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studiar ingenieria permite abrir la mente de una manera distinta,

es una profesiéon que a diferencia de otras permite adquirir y desa-

rrollar habilidades para el andlisis y la abstraccién. Pero, ademas,
requiere de aprender a trabajar en equipo, y con ello de enriquecer, enno-
blecer y abrir nuevos caminos para los hombres y las mujeres de nuestra
época. Sin la ayuda de diversos estudiantes y egresados de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Andhuac, México Norte, esta publicacién no
seria posible; +Ciencia es una prueba de que los suefios se cumplen, siem-
pre y cuando trabajemos diariamente para alcanzarlos.

En este nimero, el primero oficial después de haber lanzado el nimero
0, tenemos el privilegio de contar con textos de nuestros profesores: Fran-
cisco Herrera, sobre las impresoras 3D utilizadas para fabricar prototipos
poliméricos, Jerry Reider, explicando el desempeiio del automévil supersé-
nico Bloodhound, y Sergio Barrientos, en coautoria con otros tres investi-
gadores especialistas en el tema, en torno al desarrollo de nanocompuestos
de Nylon 6.

Ademds, Karla Pagaza se centrard en el grafeno como nuevo sustituto
del silicio en la fabricacién de semiconductores y Patricia Ramos apelard a
la necesidad de producir automéviles bajo los requerimientos de las per-
sonas en silla de ruedas; en el campo de la innovaciéon Juan José Yamasaki
abordard la cartera inteligente, mientras que Elias Loza y Ricardo Torres
hardn un recorrido histérico sobre el desarrollo de los lentes.

Para finalizar, Guillermo Guzman y Edgar Santoyo compartiran algu-
nos usos del software de disefio Pro/ENGINEER y Paul Villers reflexionara
sobre la necesidad imperiosa del trabajo en conjunto dentro del disefo y la
manufactura.
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Presentacion de la revista +Ciencia: Juan Pablo Cardenas, maestro Adrian Gonzalez, maestro Guillermo Hijar y doctor Victor Hugo del Valle.

iPRESENTACION
DE LA REVISTA!

El miércoles 24 de octubre, en la Pecera de la Facultad
de Ingenieria, presentamos ante nuestra comunidad la
revista +Ciencia, a través de una mesa formada por el
doctor Pedro Guillermo Hijar Ferndndez, director de la
Facultad; Victor Hugo del Valle, coordinador de la ca-
rrera de Ingenieria Quimica; el maestro Adrian Gonza-
lez Alvarado, coordinador de Ingenieria Mecatrdnica y
Juan Pablo Cardenas, miembro del comité editorial de
la revista, quienes expresaron sus felicitaciones hacia el
proyecto y agradecieron la creacién de un medio que,
ademas de impulsar el desarrollo de la ingenieria, fo-
menta la participacion activa de sus estudiantes.

El evento conté con la asistencia de profesores y
alumnos de la Facultad de Ingenieria y de la Escuela de
Actuaria, asi como de importantes personalidades de
la universidad, como el doctor Jests del Rio, la maes-
tra Alma Cézares, la licenciada Beatriz Azuara, nuestro
comité editorial y los disefiadores de la revista, Susana
Vargas e Ismael Villafranco. El festejo incluyé un gran
pastel, adornado con el simbolo de la revista y realiza-
do por La panera, prestigiosa empresa familiar de gran
tradicidén, gracias a la cortesfa de Arturo Arias, alumno
de Ingenieria Industrial.

+CIENCIA

Héctor Selley, profesor, y Alejandra Mayorga, alumna,
de Ingenieria Quimica.

Pastel de La panera, cortesia de Arturo Arias,
alumno de Ingenieria Industrial
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;Qué quieres saber?

Compartenos las dudas que han surgido en tus ratos de reflexién u ocio sobre
ciencia y tecnologia, en esta seccién daremos respuesta a ellas, asi como a las

surgidas de los temas que publicamos.

Escribenos a masciencia@anahuac.mx

Pregunta de Iker Rivas,
alumno de Ingenieria Mecatrénica

¢Cudl es el metal mads pesado?

Respuesta del Comité Editorial:

Eliridio, uno de los metales mas escasos, es el mas
pesado: un cubo de 30 cm de lado pesaria cerca de
650 kilogramos; con una densidad de 22.4 g/cm?,
pesa ocho veces mds que el aluminio (2.7 g/cm?®), casi
tres veces mds que el cobre (8.92 g/cm?) y el doble
que el plomo (11.34 g/cm?).

+CIENCIA



Pregunta de
Paola Fernandez del Castillo Frias,
alumna de Ingenieria Industrial

;Qué cantidad de cableado
eléctrico se utilizo en
el Empire State?

Respuesta del Comité Editorial:
Aproximadamente 760 kilémetros de
cable conductor fabricado con cobre
electrolitico de, como minimo, 99.99%
de pureza, para transportar cerca de
40,000,000 Kw/hr. Cabe recordar que
en aplicaciones para conductividad
eléctrica, los materiales metdlicos se usan
practicamente en su estado puro, y para
el resto de las aplicaciones, en aleaciones.

;Sabias que...?

Pregunta de Oscar Salgado Cortés,
alumno de Ingenieria Industrial

;Qué materiales se emplearon
en la construccion de la gran
Muralla China?

Respuesta del Comité Editorial:
Aungque los materiales variaron de acuerdo a la zona y
a la época en que se construyé cada parte de la Muralla
China, de mds de 20,000 km en su época de esplendor,
sabemos que en las zonas cercanas a Beijing se utiliz6
piedra caliza y en otras provincias, granito, ladrillo
cocido y tierra apisonada, eso si, todos ellos materiales
ceramicos constituidos por fuertes enlaces i6nicos y
covalentes que les otorgan alta resistencia mecdnica
y dureza, asi como resistencia a altas temperaturas, por
lo que son consideraos los mejores aislantes térmicos.

en la actualidad existen circuitos capaces de autorrepararse?

Se trata de micro capsulas de metal liquido, esparcidas en el

circuito, que se rompen para rellenar las grietas y restablecer la
conductividad, y todo esto sin que el usuario lo note. Este mecanismo
fue desarrollado en la Universidad de lllinois por el profesor de
Ingenieria Aeroespacial Scott White y la profesora de Ciencia de los

Materiales Nancy Sottos.

Puedes leer mas al respecto en: http:/news.illinois.edu/news/11/
1220self-healing_ScottWhite_NancySottos_ JeffreyMoore.html

Por: Ariana Itzel Menchaca Gonzalez
Ingenieria Mecatronica (4° semestre)
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Correspondencia

Cientifica

ECHAS IMPORTANTES DE
LA FACULTAD DE INGENIERIA:

VI Rally de Vehiculos Eléctricos Charles Jeantaud, 2013

Objetivo: Que un equipo de tres alumnos de bachillerato
disene y construya un vehiculo todo terreno con motor
eléctrico y que sea capaz de avanzar a lo largo de una
pista irregular en el menor tiempo posible.

Informacién e inscripciones (cierra el 31 de enero)
en anahuac.mx/preuniversitarios

Realizacién del concurso: miércoles y viernes de febrero
Competencia final: viernes 1 de marzo

Premios: Becas para estudiar las diferentes licenciaturas
de la Universidad Andhuac México Norte s N




Semana de Ingenieria: 19 al 21 de marzo

Objetivo: E1 evento mds importante del afo para la Facultad de Ingenieria de
1a Universidad Anahuac México Norte incluye actividades como la presentacién

de proyectos de innovacién tecnoldégica
y alumnas aplican los conocimientos ad

y concursos académicos, donde alumnos
quiridos en las materias de su plan de

estudios; ademas, profesores Yy directivos de la facultad organizan conferencias

y talleres con prestigiados profesionistas

del sector productivo ¥ organismos

de investigacion para hablar de las Gltimas aportaciones cientificas ¥y
tecnolégicas del pais para enriquecer la formacioén académica del alumnado.

Reconocimientos:

El comité editorial felicita a las alumnas y
los alumnos que merecieron el reconocimiento

Oro?co Mendoza Claudia Verdnica
Moran Erbessd Miguel Angel

a la excelenci ami a
cia académica durante el semestre Menchaca Gonzalez Ariana Itzel

enero-mayo 2012. iMuchas felicidades!
gran ejemplo para la Facultad de Ingenieria.

Ingenieria civil

salazar Martinez del R

Fajardo Beltran Ale?andro
Esteban gstefan rafic
ros yvazquez alfredo
rnando
carlos
ado Magnani Jorge
Abad pablo
Jorge Bernardo

pérez de

pliego Lozano
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de €fla en Tecnologs
Informacign Y glas

Te i
lecomunlcaciones

io catalina

o Del Angel Prati Arturo

Galas Taboada Marcelo

Turanzas Forseck Miguel Eugenio
Farrera Saldana Rafael

Ingenieria en Sistemas Yy
Tecnologias de Informacioén

Mendoza Puig Alejandro
Becerra Baca Maria Andrea
Bonilla Gonzalez Roberto
Lozano Cristébal Juan Carlos

Ingenieria Industrial

Acedo Trueba Andrea

Correa Sainz Vicente

Amkie Furszyfer Isaac

De Andrés Duran Tanya

Lépez Alba Octavio

Gutiérrez Albitos Francisco
Achach Villanueva Alejandra
Garcia Garcia Maria Martha
Blanco Gutiérrez Jimena
Mendoza Barrera Laura Anahi
Ocariz Arce Felipe

Espinosa Hermosillo Maria Fernanda
piaz Infante Meade Paloma
Jorge De saradchaga Anuar
sfirakis Aldrete Irini Lucy
Ballina Vazquez Areli Xiomara




Unos aiios después

Preparate para sobresalir: Ngeniero Ananuac

Alfonso Herniandez Galindo
INGENIERIA CIVIL - GENERACION 2010

Pertenezco a la industria de la manufactura de hierros,
metales y otro materiales, trabajo en Alfher Porcewol,
empresa dedicada, desde hace sesenta anos, a disefnar
y fabricar soluciones en acero porcelanizado: ldminas
de acero bajas en carbono que son troqueladas, solda-
das, formadas, lavadas, transportadas y esmaltadas con
porcelana, para finalmente hornearse a més de 800 °C,
haciendo que los dtomos de acero y porcelana se unan y
formen un material compuesto.

Una caracteristica especial de la empresa es que fa-
brica “trajes a la medida”, por lo que el cliente puede,
con seguridad, obtener lo que esta buscando. Uno de
nuestros productos clésicos es el pizarrén: verde, blan-
co 0, mds recientemente, interactivo, para actualizar las
exigencias del mercado. Ademads, fabricamos puertas,
mamparas, muros de andenes y escaleras, paneles, fa-
chadas, tableros multiperforados y otros tipos de solu-
ciones arquitectdnicas. Este afo, nuestra gama de pro-
ductos podrd ser vista en la linea 12 del Metro de la
Ciudad de México.

+CIENCIA

Como gerente técnico en Alfher Porcewol, mi trabajo
es coordinar, supervisar y controlar las areas de Almacén,
Compras, Logistica, Control de Calidad y Sistemas. Ade-
mds, tengo la encomienda de hacer més eficientes todos
los procesos en los que estoy involucrado y con ello con-
tribuir a la investigacion, la creacién de nuevas patentes y
la renovacion de la tecnologia que nos haga competitivos
por muchos afos. Una de mis metas es seguir contribu-
yendo a la sociedad a través de la generacién de empleos
y, especialmente, de nuevos ingenieros de mi alma mater.

Haber estudiado Ingenieria Civil en la Universidad
Anahuac me proporcion6 las herramientas necesarias
para estar calificado y poder competir en el mercado,
asi como tener valores fundamentales que permiten
enfrentar circunstancias complicadas: el liderazgo, el
cual ha sido primordial para coordinar a mi equipo y
alcanzar distintas metas, y la multifuncionalidad, que
me ha permitido desarrollarme no sélo en un dmbito
sino en varios, donde requieren ingenieros para dife-
rentes puestos.



Estimacion del
desempefio -
del automovil
SUpersonico
Bloodhound SSC
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Introduccion
A partir de 1898, cuando el automdévil eléctrico desarrollado por Charles
Jeantaud corrié a una velocidad de 39240 millas por hora, la marca de ve-

locidad sobre suelo ha sido objeto de una gran fascinacidén, asi como un
excepcional reto tecnoldgico y de ingenierfa. Los continuos avances en este
rubro en el transcurso del siglo xx culminaron cuando el automévil britéa-
nico Thrustssc alcanzo una velocidad de 763 035 millas por hora, rompien-
do la barrera del sonido por escaso margen. Diez anos mads tarde, en 2007,
respondiendo a una invitacién del excelentisimo Paul Drayson, Ministro
para Equipamiento de Defensa y Soporte de la Gran Bretaia, Richard
Noble y Andy Green, veteranos de estas competencias, reunieron a un no-
table equipo de ingenieros y técnicos con el objetivo de proyectar el desa-
rrollo de un nuevo vehiculo capaz de alcanzar y superar la marca de las mil
millas por hora corriendo sobre el suelo.

La vision formulada por el ministro Drayson consistia, originalmente,
en generar un proyecto nuevo e icénico para inspirar a la poblacién escolar,

entre los 5 y los 19 aiios, a interesarse en las disciplinas conocidas como
STEM (siglas en inglés para ciencia, tecnologia, ingenieria y matemaéticas),
pero se ha mantenido abierto a la participacién de cualquier estudiante
interesado, independientemente de su nacionalidad o nivel educativo, y fa-
vorecido la generacién de conocimiento en campos muy diversos.

La designacion Bloodhound ssc fue adoptada del proyectil tierra-aire,
desarrollado en 1958, para la empresa Bristol, por el experto en aerodina-

todo lo que da

mica Ron Ayers, quien ha sido invitado a colaborar en el proyecto. Blood-
hound podria traducirse al espanol como sabueso, esa variedad de perro

iencia a

de presa caracterizado por su olfato, la fineza de sus sentidos y su gran in-




teligencia, que es aprovechado para el rastreo de personas extraviadas. De
manera andloga, el proyectil Bristol Bloodhound encontré gran aplicacién
en los sistemas de defensa de varios paises de occidente, de 1958 a 1991,
para detectar, rastrear y abatir de manera muy eficaz a aquellos aviones
enemigos que incursionaran sin autorizacion en el espacio aéreo protegido.

Se espera que el automovil Bloodhound ssc emprenda la primer a fase
de pruebas hacia mediados del afio 2013.

SIEMENS

Figura 1. El automdvil supersonico Bloodhound SSC.

Figura 2. El proyectil supersonico tierra-aire Bristol Bloodhound.
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Coémo animar a los jovenes a estudiar ingenieria

Una primera pregunta significativa serfa: j;por qué gastar una cantidad
muy considerable de dinero e invertir un notable esfuerzo para proyectar
y desarrollar una maquina que —en el mejor de los casos— operara duran-
te unos pocos minutos, quiza en una docena de ocasiones, para terminar
como una atractiva pieza de exhibicién en un museo?

Ademads de constituir una excelente manera de estimular el interés tan-
to en las asignaturas STEM como en la cuestion principal del proyecto, batir
la marca de velocidad a mil millas por hora sobre el suelo, algunas respues-
tas adicionales serfan:

+ Generar un proyecto muy visible con base en investigacion

y desarrollo a niveles elevados
+ Permitir la participacién estudiantil generalizada en esta aventura
» Lograr una visibilidad amplia para los patrocinadores [1]

En suma, la verdadera idea tiene que ver con la creaciéon de nueva tec-
nologia, extender al mayor grado posible el estado del arte y propagar el
conocimiento resultante tanto como resulte factible.

La historia de la evolucién tecnolégica ha demostrado con toda claridad
que la mayoria de los avances en ciencia y tecnologia, mismos que definen
nuestro estilo actual de vida, comenzaron como meras curiosidades que
terminaron influyendo en nuestra existencia. Abundan los ejemplos por
cientos y miles.

Una descripciéon muy breve para un gran diseiio
Una velocidad de 1000 millas por hora equivale a 1609 kilémetros por hora:
1.314 veces la velocidad del sonido o, bien, 447 metros por segundo. Por si
mismas, estas cifras parecen no decir mucho, por ello habria que decir que
ni siquiera los aviones caza supersonicos han alcanzado esta velocidad para
las condiciones de vuelo a baja altitud [2, 3]. Como se detalla en la seccion
concerniente a las propiedades aerodindmicas de este vehiculo, la premi-
sa anterior adquiere mayor relevancia en vista que, a tales velocidades, se
impone un requerimiento de potencia del orden de los 100 mil caballos de
fuerza para vencer el efecto del arrastre aerodindmico.

De aqui que pueda plantearse una segunda pregunta: ;como podra el
Bloodhound ssc lograr tal cosa?

Segun se ilustra en las figuras 3a y 3b, se requiere de la accién combina-
da de una turbina de gas Eurojet EJ-200 y un cohete hibrido Falcon HTPB/
HTP para que resulte factible disponer de semejante potencia.



Una aplicacidn al nivel del suelo

para las matematicas en ingenieria

El sentido comtn, surgido de la experiencia, demuestra que las marcas de
velocidad suelen batirse de manera marginal; esto es, las ganancias se lo-
gran en una forma dolorosamente lenta. Asi que, ademads de estar pisando
en un terreno desconocido, el equipo a cargo de desarrollar el Bloodhound
ssc pretende ascender sobre un escalén notablemente alto: un incremento
superior al 31% en comparacion con el logro inmediato anterior por parte
del Thrustssc.

Muy frecuentemente el escepticismo conduce a la duda: ;en verdad sera
posible alcanzar las 1000 millas por hora, rodando sobre el suelo? Es aqui
donde las matematicas para ingenierfa podrian constituirse como un va-
lioso recurso. Mediante el acopio de ciertos datos de las publicaciones del
equipo Bloodhound ssc y empleando las herramientas matematicas co-
munes podria establecerse un procedimiento estructurado para evaluar la
posibilidad en cuanto al logro de la meta. En vez de que el aprendizaje de
matematicas a nivel universitario se torne en una aburrida rutina, quiza
resulte factible aprovecharlas para contribuir a un excitante proyecto de
clase mundial.

Figura 3a.

La turbina de gas
Eurojet EJ-200 es
la misma utilizada
para impulsar al
caza supersonico
Eurojet, que utiliza
dos de ellas.

Figura 3b.

El cohete hibrido
Falcon HTPB/HTP,
capaz de desarrollar
77500 caballos de
fuerza, fue disefiado
especialmente para
el proyecto.
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La barrera del sonido y los viajes supersénicos

Estacionario l

Sénico .

: : ; z Supersoénico

Figura 4. Un objeto viaja a velocidad supersdnica cuando se traslada con mayor
rapidez que las ondas sonoras emitidas por él.

La ilustracidn, en la seccién inferior izquierda muestra c6mo, a la velo-

cidad del sonido, los frentes de presién se acumulan frente al vehiculo en

movimiento formando una especie de pared. El valor de la velocidad del

sonido se establece conforme al procedimiento detallado a continuacion:

Car =7V RA[R T en metros por segundo
-14 Constante isentrdpica para el aire
r ' (mezcla de moléculas diatémicas N, / O,)
R 8.314472 J
Ryur = MM = 0289645 = 287.057329 kgxK Constante termodindamica del aire
AR
T=15°C =288.15K Temperatura termodindmica
J
R=18.314472 —pr Constante universal de los gases
kg Masa molecular para el aire
WAL AR (78.09% N, 20.95% O,, 0.93% Ar y 0.03% CO,)
+CIENCIA




Por ejemplo, para una temperatura ambiente de 15 grados Celsius:

¢ = [14%287.057329% 288.15 = 340.207 ™ = 1225.068 ™ = 761.222 MPH
S S

El procedimiento de prueba

Velocidad [MPH]
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Figura 5. Perfil de velocidad en una prueba tipica [4].

Las dos lineas paralelas verticales, en color amarillo, sefialan la milla
cronometrada.
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Figura 6. Perfil de aceleracion en una prueba tipica [4].
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Dentro de un lapso aproximado de dos minutos se llevan a cabo las si-

guientes acciones en una prueba tipica del Bloodhound ssc:

1)

2)

3)

4)

7)

8)

9)

Partiendo del reposo —punto O, figura 5— la turbina EJ200 es acelerada
a plena potencia en régimen normal (dry).

A los 15 segundos y viajando aproximadamente a 100 MPH —punto A,
figuras 5y 6— se activa el postquemador de la turbina. La potencia se
incrementa 50% (reheat).

A los 33 segundos, viajando a 335 MPH, se enciende el cohete hibrido
Falcon —punto B— anadiendo gradualmente 111 kilonewtons de fuerza
para impulso. El incremento de velocidad se torna notable, sujetando
tanto al automoévil como a su piloto al doble de la fuerza gravitatoria.
La barrera del sonido es rota a los 46.2 segundos, con el automévil ace-
lerando muy sélidamente hacia su meta de 1000 millas por hora.

A los 55.1 segundos, mientras se viaja a 1012.3 millas por hora —punto
C- se ingresa a la milla cronometrada, misma que es recorrida en po-
cos milisegundos por debajo de los 3.6 segundos. La velocidad méxima
estimada —punto D— es 1024.1 millas por hora, con la aceleracién des-
cendiendo a cero.

Inmediatamente después de abandonar la milla cronometrada —pun-
to E— se despliegan los aerofrenos. La velocidad comienza a disminuir
marcadamente bajo una desaceleracién igual al triple de la fuerza gra-
vitatoria.

Dos paracaidas podran ser liberados a 600 y 400 millas por hora, res-
pectivamente, en dado caso de requerirse.

Al haber disminuido la velocidad a 203.1 millas por hora —punto F-
operan los frenos de friccion hidraulicamente activados para llevar el
automévil hasta el reposo.

El tiempo total transcurrido es de 120 segundos, con una distancia re-
corrida cercana a las 11.8 millas.

10) El equipo técnico de apoyo dispone de un lapso de una hora para "darle

la vuelta al automdvil" y lanzarlo a un nuevo recorrido de retorno.

Datos técnicos relevantes

Automovil

La masa vehicular en vacio asciende a 4 738 kilogramos, mientras que la

configuracion completa para prueba es de 6 422 kilogramos, aumento re-

sultado de sumar fluidos, combustibles y otros consumibles, asi como el

peso del piloto y su equipo auxiliar [5].



Figura 7. La turbina de gas Eurojet EJ200

La turbina de gas Eurojet EJ200

Dos unidades, como las ilustradas en la figura 7, impulsan al avién caza
supersonico avanzado Eurofighter Typhoon, desarrollado por la Unién Eu-
ropea. Esta miquina fue elegida para el proyecto Bloodhound ssc debido a
su muy ventajosa combinacion de tamaiio, peso, empuje y facilidades para
control. La tabla 1 enumera las especificaciones, tal como aplican a nivel
del mar [6], [7] y [8].

Parametro Simbolo Dry Reheat  Unidad
Empuje estatico de referencia Fg 60 000 90 000 N
Razon de flujo masico total my, 76 76 kg/s
Flujo volumétrico equivalente Qr 62.04 62.04 m’/s
Consumo de combustible m,. 1.32 4.32 kg/s

Tabla 1. Rendimiento de la turbina Eurojet EJ200 a nivel del mary 15 °C de temperatura ambiente.

Para las condiciones ambientales definidas previamente, la densidad
equivalente del aire es de 1.225 kilogramos por metro ctbico. La notacién
dry se refiere las condiciones de potencia plena en régimen normal de ope-
racién, mientras que reheat se relaciona con el régimen de postquemador
activado.
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Figura 8. El cohete hibrido Falcon HTPB/HTP

El cohete hibrido Falcon HTPB/HTP

Las siglas HTPB, Hydroxil-terminated Polybutadiene, se refieren al polibu-
tadieno con terminacién hidroxilica, un polimero cominmente aprovecha-
do para la fabricacién de neumadticos de aviones (hule espacial para aplica-
ciones muy pesadas). En cambio, HTP, High-test Peroxide, se refiere a un
perdxido de alta graduacién —H,O,— en concentracién superior a 80%, que
cumple la funcién de oxidante; éste es bombeado hacia el interior del en-
samble del cohete mediante una planta auxiliar de poder —Auxiliary Power
Unit o aAru. Conforme a los datos listados en las referencias [9], [10] y [11],
el impulso promedio suministrado es de 111 kilonewton — pico de 122 kilo-
newton — para un periodo de combustién de 20 segundos. En el transcurso
de dicho lapso el gasto masico total en propelentes es de 1 144 kilogramos.

Figura 9. El motor Cosworth CA2010 V8 APU

La unidad auxiliar de poder (Apv)

Especificada para una potencia de 800 caballos de fuerza a 18 mil revolu-
ciones por minuto, la unidad auxiliar de poder impulsa a la bomba de oxi-
dante para inyectar a una presion de 7.58 megapascales (74.8 atmdsferas) y
a 474 kilogramos por segundo de razén de flujo mdsico. Sus dos funciones
adicionales son: a) suministrar poder hidrdulico para los frenos de friccién
en las ruedas y el manejo de las superficies aerodindmicas de control y b)
operar un generador eléctrico para alimentar al sistema eléctrico vehicular
a 24 volt. [12] y [13].



Comportamiento aerodinamico y fuerza de arrastre

sobre el vehiculo

La ecuacion para cuantificar la magnitud de la fuerza de arrastre que actua
contra cualquier objeto que se mueve en el seno de un medio fluido es:

1
Fd = pCdA uz{l}
2
Donde:
F, Fuerzadearrastre actuando contra el avance del objeto, en newton.
r  Densidad del aire, en kilogramos por metro ctbico. [Este pardme-
tro depende de la altitud de la localidad, asi como de la temperatu-
ra ambiente: el aire mas denso a una menor altitud ejerce un mayor
arrastre que el aire mas tenue a mayor altitud. Véase la seccién 9
referente a las condiciones ambientales.]
u  Velocidad, en metros por segundo.

. Area de arrastre, dada por el producto del coeficiente adimensio-
nal de arrastre C, multiplicado por el drea frontal del vehiculo ,,
normal al sentido del movimiento. Se especifica en metros cuadra-
dos. [Para el Bloodhound ssc, A =1.937 m2. La tabla 2 enlista los
valores que adopta C , a distintas velocidades. La velocidad del so-
nido se toma como 340.297 metros por segundo a 15 °C, conforme

se determiné previamente en la seccién 5.]

Mediante una rutina numérica de ajuste por minimos cuadrados, efec-
tuada con el auxilio de una calculadora cientifica avanzada (Hewlett Pac-
kard HP35s) sobre los valores listados en la tabla 2 a continuacidn, se deter-
miné al ajuste en curva de potencia como la mejor opcidn, segtn se detalla
en la ecuacion (2) y se ilustra en la figura 10.

Nu[#] u[m/s] Cy[m?]
0.5 170.148  1.10
0.7  230.208 1.13
1.0 340297  1.28
1.4 476415  1.32

La ecuacion (1) para el arrastre muestra que, con un drea de arrastre
constante, duplicar la velocidad implica un aumento de cuatro veces para
la fuerza de arrastre.Las variaciones en la configuracién de estabilidad ve-
hicular stability y el incremento de turbulencia al pasar al régimen super-
sonic, provoca un aumento en el valor de C_, al crecer la velocidad. Nétese
el escalon en la curva caracteristica alrededor del régimen transénico (250-
350 m/s) en la figura 10. De aqui que el costo de viajar con mayor rapidez
crece mas que proporcionalmente al cuadrado de la velocidad.
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Tabla 2. Valores del area de arrastre C_, a diferentes velocidades para el
Bloodhound ssc [14].

Ajuste por curva de potencia

1,4
ot
1,3
I/ ~

— rr o q
P C,, =0.39867 u*'*>%
o = Real

o v —row @

1,0

150 200 250 300 350 400 450 500
u [m/s]

Figura 10. Ajuste por minimos cuadrados de los datos aerodinamicos. (2)

Continuara...
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Material del futuro

Karla Pagaza
4° SEMESTRE DE INGENIERIA CIVIL

¢QUE PENSARIAS si te dijera que existe un nuevo material que traerd grandes
ventajas en la industria eléctrica? Sin duda, ante la existencia de tantos mate-
riales creerds que es imposible que alguien haya descubierto uno nuevo y que
al investigar sus caracteristicas y propiedades lo situaran como un sustituto del
silicio en la fabricacién de semiconductores.

El grafeno estd compuesto por nano estructuras de carbono que forman una
red hexagonal, como la de los panales de abejas, pero de un mismo tipo de ato-
mos, que lo hace casi transparente. Es cien veces mds fuerte que el acero y en
extremo flexible, pero principalmente cuenta con una excelente conductividad
térmica y eléctrica. Estas caracteristicas nos permiten comenzar a imaginar sus
aplicaciones electrénicas, mds, porque, aunque en el pasado era considerada una
sustancia costosa y dificil de fabricar, actualmente en Europa se estd comenzan-
do a fabricar en laminas de varias capas a un costo accesible y con la ventaja de
que puede implementarse en cualquier laboratorio.

Dentro de nuestro campo es indispensable conocer los materiales, incluidos
los recién descubiertos, ya que con ellos trabajaremos para a generar nuevas pro-
puestas que mejoren la calidad de vida. ;Qué puede ser més satisfactorio que
contar con un material que brinda las caracteristicas necesarias para trabajar de
la mejor manera posible y pensando en un futuro mejor?

Mas informacioén en:
www.abc.es/20120621/ciencia/abc-logran-fabricar-grafeno-
material-201206211049.html
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Maria Patricia Ramos Castillo

4° SEMESTRE DE INGENIER{A INDUSTRIAL

EN EL 2010, SE ESTIMABA QUE EN MEXICO
vivian 2,437,397 personas con alguna discapa-
cidad motriz. Personas que aunque tienen de-
rechos y libertades iguales a las del resto de la
poblacion pueden enfrentar mds trabajo para
conseguirlos debido a su condicién.

Pensando en cémo mejorar la calidad de
vida de una parte de la ciudadania, la compaiia
htingara Kenguru logré, después de seis anos,

sacar el primer auto eléctrico para personas en
sillas de ruedas para el mercado estadounidense. Mide dos metros de lar-
go, metro y medio de ancho y de alto. Se abastece de electricidad, por lo
que protege al medio ambiente y reduce los gastos al equivalente de dos
litros de gasolina; su desempeno es hasta de 110 kilémetros a una velocidad
maxima de 45 km/h. Con rampa de acceso automdtica y manubrio esti-
lo motocicleta, el vehiculo dota al usuario de libertad para transitar. Mas,
porque su tamano es ideal para estacionarse en espacios reducidos.

Con la aparicién de este vehiculo, inicia una etapa en donde los pro-
gresos tecnologicos ayudardn a personas con necesidades poco atendidas.
En busca de mejoras, Kenguru actualmente desarrolla una version de este
vehiculo que serd manejado a través de un control tipo joystick, si bien, ten-
dremos que esperar un poco mas para conocerlo.

Para saber mas acerca de este vehiculo ingresa en: www.kenguru.com

FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS / UNIVERSIDAD ANAHUAC DEL NORTE
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Problema
ConCiencia

J1e encanta la fisica y es tu
mdximo resolver exdmenes
departamentales? Una tiltima
preg unta: ceres de los que cree herramientas (de manufactura china, eso si)
que sin las matemadticas la que te sacara de algunos apuros

fisica es nada?

E1iento-y-el-cilin

Entonces este problema es para ti, ademas si
eres de las primeras tres personas en enviar

la respuesta correcta ganaras un juego de

) = ‘-:’.)
g ez
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onsiderando viento a

favor, un ciclista recorre

una milla en tres minu-
tos, pero le toma cuatro minutos
regresar con el viento en contra.
Suponiendo que siempre aplica
la misma fuerza en los pedales,
scudnto tiempo le llevara recorrer
una milla en un dia sin viento?

,,\_/‘\

’
iAnimate, calcula y envianos tu resultado "/ )
a masciencia@anahuac.mx! ‘ ' ‘
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Ganadores

Ganadores del acertijo
El gavilan y las palomas,
publicado en el numero cero
de la revista +Ciencia

or el lanzamiento de esta revista otorgamos cinco premios a los miembros de la Facul-
tad de Ingenieria. Asi, dos profesores y tres alumnos respondieron acertadamente el
acertijo: en el palomar habia 36 palomas —con éstas (36) y otras tantas como éstas (36)

y la mitad de éstas (18) y la cuarta parte de éstas (9) y usted, sefor gavildn (1), sumarian 100.
El premio consistié en una caja de desarmadores de joyero en estuche polimérico que
fue entregado por dos miembros del Comité Editorial, el alumno Francisco Enciso y nuestra

directora Maria Elena Sdnchez.

Fernando Iniesta, alumno de Ingenieria Mecatrdnica. El maestro Enrique Zamora.

+CIENCIA
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UBICACIAN: Laboratorio de Ingenieria
Industrial, de la Facultad de Ingenieria

ESPECIFICACIONES TECNICAS: imprime a una
tinta (monocromatica)

RESOLUCIN: 300 x 450 pp1

VELOCIDAD DE CONSTRUCLION: 2 a 4 capas por
minuto

TAMAND DE CONSTRUCCIAN: 203 x 254 x 203

mm (8 x 10 x 8 pulgadas)
OPCIONES DE MATERIALES: compuesto cerdmico
de alto rendimiento y compuestos

elastoméricos (poliuretano)

ANTECEDENTES

La primera impresora 3D que reci-
biera esa nombre, patentada en 1993
por Michael Cima y Emanuel Sachs,
profesores del MIT, ha evolucionado
hasta ser capaz de crear objetos de
polimero, cerdmico y metal, y ac-
tualmente forma parte de una gran
cantidad de laboratorios del mundo.

+CIENCIA

DENSIDAD DE CAPA: .089 a .203 mm
SOFTWARE: patentado por Z Corp. acepta
modelos sélidos en formato STL,
VRML y PLY. Ofrece visualizacién
en 3D, etiquetado de texto
y escalamiento
DIMENSIONES: 74 x 86 x 109 cm
PESD: 115 kg
REQUERIMIENTOS DE ALIMENTACION: 115V, 4.3 A
CONECTIVIDAD DE RED: Tcp/IP100/10 base T
COMPATIBILIDAD DE LA ESTACION DE TRABAID:
Windows 2000 Prof., xp y Vista

BASES DE FUNCIONAMIENTOD

La tecnologia de impresiéon 3D se
basa en la creacion de formas a partir
de anadir una capa fina en cada oca-
sion, auxiliado por un “escenario” o
plataforma metalica montada sobre
un émbolo que sube o baja ligera-
mente: una capa de polvo cerdmico
se esparce por toda la plataforma y



Archivo 3 Ry

)

Cabezas de impresidn de chomo de
2 tinta estindar (4) depositan pegamento
(cian, magenta, amariio y negro)

-

————

Impresora 3D

posteriormente un cabezal de im-
presion, similar a los que tienen las
impresoras de chorro de tinta, depo-
sita un liquido aglutinante sobre el
polvo, adhiriéndolo; entonces, la pla-
taforma baja ligeramente, se aplica
otra capa fina de polvo sobre la ulti-
ma y se deposita la siguiente capa de
aglutinante. Extendiéndose capa tras
capa, cada una con un patrén distin-
tivo que da relieve al conjunto, el sis-
tema puede crear formas complejas,
hechas con diversos materiales y tex-
turas, resultados de la combinacién
de polvos y aglutinantes.

Las nuevas impresoras 3D inclu-
yen colores en los objetos impresos
y tienen la capacidad de imprimir
objetos metdlicos, de tal forma que

es posible obtener objetos definiti-
vos de metal, como moldes para la
inyeccién de polimeros.

CAMPO DE APLICACION

Este tipo de impresora tiene un
campo de aplicacién amplio en
la industria de la manufactura de
componentes disefiados mediante
sistemas CAD 3D, como Auto CAD y
SolidWorks. De tal forma que per-
mite a los alumnos de ingenieria
y otras licenciaturas afines disenar y
reproducir prototipos fisicos.
Dentro de nuestra facultad se
utiliza en las pricticas de la materia
de Manufactura de las licenciaturas
en Ingenierfa Industrial e Ingenieria

Mecatrénica.

’ Modelo 3D
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La ciencia en las fronteras

Desarrollo de
materiales
nanocompueslos

de Nylon 6

G. Montes de Oca Ramirez!, I. Rodriguez Pastor?,

S. Barrientos Ramirez3, I. Martin Gullon?

'CENTRO DE TECNOLOG{A AvANZADA CIATEQ, EsSTADO DE MEXICO

> DEPARTAMENTO DE INGENIERIA QuUiMIcA, UNIVERSIDAD DE ALICANTE, ESPANA
3 FACULTAD DE INGENIER{A, UNIVERSIDAD ANAHUAC MEXICO NORTE

EMAIL: GEORGINA.MONTESDEOCA@CIATEQ.MX

Resumen

La demanda de materiales nanoestructurados para la industria automotriz
va en aumento. Esto se debe a que la dispersion de particulas de tamafio na-
nométrico sobre una matriz polimérica genera materiales con propiedades
mecdnicas superiores a los polimeros convencionales. En el presente tra-
bajo se estudié el efecto de la incorporacién de nanosepiolitas modificadas
superficialmente en una matriz de Nylon 6 para mejorar sus propiedades
térmicas y mecdnicas; para ello, se utilizaron sepiolitas sin tratamiento su-
perficial (ssM) y con tratamiento superficial modificadas con silanos (sms).
Se prepararon nanocompuestos con diferentes composiciones de arcilla (1,
3y 5% wt), mediante un proceso de mezclado en fundido y se encontré que
la presencia de sepiolita en la matriz de Nylon 6 incrementa la cristalini-
dad de los nanocompuestos y sus temperaturas de degradacién. Los nano-
compuestos con sepiolita modificada, superficialmente con grupos silanos,
presentan médulos de tension y flexién mayores que los nanocompuestos
preparados con sepiolita sin modificar: al modificar la superficie de la arci-
lla se incrementa la compatibilidad con el Nylon 6, obteniéndose materiales
con propiedades mecdnicas y térmicas mejoradas.

Palabras clave: silicio, peliculas delgadas, fotoconductividad
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1. Introduccion

El Nylon 6 o poliamida 6 es un po-
limero parcialmente cristalino con
buenas propiedades mecdnicas y
aceptables procesabilidad y resis-
tencia quimica, ampliamente uti-
lizado en la industria del pléstico
[1-3]. Con el fin de mejorar sus pro-
piedades mecdnicas, se han realiza-
do estudios donde a la matriz poli-
mérica se le introduce una variedad
de nanocargas (particulas nanomé-
tricas que poseen una drea superfi-
cial mayor que las cargas micromé-
tricas, diferencia que se ve reflejada
en el cambio de propiedades de los
materiales).

En los ultimos afos se ha estu-
diado a fondo la influencia de di-
versas nanocargas: nanotubos de
carbono, nanofibras de carbono,
grafenos, nanoparticulas de sili-
ce, nanoarcillas (MMT, sepiolita,
haloisita, etcétera) sobre diversas
matrices poliméricas [4-6]. Entre
ellas, las sepiolitas, arcillas de tipo
filosilicatos, estdn siendo utilizadas
como materiales de refuerzo en el
desarrollo de nuevos materiales na-
noestructurados. Un factor impor-
tante en la preparaciéon de nanoma-
teriales es la compatibilidad entre la
matriz y las particulas; para mejorar
éste entre la matriz de Nylon 6 y las
arcillas se trabajé con nanosepioli-
tas modificadas superficialmente,
las cuales presentan mayor afinidad
con el Nylon 6 y permiten generar
materiales homogéneos con mejo-
res propiedades.

El objetivo de este trabajo es es-
tudiar el efecto de la incorporaciéon
de nanosepiolitas modificadas su-
perficialmente en la matriz de Nylon
6 sobre sus propiedades térmicas y

mecdnicas, utilizando sepiolitas sin
tratamiento superficial (ssm) y con
tratamiento superficial modificadas
con silanos (sms). Se prepararon
materiales nanoestructurados con
diferentes composiciones de arcilla
(1, 3 y 5% wt), mediante un proceso
de mezclado en fundido. Posterior-
mente los materiales fueron carac-
terizados.

2. Parte experimental

Preparacion de muestras

Los nanocompuestos se prepararon
a partir de Nylon 6 de DUPONT y
sepiolita. Las nanosepiolitas, tan-
to aquellas sin modificar como las
modificadas en superficie con sales
de amonio protonadas, fueron pro-
porcionadas por la Universidad de
Alicante, Espana. Los materiales
nanocompuestos fueron obtenidos
mediante un proceso de mezclado
en fundido.

Antes de llevar a cabo el proce-
so de mezclado, y debido a que es
altamente higroscépico, fue nece-
sario realizar el acondicionamien-
to del Nylon 6. Este acondiciona-
miento se hizo en una estufa de
vacio a 110°C durante 6 horas para
alcanzar una humedad de 0.3%.
Se prepararon mezclas binarias
de Nylon 6 con las sepiolitas, al 1,
3y 5% en peso en un mezclador
tipo Brabender. Los experimentos
se llevaron a cabo a una tempera-
tura de 250°C y a una velocidad de
60 rpm, usando muestras de 50 g.
El tiempo de procesado fue de 6
minutos. Las mezclas preparadas
fueron prensadas a 260 °C con
una presién de 5 000 kg/cm? para
su posterior caracterizacion.

Caracterizacion
Los nanocompuestos obtenidos
fueron caracterizados en un calo-
rimetro diferencial de barrido psc
TA Instruments Q100. Las muestras
fueron sometidas a un tratamiento
térmico, se realiz6é un primer calen-
tamiento a 250°C con una rampa de
calentamiento de 10°C por minuto;
una vez alcanzada la temperatu-
ra, ésta se mantuvo por 5 minutos;
posteriormente se enfrié a 20°C con
una rampa de 10°C por minuto y una
vez alcanzada la temperatura ésta se
mantuvo por 5 minutos. El material
se someti6 a un segundo calenta-
miento a 250°C con un rampa de 5°C
por minuto. Para el célculo de crista-
lizacion de los materiales nanocom-
puestos se consideré un valor para
el calor de cristalizacion al 100% de
cristalizacién de 190 J/g [7].

En la evaluacién de la estabilidad
térmica de los materiales nanoes-
tructurados se utilizé un analizador
termogravimétrico TGa Q500 TA
Instrument, las muestras fueron so-
metidas a un barrido de temperatu-
ra desde 20°C hasta 900°C con una
velocidad de calentamiento de 20°C
por minuto, los ensayos se realiza-
ron en atmosfera de aire, la cantidad
de muestra analizada fue de 50 a 60
mg aproximadamente.

La estructura y dispersion de
las nanosepiolitas en la matriz po-
limérica fueron observadas en un
microscopio electrénico de barrido
TEM JEOL JEM-2010.

Las propiedades mecénicas de
los nanocompuestos generados fue-
ron evaluadas en una maquina Uni-
versal INSTRON 5866. La prueba
moédulo de tensidn se realizé de
acuerdo la norma Astm D-638, y la
del médulo de flexion, de acuerdo

33



34

0.20
63.25°C

- 0.15
g
L 0.10 3
E

276.77°C - 0.05

509.71°C —7‘\_‘
= - - - = . = = = 0.00
o 200 ado 600 800 1000

Temperature (*C)

Figura 1. Analisis termogravimétrico con nitrégeno de la nanosepiolita SSM.
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Figura 2. Andlisis termogravimétrico con nitrégeno de la nanosepiolita SMS.

a la norma AstM D 790-03. Previo
al andlisis, todas las muestras fue-
ron secadas en una estufa de vacio a
80°C durante 24 horas.

3. Resultados y discusion

Caracterizacion

de las nanosepiolitas

El andlisis termogravimétrico de
utilizadas se

las nanosepiolitas

+CIENCIA

presenta en la figura 1, mostran-
do una pérdida en peso de 17.13%,
en cuatro etapas. La primera, a
63.25°C, dio 8.8% de pérdida en
peso, atribuida al desprendimien-
to del agua zeolitica presente en
la nanosepiolita [7]. Desde el co-
mienzo del andalisis, comienza la
pérdida de agua hasta completar
su deshidratacion hacia los 190°C.
A esta temperatura se ha completa-
do la primera etapa de deshidrata-

cion, la cual es seguida por otros dos
pasos de deshidratacion donde la
sepiolita pierde el agua de coordina-
cién. La mitad del agua de coordi-
nacion se pierde en el segundo pro-
ceso de deshidratacion, entre 190°C
y 350°C, con una pérdida en peso
de 2.939%, mientras que la otra mi-
tad se pierde a temperaturas mas
altas, entre 350°C a 650°C, con una
pérdida en peso de 3.026%. A una
temperatura mayor de 700°C co-
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Figura 3. Micrografias SEM de las nanosepiolitas a) SSM y b) SMS.

mienza el dltimo paso donde ocu-
rre una degradacion, debido a una
deshidroxilacién, donde la sepiolita
anhidra pierde su estructura; como
resultado de esta etapa se genera la
formacion de enstatita y silice, con
una pérdida de peso de 2.114% [8].
La nanosepiolita sMs presenta
un comportamiento térmico simi-
lar al presentado por las ssm. Como
se puede apreciar en la figura 2.
Como puede observarse en la
figura 3, la morfologia de las sepio-
litas ssMm y sMs es similar, asi como
el didmetro y la longitud, lo que in-
dica que no fueron alteradas debido
al tratamiento superficial realizado.

Andlisis térmico de los nano-

compuestos Nylon 6 — sepiolitas
De acuerdo con la tabla 1, no exis-
ten variaciones significativas en las
temperaturas de fusion al introducir
las sepiolitas a la matriz de Nylon
6. Sin embargo, podemos observar
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Figura 4. Termogramas de los materiales nanocompuestos

de Nylon 6 — nanosepiolitas (SSM).

Material Tm AHm Tc Xc
°C J/g °C %

Nylon 6 221 108 192 55
N6+SSM 1% 221 112 194 56
N6-+SSM 3% 220 98 194 56
N6+SSM 5% 221 106 194 58
N6+SSM 1% 221 105 194 55
N6-+SSM 3% 220 93 194 56
N6+SSM 5% 220 114 194 60

Tabla 1. Temperatura de fusion (Tm), Temperatura de cristalizacion (Tc) y
% de Cristalizacion (Xc) de los materiales nanoestructurados preparados.

que la temperatura de cristalizacién
se incrementa en 2°C con la adicién
de las nanoparticulas; esta variaciéon
indica un efecto nucleante produ-
cido por la arcilla en el Nylon 6. El

porcentaje de cristalizacién se in-
crementa en funcién de la cantidad
de arcilla introducida a la matriz;
efecto nucleante ya observado en los
trabajos de Tartaglione [9].
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Figura 4. Termogramas de los materiales nanocompuestos de Nylon 6 — nanosepiolitas (SSM).

Andlisis termogravimétrico de

los materiales nanocompuestos Muestra Td (°C) % de residuo inorganico

En la figura 4 se observa que la tem- Nylon 6 452 0.40
peratura de degradacién de los ma-
teriales nanocompuestos aumenta N6+ SSM 1% 458 1.6
con respecto a la matriz de Nylon 6 N6+ SSM 3% 457 2.82
en funcidén del porcentaje de arcilla
. N6+ SSM 5% 455 4.72
incorporada. En la tabla 2 se presen-

tan los datos extraidos de los termo- Tabla 2. Resultados del Analisis Termogravimétrico Nylon 6- sepiolita (SSM).
gramas, donde Td es la temperatura

de degradaciéon de los nanocom-

puestos, calculada en el punto en el - K:E
— NAONE
cual la velocidad de pérdida de masa
@ es maxima.
g , | A
] En la tabla puede apreciarse que, /A
= o T . . 1 i
g al adicionar la sepiolita sin modifi- yA
¥ :.-I.' .I_
J= car ssm al 1% en peso a la matriz de '
& Nylon 6, se incrementa la temperatu- J oo
— L g
= ra de descomposicién en 6 unidades. //
] ) _ ,
« Porotraparte, en el grafico de la deri- " —
g“ vada de pérdida de peso de la figura 4 L :
a4 o & ® & 3
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Q . . Temperate ('C) el VUSATA
« una mayor cantidad de arcilla a la
wl

Figura 5. Termograma de los materiales nanocompuestos
de Nylon 6-sepiolita SMS.

matriz de Nylon 6, mayor sera la esta-
bilidad térmica del nanocompuesto.
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Por lo tanto, la incorporacién de la
sepiolita en la matriz polimérica me-
jora la estabilidad térmica. Este efec-
to de estabilidad térmica presentado
por las arcillas se reporta en trabajos
como el de Tartaglione [9], quién en-
contrd que la temperatura de degra-
dacién de los nanocompuestos for-
mados por sepiolitas y polipropileno
fue reducida en comparacion con la
temperatura de degradacién que pre-
senta el polipropileno puro.

En la figura 5 se presenta el and-
lisis termogravimétrico, asi como
la derivada de pérdida de peso con
respecto a la temperatura del Nylon
6 con la incorporaciéon de nanose-
piolita funcionalizada con grupos
silano (sMs).

En los resultados de la figura 5 y
la tabla 3 podemos observar el mis-
mo efecto de estabilidad térmica
(incremento en la temperatura de
degradacién) que aumenta en fun-
cion de la cantidad de sepiolitas in-
corporadas al Nylon 6.

Muestra Td (°C) Residuo
°C %
Nylon 6 452 0.40
N6+UA4 1% 455 1.85
N6+UA4 3% 455 3.34
N6+UA4 5% 456 4.54

Tabla 3. Resultados del analisis termogravimétrico Nylon 6— sepiolita SMS.

Andlisis mecdnico
Como puede observarse en la figura
6, los materiales nanoestructurados
preparados con sepiolita sin modifi-
car presentan valores mayores en su
modulo de flexion y de tension que
en la matriz de Nylon 6. Los médu-
los se incrementan en funcién de la
cantidad de sepiolita incorporada al
Nylon 6. Sin embargo, en la figura
7, podemos observar que la sepiolita
modificada en su superficie genera
valores superiores a los de los mé-
dulos de la sepiolita sin modifica-
cién superficial.

Adicionalmente, en la figura 7
podemos observar un comporta-

miento similar al observado en la
figura 6, las nanosepiolitas modifi-
cadas en superficie, al ser incorpo-
radas a la matriz de Nylon 6, incre-
mentan los valores de los médulos
de tension y de flexién con respec-
to a la matriz de Nylon 6. El incre-
mento del modulo de tensién y de
flexién se incrementa en funcién
de la cantidad de nanosepiolita en la
matriz.

Al comparar el incremento en
los médulos de tension y flexion de
los materiales nanocompuestos con
respecto a la matriz de Nylon 6, en
la figura 8, podemos observar que
la sepiolita modificada superficial-

Propiedades Mecénicas de nanocompuestos Nylon 6- sepiclita sin modificar
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Figura 6. Propiedades mecanicas de nanocompuestos de Nylon 6— sepiolita sin modificar (SSM).
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Propiedades Mecanicas nylon 6- Nanosepiolita modificadas
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Figura 7. Propiedades mecanicas de nanocompuestos de Nylon 6— sepiolita modificada (sms).
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Figura 8. Propiedades mecanicas de nanocompuestos preparados con sepiolita modificada superficialmente y sin modificar.

mente presenta valores superiores
en ambos mddulos que la sepioli-
ta sin modificacién superficial. La
sepiolita modificada en superficie
con sales de amonio cuaternarias
presenta los valores mds altos en los
modulos, este comportamiento se
debe a que existe una mejor compa-
tibilidad entre la matriz del Nylon

+CIENCIA

6 y la arcilla modificada, la cual al
dispersarse mejor en la matriz, per-
mite obtener materiales mas homo-
géneos con propiedades mecdnicas
mejoradas.

4. Conclusiones
La presencia de sepiolita en la ma-
triz de Nylon 6 incrementa la cris-

talinidad de los materiales nano-
compuestos debido a que la arcilla
acttia como agente nucleante, ade-
mads se observa un incremento en
las temperaturas de degradacién
de los nanocompuestos. Este efec-
to retardante en la temperatura
de degradacién de los materiales
se incrementa en funcién de la



cantidad de arcilla en el Nylon 6.
Los nanocompuestos con sepiolita
modificada superficialmente con
grupos silanos presentan moddulos
de tension y flexion mayores que los
nanocompuestos preparados con
sepiolita sin modificar. Al modificar
la superficie de la arcilla mejora la
compatibilidad con el Nylon 6, lo
que permite obtener materiales mas
homogéneos con propiedades me-
canicas y térmicas mejoradas.
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DE LA NECESIDAD .
AL INVENTO | ¢LENTES

Ricardo Torres y Elias Loza

0 ANTEQJOS?

7° SEMESTRE DE INGENIERIA MECATRONICA

esde tiempos remotos hemos tenido la

necesidad de mejorar o, al menos, con-

servar, la vision de quienes no cuentan
con organos visuales 6ptimos. Cuenta la his-
toria que el gran orador romano Cicerén se
quejaba, ante su ceguera, de tener a esclavos
leyéndole y que Nerén miraba las batallas de
los gladiadores a través de una esmeralda. Con-
fucio habla de un zapatero que usaba “vidrios”
en los ojos, lo que hace suponer el uso de este
material ya en el siglo VI antes de Cristo como
objeto decorativo o para usos médicos y, por
esa época, Empédocles de Agrigento menciona
por primera vez el campo visual.

El fisico iraqui Al-Haitham (965-1039), co-
nocido en occidente como Alhazen, es conside-
rado el padre de la éptica moderna. Los drabes
sabian de Optica, debido a que una de las ramas
de la medicina islamica mas desarrolladas fue
la que atendia las enfermedades de los ojos.
Los fisicos drabes entendieron la didptrica en
el sentido de “paso de la luz por los cuerpos
transparentes”, llegdndose a partir de ahi, a la
fundacion de la 6ptica moderna. En las lentes
tenemos la primera prolongacion del aparato
ocular humano.

Siguiendo las teorias de Alhazen, los frailes
de la Edad Media desarrollaron las llamadas
“piedras para leer”, al parecer, hechas de cristal
de roca o de alguna piedra semipreciosa, como
el berilio, y talladas en forma de media esfera lo
que daba efecto de aumento.

El fraile franciscano inglés Roger Bacon
(1210-1292) estudi6 a fondo la obra de la es-
cuela drabe. En 1266, tall6 los primeros lentes
con la forma que hoy conocemos, de lenteja,
misma que sirvio para darles nombre. En el
libro Opus maius, Bacon describe claramente
las propiedades de una lente para amplificar la



Lentes con armazon metdlico de gran peso y sujecion para la nariz.

letra escrita. En los primeros anteojos se utili-
z6 el cuarzo y el agua marina, pero conforme
aumento la demanda fue necesario elaborar
vidrio éptico, un material que se rompia con
facilidad por lo que resultaba peligroso. A
partir de ese momento, lentes, gafas o ante-
ojos han evolucionado segin las necesidades
de la sociedad y los avances tecnoldgicos.

Las primeras lentes convergentes apare-
cieron a finales del siglo XIII en el norte de
Italia; ahi estaba muy desarrollada la tecnolo-
gia del pulido de los cristales que, tallados de
forma convexa, se fabricaban para remediar la
presbicia, afeccién que hace percibir confusos
los objetos préximos y con mayor claridad los
lejanos. Asi, los antiguos vidrieros venecianos
podrian haber inventado las lentes; de los ta-
lleres mas famoso que existian en la isla de
Murano proceden los primeros cristales ta-
llados, ideados en principio para un sélo ojo.

El paso siguiente fue el armazén, hacia
1285 y 1300: los bordes de los cristales se hi-
cieron de madera, hierro, cuero, plomo, cobre
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o concha y se unieron con remaches de mane-
ra que formaran una unidad, se les agregé un
mango para mayor comodidad y recibieron el
nombre de “lentes de remache”. La armadura
se colocaba sobre la nariz al estilo pince-nez
o quevedos. Por otra parte, la lupa era usada
por relojeros, joyeros y mercaderes de tejidos.

La primera mencién de la existencia de
fabricantes de anteojos, es el afio 1300. En
la iglesia de San Nicolds de Treviso existe el
primer cuadro de una persona con lentes, se
trata del cardenal Hugo de Provenza, pinta-
do por Tomés de Modena en 1352. Casi un
siglo después, en 1451, el erudito alemdn Ni-
colas de Cusa propondria para ver de lejos el
empleo de lentes céncavas mdas delgadas en
el centro que en los bordes, que ayudarian a
los ojos miopes. Otro adelanto importante
fueron los estudios de Leonardo da Vinci, en
el siglo XV, sobre la estructura y el funciona-
miento del ojo, pero, tal como lo habian hecho
sus predecesores, sus progresos tuvieron por
defecto creer que la funcién visual residia en
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el cristalino en vez de en la retina; con todo,
se le atribuye haber hecho la primera descrip-
cion de un dispositivo que podria asemejarse
alos lentes de contacto y a recomendar su uso
para corregir problemas visuales.

Con la aparicién de la imprenta, también
en el siglo XV, también incrementaria la de-
manda de anteojos, y llegaria a ser tanta que
en 1629 Inglaterra concedia derechos a una
corporacion de fabricantes de anteojos. Las
primeras lentes bifocales fueron construidas
para Benjamin Franklin hacia 1760 por in-
dicacion suya; se le ocurrié que pegando las
dos lentes podria prescindir de portar los dos
pares de anteojos que usaba, uno para la pres-
cibia y otro para sus demds problemas, como
era lo usual.

Al principio, sé6lo se fabricaban anteojos
con lentes que corregian la miopia y la hi-
permetropia, y sélo a finales del siglo XIX se
generalizo el uso de lentes cilindricas para la
correccién del astigmatismo.

La aparicién de las primeras lentes de
plastico fue en la década de 1960 y desde en-
tonces pudo reducirse el peso de los lentes,
aplicar toda clase de tintes, y fabricarlos a
gran escala, lo cual redujo su precio notable-
mente y los convirtié en un complemento de
moda. Las lentes progresivas empezaron a te-
ner aceptacién en los afios 70 y las primeras
lentes plasticas fotocromaticas aparecieron
hacia 1990.

Desde la aparicién de las computadoras
los avances en déptica han sido enormes, ha-
ciendo posible el diseiio de lentes con alta
precisién y la realizacion de simulaciones de
comportamiento de la luz a través de diver-
sas lentes sin necesidad de construirlas. Hoy,
existen materiales mds livianos y resistentes
como los lentes organicos, un polimero plas-
tico 50% vy los de cristales de policarbonato,
de gran resistencia, tanta como la de un vi-
drio blindado, que es otro de los usos de este
material.

Las armazones oftalmicas son fabricadas
en una gran cantidad de materiales. Los de

Modelo de lentes del siglo XX, cuando las armazones comenzaron
a fabricarse con materiales poliméricos.

e

|

Lentes actuales de bajo peso con armazén pol

mejor calidad son los de acetato de celulosa,
de aluminio o de titanio: los de celulosa van
en aumento debido su buen desempefio en la
relacion resistencia/grosor; los de aluminio se
caracterizan por su gran resistencia, aunque
tiene en su contra el ser un poco mds pesadas;
y los de titatanio ofrecen una sobresaliente
relacion peso/fatiga que permite formas ele-
gantes y disefos vanguardistas, aunque tiene
por contra su elevado costo.

Mas informacién en:
http://riie.com.mx/?a=42490
http://teleformacion.edu.aytolacoruna.es/FISICA/

document/

imérica.
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La plastilina ingenieril:

Pro/ENGINEE

Guillermo Guzman Gutiérrez y Edgar Santoyo Fajardo
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Asi como los pintores
necesitan pintura y
pinceles y los ma-
sicos sus instru-
mentos, los inge-
nieros tenemos a

nuestra disposiciéon

herramientas como Pro/

ENGINEER, renombrado para

su lanzamiento en 2011 como

Creo Elements/Pro 1.0, que fa-

cilitan el Computer Aided Design,

cAD, la Computer Aided Manufactu-

ring, cAM, y la Computer Aided Enginee-

ring, CAE, es decir, el disefo, la fabricacién y la ingenie-

ria asistidos por computadora. Sin embargo, valdria preguntarse por '

qué razdén necesitamos un software con todas esas herramientas. w7
Como bien se sabe, todo ingeniero debe utilizar el método cientifico para

resolver un problema dado: observar el problema o las necesidades a resolver,

utilizar esa informacidén y sus conocimiento sobre el tema para analizar el

problema y plantear una solucion. En esta etapa es cuando el ingeniero pue-

de disenar una pieza, un componente o, inclusive, todo un ensamble meca-

nico a través de la computadora (CAD). Posteriormente, su solucién debe de

ser probada a través de experimentacidn, y en este paso el software permite

analizar la pieza utilizando diferentes materiales y sometiéndola a diferentes

fuerzas o condiciones (CAE) de servicio. Al finalizar, tras un anélisis exitoso,

la pieza puede ser fabricada, y para ello necesitaremos herramientas (cam)

para exportarla a un cédigo que pueda ser interpretado por una maquina-

herramienta de control numérico computarizado (CNC).
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Como trabaja

Pro/ENGINEER es un producto de disefio,
fabricacién e ingenierfa por computadora
creado por la Parametric Technology Corpo-
ration, primera en especializarse en el desa-
rrollo de software de disefio paramétrico que
permite la generacién de sélidos, ensambles,
andlisis de elemento finito y otras herramien-
tas para la ingenieria mecénica y, mas actual-
mente, para trabajar en conjunto con el dise-
no industrial.

Las capacidades de este programa pueden
dividirse en las tres lineas principales de la
ingenieria:

o diserio: ofrece una gama de herramientas
para la representaciéon completa del pro-
ducto

o andlisis: dispone de herramientas de ana-
lisis que incluyen factores humanos, tole-
rancias de fabricacién y la optimizacion
del diseno, como, por ejemplo, el andlisis
estdtico, dindmico y térmico, el elemento
finito y la fatiga

o manufactura: proporciona herramientas
y la simulacién de mecanizado en maqui-
nas-herramienta CcNc, asi como generar
un prototipo en una impresora 3D

Ademads de la realizacién de disenos pa-
ramétricos, integra soluciones 3D cAp/cam/
cAE ampliamente utilizadas en empresas de
ingenieria mecdnica, disefio y manufactura
para crear modelos en dos y tres dimensiones
de productos que serdn sometidos a diversos

analisis, pasando a la fabricacién de un proto-
tipo rdpido y, posteriormente, con la ayuda de
maquinas-herramienta CNC, a la manufac-
tura del diseno.

La funcionalidad de Pro/ENGINEER per-
mite realizar cambios en el disefio del produc-
to en cualquier momento, asi como actualizar
automaticamente las entregas subsecuentes.
Esta capacidad permite trabajar en paralelo
el diseno, el andlisis y la manufactura, lo que
agiliza los procesos de desarrollo de productos.

Puede asegurarse que, hoy en dia, cual-
quier estudiante de ingenieria que pretenda
disenar alguna pieza mecénica debe de tener
en consideracion estas herramientas tecno-
logicas y ser consciente de la productividad,
el ahorro de tiempo y la eficiencia que per-
miten. Esto es muy significativo como para
dejarlo pasar y, mas todavia, porque no es un
simple par de escuadras de cajon, sino todo
un equipo de herramientas integradas que fa-
cilitan el desarrollo de un producto desde su
concepcidn hasta su fabricacidn, evitando los
problemas de crear un modelo del producto
para cada andlisis y etapa. Con Pro/ENGINEER
se integra cada etapa en un tnico modelo
permitiendo disenar, evaluar e implementar
cualquier mejora al producto de manera veloz
y eficaz.

Bibliografia

PTC. (s.f). PTC-Creo-Software de diserio-
Software de desarrollo de productos: http://
es.ptc.com/product/creo/ (consultado: 28 de
marzo de 2012)
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Todo proyecto nace de una idea. Una de las caracteristi-
cas fundamentales que define la ingenieria es la concep-
tualizacion y transformacion de simples ideas en solu-
ciones tecnoldgicas innovadoras que faciliten la vida de
las personas. Pero ;quién dijo que ese salto es facil?

Un reto que enfrentamos es la superacién de las di-
ferentes etapas del pensamiento creativo que puede sin-
tetizarse en: idea, conceptualizacién, disefio y manu-
factura. Este proceso es naturalmente iterativo, y todo
menos lineal. Basta considerar las constantes luchas
entre ingenieros de disefio y de manufactura, donde los
primeros suelen elaborar disefios que son limitados por
sus posibilidades de manufactura, misma que, a su vez,
puede estar limitada por el costo adicional implicado.

+CIENCIA

La interaccién entre departamentos es fundamental en
el desarrollo de nuevos productos, es la base para que el
proceso pueda realizarse sin fallas y de manera repetiti-
va, como en el caso de la produccién en masa.

En lo personal, este proceso lo vivi en mi licencia-
tura durante la construccién de un motor rotativo tipo
Wankel que, para describirlo brevemente, consiste en
un motor de combustién interna que en lugar de pisto-
nes tiene un rotor que permite generar de forma simul-
tdnea las cuatro etapas del motor de combustién (ad-
mision, compresion, explosion y escape). Desarrollado a
mediados del siglo XX, es un motor relativamente nue-
vo e innovador, y ofrece como ventajas requerir menor
espacio y menos piezas, y ser ligeramente mas eficiente
y silencioso.

El proceso surgié evidentemente con la idea y su
conceptualizacién: entender el funcionamiento de este
motor requiri6 tiempo y una amplia bisqueda de fuen-
tes bibliograficas confiables que arrojé pocos resulta-
dos; a través de libros, videos, tesis de universidades
americanas y europeas fui conceptualizando su funcio-
namiento.

Acto seguido, comencé su disefio, que consistié en
la seleccién de los materiales adecuados, los cdlculos
que conllevaria un prototipo funcional, las limitaciones
de dimensiones, simulaciones CAD/CAE vy, por supues-
to, el costo aproximado involucrado. Dentro del disefio
saltaron los primeros inconvenientes, obligdindome a
retomar la bibliografia, pero ahora buscando conoci-
mientos especificos de las partes del motor en vez de
estudiarlo como un todo.

Comencé con la manufactura seleccionando algu-
nas maquinas especificas, como las de control numéri-
co, los programas cAaM y las herramientas que conside-
ré necesarias. Las nuevas limitantes aparecieron debido
a la brecha entre el disefio, donde todo es posible, y las
herramientas y maquinaria existentes, que limitan la
manufactura y conducen a reajustar el disefio y a bus-
car mas fuentes bibliogréficas. La ingenieria es y siem-
pre serd, un proceso iterativo.

Finalmente, después de varios meses de trabajo, re-
disefio y complicaciones de manufactura, el proyecto
resulto exitoso, denotando que el proceso ingenieril di-
rigido a la creacién de un producto suele ser complejo y
no lineal y de necesitar de experimentacién y de enfren-
tar complicaciones para llegar al aprendizaje.
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