de entrega y
recepcion entre los contratistas y proveedores y el
dueno u operador del inmueble (Comissioning). Una
buena entrega, con una documentacion completa,
evitara muchos conflictos futuros y permitira empe-
zar a utilizar las instalaciones en un muy breve plazo
después de ser concluidas.

Conclusiones

Como hemos podido apreciar al exponer cada uno
de los puntos, su revisién a detalle es indispensable
para tener mayor seguridad en lograr los objetivos
encargados a la gerencia de proyectos. Sirva esta
lista como una guia compacta que, independiente-
mente del tamano y complejidad del proyecto, apo-
ye la actividad del gerente de proyectos y asegure
cubrir los aspectos mas importantes involucrados
en el proceso de desarrollo de aquellos que corres-
ponden a la Ingenieria Civil.
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De la necesidad al invento

La evolucidon del concreto
a lo largo de la historia

ANDREA ZEPEDA TREJO
Ingenierfa Civil, 6.° semestre.

El concreto es un material que ha existido
practicamente a lo largo de toda la historia de
la humanidad, cuyo uso se ha perfeccionado
con el tiempo a raiz de los nuevos
descubrimientos tecnoldgicos y la busqueda
permanente del hombre de crear espacios
mas comodos y seguros. Por lo tanto, podria
decirse que es uno de los materiales que

ha contribuido en gran medida al progreso
humano y que ha sido y sigue siendo un
motor de desarrollo para la sociedad.

El concreto es una mezcla de dos
componentes, pasta y agregados. La pasta
esta compuesta por agua y cemento que
sirve para unir los agregados, los cuales
son particulas que dependiendo de su



De la necesidad al invento

Puente Baluarte Bicentenario.

tamano y composicion le otorgan las
propiedades deseadas. Después de un
proporcionamiento adecuado, el concreto
endurecido se transforma en un material
fuerte, no combustible, durable, resistente al
desgaste e impermeable, que requiere poco
o nulo mantenimiento y que ademas puede
moldearse a diferentes formas y texturas,
por lo que es un excelente elemento de
construccion.

Un numero importante de las grandes obras
mas relevantes de la historia de la humanidad
fueron construidas con este material; sin
embargo, este no siempre fue como el que
conocemos ahora. A continuacion, una breve
historia de su evolucion.
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0

Anos 7000y 6000 a. C.

Desde el 7000 a. C., civilizaciones como
Persia, Babilonia y Sumaria cocinaban piedra
caliza para obtener cal (6xido de calcio), y al
mezclarla con derivados de animales (huevo
y manteca) obtenian una mezcla llamada
mortero con la cual edificaban los muros de
sus viviendas.

i i
Ladrillos egipcios.

Grecia

En el ano 500 a. C, en la isla de Creta,
empieza a usarse el mortero a partir de una
mezcla de cal y arena.

Roma

En el ano 300 a. C., los romanos copiaron las
técnicas constructivas de Grecia, sin embargo,
realizaron diversos estudios y descubrimientos
que llevaron a modificarlas y mejorarlas. Uno
de los principales descubrimientos fue que al
combinar arenas finas de origen volcanico con
cal calcinada, la pasta obtenida, mezclada con
agua, adquiria mayor resistencia y durabilidad;
esta técnica fue empleada en la construccion
del teatro de Pompeya, entre otros edificios.
Después descubrieron que al usar rocas de
origen volcéanico y agregar incrustaciones

de jarrones de barro, se conseguia un
concreto mas ligero, con el que se

Los egipcios utilizaban mezclas de arena,
piedras, paja y arcilla del rio Nilo para
elaborar ladrillos de barro o adobe que luego
eran secados al sol, y servian para construir
las paredes de sus edificaciones.

Posteriormente, cerca del ano 2500 a. C.,
comenzaron a mezclar piedras calizas y
yesos calcinados para pegar los grandes
bloques de piedra que utilizaron en la
construccion de las piramides de Giza. Hacia
el ano 1950 a. C. con esas mezclas rellenaron
los muros de piedra, con el fin de crear un
material estructural mas resistente.

Coliseo romano.

construyeron algunas de las edificaciones
mas importantes del imperio, por ejemplo
el Coliseo y el domo del Pantedn. Debido a
la influencia del imperio romano, su técnica
constructiva se extendié por casi todo el
continente europeo.



Siglos IX al XI

Posterior a la caida del imperio romano, el arte
de calcinar se pierde y los morteros o mezclas
usadas en la construccion son de mala calidad.

Siglos Xil al XVII

Comienzan a revivirse las técnicas de
preparacion del mortero, y gracias a la mejora de
la calidad que se logra, se usa nuevamente en
construcciones.

1756

En Inglaterra se patenta una mezcla de caliza
dura, molida y calcinada con arcilla, a la que se

le agregaba agua para producir una pasta que

de nuevo se calcinaba, se molia y batia hasta
producir un polvo fino que es el antecedente
directo del cemento que conocemos actualmente.

1796

James Parker patenta el primer cemento
hidraulico natural conocido como Cemento
Parker. Se le llama cemento hidraulico debido
a su caracteristica de endurecerse al ser
combinado con agua.

1816

A principios del siglo XIX se crean numerosas
patentes de cementos naturales, siendo una
de las mas importantes la del ingeniero Louis
Vicat, cuya combinacién de cal, arcilla y agua
en proporciones cuidadosamente calculadas,
permitié la construccioén del primer puente de
concreto en Souillac (Francia).

De la necesidad al invento

1824

Joseph Aspdin patenta el Cemento Portland,
una mezcla obtenida de la cal y otros
minerales, especialmente dxidos, que sirven
como aglomerantes para la preparacion del
concreto y otorgan resistencia y durabilidad.
El uso de este cemento se extendid
rapidamente hasta convertirse en el material
de construccion mas utilizado en el mundo.
En la actualidad su uso continda y existen
mas de nueve tipos disefados para usos
especificos en obra.

1848

El descubrimiento del concreto armado se
le atribuye a Joseph-Louis Lambot, quien
decidi6 incorporar acero al concreto para
aumentar su resistencia; esto se debe a que
el concreto tiene una gran resistencia a la
compresion, sin embargo, su resistencia

a la tensién es muy débil. Al combinar las
propiedades del acero con las del concreto
se obtuvo un material altamente resistente a
la tension y la compresion, y de esta forma se
creo el primer material compuesto.

Concreto armado.

1867

Se crean las primeras losas con refuerzo
metalico embebido en el concreto y empiezan
a desarrollarse los estudios tedéricos de la
técnica del concreto armado o reforzado.

Puente de Souillac, en Francia.
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0

1879

Comienza a usarse el concreto armado en
los sistemas constructivos.

1890

Se introduce el yeso como retardante del
fraguado y se utilizan altas temperaturas para
obtener silicatos con alto contenido de 6xido
de calcio.

1903

Se alcanza un gran desarrollo en la
sistematizacion de técnicas, métodos
constructivos y calculos, y se establecen
industrias que fabrican el concreto
premezclado y se dedican a la prefabricacion.
Esta consiste en la fabricacion de elementos
de concreto (trabes y columnas) que
posteriormente se transportan a la obra civil
para su colocacién. Con lo anterior se tiene
un ahorro de tiempo y dinero.

1904

La American Society for Testing and
Materials (ASTM) publica por primera vez sus
estandares de calidad para el cemento.

1908

Se patenta el cemento aluminoso.

En su elaboracién se utilizo la bauxita,

una roca que le otorga resistencia al ataque
destructivo de sulfatos, como los que se
encuentran en ambientes salinos. Tiene un
endurecimiento ultrarrapido y resistencia a
altas temperaturas.

1930

Se introducen agentes inclusores de aire para
crear burbujas que mejoren la resistencia del
concreto al dano por congelamiento.

1950

Comienza a expandirse el uso del concreto
permeable, el cual cuenta con un aditivo
viscoso que permite el paso de agua. De esta
forma, el agua pluvial puede regresar a los
mantos acuiferos y evitar el encharcamiento.

1955

La empresa Symons emplea el sistema de
concreto encofrado Steel Ply (prefabricados).
A partir de ese momento, el concreto se
masifica y contribuye a la instalaciéon masiva
de rascacielos como la Sears Tower o el
Empire State en los Estados Unidos.

1960

Comienzan a producirse los primeros
concretos poliméricos, que son creados
cuando se sustituye parcial o totalmente

el cemento Portland por un polimero. Sus
propiedades dependen del tipo de polimero
y de la cantidad utilizada, sin embargo,

en general son concretos muy ductiles,

con buena adherencia e impermeabilidad;
también se les pueden anadir fibras de vidrio
y acero. Uno de los mas usado cominmente
es el concreto proyectado o shotcrete.

Edificio trasltucido.



2005

Los ingenieros mexicanos Joel Sosa y Sergio
Galvan inventan el concreto traslicido.

Se trata de un concreto polimérico que
contiene un aditivo —cuya férmula es
secreta— que lo dota de un acabado
traslicido y 30% mas de ligereza, en
comparacién con los concretos tradicionales.

2011

Se crea el bioconcreto o concreto
autorreparable. Como su nombre lo indica, es
un concreto capaz de repararse a si mismo
cuando presenta danos, la clave de esto
reside en que esta disehado para romperse
en lineas irregulares de menor tamano y en
que su mezcla posee una caracteristica
especial: contiene cepas de bacterias y
lactato de calcio como alimento para las
mismas. En el momento que las grietas se
forman, las bacterias quedan expuestas

a los elementos, especialmente al agua;
entonces los microorganismos comienzan a
alimentarse del lactato de calcio y a secretar
oxido de calcio, el cual sella las fisuras.

2017

Debido a que el concreto es uno de los
materiales mas empleados en el mundo, la
tendencia actual es crear concretos verdes o
mas amigables con el medio ambiente; sobre
todo, con el objetivo de reducir las emisiones
de diéxido de carbono de las construcciones.

A lo largo de la historia el concreto ha

ido evolucionando de acuerdo con las
necesidades y descubrimientos de cada
época. Hoy, los problemas que la sociedad
enfrenta son muy diferentes a los de anos
pasados, por lo que se necesitan nuevas
soluciones y mejores tecnologias.

Finalmente, solo nos queda esperar a ver
lo que el futuro nos depara o, por qué no,
contribuir en la busqueda de esas soluciones
y la creacién de los materiales del futuro.

De la necesidad al invento
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\\ Reutilizando PET

{ LIZBETH MARTINEZ PATATUCHI
" Ingenieria Mecatrénica, 8.° semestre.

- | ——

éTienes muchas botellas acumuladas en tu casa?

Esta es una manera muy creativa de darles otro uso
y mantener tus lapices ordenados.

+ CIENCIA. REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA

Materiales
%:,  Botellas de PET (del color que desees, de preferencia
que tengan una forma cilindrica sencilla).
* Cierre de plastico pequeno. @@

* Lija de agua.
* Tijeras o cutter.
e Silicdn caliente.
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iHazlo tu mismo!

Procedimiento

Asegurate de que la botella esté limpia y seca.

Con ayuda de las tijeras o el cutter recorta la
parte superior de una botella, te quedara un
cilindro abierto por la parte de arriba, que sera
el cuerpo de nuestra lapicera.

Toma otra botella igual o parecida y recorta su
parte inferior (la base), de este modo formaras
la tapa del cuerpo que recortaste en el paso
anterior.

Para suavizar las orillas, con la lija de agua lima
el borde de los recortes que hiciste.

Toma el cilindro que recortaste en el paso 2y en
su borde pega una parte del cierre con el silicon.

Deja secar.

Ahora, toma la tapa que recortaste en el paso 3
y de igual forma pégala al cierre que esta unido
al cilindro. Deja secar.

También puedes utilizar
tu lapicera como |'

cosmetiquera |
0 monedero.
Intenta disenos |
y tamanos diferentes
con diversos tipos
de botellas.
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La Formula 1

ANDRES ESTRADA GONZALEZ
Ingenieria Industrial, 9.° semestre.

A mi me encanta la Férmula 1
(F1) por varios factores que
considero muy interesantes,

sin embargo, la mayoria de las
personas los desconocen.

Es realmente impactante toda
la ingenieria que hay detras de
estos grandes autos. Pocos
saben que las escuderias tienen
numerosas restricciones para
poder correr sin penalizaciones,
lo que me parece fascinante,
pues se requiere de mucha
ingenieria para cumplir con todos
los requisitos.

Por ejemplo, los motores de los
autos de la F1 antes eran de

12 cilindros, con una capacidad
de revolucionar los motores de
hasta 19,000rpm. Pero con el
paso del tiempo han incorporado
mayores restricciones, con

el fin de lograr una mayor
competitividad entre las
escuderias. Algunos cambios
significativos tuvieron lugar
para la temporada 2006, siendo
el principal la sustitucién de
motores V10 de 3 litros por V8

de 2.4 litros; posteriormente
vinieron otros cambios mas
drasticos sobre esta cuestion.
Hoy en dia son motores de

6 cilindros, con un turbo y un
sistema llamado ERS (Sistema
de Recuperacién de Energia),
que proporciona 163 HP extras
durante 33.3 segundos por
vuelta. Esta energia se almacena
en baterias y se complementa
con el motor de combustién por
medio de motores eléctricos para
agregar mayor potencia y subir

el torque del coche, ya que como
sabemos estos tienen un torque
instantaneo. En cambio, los
motores de combustion interna
tienen una curva de torque, la
cual depende de las revoluciones

en las que se encuentre el motor,
ademas cuentan con velocidades
(caja de trasmision, esto también
influye), lo que un sistema
eléctrico no tiene, pues carece
de esta curvatura. En los motores
eléctricos dispones de todos sus
caballos y de todo su torque al
instante.

Entonces, retomando lo que
estabamos diciendo de la F1, lo
que hicieron fue implementar un
sistema conocido como coches
hibridos, como McLaren P1,
Porsche 918 y LaFerrari, solo
que en los F1 es un poco mas
complejo, aunque son los



mismos principios. En su unidad
de potencia, los F1 tienen un
motor en V a 902 de 6 cilindros,
con un turbo y una trasmisién
de 8 velocidades con cambios

al volante, asi como un sistema
eléctrico que complementa

al motor de combustion

interna, que trabaja de manera
simultanea cuando es requerido.
Las escuderias tienen prohibido
cambiarle el aceite al motor en
cada carrera, pues el vehiculo
tiene que contar con 3,500 km
recorridos antes de poder realizar
este cambio.

Es importante mencionar que
también esta prohibido cambiar
mas de cuatro motores en todo
lo que dura la temporada. Esto
implica tener una rentabilidad
alta, ya que se considera utilizar
materiales muy resistentes y
otros factores relacionados con
las diferencias de las pistas.
Adicionalmente, la transmisién
no se puede reemplazar en
cada carrera, sino cada seis, y
solo en caso de ser necesario;
de lo contrario, se aplicaria

una penalizacion de lugares de
parrilla para la escuderia.

Cabe aclarar que estos autos
cuentan con materiales
avanzados en su fabricacion,
como la fibra de carbono que se

Ciencia por alumnos

usa en todos sus componentes
(chasis, aleron, difusor,
direccién, brazos de suspension,
etcétera). Sabemos que la fibra
de carbono, en sustitucion del
aluminio, es excelente para este
tipo de trabajos, solo que es méas
ligera y tiene una resistencia

de torsién mayor, lo que le da
mucha estabilidad a los vehiculos
F1 en las curvas. Ademas, este
material incrementa la seguridad
y la proteccion de los pilotos, en
comparacion con los materiales
que se utilizaban hace veinte
anos.

Después de considerar toda la
innovacién que menciono, les
pido que un dia tomen veinte
minutos de su tiempo y vean
alguno de estos grandes eventos
de F1. Estoy seguro que les
impactara la rapidez de estos
vehiculos.
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IOrCADizate!

El OrCad (cuyo nombre proviene
de Oregon + CAD) es un software
dindmico que se utiliza para crear
disenos electronicos. Es aplicado
usualmente por ingenieros
eléctricos y mecatrénicos para
crear modelos y esquemas, y

asi poder recrear y manufacturar
las tablillas de circuitos, evitando
la pérdida de tiempo y las
complicaciones a la hora de
realizar el dibujo del modelo.

Lo que mas destaca del
programa es la facilidad con

la que se puede utilizar, pues
cuenta con una base de datos
impresionante, destinada a
encontrar las piezas exactas
que necesitamos para construir
modelos. Su versatilidad es tal,
que cuando queremos elegir
los componentes, nos damos
cuenta de que tenemos una
amplia variedad de donde
elegir, dependiendo de lo que
necesitemos.

Actualmente es uno de los

pocos softwares de diseno y
aplicacion de circuitos a nivel
mundial. Ademas se utiliza
globalmente, pues su variedad
de aplicaciones le han convertido

IGNACIO FERRER GARCIA

Ingenierfa Mecatrénica, 4.° semestre.

en una herramienta excelente
para trabajar. Es un programa
muy completo, pionero en el
desarrollo avanzado en materia
de circuitos (Inc. E. D., 2017).

Hoy la herramienta esta a la
venta tanto para ingenieros,
como para cualquier persona
que quiera comprarla. Donde
mas se usa es en los Estados
Unidos y México para hacer
modelos y simulaciones,

en las cuales se puede ver

la corriente, la resistencia 'y

el voltaje que pasa en cada
variable del circuito. También
nos ayuda a saber qué pasa
con cada variable, cual es su
comportamiento, para asi poder
analizar mejor qué es lo que
necesitamos, o qué es lo que
queremos modificar ain mas.

Sin duda, una de las aplicaciones
mas importantes para un
estudiante de ingenieria es

esta herramienta, pues no

solo nos ayuda a visualizar

de manera ordenada y eficaz

el comportamiento real de un
circuito, sino también a ver cémo
funciona y poder modificarlo y
relacionarnos con él. Gracias a

ella obtenemos mas experiencia
en analisis de circuitos, la cual
nos sirve para la vida profesional.

El sistema estéa disponible para
su uso en Windows, requiere
como minimo el OS Windows 7,
4 Gb en espacio de disco duro y
2 Gb de RAM para correr bien las
simulaciones y los programas.
Un punto en contra que tiene es
que hay ocasiones en las que no
simula, esto se debe a que se

ha conectado mal el cableado
entre si, por lo que se debe
poner mucha atencion a la hora
de disenar para poder realizar el
proyecto que se necesita

(Inc. C. D., 2017).
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PEQUENOS CAMBIOS

QUE HACEN

LA DIFERENCIA

ANABELL VALLE SALAS
Ingenieria Industrial, 4.° semestre.

Para mi, la investigacién era algo
tedioso y aburrido, no me interesaba
en lo mas minimo y no tenia utilidad
en mi vida. Yo me conformaba con
hacer lo que tenia que hacer y ya,

ni mas ni menos. Sin embargo, el
cambio comenz6 cuando, al llevar la
materia de Ingenieria de Materiales,
la Dra. Maria Elena nos daba puntos
extras por mandarle noticias cortas e
interesantes sobre el ambito

de la ingenieria. Para hacérmelo facil,
comencé a buscar noticias en todas
las redes sociales, como Facebook,
Twitter, Instagram y Youtube,

acerca de materiales utilizados en
ingenieria relevantes para la clase,
pero también busqué muchas cosas
interesantes para mi. Encontré

un buen nimero de paginas que
hablaban de avances tecnolégicos

y descubrimientos cientificos en
general. Esto despertd mi curiosidad,
y al tener la oportunidad de hacer
investigacion en verano, en el Grupo
de Investigacién de la Facultad de
Ingenieria, la aproveché al maximo
aprendiendo y absorbiendo todo lo
que podia.

El objetivo de mi investigacion
consistia en comprender como era
el comportamiento del polimero
PEDOT: PSS, para asi crear un
material semiconductor con otros
compuestos quimicos. Para ello tuve

1) Evaluacion eléctrica
2) Peliculas delgal

que realizarle varias pruebas, como
temperatura de fusién, solubilidad,
infrarrojo y UV, y la mas importante:
hallar los parametros de SpinCoating.
Este equipo distribuye de manera
uniforme el material en un sustrato,
creando una pelicula pareja. Dentro
de los principales parametros de
funcionamiento del equipo se
encuentran las revoluciones por
minuto, la aceleracién y el tiempo.
Después de depositar la pelicula

se debia polimerizar el material en
la mufla y posteriormente realizar
las pruebas de conductividad y
fotoluminiscencia, entre otras.

En el Grupo de Investigacion aprendi
desde como usar los equipos, hasta
las propiedades de varios materiales
compuestos, me volvi experta en el
manejo de los equipos de laboratorio,
los materiales semiconductores y los
polimeros. Es importante mencionar
que todo lo que realizaba en el
laboratorio eran procesos

o materiales que descubria, preparé
materiales nuevos que aportaban a
mi conocimiento y al de los demas.

por el método de cuatro puntas.
das. 3) Equipo de SpinCoating.

Lo que hacia era relevante y esto
cambid completamente mi manera
de ver la ingenieria.

Como consejo les puedo decir que
siempre el que hace mas de lo
esperado es a quien le va mejor en la
vida, en todos los ambitos. Pero eso
no significa que el hacer mas tenga
que ser tedioso, al contrario, debe

importarte y sumar a tu conocimiento.

Lo que si requiere es compromiso,
dedicacion e interés. No hay que
rendirse, cuando no tengamos

los resultados que esperamos no
debemos desesperarnos, y mucho
menos hay que tener miedo a
aprovechar las oportunidades que
se nos presentan; por ello, los invito
a investigar para ustedes mismos
y para los demés. He visto que las
ingenierias tienen la cualidad de
que aplicas todo lo que aprendes
y que entre mas aprendes mas
herramientas tienes. Como su
nombre lo indica, se trata de
aprovechar tu propio ingenio.
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R2-2

ALVARO ARROYO VALADEZ
Ingeniero Mecatronico, 4.° semestre.

¢Te has puesto a pensar como seria un
R2-D2 en la realidad o si ya es posible
construir uno con todas sus funciones

y caracteristicas? Con el desarrollo de
nuevas tecnologias es posible la recreacion
de algunas de las capacidades y funciones
que posee en las peliculas de Star Wars.

¢ Te gustaria descubrir cuales se pueden
realizar en la actualidad?

Durasteel

Consta de dos placas de acero y de una delgada capa
de hormigén reforzado con fibra. La aleacién usada

en el droide seria capaz de soportar hasta 350 °C por
seis horas, esta propiedad es muy importante, ya que
generalmente estaria expuesto a altas temperaturas, las
cuales son desprendidas por las turbinas de las naves;
incluso podria hacer reparaciones si la turbina estuviera
en llamas. El hormigdn se compone en su mayor parte de
un ceramico que tiene alta resistencia a la compresion,
por lo tanto el durasteel podria soportar choques de 4000 J,
resistir un impacto directo de un laser y disipar su calor
(en la realidad, un laser de Star Wars corresponderia a un
proyectil de plasma derretida).

Ojo radar

Estaria conformado por un conjunto de sensores épticos,
ultrasoénicos y camaras térmicas. Los sensores 6pticos
detectan la presencia de un objeto, el cual interrumpe

un haz de luz que llega al sensor; los sensores de
ultrasonido miden la distancia de un objeto mediante el
uso de ondas ultrasénicas, es decir, miden la distancia del
objeto tomando en cuenta el tiempo que tarda la onda en
salir, rebotar en el objeto y regresar al sensor; las camaras
térmicas obtendrian la radiacién calorifica que emite

cada cuerpo por encima del cero absoluto. Usando en
conjunto estos sensores, el droide seria capaz de saber
qué objeto esta en su vision y si este es una persona,
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ademas podria determinar la distancia de cada objeto y
detectar problemas en las naves si estas superaran las
temperaturas éptimas de trabajo.

Proyector holografico

Todavia no tenemos la tecnologia para recrear una
imagen 3D tal como se muestra en las peliculas, pero lo
que podriamos hacer es proyectar una imagen invertida
en el piso desde un proyector de imagen (cafnén). Esto
tendria la misma utilidad, aunque con menos estilo.

Turbina de propulsion

Llamada en las peliculas propulsores cohete, le da a
R2-D2 la capacidad de volar y maniobrar en el aire. Los
propulsores cohete podrian ser construidos usando

un motor cohete, compuesto por un motor de reaccién
que genera un empuje mediante la expulsién de gases
a la atmosfera, producidos en la cama de combustion.
Un motor de estos utilizaria un combustible (hidrégeno
liquido) y un comburente (oxigeno liquido), pero
lamentablemente ambos ocupan mucho espacio y peso
extra, por lo que seria imposible tener dos pequenos
cohetes que tuvieran la capacidad de mantener un vuelo
constante y ser direccionado; lo mas que podriamos
hacer es darle una pequefa propulsién por unos
segundos, pero el aterrizaje no serian nada placentero.

Como podemos ver, muchos de los componentes

gue son necesarios para la construcciéon de R2-D2 ya
existen en la actualidad, sin embargo, algunas de sus
caracteristicas mas importantes, como la capacidad de
volar y proyectar una imagen 3D, todavia no son viables.
Aun asi, es increible darnos cuenta que la mayoria de
sus funciones son posibles de recrear, y que existen
materiales con las propiedades indicadas para construir
uno que fuera lo suficientemente resistente al vacio del
espacio y un companero de vuelo excepcional.
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para Facebook o Instagram

Ha llegado el momento de repasar la teoria (lo bueno es que es de opcion multiple).

1. ;Cual es la Patabm mékrica para un millén?

2. 2Qué presidente de los Estados Unidos
se gradud en Techologia de Reactores
Y Fisica Nuclear?

3, }Cébmo se Llamaba el primer barco
que circunnavegd el mundo?

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

4. 1Qué unidad de potencia, ¥/ caballos

746

de fuerza o un voltio por un amperio, = e

fue nombrada por un inventor escocés? ['Tfi @mascienciaanahuac
{
O [[@} @mas.ciencia

Y gana una taza magica que
cambia de color dependiendo
de si el liquido en su interior esta
frio o caliente.

8. (Cudnto dura un edbn en geologia?

Referencias

Hook, A. (abril, 2015) Engineering Trivia. www.proprofs.com. The New Daily (marzo, 2018). Trivia. thenewdaily,com.au.
Consultado el 20 de marzo de 2018. Disponible en: Consultado el 20 de marzo de 2018. Disponible en: https://
https://www.proprofs.com/quiz-school/story.php?title=pp- thenewdaily.com.au/quiz-trivia/

engineering-trivia




Respuestas de la trivia del nUmero anterior

‘% Pregunta 1. a.20
\i, Prequnta 2. d. Los peces
“g{ Prequnta 3. d. Electrones de Valencia
\ Prequnta 4. a. Albina
© Pregunta 8. c. Ctrl + Mayus + >

GANADORES

Alfredo Cojab Mizrahi, £duardo Clemente,

Otto Lutkmann Culebro,

alumno de Ingenierfa Industrial, alumno de Ingenierfa Industrial. alummno de Ingenierfa Biomédica,

Manuel Francisco Martinez Grarcia,
alumno de Ingenieria Civil.

Fabricio José Duque Flores,
alumno de Ingenieria Industrial,
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[ ] . . ,
: Te interesa escribir un articulo ?

para la revista +Ciencia o

Consulta las instrucciones para los autores en:
| http://ingenieria.anahuac.mx/?q=node/528
! Email: masciencia@anahuac.mx

.k'.‘.

¢Tienes alguna
empresa 0 s
actividad en
el ramo ingenieri
y te interesa
anunciarte?

Contactanos en:
Email: masciencia@anahua

mascienciaanahuac
@mas.ciencia




LICENCIATURAS

m Actuaria
Administracion Publica y Gobierno
Administracion Turistica
Administracion y Direccign de Empresas
® jrquitectura
m Artes Visuales
u Biotecnologia
g Comunicacion
Derecho
Direccion de Empresas de Entretenimiento
B Direccion de Restaurantes
B Direccion en Responsabilidad Social y Desarrollo Sustentable

a Direccion Financiera

5 Direccion Internacional de Hoteles [an[E

Direccion y Administracign del Deporte

y Disefio Gréfico H”ESTH []8
B Disedio Industrial leH[S

8 Disenc Multimedia

m Economia l][ EST” ]]I[I

i Finanzas y Contaduria Pudblica
Gastronomia

® Historia

B |Ingenieria Financiera

B Inteligencia Estratégica

@ Lenguas Modemas y Gestion Cultural
Medice Cirujano
Medico Cirujano Dentista

® Mercadotecnia Estraté gica

B poda, Innovacisn y Tendencia

# Musica Contemporanea

a Megocios Internacienales
Mutrician
Pedagogia Qrganizacional y Educativa
Psicologia

® Relaciones Internacionales

B Teatro y Actuacion

@ Terapia Fisica y Rehabilitacion

-

Turismo Cultural y Gastrondmico

g \ngenieria Ambiental
| Ingenieria Biomeédica
| Ingenieria Civil
® Ingenieria en Sistemas y Tecnologias de Informacién
B [ngenieria Industrial para la Direccidn
® Ingenieria Mecatrénica
a [ngenieria Quimica

LICENCIATURA EMPRESARIAL

'; Administracion de Negocios

Tel.: (55) 53 28 Bo 12

LADA sin costo: 01 Boo U ANAHUAC
B2624822)

preuniversitarios. noredanahuac.ms

Tel.: (55 56 28 88 00

LADA sin costo: 01 Boo :i‘ ::.P: -::;J:-E] G RAN DES LiDER Es

preuniversitanos. surttanahuac.mx

Y MEJORES PERSONAS

anahuac.mx/mexico

Reconocimientio de Validez Oficial de Estudios de la Secretania de Educacion Publica por Decrelo Presidencial publicado en el DLOWF el 26 de noviembre de 1982



‘2 Anahuac

T m,, México

Programas de Posgrado de

la Facultad
de Ingenieria

Semestrales
* Doctorado en Ingenieria Industrial
* Maestria en Ingenieria Industrial

* Maestria en Inteligencia Analitica

* Maestria en Logistica

* Maestria en Tecnologias de Informacion-Business
Intelligence

* Especialidad en Mineria de Datos

* Especialidad en Planeacion Estratégica

* Especialidad en Planeacion Logistica

* Especialidad en Gestion Informatica

Inicio: enero y agosto

e ————
Trimestrales
* Maestria en Ingenieria de Gestion Empresarial
Inicio: enero, abril, julio y octubre
* Maestria en Tecnologias para el Desarrollo Sustentable
Inicio: enero, abril, julio y octubre

Informes:

Centro de Atencitn de Posgrado y Extension
Tel.: (55) 5627.0210 exts. 7100y 7190
posgrado@anahuac.mx

anahuac.mx

Estudios con Reconccimiento de Valdez Oficial de la Secretaria de Educacion Piblica
por Decroto Presidencial publicado en ¢f D.0.F. el 26 da noviembre da 19832,

Posgrados

Anahuac

Facultad de CADIT |
- EI'II?[& el

Somos Anahuac México * Lideres de Accion Positiva





