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La Maestria en Ingenieria de Gestion Empresarial forma a los futuros lideres en el disefio, la arquitectura y la ingenieria
de productos y sistemas organizacionales complejos, preparandolos con perfil analitico como ejecutivos de sus empre-
sas o como emprendedores gue inician y desarrollan negocios exitosos.

Desarrolla en el estudiante competencias superiores como planificador, organizador y lider, para ser capaz de pensar es-
tratégicamente, ser habil para abordar y resolver problemas, con un enfogue de sistemas, y competente para tomar las
mejores decisiones de negocio.

Estudia este programa en siete trimestres (el Ultimo para titulacién), con horarios y costos accesibles.
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[La Coordenada (0,0

1 3 es un niimero muy especial: es el primer nimero primo impar, en la sucesiéon de Fibo-

nacci es el cuarto término, un poligono de tres lados es un tridangulo; ademds, sabemos que

se necesitan tres puntos de apoyo para mantener el equilibro, asi como que tres puntos
son suficientes y necesarios para determinar un plano. Pues para esta edicién el 3 también es
esencial ya, que gracias a ti, estimado lector, y a nuestros escritores colaboradores, tanto profeso-
res como alumnos, +Ciencia cumple su tercer aniversario.

A tres anos de haber iniciado este proyecto, nos encontramos con la gran satisfaccion de haber
recorrido ya un largo camino de ensefanzas y aprendizaje. Juntos hemos logrado que +Ciencia
cumpla su objetivo: ser un medio efectivo para la difusion de la ciencia y tecnologia; todo, gracias
a tus valiosas contribuciones, las cuales, sin duda, marcan la diferencia en cada edicion.

La era digital nos estd alcanzando y +Ciencia no se puede quedar atrds; por ello, la revista se
renueva y actualiza en un formato digital a partir del siguiente nimero. En esta nueva etapa de la
revista esperamos lograr de mejor manera su mencionado objetivo.

Por lo pronto, este numero de +Ciencia esta lleno de sorpresas que, sabemos, disfrutards. Por
ejemplo, en 1 idea = Icambio, Kyomi Kawasaki nos presenta Drinkable-Book, un articulo que
te haré reflexionar sobre la importancia de la ciencia como la respuesta a muchos de nuestros
problemas.

Actualmente se busca implementar el uso de energias limpias, por lo que Pablo Vidal nos
muestra cémo construir una turbina eélica con la que podras cargar tu celular. Animate y ;fHazlo
tit mismo!

En ;Ciencia a todo lo que da! tenemos el privilegio de contar con la valiosa participacién de
Héctor Julian Selley Rojas, profesor e investigador de la Facultad de Ingenieria, quien nos explica
lo que es el cémputo en Grid.

Ademas, nuestros egresados de Ingenieria Civil, Alfredo Moraytia y Juan Carlos Garza, nos pla-
tican en Unos aiios después sobre el gran camino que han recorrido para consolidar su empresa.

Para la seccion Utilizalo, Christian Jiménez Jarquin nos preparé6 un trabajo sobre una ftil he-
rramienta que nos permite lograr algo tan simple como hacer parpadear un LED o tan complejo
como reconocer movimientos de la retina humana.

Sin duda, los ingenieros civiles nos sorprenden nuevamente, ya que en ;jMaquinizate! contamos
con la participaciéon de Luis Lozano Vega y el Dr. Gerardo Silva, quienes nos hablan de la Mdquina
de Desgaste Los Angeles.

Sabemos disfrutards esta ediciéon especial 3 A7ios, 3D. Como te dards cuenta, en este nimero de
+Ciencia adn hay mucho por aprender y descubrir. Te invitamos a deleitarte con los contenidos que
hemos preparado especialmente para ti.

Finalmente, queremos agradecer a nuestro equipo de trabajo por su gran dedicacion y entrega,
asi como al ingeniero Michael Baur ya que, sin su apoyo, la revista no seria una realidad.

Te esperamos en el siguiente nimero de +Ciencia con su nuevo formato digital.

iFeliz cumpleanos, revista +Ciencia!
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BIU para los alumnos de nuevo ingreso

Como ya es tradicidén dentro de la Universidad An&huac, los dias 5

y 6 de agosto se llevd a cabo la Bienvenida Integral Universitaria
(BIU) para todos los alumnos de nuevo ingreso. Durante la ceremonia
de bienvenida, el director de la Facultad de Ingenieria, el Mtro.

les dirigidé unas palabras de aliento a los nuevos

alumnos de la Facultad y los exhorté a dar siempre lo mejor en esta
nueva etapa que estdn por comenzar.

Guillermo Hijar,

La BIU tiene como finalidad introducir en la vida universitaria a los
nuevos alumnos. Les deseamos el mayor de los éxitos en esta etapa

y los invitamos a aprovechar al méximo las oportunidades que les

ofrece su universidad. Les aseguramos gue no se arrepentiran de la
decisidén que han tomado iQue tengan

un gran inicio de semestre!




dToinkeresa escribiv un arteuo
para la vevista +Ciencia?

Consulta las instrucciones

para autores en:
http://ingenieria.anahuac.
mx/?g=node/528
masciencia@anahuac.mx




Lo que nos deja la universidad es algo muy
subjetivo porque en ella se aprenden cosas que van
mucho mds alld de lo que te ensefian en un salén de
clases. Por eso es muy importante valorar todas las ex-
periencias adquiridas en la universidad y aprovecharlas
al mdximo, pero también es importante conocerte y
conocer a los que te rodean. Pues precisamente una de
las experiencias que a nosotros nos dejé la Universidad
Andhuac fue una gran amistad.

Constantemente la Universidad Andhuac invita
a lideres de alguna indole, empresarios exitosos, etc.,
quienes nos platican sobre sus logros o sus grandes res-
ponsabilidades; sin embargo, pocas veces se les escu-
cha hablar sobre todo lo que tuvieron que hacer para
llegar ahi.

Cuando sales de la universidad y entras al mundo la-
boral -lo cual, en algunos casos como el nuestro, ocurre
incluso antes de terminar la carrera- te das cuenta de lo
competitivo que todo en él resulta (si, ya sabemos que
es un cliché, pero no por eso estids 100% consciente de
ello), asi como del esfuerzo que muchos realizan para
salir adelante o destacar en su drea, pero también pue-
des observar cémo la gente va cayendo en un confor-
mismo, aunque no por haber alcanzado una posicién
cémoda, sino por miedo a arriesgarse a ir mds alla.

Pero nosotros, en este miedo observado en algunos
compaiieros de trabajo o amigos de la misma edad, vi-
mos una oportunidad para innovar y convertirnos en
los primeros en ofrecer algo no sélo novedoso, sino
revolucionario en un mercado como el de la construc-
ciéon en México.

Como mencionamos lineas mds arriba, una de las
cosas que a Juan Carlos y a mi nos dejo6 la Universidad
Andhuac fue una gran amistad, la cual propicié la so-
bremesa de una cena en la que se nos ocurrié la idea de

I
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#SOYUNEMPRENDEDOR

Alfredo Morayta Amodio
Juan Carlos Garza Martinez
INGENIER{A CIVIL 2010 (AST ES, INGENIERIA CIVIL)

formar una compania dedicada a innovar el sector de la
construccién. Unos anos después, esa idea se concreto
en la fundacién de The BIM Group (TBG).

El gran reto no sélo consistia en superar todos los
obstaculos a los que actualmente se enfrenta una start
up sino que TBG realmente lograra innovar en uno de
los sectores mas dificiles de cambiar. Sin embargo, a
pesar de los retos culturales y generacionales con los
que nos encontramos, dia a dia hemos logrado introdu-
cir un cambio de paradigma en nuestros clientes.

Pero para los que no estdn familiarizados con lo que
es BIM (Building Information Modeling), aclaramos
que se trata de una metodologia que permite construir
virtualmente un proyecto antes de concretarlo en la
realidad, lo cual posibilita la deteccion ex ante de in-
congruencias en los proyectos, ademds de hacer mas
eficientes las cuantificaciones y los cronogramas que, a
su vez, permiten anticipar posibles riesgos que, a la pos-
tre, pudieren forzar la repeticion de algtn trabajo con
las correspondientes pérdidas de tiempo, de recursos y
sobrecostos que ello implica.

Para lograr esta meta mezclamos nuestra experien-
cia, la cual conseguimos cada uno por dos caminos muy
distintos. Por un lado, Juan Carlos desde el dltimo se-
mestre de su carrera comenzd a trabajar como becario
en FCC S.A., una de las constructoras mds grandes del
mundo, donde adquiri6 mucha experiencia y pudo ver
como se manejaban las cosas en el mundo real.

Después de FCC se incorporé a ICA, una de las cons-
tructoras mas grandes de México y Latinoamérica, don-
de tuvo la oportunidad de desarrollar proyectos que en
ningun otro lado pudiera haber hecho: desde edificios de
oficinas, pasando por segundos pisos, hasta presas.

En el 2011 le fue asignado uno de los proyectos mas
importantes de su carrera: el Centro de Convenciones de



Los Cabos, el cual en 2012 seria sede del G20. La comple-

jidad del proyecto radicaba en el tiempo para su ejecu-
cién, ya que debia ser construido en menos de seis meses,
por lo que para lograrlo Juan Carlos utilizé precisamente
la metodologia BIM. El proyecto resulté todo un éxito,
y, debido a ello, después de vivir un ano en la playa, al
regresar a la ciudad le fue encomendada la creacién de un
drea de innovacién y desarrollo: el area de BIM en ICA.

Por su parte, Alfredo siempre fue una persona em-
prendedora; arrancé su primer negocio a los 15 anos,
el cual sigue operando 12 anos después y consiste en la
produccidén de eventos sociales.

En el 2008, a mediados de su carrera, abridé una em-
presa de domética, iWorld México, ahora especializada
en proyectos de iluminacién y ahorro de energia.

En el 2009 fund6 Conseil, una consultoria en op-
timizacion de procesos de negocios y seguridad de TI
(tecnologias de la informacion). En el afo 2011, poco
antes de fundar TBG, fue invitado a colaborar en un
proyecto llamado DigiSign, empresa dedicada al desa-
rrollo de tecnologia aplicada a la sefializacién digital.

Hoy en dia TBG es un grupo interdisciplinario de
ingenieros y arquitectos especializados, como dijimos,
en construccidn virtual, ademdas de analisis ambienta-
les, fachadas sustentables, andlisis estructural y esca-
neos laser, por mencionar sélo algunos de sus servicios.

Nuestra compania estd conformada por 15 personas
y cuenta con una cartera de proyectos de mas de 13 mil
millones de pesos; participa en proyectos como el de
la Linea 6 del Metrobus, el Tren México-Toluca y otros
de edificacién con estructuras postensadas, asi como
centros de abastecimiento de combustible, entre otros.

Como parte de nuestro desarrollo, nos gusta dictar
conferencias a nivel mundial (como en Estados Unidos
y Europa), sin olvidar, por supuesto, nuestra Univer-
sidad, fomentando el conocimiento y compartiendo
nuestra experiencia con nuestros companeros.

Les dejamos esta pequeiia historia del esfuerzo y la
dedicacion que nos tomé hacer realidad este proyecto
de vida.

En la vida hay pocas oportunidades, si no las tomas
ty, otro las tomard por ti. jAtrévete!

REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA



Problema
ConCiencia Ganadores

En esta ocasion tuvimos tres ganadores de distintas carreras que contes-
taron acertadamente el acertijo de los Circulos de Matematicas. {Muchas
gracias por haber participado! Los invitamos a que sigan participando en
nuestros acertijos y trivias de Facebook y Twitter.

El primer ganador fue Isaac Sansores Aguilar, alumno de 9° semestre
de Ingenieria Civil. jMuchas felicidades!

il

I

Isaac Sansores Aguilar,
estudiante de Ingenieria
Civil, recibiendo su merecido

1§

premio de manos de Eric,
destacado integrante del
Comité Editorial.

\!“
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¢Como se resolvia el acertijo?

Habia varias maneras para hacerlo, la més utilizada por nuestros gana-
dores fue mediante un método grafico; sin embargo, existia una manera
matemadtica que muy pocos intentaron:

Para contestar cudntos dias mds se reunieron los circulos de matema-
ticas habia que encontrar el menor de todos los nimeros que se dividiera

exactamente por 2, 3,4, 5y 6 (es decir, el minimo comtn mdltiplo de estos
nameros).

M.C.M= 60

Es decir, el dia 61 se reunirdn de nuevo los cinco circulos:

El de Célculo Diferencial, después de 30 intervalos de dos dias.
El de Célculo Integral, después de 20 intervalos de tres dias.

El de Ecuaciones Diferenciales, a los 15 intervalos de cuatro dias.
El de Algebra Lineal, a los 12 intervalos de cinco dias

El de Probabilidad y Estadistica, después de diez intervalos de seis dias.
Y ahora el nuevo acertijo:

11
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Problema
ConCiencia
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Durante una reciente convencidn politica de la ciudad, se contraté a un elec-
tricista para que instalara un timbre en la parte de atrds de la sala de con-
ferencias. El timbre estaba conectado a un botdn en la puerta del frente, de
modo que los organizadores pudieran notificar a los oradores de largo aliento
cuando debian concluir. La longitud del cable necesaria para este trabajo fue
asunto de debates entre los operarios.

La sala era de 12 pies de ancho por 12 pies de alto y de 30 pies de largo. El
cable debia ir desde el timbre, a tres pies del techo, en el centro de la pared
posterior, hasta un botén que se hallaba a tres pies del suelo, en el centro de la
pared frontal y podia pasar por el techo, las paredes o el suelo.

El problema consistia en determinar la ruta més corta que pudiera reco-
rrer el cable. No fue necesario tomar en cuenta el espesor de la pared sobre la
que se instalaria el bot6n.

Estd muy sencillo. jAnimate y calcula! Si eres una de las tres primeras perso-
nas en enviar la respuesta correcta (con procedimiento), ganaras un practico
juego de herramientas. Envianos tu resultado a: masciencia@anahuac.mx

iEsperamos tu respuesta!

llustracion: Cecilia Vargas Rodriguez

REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA



[rivia para Facebook o Twitter

iFelicitamos a nuestros ganadores del nimero anterior! Y la nueva Trivia es:

1. ;Qué tipo de gafas 3D tiene este nimero de aniversario de +Ciencia?
a) Monoscépicas

b) Anaglificas

¢) Polarizadas

2. Labromelina es una enzima que deshace la carne, por lo que cuando la ingieres
ésta te digiere de regreso. ;Cual de estas frutas la contiene?

a) Aguacate

b) Lichi

¢) Pina

3. ;Cual de los siguientes objetos NO puedes comprar en Internet?

a) Una roca marciana.

b) Una mena de Uranio.

¢) Un fragmento de la ISS.

llustracion: Cecilia Vargas Rodriguez

Para ganar en la trivia sélo tienes que seguir los siguientes pasos:
+ lale “like” a la pagina de Facebook o al Twitter de +CIEHCIA
+ Envia tus respuestas por facebook o Twitter
= + Llévate un bonito premio si eres de los cineo primerns participantes
en contestar

Contdctanos en:
Bl /mascienciaanahuac ) @Mas_CienciaMx

I
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... el elemento mas pesado en existencia
se llama ununoctio?

Tras 33 horas de bombardear californio
-un elemento creado por el hombre- con
calcio acelerado por un ciclotron se produ-
jeron tres atomos de ununoctio. Este estu-
dio fue una colaboracion entre el Instituto
Conjunto Ruso para la Investigacion Nu-
clear y el Laboratorio Nacional Lawrence

Livermore

Arturo Hernandez Medina
Alumno de Ingenieria Civil

... en 1962 Estados Unidos detono en
el espacio una bomba de hidrogeno cien
veces mas poderosa que la usada en Hi-
roshima?

Con esta prueba el Gobierno estadou-
nidense queria averiguar varias cosas: Si
la radiacion de las bombas facilitaria la
deteccion de supuestos misiles rusos, i
la explosion provocaria dafios a los ob-
jetos cercanos o si “alteraria” la forma
natural de los cinturones de la magne-
tosfera terrestre. La operacion recibio el
nombre en clave de Starfish Prime.

Lo curioso es que las detonaciones no
solo no fueron ocultadas sino que inclu-
SO Se anunciaron en la prensa jpromo-
cionandolas como un espectaculo visual
mayor que el del 4 de julio!

Patrick Whitehouse
Alumno de Ingenieria Industrial

... una pelota de golf puede ser mas le-
tal que una bala?

Un estudio realizado por el forense
espanol Carlos Guerrero explica que el
impacto de una pelota de golf en una
persona puede Ser mas grave que el de
un disparo de pistola, ya que aquélla lle-
ga a alcanzar velocidades cercanas a los
300 kilémetros por hora.

El factor de ello estriba precisamen-
te en la velocidad. Segun Guerrero, hay
palos que pueden provocar que la bola
alcance mas velocidad que la bala que
sale de una pistola, toda vez que algu-
nas bolas alcanzan velocidades de hasta
288 kilometros por hora, con lo que, de
acuerdo con el forense espanol, aunque
el peso y las caracteristicas de la pelota
no propician su penetracion en el cuerpo,
el impacto de su masa si provoca con-
siderables lesiones que podrian derivar
en graves discapacidades o incluso en la
muerte.

Enrique Zarate Maldonado
Alumno de Ingenieria Industrial

REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA







mediados del siglo XX se creé en el
Instituto Tecnolégico de Massachu-
setts (MIT) el Tech Model Railroad
Club (TMRC), uno de los clubes mas
famosos de modelaje de trenes en el mundo. Los miem-
bros de este club, junto con los del Laboratorio de Inte-
ligencia Artificial del mismo MIT que se encargaban de
resolver la parte técnica, fueron los primeros en auto-
proclamarse como “hackers”.

” o«

La palabra “hack” significa “tajear”, “cortar”, etc. y
estd orientada a los drboles. Un hacker era aquella per-
sona encargada de realizar dicho trabajo (lefiador), pero
el término se vinculé con la computacion debido a que,
cuando los técnicos tenfan que arreglar algiin dispositi-
vo, frecuentemente empleaban la fuerza bruta asestando
un golpe seco en la parte lateral de los mismos, logrando
con ello una similitud en la accién y en el resultado.

Lejos de aquello con lo que cominmente se le aso-
cia, “hackear” no es violar la seguridad de un sistema
informatico (a estas personas se les denomina “crac-
kers”), sino reapropiarse de la tecnologia, explorar sus
limites y hacer que las cosas funcionen de acuerdo a
como uno se lo propone.

Puede haber hackers de cualquier cosa, la condi-
cion es que se procure garantizar el acceso universal a
las herramientas y al conocimiento que utiliza y cons-
truye. Esta perspectiva de entender como funcionan
las cosas fue consolidando a través del tiempo la cul-
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tura hacker, con sus propios lugares, valores, héroes,
leyendas y objetivos.

Actualmente nos encontramos con el Movimien-
to Maker (The Maker Movement). El término “maker”
fue acuiiado en 2005 por Dale Dougherty, de O’Reilly
Media. El énfasis puesto por los makers en “aprender
mientras se hace”, suena como un claro eco de la éti-
ca hacker y de aquel club de trenes del MIT. El Movi-
miento Maker es algo asi como el “nuevo traje” de la
ética hacker.

De acuerdo con el Media Lab del MIT, los makers
tratan los bits como atomos usando las tecnologias de
la informacién y comunicacién (TIC) para revolucionar
la forma en la que fabricamos objetos materiales. Pero
scuales son esas tecnologias? Algunas de ellas son resul-
tado del propio Movimiento Hacker, como el caso del
Open Source para Sofware y Hardware (dentro del que
se engloban plataformas como Arduino o Raspberry Pj,
impresoras 3D RepRap, GNU/Linux), maquinas CNC,
kits de DIY (Do It Yourself), IoT (Internet of Things),
Open Data, etc.

La forma de aprender del maker es por demanda y
no por oferta, como nos acostumbré el sistema educa-
tivo, lo cual implica primero pensar en qué queremos
hacer para luego procurarnos lo que necesitamos, a
diferencia de la educacién por oferta en la que se nos
expone a un montén de informacién que se supone en
algin momento nos servira para resolver algo.
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Las ventajas de los makers radican, por un lado, en
el poder que para conectarse y aprender les brindan las
tecnologias modernas, y, por otro, una economia glo-
balizada que les sirve como un medio de produccion
y distribucién. El software digital de gran alcance les
permite disefiar, modelar y dirigir sus creaciones, redu-
ciendo al mismo tiempo la curva de aprendizaje para
utilizar herramientas de tipo industrial de produccion.

Los makers tienen acceso a sofisticados materiales y
piezas de maquinas de todo el mundo. Foros, redes so-
ciales, listas de correos electrdnicos y sitios de publica-
cién de video les permiten formar comunidades donde
pueden hacer preguntas, colaborar, compartir sus resul-
tados e iterar para alcanzar nuevos niveles de desem-
pefio. El capital inicial de sitios de crowdfunding como
Kickstarter, centros de fabricacién barata, el envio in-
ternacional y servicios de distribucién de comercio elec-
trénico tales como Etsy y Quirky ayudan a los makers a
comercializar sus creaciones.

El Movimiento Maker es una tendencia emergente
con el potencial para generar un profundo impacto en la
practica educativa. La filosofia maker en el aula fomenta
el aprendizaje activo, esto es, la necesidad de explorar,
crear e innovar todas las habilidades esenciales y valio-
sas para el aprendizaje. También es amplia y lo suficien-
temente flexible como para adaptarse a las demandas de
planes de estudios especificos. Cuando los estudiantes
son mds activos, cambia el papel del profesor con la fa-
cilitacién y la tutoria, ademds de abrir espacios para la
co-creacion y el aprendizaje mediante la ensenanza. La
idea que ellos defienden es que el conocimiento no se
construye antes o después del proceso de hacer algo,
sino mientras se hace.

El Movimiento Maker busca catapultar la investi-
gacion para nuevas aplicaciones de tecnologia en com-
putacion, disefio, robdtica, entre otras disciplinas y
pretende lograr que la interaccion entre las personas su-
ceda mas alld del plano virtual, por lo cual se organizan
encuentros y ferias como los Maker Faire, organizados
por la revista Make, donde se da cita todo tipo de inge-
nios e invenciones, ademds de jornadas de innovacién
en espacios compartidos como oficinas de co-working
o los famosos makerspaces, que son espacios que pro-
porcionan herramientas de fabricacién digital tales
como las impresoras 3D, cortadoras laser y software de
diseno. También es posible encontrar FabLabs (acréni-
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mo del inglés Fabrication Laboratory), esto es, una red
global de laboratorios locales que favorecen la creati-
vidad proporcionando a los usuarios herramientas de
fabricacién digital, con uno de los cuales tenemos la
fortuna de contar en la Escuela de Arquitectura de la
Universidad Andhuac.

Realmente el Movimiento Maker describe una de
las tendencias que estdn redefiniendo la relacion de la
sociedad con la tecnologia. Las innovaciones tecno-
légicas ya no son creadas Unica y exclusivamente por
grandes fabricantes y compaiias multinacionales, cada
individuo cuenta hoy con las herramientas y las posibi-
lidades para crear sus propios productos.
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La comunidad maker empodera a las personas a comparten las ideas y se desarrollan en comunidad, és-
través de la innovacién y el conocimiento abierto, de tas pueden ser mejores, mds grandes y mas productivas
modo que sus adeptos tengan la posibilidad de recrear que cuando se guardan en un baul.
productos y hacer realidad sus ideas sin la necesidad
de incurrir en grandes inversiones. En esta comunidad

todos son innovadores y comparten qué, cdmo y por Referencias:
Dougherty, D. (2013). Recuperado de http:/llk.media.mit.

. - . edu/courses/readings/maker-mindset.pdf
El cimiento del Movimiento Maker es el cambio, [ Martinez, S.; Stager, Gary S. (2013) Invent To
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qué crean.
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empoderarse del mismo y ser parte activa en la inno- Learn: Making, Tinkering, and Engineering in the
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vacion. Pero mas alld de cambiar un cédigo que trans- Classroom
Arango, S. (2014). Recuperado de http://www.

youngmarketing.co/la-cultura-del-maker-movement-
robot, se trata de cambiar la mentalidad, de dirigirla y-como-esta-cambiando-el-mundo/

hacia el trabajo en equipo Y de entender que Cuando se About TMRC. Recuperado de http://tmI'C.mit.edu/about.html

forme un programa o produzca un movimiento en un
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“Cada tres segundos fallece un infante por
desnutricion y falta de agua potable’.
Bernardo Kliksberg, asesor de la ONU.

Leer este articulo te tomara aproximadamente tres mi-
nutos, en los cuales 60 niflos habrdn muerto por falta
de acceso a recursos basicos como el agua potable y los
alimentos. ;Sabias que la escasez de agua potable y de
saneamiento es la causa ndmero 1 de enfermedades?

En un mundo en donde un billén de personas care-
ce de agua bebible, las enfermedades por falta de este
recurso ocasionan que los niflos no vayan a la escuela
e incluso que muchos de ellos fallezcan. De hecho, se
sabe que mds del 90% de las muertes por diarrea son
ocasionadas por el consumo de agua no potable. Ade-
mads, mujeres y niflas se ven obligadas a caminar hasta
seis kilémetros para transportar 20 litros de agua pota-
ble a sus hogares.




Pero no todo estd perdido. iLa ciencia viene al res-
cate! A todos aquellos que consideran a los libros como
algo del pasado, les presentamos Drinkable Book, un
invento que surge a partir del pacto entre la agencia
DDB y WaterIsLife, producto de una investigacién diri-
gida por Teri DanKovich. En esta investigacion se logré
crear un filtro de agua de larga duracion a partir de una
cartulina recubierta con nanoparticulas de plata, a lo
cual se debe el color naranja de las paginas e indica una
correcta reacciéon quimica al ser adheridas a un cartdn.

Gracias a estas nanoparticulas de plata, las bacterias
y toxinas son atraidas cuando el agua pasa a través del
filtro, eliminando asi enfermedades como el cdlera, la
bacteria E. coli y la tifoidea. El resultado es agua purifi-
cada a un 99.9%, comparable incluso con los estandares
de calidad de agua en Norteamérica.

Pero eso no es todo. De acuerdo a los objetivos de
WaterlsLife, el disenador del proyecto, Brian Gartside,
decidié agregar un extra al proyecto con la idea de no
solamente proveer agua purificada, sino también ins-
truir a las personas sobre medidas de higiene y los pro-
blemas relacionados con el consumo de agua sucia, para
lo cual se decidié imprimir -por supuesto, con una tinta
ingerible- esta informacién en cada pagina del libro.

El libro completo consta de dos filtros por pégina,
ambos impresos con valiosa informacién, uno de ellos
en inglés y el otro en swahili, una lengua local de Africa.

Cada pagina puede proveer hasta 30 dias de agua
limpia y el libro entero puede durar hasta cuatro afios.
JTe imaginas cudntas vidas se podrian salvar con
Drinkable Book?

El objetivo inicial es crear cien libros para ser dis-
tribuidos en Kenia, pero la meta a futuro es su produc-
cién masiva en diferentes idiomas para distribuirlo en
los 22 paises donde WaterIsLife opera. Sin embargo, la
cantidad de Drinkable Books necesarios para todas esas
comunidades es mucho mayor que la que se podria pro-
ducir en un laboratorio; motivo por el cual, a partir de
donaciones, se busca la manera de elaborar un proceso
para la fabricacién a gran escala de este libro.

Es importante crear conciencia sobre la importancia
del recurso del agua y la magnitud de la cotidiana pro-
blematica de su escasez y distribucién, lo que convierte,
cada vez mds, en un “articulo de lujo” un recurso que
deberia ser accesible para todos por la sencilla razén de
ser la base para la vida. Por ello, debemos hacer algo
para cambiar esta situacion. Afortunadamente, como
pudimos notar con este invento, un poco de ciencia
puede hacer una enorme diferencia en el mundo.

Referencias
https://drinkablebook.tilt.com/the-drinkable-book
http://pagedrinkingpaper.com/
http://www.unicef.org/spanish/wash/index_31600.html
http://www.milenio.com/tendencias/Presentan_libro-libro_
bebible-libro_que_purifica_agua-agua_purificada-
feria_francfort 0_386361600.html
http://www.expoknews.com/un-libro-bebible-conoce-la-

creativa-campana-para-purificar-el-agua/
http://www.mediatelecom.com.mx/index.php/
agencia-informativa/agencia-tecnologia/
item/64988-drinkable-books-libros-que-brindan-
conocimiento-y-agua-purificada.html




La ciencia en las fronteras

La importancia de

la Responsabilidad
Social en HP
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Laresponsabilidad social es la capaci-
dad que tiene cualquier ser humano,
empresa, organizaciéon o gobierno de
responder por las acciones que reali-
za 'y por los impactos que éstas tienen
en la sociedad y en el medio ambien-
te. Se dice que es ir més alld de la ley,
aunque mas bien se trata hacer lo que
se deberia hacer de manera natural
y normal, entendiendo la "respon-
sabilidad social" como una cuestion
inherente al ser humano; con lo que
no tendrian por qué existir normas,
cddigos o recomendaciones, sino que
simplemente se deberia actuar to-
mando en cuenta la sostenibilidad,
recordando las tres “P” (People, Pro-
fit and Planet), ya que si no se procu-
ra el medio ambiente y no se tienen
consideraciones con la sociedad, las
organizaciones (del tipo que sean)
simplemente no perduran.

Hewlett Packard (HP) es una
empresa de tecnologias de la infor-
macién (TI) que desde sus inicios
se ha caracterizado por ejemplifi-
car la responsabilidad social e in-
corporarla en su manera de hacer
negocios. Fue fundada en 1939 por
Bill Hewlett y Dave Packard, en
Palo Alto, California y es conside-
rada como una de las mas grandes
compaiifas de TI en el mundo ya
que tiene la capacidad de ofrecer in-
novacion en impresién, equipos de
computo personal, software, servi-
cios e infraestructura.

HP se establecié en México en
1966. En el pais se llevan a cabo fun-
ciones principalmente de ventas y
operaciones (aunque anteriormente
se manufacturaba producto). En la
Ciudad de México cuenta con una
importante fuerza de ventas, mien-

tras que Guadalajara se caracteriza
por realizar importantes funciones
globales.

HP Meéxico es la Gnica empresa
de TI que por 14 aiios consecuti-
vos -desde su primera edicidn, en el
2000- ha obtenido el certificado de
Empresa Socialmente Responsable
que otorga el Centro Mexicano para
la Filantropia.

Este compromiso que se refleja
en México ha sido posible debido
a que, desde sus inicios y a nivel
global, los fundadores buscaron
generar un impacto positivo no
sélo en la industria, sino también
en la sociedad. Por eso, el lema
que define a HP es: "Make it mat-
ter" (Hagamos que importe), con el
cual deja claro que los productos y
las soluciones que ofrecen van més
alla de obtener ganancias: se trata



de generar valor que se traduzca
en una mejor calidad de vida para
las personas.

En este sentido, englobando to-
das las esferas en las que HP tiene
alguna interaccidn, se establecieron
los objetivos corporativos, los cua-
les marcan el camino que sigue la
compaiifa cuando se toman decisio-
nes o cuando la empresa se enfrenta
a algiin cambio. Estos son:

+ Lealtad del cliente

+ Ganancias

+ Ser lider en el mercado

+ Crecimiento

+ Compromiso con los emplea-
dos

« Capacidad de liderazgo

+ Ciudadania global

Este dltimo objetivo resulta muy
importante para el tema responsa-
bilidad social ya que, para HP, ciu-
dadania global significa cumplir
con su responsabilidad hacia la so-
ciedad como un activo econémico,
intelectual y social para cada pais
y comunidad en donde hace nego-
cio. Este objetivo corporativo fue
establecido como tal en 1957 por
Hewlett y Packard con la intencién
de buscar también el beneficio para
la sociedad y el planeta.

Acorde con lo anterior, Dave Pac-
kard expresé que la mejora de nues-
tra sociedad no es un trabajo que se
le deba dejar sélo a unos cuantos,
sino que se trata de una responsa-
bilidad compartida por todos (“The
betterment of our society is not a job
to be left to a few. It is a responsibi-
lity to be shared by all"), con lo que
demostr6 -junto a Bill Hewlett— que

el compromiso viene desde los nive-

les mas altos de la compania, porque
entendieron que, al aplicar el talento
de los empleados, la tecnologia que
creaban y las alianzas con agentes
de cambio, lograrian hacer algo por
las comunidades y resolver desafios
sociales.

A raiz de esto, bajo el liderazgo
del Area de Innovacién Social (So-
cial Innovation), a nivel global las li-
neas de accién que se establecieron
para actuar en beneficio de la socie-
dad son las siguientes:

» Educacién

+ Medio ambiente

» Salud

« Participacién comunitaria

Con base en ello, HP México
busca generar proyectos de respon-
sabilidad social integrales y de alto
impacto, alineando cada accién con
la filosofia y los objetivos de la com-
paiifa para lograr asi una verdadera
innovacidon. De esta manera, hemos
logrado abarcar todas estas esferas
con diferentes programas y activi-
dades como:

— IMPULSA, donde empleados y
colaboradores imparten clases
en escuelas de escasos recursos,
fomentando en los alumnos el
espiritu emprendedor

— TECHO, con la construccién de
viviendas de emergencia en Gua-
dalajara, Monterrey y la Ciudad de
Meéxico

— Instalacion de 238 celdas solares
en Guadalajara, logrando el ahorro
equivalente de 66,454 kg de CO2

— Reforestacién anual en el Nevado

de Toluca

Ademsds, HP cuenta con el apo-
yo voluntario de un Comité de Im-
pacto Social en las localidades mas
importantes, el cual se encarga de
recaudar fondos y apoyar a institu-
ciones locales, asi como fomentar
la participacion de los empleados
y colaboradores en actividades de
responsabilidad social. Los eventos
mads relevantes que desarrollan es-
tos comités son:

— Mochilas para los cuadernitos,
donde los empleados y colaborado-
res apadrinan a un pequeio al sur-
tirle su lista de ttiles para iniciar el
ciclo escolar

— Cuenta cuentos, donde los em-
pleados y colaboradores asisten
al Centro Comunitario Santa Fe
para contar un cuento a los nifos
y realizar con ellos una actividad
relacionada con la historia

— Dulce apoyo, que es una actividad
de recaudacién de fondos en la que
el comité vende postres y regalos
en fechas importantes, como el Dia
de las Madres o Navidad

Asi, pues, siguiendo la definicién
de responsabilidad social y la filo-
sofia de sus fundadores, HP es una
empresa que demuestra, desde cual-
quier pais en el que se establece, su
capacidad para realizar actividades
de alto impacto social y demostrar
liderazgo a nivel mundial. Por su
parte, HP México ha logrado reco-
nocer las necesidades del entorno y
los recursos con los que cuenta para
desarrollar proyectos de respon-
sabilidad social que beneficien al
planeta y a las comunidades, impac-
tando también en las vidas de sus
empleados y colaboradores.
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|1 computo en Grid esta llamado a ser uno de los
principales paradigmas para el desarrollo de siste-
mas y el analisis computacional de sistemas complejos,
debido a las grandes ventajas que ofrece para el com-
puto de alto rendimiento, tales como interoperabilidad,
expansibilidad y poder de computo descentralizado.
Tipicamente se considera al computo en Grid como
una alternativa a las supercomputadoras, ya que ofre-
ce un desempeiio en algunos casos equivalente y a un
costo considerablemente menor. Por esta razdn es justo
comenzar describiendo las supercomputadoras y sus
caracteristicas principales.

Supercomputo

Las supercomputadoras son equipos que brindan una
gran capacidad de computo, cuyas capacidades de pro-
cesamiento son muy superiores a las de las computado-
ras personales. Sus caracteristicas principales son:

+ Gran capacidad de procesamiento
« Alto costo de uso y mantenimiento
 Principalmente para uso cientifico y/o académico

Actualmente (junio 2015), la supercomputadora
mas rapida del planeta es “Tianhe-2” [1] (véase figura
1), desarrollada por la Universidad Nacional de Tec-
nologia de Defensa de China (NUDT) y ubicada en el
Centro Nacional de Supercomputacién en Guangzhou,
Republica Popular China. Su rendimiento es de 33,86
petaFLOPS (33.860.000.000.000.000 célculos de pun-
to flotante por segundo), con lo que supera por casi el
doble a la supercomputadora Cray Titan, del Oak Ridge
National Laboratory de Estados Unidos, que desde no-
viembre de 2012 mantenia la corona.

A pesar de las grandes ventajas que posee una su-
percomputadora, su costo no es accesible para la mayo-
ria de las instituciones y empresas. Debido a esto, se ha
popularizado el uso de las Grids, las cuales son capaces



de operar con muchos equipos homogéneos o hetero-
géneos y ademds ofrecen una capacidad de cémputo de
alto rendimiento.

Actualmente, en México sélo existen tres super-
computadoras (Clasteres de Alto Rendimiento) y su ac-
ceso es altamente restringido:

+ Kan Balam, de la Universidad Nacional Auténo-
ma de México (UNAM)

« Aitzaloa, de la Universidad Auténoma Metropo-
litana (UAM)

o Xiuhcoatl, del Instituto Politécnico Nacional
(IPN)

Estas supercomputadoras se utilizan principalmen-
te para fines académicos y de investigacidn cientifica en
Meéxico. Para poder tener acceso a alguna de ellas es ne-
cesario solicitar su uso a la institucién correspondiente
justificando claramente para qué se necesita. En caso
de conseguir la autorizacién, al solicitante se le asigna
fecha y una ventana de tiempo para poder utilizarla.

cluve es la Grid?3?

El término para denotar una Grid de computacion dis-
tribuida y el entorno de almacenamiento fue introducido
en 1998 por Ian Foster y Carl Kesselman [2] junto con
su principal definicién: “Una Grid computacional es una
infraestructura de software y hardware que proporciona
acceso confiable, consistente, adaptable y con bajo costo
a capacidades de cdmputo de alto rendimiento”.

El término hace referencia a la red de energia eléc-
trica: la capacidad de computo equivale a una toma de
corriente y sin necesidad de instalar y mantener in-
fraestructuras de tecnologias de la informacién (TI)
complejas en todos los lugares que necesitan acceso a
aplicaciones. Esta gran vision de una infraestructura
global de TI virtual en este momento atin no se ha ma-
terializado de la manera en que los visionarios tenfan en
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mente, pero ahora es posible observar de manera cada
vez mds comun sus caracteristicas en funcionamiento.

El computo en Grid es considerado como la piedra
angular de la siguiente generacién del cémputo distri-
buido que coordina los recursos compartidos a gran
escala y la resolucién de problemas en organizaciones
virtuales y multiinstitucionales. Mediante Internet, la
Grid permite que la gente coopere y comparta recursos
de computo a través de las fronteras corporativas, ins-
titucionales y geograficas sin perder la autonomia local
(véase figura 2).

Caracteristicas de la Grid:

» Recursos con capacidades heterogéneas
 Arquitectura escalable
» Costo/desempeno bajo

¢Qué es la computacién Grid y en qué se diferencia
de otras formas de computacién distribuida? En este
punto de la historia de las TI hay muchas formas de la
informatica distribuida que tienen una gran similitud.
Por otro lado, aunque existen muchas Grids de diferen-
tes tipos, sus tres caracteristicas mds importantes -se-
gan Ian Foster [3]- son las siguientes:

1. Los nodos que componen la Grid no se contro-
lan de forma centralizada sino que tienen su
propia gestion y propiedad

2. El uso de normas abiertas, sin derechos de pro-
piedad, para el intercambio de informacién en-
tre los nodos

3. Permite la coordinacién de diferentes calidades
de servicio de acuerdo a las necesidades de las
aplicaciones que hacen uso de la Grid

Una Grid representa un patrén arquitecténico que

se puede utilizar en diferentes escalas. Aunque en la ac-
tualidad a menudo se crean las Grids s6lo para una o un
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pequeiio nimero de aplicaciones, pero en realidad no

hay nada malo en esto ya que nos permite ganar ex-
periencia en la aplicacién del modelo. El solo hecho de
poder contar con Grid, SOA (Arquitectura Orientada a
Servicio), SaaS (Software como Servicio), IaaS (Infraes-
tructura como un Servicio), PaaS (Plataforma como un
Servicio) y Cloud Computing demuestra la importancia
de los avances en la informadtica distribuida.

Grandes configuraciones Grid estan formadas por
las fuerzas combinadas de los centros de datos cienti-
ficos y ya se trabaja para proyectos de la astronomia y
fisica de alta energia, donde se generan grandes canti-
dades de datos. Ademas, el proyecto BEinGRID ha de-
mostrado, con sus 25 experimentos de negocios, que el
concepto de Grid es comercialmente viable también en
menor escala, tanto para la informdtica como para las
tareas de almacenamiento orientado. Algunas tecnolo-
gias que forman parte de la visién de Grid son:

+ Coémputo en la nube (Cloud Computing)
» Infraestructura como servicio (IaaS)

» Plataforma como servicio (PaaS)

» Software como servicio (SaaS)

cPara que sirva?d
Existen varios proyectos que son ejemplos de las aplica-
ciones en la ciencia y la industria de las Grids, entre ellos:

+ SETI@home
Buasqueda de inteligencia extraterrestre

+ Einstein@Home
Bisqueda de ondas gravitacionales generadas
por estrellas extremadamente densas y en rota-
cion. Transformada répida de Fourier

+ Large Hadron Collider
Colisionador de particulas

+ Cémputo en la nube

Figura 1. Supercomputador Tianhe-2
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Figura 2. Grid compuesta de nodos
SETilehome

Uno de los ejemplos més conocidos de la red es el pro-
yecto SETI@home [4] que utiliza computadoras de es-
critorio de todo el mundo para ayudar en la busqueda
de inteligencia extraterrestre. SETI (Search for Extra-
terrestrial Intelligence) es un area cientifica que tiene
como objetivo detectar vida inteligente fuera del pla-
neta Tierra. Este proyecto utiliza radiotelescopios que
capturan senales de radio con un estrecho ancho de
banda del espacio, pero como dichas sefales no ocu-
rren naturalmente, su deteccion indicaria evidencia de
tecnologia extraterrestre.

Dado que las antenas captan senales todos los dias
del afo y a todas horas, generan una gran cantidad de
informacién que necesita ser procesada. Como el pro-
yecto no cuenta con una supercomputadora, solicitan
altruismo informatico a la sociedad en general median-
te un programa que puede ser descargado e instalado



desde la pagina Web por cualquier persona en el mun-
do (véase figura 3) y colaborar con el proyecto donando
tiempo de procesamiento de su computadora perso-
nal. Este programa se puede configurar para activarse
cuando la computadora se encuentra ociosa (al activar-
se el salvapantalla) o en algin horario especificado por
el usuario.

Esta aplicacion estd todavia activa y es un buen
ejemplo de una Grid computacional.

EinstoineHome
De manera similar al caso anterior, Einstein@Home [5]
utiliza el tiempo ocioso de las computadoras para bus-
car ondas gravitacionales generadas por estrellas extre-
madamente densas y en rotacién (llamadas pulsares).
Utiliza los datos recaudados por los detectores de ondas
gravitacionales LIGO del radiotelescopio Arecibo y el
satélite de rayos gamma Fermi (véase figura 4).

Con la ayuda de los voluntarios del programa se han
descubierto tres docenas de nuevas estrellas de neutro-
nes y se espera encontrar muchas mas en el futuro.

Foldingehome

Folding@home (FAH o F@h) [6] es un proyecto de cém-
puto distribuido disefiado para simular el plegamiento
proteico, lo que ayuda a la investigacién de enfermeda-
des con ello relacionadas, asi como al disefio compu-
tacional de medicamentos y otros tipos de dindmicas
moleculares.

Actualmente el proyecto utiliza el tiempo ocioso de
computadoras personales pertenecientes a voluntarios
alrededor del mundo; de esta forma, Folding@home no
depende de potentes supercomputadoras para procesar
los datos.

Los contribuidores del proyecto deben instalar un
pequeiio programa cliente. El programa, disponible
para Windows, Linux, Mac OS, PlayStation 3 y An-
droid, se puede ejecutar con una prioridad minima, por
lo que solamente utilizara los recursos no requeridos
por ningln otro proceso. En la mayoria de las compu-
tadoras modernas, muy pocas veces se usa la CPU al
100% de su capacidad, por lo que Folding@home se sir-
ve de esa capacidad no utilizada.

Muchas compaiias de la industria privada han
contribuido en este proyecto: Intel (2001-2002), Goo-
gle (2001-2003), Sony (2005-2012, 2014-presente), ATI

(2005-presente), NVIDIA (2007-presente), Cauldron
Development (2007-presente) y Stonehopper (2011-pre-
sente) son sélo algunas de ellas.

Este proyecto demuestra la flexibilidad del computo
en Grid, ya que es posible construir una Grid con dispo-
sitivos muy diversos como PlayStation 3, teléfonos inte-
ligentes o tarjetas de video dedicadas para videojuegos,
lo cual es posible debido a que estos dispositivos tienen
procesadores con grandes capacidades de procesamiento.

[CONTINUARA]

Figura 3. Pantalla del programa SETI@home

Figura 4. Pantalla del programa Einstein@Home
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CARGA TU GELULAR
GON EL VIENTO

Pablo Vidal Garcia
5° SEMESTRE DE INGENIERIA MECATRONICA

Lo de hoy son las energias alternativas limpias, renovables y,
tedricamente, de bajo costo; no obstante, como todos sabemos,
esto no sucede en la practica. El desarrollo tecnolégico en este
campo aun no llega a su culmen, por lo que, aunque todos los
dias se logran nuevos avances, el precio de generar energia
limpia por medio del viento sigue siendo muy elevado. Sin
embargo, en esta ocasion construiremos una turbina eélica

con la que podremos cargar aparatos pequefios como un

. celular y generaremos energia renovable nosotros mismos.



El ensamble

.

.

Pig ura 3

El primer paso depende del tipo de ventilador que tengamos. Si
contamos con uno del que solamente salen dos cables (positivo y
negativo), no se debe hacer nada. Si el ventilador tiene tres cables,
hay que desmontar las aspas, para lo cual habrd que botar un anillo
plastico o metdlico que estd en la parte posterior del ventilador
(figura 2).

Se desmontan las aspas, con lo que se podran ver varios
embobinados; si hay dos bobinas se debe soldar un cable a cada
una; si hay mas de dos, deben buscarse solamente los que usen un
alambre de cobre (las demds deben tener dos alambres) y soldar los
cables a ellas (figura 3).

A continuacién, conectar el ventilador al puente rectificador en las
patas de corriente alterna.

Del otro lado del puente se suelda una pata a la bateria y la otra al
switch, para que la bateria no se descargue cuando no se necesita.

La otra pata del switch va a la bateria (figura 4).
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+ En la bateria también se debe soldar el cable USB. Para esto, se corta
el cable cerca de la conexion que no es USB. El cable debe tener dos
alambres dentro, positivo y negativo, o cuatro, uno negro, uno rojo,
uno blanco y uno verde. El blanco y el verde son para transmisién de
datos, por lo que no los utilizaremos, el negro y rojo son negativo y
positivo respectivamente; esos son los que hay que unir a la bateria
(figura 5).

+ Ahora, para proteger de gotas de lluvia o pequenas salpicaduras
de agua a nuestro sistema, lo podemos recubrir con cinta de aislar
(figura 6).

+ Para poder conectar cualquier dispositivo que se cargue por medio
de USB, utilizaremos el plug hembra-hembra en nuestro cable USB.
Por dltimo, puedes montar la nueva turbina en cualquier lugar que

creas conveniente. Yo recomiendo dos opciones:

La primera, pegarlo o fijarlo con tornillos al marco de alguna ventana

o en la azotea, para poder tener el cargador a la mano dentro de la

casa y asi poder cargar, por ejemplo, un celular (figura 7).

La otra opcién es montarlo en una bicicleta. Asi, al salir a usarla pue-

des cargar la bateria y después conectar cualquier aparato (figura 8).




alrededor de

sta montado en las aspas,
4 corriente

asuvez, produce Ul
ducir un voltaje

or la cual uti
que rectifi-

“cuadritos

¢ un iman que €
o magnético que
oes p051b1e pro

turbina €s gira
genera un camp
alterno de

con esta gurbina v
domésticos,

te directa. El puente €O

ertirla a corrien
el, por ejemplo, de los famosOS

entregan una ¢

e hace nuestra

lo cual
Jizamos el

Lo qu
los embobmados,

cléctrica alterna: Si
aprox1madament

rectificador pard conv
can la corrientey juega el pap

para USB” que, Por lo genera\
De esta manerd la turbina

de 4V al colocarlo en
ejemplo, un celular que car

cicleta puedes alcanzar vel
ner en cuenta qué no

por esta razény para que un exceso de
la baterfa -qu€ almacena 12 energia p2

descarga de la misma.

un voltaje de hasta cerca

/h, por lo que la carga de, POT

n embargos si utilizas la bi-
4s rapido. Ademas,

rbina habra viento,
se utilizan

gular la

s de unos 10 km

ga con 5V seria demasiado lenta; si
ocidades mas altas Ys asi, cargar ]a bateria ma

siempre qué necesitemos utilizar latu
yoltaje no dafe los aparatos conectados

ra una carga completa- ¥ el switch para re

con viento

s posible 8 Generar un poco de energia
sratuita ¥ disponible € '
lular, una cé

el ce
uegos O cualquier cosa qu
teunina nuestro Hazlo t

(figura 9)

De esta manera €

e se te ocurra,

@ mismo Y comienza

videoju
es donde
Figura 8

tu mgemo

Si quieres con
e ;a;c:;r cor} la empresa Fynotej

) o V\Il)viillvpfropileno contéctallJoIzara
| V ! ra conocer mds sobre L s Sl o o :
1 . | o eer més sob luvia Sélida, el nov dpr
b . agricultura o ohque estd revoluciona edOSO
. : o o8 ideaa ttp://lluviasolida.comn i
que se llevaran a cabsoO oot st o gus;m),(/
raman  eab aen esta seccién escrl’bearla
masciencia@anahuac rrlr(l))j

El edit
ory el aut
or se h

sentadas an esforzad
en e iz ado en .
guna por daﬁzta seccién cuando se realféarannzar la seguridad del
s causados o provocado llla en forma indicada el experimento y actividad,

sa er: a
llevar a cabo Cuﬁlq&izr 0 no asumen resPOnsabu'Zs gre,
experim idad al-
entode e
sta publicacié

icacion

REVISTA D
E LA FACULTAD DE INGENIERIA

JNSIN (1L OTZ7H

\
U




il
M

el

a%

- " Y ) y:_.. . = ,
W . e 0

- Ty e e e R

o =

iMRDUINTZATE

T T T T e T Y

Dr. Gerardo Silva Gonzalez-Pacheco
PROFESOR DE PLANTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA

Luis Eduardo Lozano Vega
ALUMNO DE 6° SEMESTRE DE INGENIERIA CIVIL

K




TIPD: M4quina de desgaste Los Angeles
PRIS DE PROCEDENCIA: México

AND DE ADQUISICION: 2010

FABRICANTE: TK Instrumentacién

UBICACIN: Facultad de Ingenieria de la
Universidad Andhuac México Norte, Edificio

de Laboratorios, Planta Baja, Laboratorio de

Ingenieria Civil.

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

La mdquina estd constituida por un cilindro hueco
de acero, cerrado en ambos extremos, con didmetro y
longitud interiores de 710 + 5 mm y 510 + 5 mm, res-
pectivamente, montado sobre dos soportes ubicados al
centro de sus caras paralelas, que le permiten girar so-
bre su eje de simetria en posicién horizontal con una
velocidad angular de 30 a 33 rpm (3.14 a 3.45 rad/s).

Este tambor giratorio cuenta con una abertura que
permite introducir la muestra de prueba y unas esfe-
ras metdlicas (carga abrasiva), asi como con una tapa de
cierre hermético disenada con la misma curvatura del
cilindro, de manera que la superficie interior del mismo
sea continua y uniforme.

Una placa de acero removible que se proyecta radial-
mente en toda la longitud interna del cilindro a mane-
ra de entrepafio o paleta recoge la carga de bolas y el
agregado en cada revolucién y los deja caer conforme

Figura 1. Esferas
metdlicas de
desgaste (carga
abrasiva)

se aproxima al punto mds alto de su recorrido, de tal
forma que el agregado experimenta cierta accién de
frotamiento y vuelcos, asi como un impacto considera-
ble durante el nimero de revoluciones que especifica la
norma de la prueba correspondiente.

Generalmente esta maquina se encuentra dentro
de una caja de madera tapizada con un polimero, cuya
funcion es contener el ruido generado tanto por el mo-
tor que hace girar el cilindro como por los golpes que
las esferas metdlicas puedan dar contra el cilindro y el
material.

Asimismo, la maquina cuenta con un dispositivo
para registrar el nimero de revoluciones o vueltas que
da el cilindro. Por otra parte, la carga abrasiva que se
introduce en la mdquina consiste en unas bolas de ace-
ro, con un didmetro promedio de 47 mm y una masa de
entre 390 y 445 g cada una (Fig. 1).

NORMATIVIDAD:

Las regulaciones y especificaciones técnicas para la
realizacién de la prueba de desgaste Los Angeles se en-
cuentran contenidas en las Normas:

+ ASTM C131 Standard Test Method for Resistance
to Degradation of Small-Size Coarse Aggregate by
Abrasion and Impact in the Los Angeles Machine

+ ASTM C535 Standard Test Method for Resistance
to Degradation of Large-Size Coarse Aggregate by
Abrasion and Impact in the Los Angeles Machine
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+ AASHTO T 96 Standard Method of Test for Re-
sistance to Degradation of Small-Size Coarse Ag-
gregate by Abrasion and Impact in the Los Ange-
les Machine

« NMX-C-196-ONNCCE-2010:
construccién - Agregados - Determinacion de la

Industria de la

resistencia a la degradacion por abrasién e impac-
to de agregados gruesos usando la maquina de los
angeles

o M-MMP-4-04-006/02 del libro: Métodos de
Muestreo y Pruebas de Materiales de la Secretaria
de Comunicaciones y Transportes.

¢QUE ES LA MAQUINA DE DESGASTE L0S fANGELES?

En el proceso de reduccion progresiva de la roca por
fragmentacion mecdnica para su empleo en la cons-
truccidn, las operaciones van desde la explotacion de la
cantera por medio de perforadoras o explosivos hasta
la molienda y pulverizacion, donde se obtienen como
productos, respectivamente, arena y polvo; para este al-
timo proceso se ocupan equipos de fragmentacién que
emplean molinos de bolas de acero para suministrar el
impacto necesario para moler la piedra; esto es a lo que
equivale la Maquina de Los Angeles.

No obstante, el propdsito de este equipo es mas bien
determinar la resistencia de materiales pétreos, me-
diante el impacto y abrasiéon que producen las bolas de
acero de tamafo estdndar sobre una muestra de ma-
terial con caracteristicas granulométricas especificas;
como resultado se tendrd una pérdida de material con
respecto a su masa inicial que determinard la calidad
del mismo ante el desgaste.

Ahora bien, el nombre particular de esta especie de
molino corresponde al de la ciudad mas poblada del es-
tado norteamericano de California, cuyo Departamen-
to de Transporte ha desarrollado diversas pruebas para
evaluar el comportamiento de materiales usados en la
construccién de carreteras, como es el caso del ensayo
de penetracion CBR (California Bearing Ratio).

La calidad del material pétreo, desde el punto de vis-
ta de su desgaste, se mide por el grado de alteracion del
agregado, asi como por la presencia de planos débiles y
aristas de facil desgaste. La dureza de un agregado es una
propiedad que depende principalmente de las caracteris-
ticas de la roca madre, como son los minerales, la tex-
tura y el grado de meteorizacién que presenta ésta. La
capacidad de los dridos (masa de piedra molida, grava o
arenas) para resistir el efecto dafiino de las cargas y de la
intemperie esta relacionada con la dureza de sus particu-
las y se describe mediante la tenacidad o la resistencia a
la abrasion. El arido debe resistir la trituracién, la degra-
dacién y la desintegracion cuando se acumula forman-
do montones, cuando se mezcla para obtener hormigén
(concreto) de cemento Portland o asfaltico cuando se co-
locay compacta o cuando se ve sometido a cargas o roces
continuos, como es el caso de pisos y pavimentos.

En la prueba estdndar de desgaste Los Angeles (L.A.)
se somete a una muestra de agregado grueso, retenido
en el tamiz No. 12 (1.7 mm), a la abrasién, impacto y
molienda en el tambor de acero que gira normalmen-
te durante 500 revoluciones y que contiene un niimero
especificado de esferas de acero (hasta 12). Después, el
material se extrae de la mdquina y el peso del agregado
que sigue siendo retenido en el tamiz No. 12 se resta del
peso original para obtener el porcentaje del peso total
del agregado que ha sido desgastado; es decir, el por-
centaje de pérdida de peso serd el nimero de desgaste
o abrasiéon L.A. Por ejemplo, un valor de pérdida por
desgaste L.A. de 40 indica que el 40% de la muestra ori-
ginal pasa ahora por el tamiz 12.
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Cabe mencionar que la prueba de desgaste L.A. lle-
ga a tener significado sélo cuando la experiencia local
define los criterios de aceptacion; es decir, es un ensaye
empirico y los resultados obtenidos no estén relaciona-
dos necesariamente con el comportamiento en campo
de los agregados.

El dato experimental de la pérdida por abrasién no
es suficiente para predecir el comportamiento en la
prictica real; especificamente puede no ser satisfacto-
ria para ciertos tipos de materiales, tales como escoria
y algunas calizas que tienden a alcanzar altos valores
de pérdida, pero que se comportan adecuadamente en
la obra civil.

Cuando los materiales son ligeros (piedra pémez, te-
zontle, jal), la accién de las bolas de acero no es la mis-
ma que tratindose de agregados con mayor densidad.
No obstante, la pérdida por desgaste L.A. parece estar
razonablemente bien correlacionada con la formacién
de polvo durante el manejo y la produccién de mezclas
asfalticas en caliente (HMA, por sus siglas en inglés),
donde los materiales con altos valores de pérdida por
desgaste L.A. normalmente generan mas polvo.

Se puede concluir que por medio de la Médquina
de Los Angeles, y con base en la experiencia y las nor-
mas de construccidn aplicables, es posible estimar si se
aprueba o descarta el empleo del tipo de material ensa-

yado (agregados naturales, tratados o incluso material
reciclado), asi como también es factible determinar la
forma de utilizarlo en una obra de infraestructura, de
tal manera que se garantice la durabilidad vy, por tanto,
su sustentabilidad.

Referencias:

Méquina de Desgaste de los Angeles, TC Technologies.
(n.d.). Extraido el 23 de Junio de 2015 desde http://
tc-technologies.com/producto.php?id=13
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para pavimentos, 04. Materiales Pétreos para
muestras Asfélticas, 006 Desgaste Mediante la
Prueba de los Angeles de Materiales Pétreos para
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Limusa
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e a2 | traje de bafo es una prenda conocida por ser utilizada para cu-
i 5 " brir parte del cuerpo mientras se nada en el agua. La natacién es

un deporte que exige al nadador realizar un recorrido determi-

nado en el menor tiempo posible, por lo que es necesario que su traje

de baiio sea un apoyo para lograrlo. A continuacidn, recordaremos la

> i .:_.:' ' evolucién que ha tenido el tra,!g de bafo de competicién a lo largo de
A L Py : _”é?la historia: b : "‘ ol -
i'. A : jf S Deb1d0 ala epoca‘en~que s& vivia, los primeros trajes de bafio eran
A o nay algodoén, puesto que el acto de nadar en publico se considera-
o L una costumbre poco conservadora. Los trajes de baiio de hombre se
g aban en una playera, pantalén y_calggzjtiggrgientraxsﬂ que las muje-
R - e

L tlhzaban hasta faldas largas. A gl
Comenzaremos con el famoso ]antzen Knlt‘tmg "Mills, el disefiador
creador del traje de baiio, quien en sus inicios hacia suéteres, hasta que

le solicitaron disefiar un traje de bafio para practicar remo, lo cual fue

muy util debido a que su diseno se basé en que las extremidades de- -

bian tener un mejor movimiento. Sin embargo, experimenté un gran

_.fracaso al crear un traje de bafno de lana para natacién, pues éste es un

> material muy pesado para desplazarse en el agua.

ar contrapeso y friccion mediante la eliminacién de tela en los trajes

LA ¥de bafio. Se llegé a considerar que lo mas rapido que el hombre podria
o 1legar a nadar serfa desnudo; pero con el paso del tiempo se comprobd

& - que el nadador necesitaba una “segunda piel”, un tejido que evitara mas
: : la resistencia en el agua que su propia piel.

Fue ya cerca del siglo XX, cuando se comenzaron a innovar los
trajes 'de bafio de competicion utilizando telas sintéticas y per-
meables como polyester, elastan, lycra, PBT, nylon, poliamida, en-
tre otros, los cuales ofrecian un mejor amoldamiento al cuerpo y

el répido desplazamiento en el agua ya no representaba problema

alguno. £ R L Y,
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NECESIDAD

DE L

MATERIALES DE TRAJES DE BANO

« Elastdn, spandex o lycra: fibra sintética muy cono-
cida por su gran elasticidad. Material inventado en
1959 por el quimico Joseph Shivers. Puede ser es-
tirado -sin romperse- hasta un 600% y retomar su
forma original. Es un material suave, ligero, liso y
flexible, resistente al sudor, lociones y detergentes.

« PBT: serie de poliésteres termopldsticos semicris-
talinos con base en politereftalato de butileno.
Tiene alta dureza y resistencia al impacto sin su-
frir agrietamiento por tensién. No se deforma al
calor y tiene un buen comportamiento deslizante.

« Poliéster: resina termopldstica obtenida por po-
limerizacién del estireno y otros productos qui-
micos. Se endurece a la temperatura ordinaria y
es muy resistente a la humedad, a los productos
quimicos y a las fuerzas mecdnicas. Se usa en la
fabricacidn de fibras, recubrimientos, etc.

» Nylon: polimero sintético que pertenece al grupo
de las poliamidas. Es una fibra textil elastica y re-
sistente que se utiliza en la confeccién de medias y
telas de punto, asi como en cerdas y sedales.

«+ Poliamida: tipo de polimero que contiene enlaces de
tipo amida. Las poliamidas se pueden encontrar en
la naturaleza, como la lana o la seda, pero también
pueden ser sintéticas, como el nylon o el Kevlar.

1910 1915

Adidas fue la primer marca en lanzar (1998) un traje
de cuerpo entero y realizé su campaifia de lanzamiento
con la estrella del momento, el nadador australiano de
16 anos, Ian Thorpe. El modelo Jetconcept® era el tni-
co traje que cubria todo el cuerpo de los nadadores; sin
embargo, aunque fue revolucionario, no tuvo mucha
aceptacion. Por su parte, en el aio 2000 Speedo lanzé al
mundo el famoso traje de bafio FastSkin®, el cual estaba
inspirado en la piel del tiburén. En los juegos olimpicos
de Sidney 2000, 13 de los 15 récords mundiales rotos
lo fueron por nadadores que utilizaron el traje de baio
completo.

En consecuencia, para las olimpiadas de Atenas
2004, mas del 85% de los competidores utilizaron ver-
siones mejoradas del FastSkin FSII®, entre ellos Michael
Phelps, quien gané seis medallas de oro.

En 2008 sali6 al mercado el LZR RACER®, un traje
de bano elaborado con la colaboracién de la NASA que
le dio un giro a la natacién. Compuesto por tres piezas
unidas con ultrasonido, permite que el traje se adap-
te a la forma del cuerpo como si fuera la piel misma,
reduciendo asi la friccién de arrastre. Posee un nicleo
estabilizador interno que sostiene al nadador para que
su cuerpo pueda mantener una correcta posiciéon en el
agua, lo cual mejora su rendimiento.

Ademids, el traje estd conformado por paneles LZR,
que son membranas ultrafinas de poliuretano cortadas



con laser en puntos estratégicos para crear la compre-
sion del cuerpo, reduciendo asi ain mas la resistencia.
Fue un traje muy famoso y llamativo que causé polémi-
ca en los Juegos Olimpicos de Beijing, donde muchos
nadadores rompieron marcas mundiales, entre los que
destacé Michael Phelps, quien, tan sélo en estos juegos,
gan6 ocho medallas de oro utilizando este traje de bano.

Sin embargo, tras el enorme efecto que tuvo la in-
troduccién en las competencias de trajes de bafio de
alta tecnologia, como fue el caso del LZR Racer, de
Speedo, en 2009 la Federacion Internacional de Na-
tacién (FINA) emitié un nuevo reglamento sobre los
trajes de bafio que se podian utilizar en las compe-
tencias oficiales, ya que las federaciones de nataciéon
y competidores de paises mds pobres se quejaron de
que estos costosos trajes de bafio ofrecen una venta-

ja injusta e inalcanzable para algunos competidores y

propusieron retornar a que sea el nadador el que por si
solo cumpla su meta.

Es sorprendente cémo el uso de diferentes polimeros
puede contribuir a crear para el nadador una “segunda
piel” con mejor resistencia al agua que su piel natural.
Sabemos que los trajes de bafio de alta tecnologia fue-
ron una gran hazana que volvié locos a muchos con
tantos récords olimpicos y mundiales rotos en tan poco
tiempo, pero hoy en dia los trajes de bafio de los nada-
dores se adaptan a las reglas establecidas por la FINA.
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Antecedentes

Con el fin de aplicar conocimientos de la materia In-
genieria en Polimeros, se realizé un proyecto de inves-
tigacion con la pretensiéon de conocer si un material
organico compuesto obtenido por el método de evapo-
racion al alto vacio posee caracteristicas deseables para
su aplicacién como celdas solares. La importancia del
proyecto radica en conocer técnicas de depdsito sobre
peliculas delgadas y todo el proceso que lo conforma,
desde el corte de los sustratos hasta la verificacion de
sus propiedades, al mismo tiempo que se desarrolla un
aprendizaje del uso de los equipos necesarios para este
método de depdsito y se ejercitan habilidades relaciona-
das con la investigacion.

Introduceidn

Los equipos fotdénicos y optoelectrénicos fundamen-
tados en la conduccién de electricidad, asi como en la
manipulacién de la luz y basados en materiales organi-
co/poliméricos, han sido objeto de intensa investigacion
durante los ultimos 20 anos, ademds que, paulatina-
mente, la electrénica tradicional basada principalmen-
te en compuestos de silicio estd dando paso a esta nueva
tecnologia de componentes organicos.

El proceso de fabricacion de este tipo de materia-
les puede y debe concebirse como una tinica operacion,
dada la capacidad del material para adaptarse a formas
complejas conformando conjuntos integrados. En algu-
nos casos se requiere una maquinaria desarrollada es-
pecificamente, mientras que en otros, en cambio, s6lo
una adaptacion de la ya existente.
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El método de evaporacion al vacio es usado para de-

positar diferentes tipos de materiales, ya sean liquidos
o un sdlido, en un sustrato a una distancia definida den-
tro una cadmara de vacio en donde el material es calen-
tado con una fuente de calor directa o indirecta.

La técnica de deposicion por evaporaciéon térmica
en vacio consiste en el calentamiento hasta la evapora-
cion del material que se pretende depositar. El vapor del
material termina condensindose en forma de ldmina
delgada sobre la superficie fria del sustrato y las paredes
de la cdmara de vacio. Normalmente la evaporacion se
hace a presiones reducidas, del orden de 10-° 0 10°° Torr,
con objeto de evitar la reaccién del vapor con la atmos-
fera ambiente.

Objetivo general del proyect

Depositar en sustratos de cuarzo, silicio e ITO (Indium
Tin Oxide) capas de compuestos organicos por medio
de la evaporacidn al alto vacio un material compuesto
semiconductor y verificar sus propiedades de conducti-
vidad para su aplicaciéon como celdas solares.



Metodologia

El proceso que se llevo a cabo fue el siguiente:

D

Limpieza y corte

Corte de los sustratos a las dimensiones

requeridas con un cortador con punta de diamante
y la ayuda de una regla a dimensiones aproximadas
de 1.5¢cm.x 2 cm.

Limpieza de los sustratos en un bafio ultrasonico
en el que se variaba de acetona a metanol.

Depdsito

=

Generacion de vacio en la campana extractora una
vez colocados los sustratos en posicion y el material
a evaporar en los crisoles correspondientes.

Paso de corriente eléctrica por los crisoles para
la evaporacion correspondiente. (Se realizaron
evaporaciones por sustrato, con la ftalocianina
de cobre y la segunda con tetratio de fulvaleno).

Deposito de material organico en el sustrato a través
de los pasos anteriores.

Realizacion de pruebas

Prueba de infrarrojo para determinar el porcentaje
de transmitancia segun el numero de onda.

Prueba ultravioleta visible para determinar la
absorbancia y el porcentaje de transmitancia
segun la longitud de onda.

Prueba de resistividad eléctrica para determinar
el comportamiento del voltaje en funcion de la
intensidad.

Prueba de fotoluminiscencia para determinar
si posee caracteristicas fotoluminiscentes.
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Resultados y discusidn

Pelicula de ftalocianina de cobre

Se realizé la prueba correspondiente de transmitancia
por andlisis infrarrojo a la pelicula de cobre obteniendo
como resultado la gréfica de la figura 1. En ella pode-
mos observar que tiene un porcentaje de transmitancia
con la forma que corresponde a un semiconductor. Su
porcentaje no es tan alto a lo largo de todo el intervalo
en comparacién con el silicio, pero mantiene similitud
en la curva.
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Figura 1. Gréfica de transmitancia por infrarrojo de la pelicula de cobre

En la figura 2 se muestra la gréfica de transmitan-
cia de la pelicula de cobre por ultravioleta visible. Se
puede observar que aproximadamente en la longitud
de onda de 450 nm tiene un pico donde alcanza va-
lores altos de transmitancia para después disminuir
y, a partir de 750 nm, toma valores bastante altos, lo
que favorece su uso como semiconductor. Aunque sus
valores son altos, una celda solar tiene valores que al-
canzan el 80% de transmitancia, lo que corresponde
a una diferencia considerable en comparacién a nues-
tras muestras.

La figura 3 muestra la grafica de obtencién del gap
por transicion directa de la pelicula de cobre. En la gra-
fica se pueden observar dos cambios de pendiente, que
son los gaps formados en 1.5 y 2.99 que corresponden
a valores excelentes para materiales semiconductores.
De igual forma, en la transicién indirecta se obtuvieron
valores deseables, en este caso el primero de un valor de
1.51 y el segundo de 2.49 (figura 4).
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Figura 2. Grafica de transmitancia de la pelicula de cobre
por ultravioleta visible
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Figura 3. Grafica de obtencion del gap por transicion directa
de la pelicula de cobre
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Figura 4. Grafica de obtencion del gap por transicion indirecta
de la pelicula de cobre



En cuanto a su resistividad se observé un compor-

tamiento en la forma de un material semiconductor,
manteniendo proporcionalidad entre la intensidad
y el voltaje.

Es importante mencionar que después de las prue-
bas correspondientes se determiné que el material no
posee caracteristicas fotoluminiscentes.

Conclusiones

La pelicula de cobre posee caracteristicas deseables de
materiales semiconductores; su grafica de transmitan-
cia permite observar el mismo comportamiento en la
curva de distintos semiconductores, con la ligera dife-
rencia que su amplitud es menor a la obtenida en la gra-
fica de transmitancia del silicio y ain de menor tamano
a la obtenida en la grifica de transmitancia del tetratio
de fulvaleno.

Ademads, se obtuvieron excelentes valores tanto en
transicion directa como en transicion indirecta, lo que
hace indiscutible su aplicacion en el campo de los semi-
conductores como una posible alternativa en el uso en
distintas areas, teniendo en cuenta que no poseera las
mismas caracteristicas que el tetratio de fulvaleno y su
comportamiento podria no ser tan eficiente en compa-
racion. Dados estos resultados, se puede concluir que
su aplicacion como celdas solares es posible, pero su efi-
ciencia seria menor a las celdas comerciales.

Finalmente, se completd satisfactoriamente el apren-
dizaje de la elaboracién de un material compuesto por el
método de evaporacion al alto vacio, asi como el uso de
los equipos para su obtencién y analisis de resultados.

En tanto que ingenieros, es necesario realizar pro-
yectos que promuevan el desarrollo de habilidades, tan-
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Sustratos con peliculas delgadas

to practicas como cognitivas. Al realizar un proyecto
de este tipo se adquieren habilidades de investigacién
que permiten un desarrollo integral en el ambito edu-
cativo y que mds adelante servirdn para su aplicacién
directa en el ambito profesional. Al ser promovidas es-
tas habilidades en alumnos tanto de nivel medio como
avanzado de la carrera, permiten ampliar las formas en
las que se resuelven problemas, se interpretan resulta-
dos, se manejan equipos relacionados con la ingenieria,
etc., todo ello, sin duda, indispensable para todo aquel
que pretenda concebirse como ingeniero en todo el sen-
tido de la palabra.
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Los robots hoy en dia
En el dia a dia escuchamos constantemente que los robots son el futuro,

sobre todo cuando empiezan a realizar funciones que le facilitan a uno el
trabajo. En las grandes plantas industriales o las armadoras de vehiculos de
ultima generacidn ya es comun encontrar cierto tipo de robots; pero, ;qué
ventaja puedo obtener de ellos?

Para ubicarnos en el contexto, la palabra “robot” se utiliza para describir
cualquier tipo de maquina que realiza de forma automaética tareas huma-
nas, muchas de las cuales, en la actualidad, llegan a sustituir totalmente a
las personas en determinados trabajos.

Asi, lo que antes era un suefio empieza a volverse realidad y ahora po-
demos encontrar robots que ayudan a cortar el césped, aspirar suelos y que
realizan alguna que otra tarea bésica en el hogar, al tiempo que los avances
tecnoldgicos en el campo delarobédtica permiten que estos robots domésticos
sean cada vez mas eficaces, menos aparatosos y menos ruidosos.



Y ahora, eque mas podemos

En 1997 surgié un sueno: se planteo la idea de desarro-
llar un equipo de futbol soccer conformado por robots
auténomos. Este equipo debia ser capaz de enfrentar y
derrotar a la seleccién mexicana, la cual conseguiria el
campeonato mundial de la FIFA en el 2050. Un gran
desafio entre robots y humanos.

Vinculada a esta idea, se comenz6 a plantear la ne-
cesidad real de contar con robots para situaciones de
rescate, en las cuales el tiempo y la salud son factores
criticos, sobre todo en lo referente a actividades de alto
riesgo.

También se ha empezado a trabajar en dar vida a la
famosa Robotina de Los Supersénicos; robot doméstico
con el que, segin la serie animada, contara cada hogar
en el 2062.

Para lograr todo esto se fund6 RoboCup, cuya sede
se encuentra en Suiza, bajo una iniciativa de educacién
e investigacion internacional. El objetivo de este pro-
yecto es la promocion del desarrollo de la inteligencia
artificial a través de diferentes dreas de dominio: Ro-
boCup Soccer, una competencia de futbol con robots
auténomos; RoboCup Rescue, en la que los robots tra-
tan de salvar victimas en situaciones limite; RoboCup
Junior, que consiste en varias competencias con el ob-
jetivo de integrar a gente menor de 19 afios y RoboCup
@Home, donde se exponen robots y aplicaciones ttiles
para la vida cotidiana.

Pero, €en serio este

suefno es posible?™

Actualmente la competencia anual de RoboCup retne
a cuatro mil participantes provenientes de 45 paises del
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mundo, inscritos en las cuatro mencionadas disciplinas

de la competencia, ademds de contar con conferencis-
tas, talleres y programas educacionales.

El futbol es un deporte complejo si se habla en tér-
minos de robots, ya que son muchas vertientes en las
que se tiene que trabajar, como la motricidad, el reco-
nocimiento de la cancha y la estrategia de equipo. Por
ello, RoboCup Soccer se dividié en diversas ligas con
distintos objetivos: Simulacién, Robots de Tamaiio Pe-
queno (maximo 18 cm de didmetro), Robots de Tamafio
Mediano (maximo 50 cm de didmetro), Robots de Pla-
taforma Estandar y Humanoides.

En RoboCup Rescue se busca promover la investiga-
cion y desarrollo en el dominio del rescate en situacio-
nes de desastres a través de la coordinacién de equipos
multiagente, infraestructura de informacion, sistemas
de soporte de decisiones, evaluacién de la mejor estra-
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tegia de rescate, entre otros, para lo cual se ha dividido
en dos ligas: Robots de Rescate y Simulacidn de Rescate.

RoboCup @Home se enfoca en aplicaciones del
mundo real buscando la interaccién mdquina-humano
con robots auténomos. Sus ambientes de trabajo son
todas las areas de una casa.

Por otro lado, tenemos RoboCup Junior, que es una
iniciativa educacional orientada a proyectos para estu-
diantes jévenes. Esta disefiada para introducir en el pro-
yecto de RoboCup a estudiantes de nivel primaria hasta
preparatoria, asi como a alumnos de licenciatura que no
tienen los recursos para involucrarse en las otras ligas.
Se divide en cuatro ligas: Desafio de Futbol, Desafio de
Baile, Desafio de Rescate y Desafio de Programacion.

Como se puede observar, este proyecto es muy com-
pleto. Todo apunta a que el ambito de investigacion y
desarrollo dard muy buenos resultados en un ambiente
competitivo cuya complejidad aumenta afio tras afo. EI
panorama es claro y la idea de tener en poco tiempo
robots de entretenimiento, de rescate y de servicio do-
méstico totalmente autématas es una realidad que des-
de sus inicios ha observado una constante evolucién en
las diversas tecnologias.

Siles quedd el gusanito de conocer mas acerca de esta
iniciativa, no olviden visitar o participar en el Torneo
Mexicano de Robdtica, que representa la etapa elimina-
toria nacional para seleccionar a los equipos que repre-
sentaran a México en la competencia internacional.

Estoy convencido de que la combinacién de tecno-
logia y diversién alentard a las nuevas generaciones a
descubrir e incursionar en el campo de la ingenieria; de
lo que no estoy seguro es si realmente la seleccién mexi-
cana serd la campeona del mundo en el 2050.
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... o00 o00 0000 an simple como hacer parpa-
dear un LED o tan complejo
? ; .i § ? i ; ; como reconocer movimientos
o000 000 o000 de la retina humana, la herramienta

Arduino ha cobrado un importante

protagonismo entre los proyectos
L A H E R R A IVI I E N TA QU E que se presentan dentro y fuera de
, las facultades de ingenieria, indus-
E STA IVI AT E R I A L I ZA N D O trias e incluso garajes debido a que
estas sencillas placas pueden ser
z utilizadas por expertos o novatos,
L A I M AG I N ACI O N ingenieros, disenadores, artistas o
doctores, al final la expectativa es la
misma: expandir las posibilidades.
Seguramente has oido hablar de
Christian Jiménez Jarquin esta herramienta; se trata de una
ALUMNO DE 5* SEMESTRE plataforma de hardware libre basa-
DE INGENTERfA MECATRONICA da en una placa con un microcon-
trolador (el cerebro de la tarjeta) y

un entorno de desarrollo disefiado
para facilitar el uso de la electréni-
ca en proyectos multidisciplinarios
donde, gracias a su sencilla interfaz,
se pueden conectar sensores, actua-
dores o transductores para realizar
tareas programadas mediante su

entorno de desarrollo.
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Arduino es usado por muchisimas personas ya que
permite materializar ideas por medio de la electrénica
y no demanda avanzados conocimientos de ingenie-
ria, los cuales, sin embargo, no tienen por qué quedar
excluidos; no obstante, Arduino no es una plataforma
disefiada para un uso exclusivo de ingenieros, sino mas
bien dirigida a gente con un perfil mas creativo como
disenadores, artistas, musicos y otras personas que no
tienen un perfil meramente técnico pero si con ganas
e ideas de hacer cosas. Asi lo describe Manuel Ordu-
fo, uno de los encargados de promover esta tecnolo-
gia; aunque, por supuesto -vale la pena reiterar-, en las
manos de un ingeniero también funciona y funciona
muy bien.

Un factor que ha influido de manera importante
en la expansion de esta plataforma -aparte de su bajo
precio- es su versatilidad, ya que la programacién que
requiere el microcontrolador puede introducirse di-
rectamente desde su entorno de desarrollo IDE, o si el
usuario conoce algtn lenguaje de programacién como
Java, C, C++, Python o Gambas -entre otros-, puede
usarlo para introducir c6digo a la placa.

Como se trata de una herramienta de desarrollo li-
bre, cdigo abierto (u open source), en la red se encuen-
tran colgados los esquemas electrénicos de las placas
para que cualquier persona o institucion que lo desee
pueda construir su propia tarjeta e incluso pueda es-
tudiar su arquitectura por si se requiere realizar algin
cambio para cubrir las distintas necesidades que pue-
dan presentarse.

Existen muchas otras tarjetas de desarrollo, algunas
quizds igual de famosas; no obstante, un punto a favor
de Arduino es la gran cantidad de ayuda e informacién
que se puede encontrar en la web: videos tutoriales o
foros en los que la informacidn esta dedicada en mayor
medida a esta tarjeta. Basta escribir en algin motor de
bisqueda (como Google, por ejemplo) el problema al
que nos enfrentamos para que la busqueda arroje miles
de resultados, a diferencia de otras tarjetas. Quizas es
por ello que esta herramienta esta cobrando ese papel
protagdnico en la ensenanza y aplicacion de la electré-
nica en escuelas y colegios de educacion bésica, media
y media superior.
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Por otra parte, al poder transferir datos por medio
de la transmision serial es posible comunicar un pro-
grama de Arduino con otros dispositivos que ejecuten
diversas aplicaciones o lenguajes de programacion,
tales como Mathematica o MATLAB, que son apli-
caciones para cémputos matemadticos, Objective-C
o Swift, lenguajes de programacion para el desarrollo
de aplicaciones para iOS (iPhone o iPad) e incluso PHP
o JavaScript, que son lenguajes de programacién utili-
zados en infinidad de paginas web. Tales aplicaciones
extienden ain mas los alcances de Arduino.

¢Te suena a algo conocido? ;Recuerdas el articulo
pasado de esta misma seccién? El Internet de las cosas
ahora es posible gracias a esta herramienta multidis-
ciplinaria en la que con sé6lo un poco de imaginacién
puede tener cabida en diversas industrias como la mé-
dica, la agricola, la geoldgica, la humanista y, por su-
puesto, en la industria del disefio, las comunicaciones
o la ingenieril. Las posibilidades son ilimitadas, incluso
todavia mas cuando se entrelazan con las herramientas
de software anteriormente descritas.

A continuacién, mostraremos un pequeio codi-
go para que veas que en realidad no es dificil. ;Qué te
parece si iniciamos con algo sencillo como encender y
apagar un LED? Suena realmente fécil, ;no? {Pues ma-
nos a la obra!

La siguiente introduccién a Arduino estd pensada
para personas nuevas en el tema, asi que si anterior-
mente has programado en el lenguaje o estds muy fami-
liarizado con el tema, tal vez no te sea muy provechoso
el siguiente ejemplo.

El cédigo ordena al LED que se encuentra integrado
en el pin 13 de la tarjeta Arduino UNO (Rev 3) que se
encienda y apague por un segundo indefinidamente.

A continuacidn, el c6digo en el ambiente de desa-
rrollo Arduino 1.6.4. En este sketch utilizamos la fun-
cién pinMode() para definir el pin 13 como un pin de
salida. Podemos definir como de salida los pines con
pinMode(13, OUTPUT) o como de entrada, con pin-
Mode(13, INPUT). Estas definiciones normalmente se
hacen dentro de la funcién setup(). Cuando estamos
escribiendo codigos realmente extensos es preferible
ayudarnos de variables como ledPin por si tenemos que
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Parpadeo
Enciende un LED durante un segundo, luego opoga por un segundo,
se ejecuta repetidomente

Para este proyecto no necesitomos armar ningin circuito, pues funciona
con el led interno del Arduino UND, conectado al pin 13 y marcado con
una letra L en la tarjeta.

Este ejemplo es de dominmio piblico

t ledPin = 13;
setup() {
pinMode(ledPin,

/ wariagble de nombre ledPin gue guarda el valor 13
Ff 58 ejecuta coda vez gque el Arduino se inicia (0 reinicia)
TPUTY: // inicializa el pin digital 13 (ledPin=13) como OUTPUT o salida

-4

I loop() {
talWrite(ledPin, HIGH);
10887 ;

gitalWrite{ledPin, LOW);
(10087 ;

! la funcidn loop ejecuta el cbdigo infimitomente

/ aumenta el wvoltaje del pin 13 (HIGH), encendiendo el led
/ hace una pousa por 1989 milisegundos (1 segundo)

/ reduce el voltaje del pin 13 (LOW), apagando el led

f/ nuevamente una pausa de 1 segundo

cambiar algin valor que se repite en varias lineas de
cédigo, por lo que en este pequeiio ejemplo se anadié la
variable ledPin=13.

Para encender o apagar el LED, utilizamos la fun-
cién digitalWrite(), que nos permite definir cémo
serd la salida de un pin digital. Para poner el pin en un
voltaje alto, de 5 Volts y encender el LED, lo hacemos con
digitalWrite(13, HIGH) y para ponerlo en un voltaje de 0
Volts y apagarlo, lo hacemos con digitalWrite(13, LOW).

Para que se encienda y apague el LED intermitente-
mente usaremos esta funcién alternadamente, primero
con un HIGH y después con un LOW y esto lo hacemos
dentro de la funcién loop(). De esta manera se encende-
rd y apagara repetidamente.

Para que podamos ver cémo se enciende y se apaga el
LED serd necesario un intervalo de tiempo entre que lo
prendemos y lo apagamos, de otra manera no podriamos
verlo encenderse y apagarse ya que el microcontrolador
realiza estas instrucciones miles de veces por segundo.
Esto se consigue introduciendo una pausa entre el en-

cu uibmodemldll

cendido y el apagado del LED con la funcién delay(). A
esta funcién le pasamos un pardmetro, que es el nime-
ro de milisegundos que durard la pausa, con delay(1000)
se detendra la ejecucidn del sketch por un segundo.

Para probar el c6digo es necesario contar con una
tarjeta fisica de Arduino (o algtn otro fabricante que
permita la ejecucién del cédigo, como tarjetas que ven-
den en tiendas de electrénica) y bastard con conectarla
a la computadora por medio del puerto USB, seleccio-
nar la tarjeta conectada desde el software y compilar el
programa.

Como puedes ver, realmente no es dificil iniciarse
en el mundo de Arduino. De hecho, asi es como algu-
nas nuevas empresas han encontrado nuevos mercados
donde posicionar nuevos productos y también es asi
como muchas aplicaciones del Internet de las cosas han
surgido. {TG también puedes incluirte! Asi seas doctor,
disefiador, ingeniero o artista, el rango de aplicacién de
esta herramienta te permite expandir tus posibilidades
y las posibilidades de la sociedad.

REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA




Para enero de 2016 la revista +Ciencia cambia a formato electronico

Las mismas secciones y contenidos de gran calidad
ahora de frente a la era tecnologica del siglo XXI

jEspérala!
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La Facultad de Ingenieria de la Universidad
Andhuac ofrece los siguientes programas
de Especialidad, Maestria y Doctorado:

Programas semestrales*

* Doctorado en Ingenieria Industrial

* Maestria en Ingenieria Industrial

* Maestria en Inteligencia Analitica

Programas trimestrales**

* Maestria en Logistica

» Maestria en Ingenieria de Gestién Empresarial

» Maestria en Tecnologias de Informacién-
Business Intelligence « Maestria en Tecnologias para el Desarrollo
Sustentable

Especialidad en Mineria de Datos » Especialidad en Desarrollo Sustentable

* Especialidad en Planeacion Estratégica *¥Inicio: octubre de 2015, y enero, abril

julio y octubre de 2016

Especialidad en Planeacion Logistica

Especialidad en Gestién Informatica
Informes:

Centro de Atencién de Posgrado y Extension

Tels.: (55) 5627.0210 exts. 7100y 7190 y (55) 5328.8087
posgrado@anahuac.mx

anahuac.mx/posgrado

Facultad de CA D IT Av. Universidad Anahuac 46, col. Lomas Anahuac,

Huixquilucan, Estado de México, C.P, 52786
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