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Objetivos:

Proporcionar conocimientos avanzados e innovadores de gestion de la
cadena de suministros a través de un enfoque practico, con la finalidad de
disefiar metodologias e implementar acciones que tengan un impacto
positivo y sostenible en las operaciones del negocio.

Al finalizar el curso, seras capaz de:

- Adquirir los conocimientos sobre los principales procesos, esquemas de
alineacion, factores de colaboracion, sistemas para la integracion vy
mediciones del desempefio, para la toma de decisiones y solucion de
problemas relacionados con la administracién a nivel estratégico de la
cadena de suministro.

- Disefiar y aplicar estrategias logisticas de planeacién y operacién, a nivel
estratégico y tactico sustentables, flexibles y de valor, mediante el uso de
herramientas de control para ubicacion de instalaciones, manejo de
materiales, inventarios, produccién y disefio de modelos integrales de
cadena de suministros que promuevan la competitividad.

Contenido:

+ La cadena de suministro como un activo estratégico

+ Implementacion, medicion y administracion del cambio

« Tecnologias de la informacion en la cadena de suministro

- Planeacion de la demanda en una cadena de suministro

- Planeacién y administracion de inventarios en una cadena de suministros
- Administracion y control de la produccion

« Control de almacenes y manejo de materiales

Inicio:

Fecha limite de inscripcion:
12 de mayo

Horario:
Viernes de 19:00 a 22:00 hrs.
Sabados de 9:00 a 13:00 hrs.

Informes:

Centro de Atencidn de Posgrado y Extension
Tel.: (55) 5627.0210 exts. 7100y 7190
extension@anahuac.mx
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Y es asi como +Ciencia llega a su numero 11, siendo éste el segundo en
electronico. Como en cada uno de ellos, déjate sorprender por los ;Sabias
que...? Ademds en Correspondencia Cientifica te presentamos todos los
detalles de la Semana de Ingenieria y los resultados del concurso de Innova-
cion +Ciencia/Si Vale. Agradecemos a todos los participantes. Por otro lado,
Mariel Leyva Esqueda nos cuenta su experiencia profesional en Unos aios
después... No olvides responder el Problema ConCiencia “Distancia Reco-
rrida” y la trivia que puedes contestar via Facebook o Twitter, recuerda que
puedes ganar fabulosos premios.

En nuestras diferentes secciones tenemos muchas sorpresas para ti, en
1 Idea = 1 Cambio, Ambar Miranda Garcia nos presenta un combustible
hecho de plésticos. Para los amantes de la tecnologia y la comida, Mariana
Marmolejo nos explica cdmo, en la actualidad, ya podemos imprimir comi-
da en 3D, no te lo pierdas en Estilo tecnoldgico.

En este nimero contamos con la formidable participacién del M. en C.
Jorge Alberto Villalobos Montalvo, profesor del drea de Ingenieria Quimi-
ca, quien nos habla del arte de hacer nomogramas, esto en ;Ciencia a todo
lo que da! El teclado es siper importante para nuestra vida cotidiana, en
De la necesidad al invento podras descubrir porqué. La seccidon de Maqui-
nizate se ve renovada ya que en esta ocasion Eric Perusquia nos habla de
RV-E2 un robot de 6 grados de libertad. Y por supuesto no te puedes perder
la nueva seccion +geek, donde Enrique Vera se encargara de hacerte saber
+Qué pasaria si te golpeara Superman? Esto y més te espera en este niumero
de +Ciencia, ;Disfrutalo!

Recuerda que puedes leer +Ciencia desde la pagina de la Facultad de Inge-
nieria o utilizando la app de PressReader, y asi llevar +Ciencia en tu smart-
phone o tablet.

[7
éste icono indica que puedes ir al link de referencia
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En contacto

con la Facultad

;Qué quisieras saber?

Esta seccion busca responder las dudas de los te-
mas relacionados con los articulos publicados en
la revista y también aquellas relacionadas con la
ciencia y tecnologia en general. Envia tus pregun-
tas al correo electronico.

masciencia@anahuac.mx

REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA



Empezamos este segundo namero
electronico de la revista, con informacion
cientifica intergalactica:

Un investigador del programa de Conceptos
Innovadores Avanzados de la NASA presento

tonces habian sido ¢ idos tinicamente
en ciencia ficcién: el viaje interestelar. En la
pulzlrglc_a.elﬁflf se habla de la propulsién foténi-

~_ ca, técnica que consiste en utilizar ldser para

_— impulsar naves. Aunque en la actualidad
g este proceso solo se utiliza en la propulsion

i de pequefias sondas, en -un futuro podria

” convertirse en la alternativa para propulsién
- basada en combustible. De esta forma se po-
" o . dria Hegar a Marte en tan solo 30 minutos y
ST a la estrella mas cercana, Alfa Centauri, en

- alrededor de 20 aos!

Juan Carlos Purdn Mijares

Alumno de Ingenieria Mecatrénica
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http://ingenieria.anahuac.mx/

Contactanos en:

Ed /mascienciaanahuac
M) @Mas_CienciaMx

masciencia@anahuac.mx
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;Sabias que...

...existe un volcdan que expulsa lava azul?

Kawah [jen es uno de los volcanes mas increi-
bles del mundo. Especialmente por el color
de la lava que expulsa cuando hace erupcion.
sPero a qué se debe la lava azul? Empezare-
mos aclarando que el color de la lava no es
azul, es similar a la de otros volcanes, pero al
hacer erupciéon ademas de expulsar lava, ex-
pulsa altas cantidades de gases sulfuricos a
temperaturas de alrededor de 600°C y al hacer
contacto con el oxigeno, el azufre se enciende

dandole el efecto azul a la lava.

Victor Manuel Canedo Quintero

Alumno de Ingenieria Mecatrénica

http://goo.gl/SpOpor

...el matematico Leonard Euler fue tan
productivo que publicé aproximadamente
866 libros a lo largo de su vida; en prome-
dio escribia cerca de 800 paginas cada afo.
A pesar de que en 1735 perdio la vision de
su ojo derecho y en 1771 qued6 comple-
tamente ciego, los siguientes doce afios de
vida continué publicando con el mismo

récord de paginas por afio.
Mas informacion:

Beckmann, P. (1971). A history of Pi. New
York: Golem Press.

Juan Carlos Benjamin Luna Verénico

Alumno de Ingenieria Mecatrénica

...Se cuenta con un microscopio capaz de grabar
el movimiento de los electrones y permitir verlos
a cdmara lenta?

Investigadores de Estados Unidos han demos-
trado el uso pionero de un microscopio 6ptico
ultrarrdpido, que permite sondear y visualizar
la materia a escala atémica con una velocidad
alucinante. El nuevo microscopio 6ptico monta-
do por el equipo de Markus Raschke, de la Uni-
versidad de Colorado, en Boulder, es 1,000 veces
mas potente que el microscopio 6ptico conven-
cional.

La tasa de “fotogramas” (o la velocidad de
captacion alcanzada por el equipo), es 1 billon
de veces mas rapida que la de un parpadeo, per-
mitiendo a los investigadores grabar en tiempo
real, peliculas de luz interactuando con electro-
nes de nanomateriales.

Este avance amplia el alcance de los micros-
copios opticos. Usando esta técnica, es posible
visualizar procesos elementales en materiales
que van desde electrodos de bateria a células so-
lares, ayudando asi a conocer mejor sus puntos
débiles y mejorar su eficiencia y vida ttil.

Enrique Altamirano

Alumno de Ingenieria Industrial

http://goo.gl/thHktw

REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA



0 S Y Fr
P b v e

L T
20 ‘}‘\‘-(""'J
4 * r
N i
Bk

R e s . Yo
.“.‘- 3 . ,-a.

; : sy o)
e , i ..»-"‘\ .
R S e =
LN L) '\\.‘r\,'

Afund

TR
'-t'%-.l;}.j_‘“

+CIENCIA

G
. : 3 o
P e oty

S At 4
3
X

v,
' sy




La empresa Up si Vale otorgd una
polsa de $250,000.00 en premios;
entregados en producto electréni-
co con aceptacion internacional, a
repartir COmMO sigue:

Primer lugar por
categoria: $75,000.00
segundo lugar PpoTr
categorias: $50,000.00

Adicionalmente, el primer Jugar de
cada categoria obtuvo un viaje para
2 personas por S dias al corporati- L?;
vo del Grupo Up en paris, Francia.

Los ganadores de tan importante
evento fueron:

'3 ©Studig
iGracias “ . | redabsineisco Javicy
todos los & : Licenciatura
participantes
del : ' egresada qe
concurso! 5 Antonj
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“Desarrollo Sustentable:
camino a nuevas
perspectivas profesionales
y personales”

Mariel Leyva Esqueda

LICENCIATURA EN DIRECCION Y ADMINISTRACION DE
EMPRESAS - GENERACION 2011

MAESTRIA EN TECNOLOGIAS PARA EL DESARROLLO
SUSTENTABLE - GENERACION 2015 (AUNQUE NO LO CREAN)
ALUMNA DEL DOCTORADO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

EL DECIDIR ESTUDIAR UN POSGRADO
dirigido para ingenieros, no es una
decision que se toma todos los dias y
mucho menos cuando se tiene una for-
macién académica de licenciatura. Es
un proyecto personal en el que se rom-
pen paradigmas universitarios y socia-
les, asi como salir del area de confort
que muchas veces es infundido por el
temor de ir mas alla [sic].

Soy licenciada en Direccién y Ad-
ministracion de Empresas, desde que
egresé de la Universidad Andhuac, me
he desempeniado en diferentes fun-
ciones y companiias, siendo mi cargo
mas reciente Coordinadora de Acto-
res Sociales en Liconsa S.A. de CV,
donde me encargaba de la operacion

+CIENCIA 16 REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
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y supervisién de los convenios de colaboracién que tiene
celebrado Liconsa con las diferentes instituciones de be-
neficencia.

Durante mi estancia laboral en Liconsa decidi estudiar
la maestria de Tecnologias para el Desarrollo Sustentable
que imparte el Centro de Alta Direccion de Ingenieria y
Tecnologia de la Facultad de Ingenieria. Para muchas per-
sonas mi decisiéon de estudiar esta maestria les parecio
descabellada por diferentes causas, principalmente por-
que era de ingenieria y me preguntaban lo que iba a hacer
una licenciada en estos temas, pero mi interés e inquietud
por seguir formdndome fue un gran motivo para seguir.

El paso de mis estudios de posgrado no fue —como di-
cen— un camino de rosas, tuvo sus momentos dificiles,
como tener que cumplir con mis obligaciones laborales
en Liconsa, al mismo tiempo que realizar las actividades
y examenes en las diferentes materias que cursaba, lo cual
a su vez implicaba desvelos y sacrificar momentos de re-
creacion familiar. No obstante, también me dio la opor-
tunidad de aprender mucho sobre Desarrollo Sustentable,
conocer invaluables amigos y obtener nuevos logros aca-
démico como publicar un articulo en la revista Molecules
titulado “Optical and Electrical Properties of TTF-MPcs
(M=Cu,Zn) Interfaces for Optoelectronic Applications” y
asistir al congreso ICCE 2015: 4th Intenational Confe-
rence & Exhibition on Clean Energy en Ottawa, Canada,
a presentar resultados del proyecto aplicativo que se desa-
rrolla en la maestria.

El impacto que presentd para mi la maestria, me ha
conllevado a un nuevo camino en mi carrera profesional
y académica, ya que actualmente me encuentro cursan-
do los estudios de Doctorado en Ingenieria Industrial y
laborando en el Centro de Alta Direcciéon de Ingenieria
y Tecnologia de la Universidad Andhuac como becaria y
asistente de investigacion.

Cada decisién que tomamos nos permite ir avanzando
a la meta propuesta y crecer tanto personal como profe-
sionalmente. Agradezco a la Universidad Andhuac por la
oportunidad que me brinda para seguir desarrollindome
como persona, profesionista y por impulsarme a seguir
investigando en pro del Desarrollo Sustentable de México.

REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA



Problema
ConCiencia Ganadores

Empezamos esta seccion con los ganadores del “la venta de jugo” presen-
tado en el numero pasado de la revista. En esta ocasién los ganadores son:

+ Josué Garcia Avila, estudiante de Ingenieria Mecatrénica
+ Daniel Micha Gittler, también estudiante de Ingenieria Mecatrénica

Josué Garcia recibiendo una vez
mas su merecido premio a manos
de Diego Lanzagorta, destacado
miembro del comité editorial

|

N

W

i

|
I
l

Diego Lanzagorta entrega su premio
a Daniel Micha, que resolvio el
problema con gran exactitud

+CIENCIA 18 REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA



+Coémo se resolvia el acertijo?

Lldmese a uno de los tarros de 10 galones A y al otro B.

1. Llene el recipiente de 5 del tarro A.

2. Llene el recipiente de 4 con el recipiente de 5, dejando
un cuarto en el recipiente de 5.

3. Vacia el recipiente de 4 en el A.

4. Vierta el cuarto del recipiente 5 en el recipiente 4.

5. Llene el recipiente 5 del tarro A y llene el recipiente 4
del recipiente 5, dejando dos cuartos en el recipiente 5.

6. Vacie el recipiente 4 en el tarro A.

7. Llene el recipiente 4 del tarro B.

8. Vierta el recipiente 4 del tarro A hasta que A se llene,
dejando dos cuartos del recipiente 4.

Ahora cada uno de los recipientes contiene dos cuartos
dejando el tarro A lleno y del tarro B faltan cuatro cuartos.

+CIENCIA 19 REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA



Y ahora el nuevo acertijo:

DISTANCIA RECORRIDA

Era un dia perfecto para que Luis fuera de pesca con su hijo, asi que
tomaron el coche y partieron en busca de aventura. El vehiculo redujo
su velocidad por un desperfecto en el motor, lo que hizo que ahora
vayan mas lento, el hijo de Luis se impaciento:

—Pap4, ;ya vamos a llegar? Preguntaba constantemente.
—Me urge pescar una trucha y llevarla a la fogata para poderla cocinar.
Luis preocupado en entretener al nifio le comenté:

—Mira hijo, una hora después de salir tuvimos un accidente en el mo-
tor, por lo que ahora vamos a tres quintos de la velocidad que tenia-
mos inicialmente y esto hard que lleguemos dos horas més tarde, el
problema es que si el accidente hubiera sido cincuenta millas después
llegariamos cuarenta minutos antes. Finalmente el padre pregunta
;Sabes que distancia recorreremos?

Suponiendo que la velocidad siempre es constante ;sabrias contes-
tar que distancia recorrieron?

Esta muy sencillo. jAnimate y calcula, no es mas que algebra basica!
Si eres una de las tres primeras personas en enviar la respuesta correc-
ta (con procedimiento), ganards un practico juego de herramientas.
Envianos tu resultado a masciencia@anahuac.mx

iEsperamos tu respuesta!

+CIENCIA 20 REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA



rivia para Facebook o Twitter

Y ahora la nueva Trivia:

. * * °* *

__jugador profesional?
a) Poker
b) Ajedrez
c) Go

2. ;Qué es el Arbol de la Vida?

a) Un diagrama filogenético para organizar a las
especies

b) El patrén de los bloques en el ADN humano

c) Un arbol capaz de realizar conexiones neuronales
con animales

. ’ * . ?

a) Narval
b) Escorpién volador

_ ¢ Tigre de Tasmanja

Countdctanos emn:

+CIENCIA 21 REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA



Somos Andhuac

MEXICO NORTE

Lideres de Accion Positiva







+CIENCIA

El combustible es algo indispensable hoy dia
para la humanidad pues con éste generamos
electricidad y nos transportamos de un lu-
gar a otro, ésta es la actividad mdas impor-
tante que realizamos gracias al combustible;
sin embargo, la fuente principal del com-
bustible para los medios de transporte, el
combustible fésil, es un tema muy polémico
pues no es una fuente de energia sustenta-
ble, lo que significa que llegaremos al punto
en el que ya no habrd mads. Esto ha llevado
a los cientificos a encontrar nuevos tipos de
combustible, ya sea a base de cafia de aztcar
(bioetanol) y de agua, entre otros.

Por otro lado, mientras que la familia de
materiales poliméricos se caracteriza por in-
cluir materiales ligeros, flexibles, versdtiles y
baratos, también es una de las mayores ame-
nazas para el medio ambiente, su problema
mds grande es que hay demasiados plésticos
y generan basura. Es por esto que la empresa
japonesa Blest ha creado una maquina que le
da una segunda vida a los plasticos, convir-
tiéndolos en gasolina, diésel o keroseno.

El inventor japonés, Akinori Ito, explica
como funciona la maquina que sélo pesa 50

24

kg y es capaz de convertir 1 kilo de plastico
en un litro de gasolina. Se introduce el plas-
tico (polietileno, poliestireno y polipropile-
no) en un depdsito, la maquina se calienta
hasta fundir el plastico y el gas resultante
atraviesa mediante un tubo por un depésito
de agua fria que convierte el gas en petrdleo
y posteriormente, en cualquier derivado del
mismo que pueda ser utilizado como com-
bustible. Si el plastico se quema directamen-
te produce una gran cantidad de di6éxido de
carbono y sustancias toxicas. Aplicando este
método el sistema consume mds diéxido de
carbono del que produce y el producto tiene
una concentracién mucho menor de sustan-
cias tdxicas.

Auln tenemos que esperar para ver si éste
proceso se puede hacer a gran escala y por
fin reutilizar las miles de toneladas de plas-
ticos que contaminan nuestro planeta.

https://goo.gl/ViHrml
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INngenieria

Mariana Marmolejo Martell
INGENIERIA MECATRONICA, 2° SEMESTRE
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Fue apenas en el afio 1983 que el ingeniero
estadounidense Charles Hull cre6 la pri-
mera impresora 3D. “Fue una herramienta
de ingenieria. Inicialmente fue desarrollada
para ayudar a los ingenieros a armar proto-
tipos. Al poco de empezar nos dimos cuenta
de que iba a tener una aplicacién mas am-
plia”, cuenta Hull.

Hoy, siglo XXI podemos imprimir nuestra
comida desde una impresora 3D. Si te gus-

ta cocinar pero no te encuentras muy entu-
siasmado en realizarlo muy seguido porque
encuentras las recetas bastante laboriosas,
Foodini, una impresora 3D de comida es tu
solucion. El mes de diciembre del ano 2014,
la empresa espafiola originaria de Barcelona,
Natural Machines, dio a conocer al mundo
la primera impresora 3D de comida, revolu-
cionando asi, la preparacién de alimentos en
todo el mundo.

Dicha impresora trabaja con una serie de
capsulas reusables de acero inoxidable, para
que éstas no retengan sabores u olores. El
usuario introduce los ingredientes de la re-
ceta y asi, una punta funciona como cabe-
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zal para realizar la impresion. Foodini tiene
una pantalla tctil integrada por medio de la
cual, el usuario selecciona la receta, o bien
puede introducirla mediante internet o un
dispositivo mévil.

Foodini tiene muchas ventajas. Aun cuan-
do ha sido criticada por parecer una herra-
mienta de comodidad, esta podria remplazar
el trabajo laborioso y detallado en recetas que

requieran destreza y decoraciéon minuciosa.
Ademads esta impresora podria resolver un
problema que enfrentan los viajes espaciales:
el empacado y preparacion de alimentos una
vez que la nave se encuentra en el espacio.
Con esta impresora y una cantidad adecuada
de alimentos base, se podrian preparar una
infinidad de recetas sin tener que preparar
cada alimento por separado, empaquetarlo,

REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA




y finalmente prepararlo de nuevo. De igual
manera, Natural Machines actualmente esta
trabajando con varios fabricantes de alimen-
tos para asi crear capsulas sin conservado-
res que posteriormente serdn ingresadas a la
impresora para preparar la comida. Foodini
esta orientada a usuarios profesionales de la
cocina, con un costo aproximado de 1000
euros. Sin embargo la empresa planea lanzar
al mercado una impresora menos compleja
que esté disponible a todos los usuarios por
un costo aproximado de 1000 délares.

Prisco, Jacopo. “Foodini, la maquina que te
permitird imprimir tu comida en 3D” - Tec-
nologia - CNNMexico.com." CNN México.
Cable News Network, 7 Dec. 2014. Web. 17
Feb. 2016.

http://goo.gl/1x0ePO

"Foodini: Impresién 3D De Comida via Nat-
geoesp.” National Geographic Espana. Edi-
ciones RBA, n.d. Web. 17 Feb. 2016.

http://goo.gl/yoaZNi
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Esto trae a discusién una idea interesante: Superman sola-
mente tiene la fuerza que le da quien lo escribe. Ha pasado
de ser capaz de pasar por encima de edificios altos de un
solo salto a moverse mas rapido que la velocidad de la luz.
En esta teoria, sin importar que tan fuerte sea Superman,
hay una ley universal de fisica que no puede romper, viajar
a la velocidad de la luz. Entonces lo pondremos un 1% por
debajo del limite de 299,792,458 m/s, a un 99% de la velo-
cidad de la luz que es igual a 296,794,533 m/s.

TENGO
ALGO QUE
DECIRTE

N

... Y ME REHUSO
A PERMITIR QUE
INTERFIERAS
CON MIS PLANES

Por desgracia, estds en una pelea con el
Hombre de acero que, en este caso, no se
contendra al pegarte. Si el pufio tiene un
promedio de 300 gramos de masa y se
mueve al 99% de la velocidad de la luz,
tendrd una energia total de alrededor de
190,000,000,000,000,000 Joules, lo que
equivale a 45 megatones de TNT, o a una
fuerza de 2,800 veces superior a la de la
bomba nuclear de Hiroshima. Dar un solo
golpe casi a la velocidad de la luz con tanta
energia podria quemar 45,400,000,000,000
calorias o casi 81 mil millones de Big Macs.
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Una de las bombas mas grandes de todos los
tiempos, condensada en un pufio, se dirige
a tu cara. Ahora, si lo que nos estamos pre-
guntando es ;qué pasa cuando Superman da
ese golpe? Aqui es donde se pone realmen-
te bueno, o increiblemente caliente; por-
que la energia que emitiria Superman seria
de unos 80,000,000,000,000 grados kelvin,
unos 5 millones de veces mas caliente que el
nucleo del Sol. Cuando la luz llega a la reti-
na, pasa alrededor de un centisegundo hasta
que es procesada por el cerebro, por lo que si
el golpe viaja casi a la velocidad de la luz, so-
lamente le toma 3.4 nanosegundos al puiio
para llegar a ti. Entonces, literalmente, no lo
veras venir.

Pero lo que podemos ver es que, desde la
perspectiva del pufo, ya que se mueve a unos
impresionantes 296 millones de metros por
segundo, todo el tiempo estd practicamente
congelado. Las particulas en el aire, oxigeno
y nitrégeno, estan suspendidas en el tiempo.
Y la mano de Superman las golpea con tan-
ta energia que crea fusion nuclear. De todas
las colisiones explotan rayos Gamma y crean
una explosiéon como ninguna que el planeta
Tierra haya observado. Una bola de fuego gi-
gante envuelve los alrededores y se desata una
onda que destroza ventanas, construcciones
y arranca a los arboles del suelo. Puede haber
personajes de ficcién que golpeen mas fuerte,
pero en este punto, cuando se trata de que
sigas existiendo, no importa.
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Superman no solo te quitaria el aire sino
también romperia los dtomos de tu cuer-
po, el pufio del superhéroe se ha converti-
do en un haz de particulas. A 1,000,000,000
electronvolts. Los &tomos que te componen
estarian completamente licuados a nivel
cuantico. Te volverias particulas elemen-
tales y plasma de quark-gluones, lo que se
creo justo después del Big Bang. Y de toda
esta energia se formarian nuevas particulas
y antiparticulas. De la destruccion desafor-
tunada podria crearse algo nuevo, algo que
quizas nunca antes hayamos visto.
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Al obtener una bomba
de 45 megatones, el dafo
causado por el golpe de
Superman, se veria como
un cono de trafico con una
sombra saliendo desde el
lugar en el que aterrizé el
pufo, que destruye todo
lo que esté en el camino y
crea una explosion en sus
alrededores. Dejaria un
crater de casi un kilémetro

de didmetro y 221 metros
de profundidad.

| N
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Resumen

En diversas ramas de la Ingenieria el uso
de nomogramas —forma de visualizacién
de relaciones entre tres o mds variables en
el plano— estd muy extendido para facilitar
diversos cdlculos, obtener propiedades de
los materiales, resolver ecuaciones y para un
sinnimero de otras aplicaciones. Sin em-
bargo, son pocas las personas que estan fa-
miliarizadas con la Nomografia, el drea de
la Geometria Analitica dedicada a la cons-
truccion de nomogramas. En este trabajo, se
presentan las nociones bésicas en las cuales
se basa la construccién de nomogramas.

Introduccion

Estamos familiarizados con la representa-
cién de funciones de dos variables en el pla-
no cartesiano. Sabemos que existe una gran
cantidad de software computacional para
producir en el plano representaciones de
funciones de tres variables o proyecciones
en el plano de cortes de estas representacio-
nes (diagramas de lineas de nivel), ya que es
laborioso y complicado hacer estas gréaficas
“a mano”. Si hablamos de cuatro o mas va-
riables el tema se complica.

Cuando no se contaba con estas herra-
mientas computacionales, la gente se las tenia
que ingeniar para representar en el plano fun-
ciones de tres o mds variables, o para realizar
en forma rutinaria cdlculos complejos relacio-
nados con ellas, es asi como nace en la época
moderna la Nomografia. En la época moder-
na porque los nomogramas datan de los tiem-
pos de los primeros fil6sofos griegos y existen
diversos nomogramas a partir de entonces.
Sabemos que Descartes comenzd el desarro-
llo de la Geometria Analitica al introducir el
sistema de coordenadas en el plano, limitado
a la representacion de dos variables. La No-
mografia, que formalmente nace como Geo-
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metria Anamorfica en 1846 con los trabajos
de Léon-Louis C. Lalanne, aunque trabajos
importantes —relacionados con la Meteorolo-
gia— datan de 1797 por L. Pouchet, se desa-
rrolla en forma mds importante a partir del
crecimiento de los sistemas ferroviarios en la
Francia de finales del siglo x1x. Toca a Mau-
rice d’Ocagne la formalizacién de los sistemas
de puntos colineales, las coordenadas parale-
las y el nombre de lo que ahora se considera
una rama de la Geometria Analitica. El lec-
tor interesado en la historia de la Nomografia
puede consultar el libro de Evesham [1].

La Nomografia es la teoria que estudia
la representacion de funciones de cualquier
numero finito de variables en el plano. Se
dice que un nomograma, para ser calificado
como tal, debe contener soluciones diversas
de una clase particular de problemas. Un
nomograma es entonces una representacion
geométrica de una funcion de tres o més va-
riables en el plano.

La mayoria de los ingenieros hemos usado
nomogramas, es decir, diagramas que nos
sirven para calcular en forma réapida y efi-
ciente -al nivel de precision de los célculos
de ingenieria- las variables que nos intere-
san. Usamos nomogramas cuando: hacemos
calculos relativos al flujo de fluidos usando
el manual de la Compania Crane, requeri-
mos propiedades de los materiales, disefa-
mos intercambiadores de calor con el libro
de Kern, calculamos estructuras, y para un
sinfin de otros temas. Nos causa alivio que
exista un nomograma para nuestra utilidad:
nos ahorra trabajo y nos da certeza.

Hemos visto o usado nomogramas como
los que aparecen en las Figuras 1 a 4. En al-
gunos casos nos imaginamos cémo fueron
calculados, en otros nos preguntamos ;cémo
lo hicieron? ;cémo se les ocurrié eso? La ma-
yoria requiere instrucciones de uso.
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Figura 1. Pérdida de calor en los gases residuales de un quemador por exceso de aire [2].
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Figura 2. Solucion de la ecuacion cuadratica general [3].
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El propdsito de este articulo es explicar
como se hacen los tipos de nomogramas mads
importantes y usuales, y cudles son las Mate-
maticas que soportan estas construcciones.
Quiero senalar que la ciencia de la Nomo-
grafia es —ademds de compleja— muy exten-
sa y no seria posible agotar el tema. El lector
interesado puede acudir a las referencias bi-
bliograficas que se cita si desea extender sus
conocimientos sobre este fascinante tema.

Lomencemaos por lo basico
Podemos trazar cualquier niimero de lineas
o curvas verticales, horizontales o inclina-

f(x)

h(z)

das en el plano y podemos suponer también
que cada una de ellas representa los valores
de una variable. Si estas variables estan rela-
cionadas mediante ecuaciones, lo que resta
es poder relacionar las lineas que represen-
tan cada una de dichas variables entre si, de
acuerdo con las ecuaciones. Esta es la idea
basica y es sencilla.

Podemos considerar, como ejemplo, una
funcién de tres variables que podemos re-
presentar por lineas paralelas verticales, lo
que precisaremos mas adelante. Si damos
valores a f(x) y g(y), podemos ir trazando
h(z), como se ilustra en la Figura 5.

gly)

Figura 5. Principio basico de la Nomografia.
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Las escalas

Si las lineas representan variables es l6gico que tengan que te-
ner una escala. La escala puede ser lineal, logaritmica, expo-
nencial, cuadrética, etc., pero las longitudes de la misma deben
ser proporcionales a los valores de la variable. Por otra parte,
tenemos que escoger un intervalo de valores para la variable de
interés. Un ejemplo simple, tomado de [3], es una escala para la
funcion raiz cuadrada de un nimero real para valores entre 0O
y 5. Comenzamos por asignar la longitud de la escala, lo que se
hace en forma priactica, digamos que para que quepa en nuestra
hoja. Seleccionamos 2 pulgadas para la unidad, de modo que
para abarcar el intervalo requerimos que la longitud total L sea:

L =25 = 2*2.236 = 4.472 pulgadas (1)

Se marca 5 al final de esta linea. El nimero 4 corresponde a
4 pulgadas (2 por raiz cuadrada de 4), el 3 a 3.464 (2 por raiz de
3) y asi sucesivamente. El resultado es la linea que se muestra
en la Figura 6 siguiente:

e 2 4
T —-L!L_L.J:J,LJU1JJJIIULIJ 1 T 1 l ] T

Figura 6. Ejemplo de escala sobre una linea recta.
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En general, tenemos que la longitud de cada intervalo en una
escala es el valor de la funcién por un factor de escala. En el
caso del ejemplo el factor de escala es constante, pero en gene-
ral puede ser también una variable e incluso puede tener una
constante aditiva, realmente no hay muchas restricciones mds
que las dictadas por tener una escala ttil y préctica. Ejemplos
de lo anterior son los cambios a escala proporcional entre dos
rectas paralelas o dos rectas concurrentes, o un cambio inverso
de escala (Ver [3] y [5]). Las constantes multiplicativas dilatan o
comprimen la funcién, mientras que los cambios aditivos sdlo
la desplazan. Si se combinan estos tres cambios de escala se
puede representar el caso mas general:

F (z)

_af(z)+b
fz)+d

N

Un ejemplo notable del uso de diferentes escalas rectas para
hacer célculos complejos, es un instrumento que las modernas
generaciones casi no conoce: la regla de calculo.
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Figura 7. La regla de calculo como modelo de uso de escalas.
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Abacos de rectas pardlelas
Supongamos que queremos representar la funcién: J(x.3.2)=0 en
una grafica de rectas paralelas verticales, que se llama comuan-
mente abaco. Seleccionamos, en forma arbitraria, las variables
X Y vV les damos a las rectas las escalas apropiadas. Podemos
entonces calcular =/ dando valores a x y a y, y determi-
nando la recta de la variable z que resulte. El resultado final
nos relaciona las tres variables, de modo que conociendo dos
de ellas podemos obtener, cruzando una linea sobre las lineas
verticales, cualquiera de las otras dos. Esto es intuitivamente
sencillo, veamos las Matemadticas que hay de soporte.
Empleamos el ejemplo de [6] y nos apoyamos en la Figura 8.
Se trazan dos rectas paralelas A y C, luego se localizan sobre
cada una de ellas dos puntos separados arbitrarios, los cuales
se unen con otras dos rectas MN y M'N". Estas altimas rectas
se cortan en Sy la distancia de S a A se designa comoayaC
como c. Se forman dos tridngulos semejantes con bases respec-
tivamente sobre A y C. Se cumple entonces que:

— C
D=q _c
P—pPy 4

De modo que si se designa a m=c/a, se cumple que

q+mp=q,+mp,=r (4)

Si una funcion de tres variables admite la misma representa-
cién, entonces:

J(x)+g(y) = h(z) )
mp = f(x) q=gy) r=nz) (6)
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Figura 8. Construccion de un abaco de tres lineas paralelas [6].

Para cada par de valores x y y podemos calcular z, como se
hizo en forma intuitiva anteriormente. Las funciones multipli-
cativas se pueden linealizar aplicando logaritmos, por ejemplo:

a b c
xt=d*y"*z" )
se convierte en

lnz=1[—lnd—blny+alnx] (8)
c

y se puede representar también con un dbaco de tres rectas
paralelas.
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El método es aplicable a cualquier niimero de variables ya
que es aditivo, por eso hay nomogramas de cualquier nimero
de curvas. Podemos pensar en que el resultado de un nomo-
grama se conecte con el de otro cuyas variables estén relacio-
nadas, lo que ocurre con frecuencia, y asi vemos nomogramas
compuestos. Estos permiten resolver sistemas simultdneos de
ecuaciones. Siempre se requeriran instrucciones para su uso
correcto.

Abacos posictionales de rectas paralolas

Estos dbacos son muy utilizados para representar alguna pro-
piedad de muchas sustancias como la viscosidad, calor especi-
fico, presion de vapor, punto de ebullicidn, etc., en una misma
grafica. Estas propiedades no son lineales, de modo que los
ejes verticales de referencia son normalmente logaritmicos
(ver Figura 9).

El principio de construccién es el mismo que se ha descrito,
al ser la ecuacién a graficar diferente para cada sustancia, lo
que cambia es el punto de interseccién S de las rectas que de-
terminan la variable z dando valores a y y a x. Este punto son
las coordenadas de la malla que se usa como pivote para encon-
trar la informacién deseada. La representacion se vuelve muy
practica, como se observa.
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Temperatura ('C)

Viscosidad (cp)
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Gas X Y Gas X TY
Acido acético 7.7 {143 | Freon-113 11,3 | 140
Acetona 89 | 130 Helio 109 | 205
Acetileno 98 | 149 Hexano E6 (I8
Aire 11,0 | 200 § Hidrégeno 1.2 124
Amoniaco 84 | 160 JH; + N; 121172
Argon 10,5 | 224 | Bromuro de hidrogeno 8.8 | 209
Benceno 85| 132 | Cloruro de hidrogeno 88 | 187
Bromo 89 1192 { Cianuro de hidrogeno 98 | 149
Buteno-| 9.2 | 137 | loduro de hidrogeno 90 1.3
Buteno-2 89 | 130 | Sulfuro de hidrégeno 86 | 180
Didxido de carbeno 9.5 18,7 lodo 90 | 184
Sulfurc de carbono 8.0 | 160 Mercurio 53| 229
Monoxido de carbono 11,0 | 200 § Metano 99 | 155
Cloro 90 | 184 |1 Metanol 85| 156
Cloroforme 89 | 157 | Oxido nitrico 109 | 206
Cianogeno 9.2 | 152 | Nitrogeno 106 | 200
Ciclohexano 921120 | Cloruro nitrosilo 801|176
Etano 9.1 | 14,5 | Oxido nitroso 88 | 19.0
Acetato de ctilo 85| 132 | Oxigeno 11,0 | 213
Etanol 921142 Pentano 70 | 128
Cloruro de etilo 85 | 156 | Propano 9.7 | 129
Eter etilico 89 | 130 | Propanol 84 | 134
Etileno 9.5 | 151 Propileno 90 | 138
Floor 7.3 ] 238 Dibxido de azufre 96 | 170
Fredn-11 10,6 | 15,1 Tolueno 86 | 124
Fredn-12 1,1 ] 16,0 2.3.3 Trimetilbutano 95 | 105
Fredn-21 08 | 153 | Agua 8.0 | 160
Fredn-22 10.[ | 170 | Xendn 93 | 230

Figura 9. Nomograma posicional de la viscosidad en funcion de la temperatura [7].
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Abacos con forma de letras
Los dbacos en N son muy utilizados porque permiten graficar
funciones multiplicativas del tipo general

g)=/()*h(2)*... )

Esta forma funcional permite representar casi todo lo que re-
querimos los ingenieros. Para simplificar la exposiciéon pense-
mos en una funcidn de tres variables. Si q y p son nulos entonces
la recta MN coincide con los origenes O y O’ de las rectas A y
C, hacemos también que m varie de tal forma que el punto de
interseccion S se desplace sobre MN (ver Figura 8). En este caso
tendriamos lo siguiente:

qg+mp=0 (10)
como

g(y) =/ (x)*h(z) (11)

podemos hacer que

p=f(x) g=g(y) r=nz) 12
De donde
q-pr=0 (13)

Notamos el signo menos en este caso, asi como que el lado
derecho de la ecuacion es igual a cero. El truco para graficar
valores positivos de r y que queden comprendidos entre los ori-
genes de las rectas consiste entonces en que las escalas de las
recta Ay C crezcan en sentidos contrarios (Figura 10). Cuando
se usan estos nomogramas hay que fijarse en esto.

0] C

r=h(z)
p=f(x) a=g(y)

A o’

Figura 10. Construccion de un abaco en forma de N.
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La Figura 10 muestra un ejemplo de un dbaco en N, en don-
de se observa la inversién de escalas. Los dbacos en forma de V
son también muy utilizados en temas de Ingenieria Mecdanica
y Civil, aparecen poco en cédlculos de Ingenieria Quimica. Hay
abacos con formas de otras letras que no expondremos por ra-
zones de espacio, el lector interesado puede estudiarlos en las
diversas referencias bibliograficas.

Abacos de rectas paralelas y curvas
Al principio de este trabajo se mostré el nomograma corres-
pondiente a equilibrios liquido-vapor de hidrocarburos (Figu-
ra 4), en el cual aparecen lineas rectas y curvas. No hay nada
que impida -como se puede suponer- que los dbacos puedan ser
combinaciones de rectas y curvas, o inclusive estar conforma-
dos tinicamente de curvas. Explicaré en forma sencilla la teoria
Matematica que soporta estas afirmaciones.

Un resultado conocido de la Geometria Analitica es que si
tres puntos del plano:

B (x, ), B(x,,5,), B(x5,5)

son colineales, entonces se anula el determinante:

x, oy 1
x, v, 1=0 (14)
Xy ¥y 1

Lo anterior significa que en una linea recta se pueden repre-
sentar valores de funciones de tres variables, si se piensa en esta
representacién como si se fuera desplazando por diferentes va-
lores, se podria generar tres curvas verticales relacionadas por
una ecuacion. Si se busca establecer las relaciones entre curvas
arbitrarias, el problema se resuelve parametrizdndolas, una for-
ma es:

x, = f V=8
X, = f, Vo= &> (15)
X5 = f; V3 = &3
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Cuando se dan valores y se construye la grafica, se generan
las curvas como las descritas. Cabe sefialar que este enfoque
compite con el de linealizar las funciones usando otro tipo de
funciones, mas frecuentemente logaritmos o las escalas. Bajo
la idea de anulacion del determinante -colinealidad en hiperes-
pacios- se puede generalizar a cualquier nimero de curvas o
mezclas de curvas y rectas.

(oordenadas pardlelas y sus aplicacionas

Uno de los padres de la Nomografia M. d’Ocagne en su libro
Coordonnees parallels et axiale, editado en Paris por Gau-
tier-Villars en 1885, se considera el pionero en formalizar y usar
el sistema de coordenadas paralelas. Posteriormente escribiria
su Traité de Nomographie (1899). En estos se muestra la corres-
pondencia punto-linea y diversas aplicaciones de las coordena-
das paralelas, pero estaba mas interesado en las aplicaciones
en dos dimensiones, sin extender sus métodos a aplicaciones
multidimensionales.

Las coordenadas paralelas no sélo sirven para hacer nomo-
gramas, son una herramienta poderosa en multiples temas de
la visualizacion geométrica multidimensional y tienen infini-
dad de aplicaciones (Ver [8]). Por ejemplo en finanzas para el
seguimiento simultidneo de variables financieras que interac-
tian, en Geometria Proyectiva (lo cual abre la puerta a aplica-
ciones en Arquitectura, Ingenieria Civil, Arte, etc.), en Mineria
de datos, en Estadistica, en Tecnologias de la informacién, y en
otras multiples dreas del conocimiento.

Adicionalmente, se han constituido en un area de interés so-
bresaliente. De modo que no hay que quedarse con la idea de
que sus aplicaciones son limitadas. No han permeado lo sufi-
ciente por el grado de complejidad que representa su empleo.

[ondusiones

La Nomografia es un drea de las Matemadticas en extremo inte-
resante y con aplicaciones muy diversas. Los nomogramas fa-
cilitan la realizacién de cdlculos complejos en forma sencilla, si
bien los valores que se obtienen de ellos no tienen un alto grado
de exactitud al ser “visuales”. Los ingenieros usamos tradicio-
nalmente nomogramas de todo tipo para una gran cantidad de
aplicaciones; sin embargo, muchos no conocen como se elabo-
ran y qué hay detrds de las Matemiticas de ellos.
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Espero que este trabajo genere curiosidad sobre este intere-
sante tema, ademads de proporcionar las nociones elementales
sobre como se hacen. Los métodos geométricos en Ingenieria
tienen un alto valor, pero implican desarrollar el razonamiento
geométrico, que ha caido un poco en el olvido con el desarrollo
de las calculadoras manuales y computadoras personales, con-
sideradas como mas orientadas a los nimeros que a las figuras.

El uso de coordenadas paralelas para la visualizaciéon geomé-
trica a través de medios electrénicos y computadoras ha revivi-
do el interés por la Nomografia. Es previsible que en el futuro
cercano este interés se acreciente por la potencia del método de
mostrar en forma asequible y sencilla ecuaciones Matematicas
e interrelaciones de todo tipo, las cuales pueden ser muy com-
plejas y, por definicién, multidimensionales.
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cQUE ES?

Como su forma nos indica, el RV-E2 de Mitsubishi es un robot indus-
trial utilizado para un sinfin de tareas como empacado de productos,
trabajos con herramientas como soldadura y desbaste, clasificacién
de piezas, etc. Su velocidad de trabajo y precision lo vuelven una he-
rramienta excelente que puede presentar grandes optimizaciones y
muchas ganancias en un sinfin de procesos. Los robots industriales
han tenido un gran crecimiento en los ultimos afos; sin embargo, la
industria automotriz sigue siendo la de mayor presencia en el uso de
estos. Segun datos de Executive Summary. (2014). World Robotics: In-
dustrial Robots, en 2013 mas de 70,000 unidades de robots se inte-
graron a la industria automotriz: més del doble que la industria en
segundo lugar (electronicos).

SUS CARACTERISTICAS

Consta de dos partes: manipulador y controlador. El manipulador es
el brazo robdtico articulado, es a lo que la mayoria le llamamos robot.
Estd compuesto por 6 articulaciones con servomotores AC y un efector
final; con las primeras puede practicamente posicionar su efector final
en cualquier posicién y orientacién dentro de su espacio de trabajo.
El efector final es el dispositivo localizado en el extremo o la punta
del manipulador que le permite interactuar con su entorno (ya sean

Figura 1. Suministro anual estimado de robots industriales por ano de 2011 a 2013, por industria

Industria Automotriz

Eléctrica/electronica

Metal
= 2013
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Figura 2. Partes y articulaciones del Robot Mitsubishi RV-E2

Interfaz mecénica | Antebrazo

Giro Eje P (Eje P)

+ GiroEie T Bloque del codo

Codo Brazo superior

Hombro

Ubicacion: Laboratorio de Robética de la Facultad de Ingenieria
Modelo: Mitsubishi Movemaster RV-E2

Especificaciones técnicas:
« 6 DOF (grados de libertad)

Alcance de 621 mm

Miéxima carga de 2kg

Velocidad méxima de 3500mm/s

Repetitividad de +- 0.04 mm

Interpolacién por articulacidn, lineal, circular 3D, de palé, etc.
Lenguaje de programacién Movemaster

Bibliografia:
Executive Summary. (2014). World Robotics: Industrial Robots 2014.

REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA



herramientas, pinzas o ventosas). El controlador, a diferencia de la
parte mecanica del manipulador, corresponde al procesamiento o
“cerebro” del robot. El controlador es un dispositivo que se encarga de
interpretar las instrucciones del c6digo de programacion o del soft-
ware, en movimientos, velocidades y posiciones del robot; ademads de
permitirnos conocer su estado, incorporar sensores, realizar interpo-
laciones y muchas funciones més. El controlador del RV-E2 est4 basa-
do en un microprocesador RISC de 32 bits, se encuentra en un médulo
a un costado del robot e incluye un control para operacién manual del
robot (llamado teach pendant).

FUNCIONES BASICAS

Cuenta con “operaciéon manual” y con funcionamiento programable.
En el caso de la operacién manual, se pueden elegir diferentes modali-
dades: XYZ, Joint y Tool, los cuales nos permiten mover al manipulador
respecto a diferentes sistemas de referencia. También, por medio del
software adecuado (CIROS Studio por ejemplo) se puede programar
y simular el funcionamiento del robot para después descargarlo en el
robot, asi ahorrando tiempo, dinero y evitando fallas de forma fécil y
rdpida. En el caso del funcionamiento programado, se puede ir a va-
rias posiciones decidiendo si la velocidad, trayectoria o precisiéon son
prioridades, permitiendo adaptarse mejor a diferentes procesos como
soldadura, paletizado o ensamble de piezas; al ser programable el in-
geniero se encarga una sola vez de insertar el c6digo posiciones para
un proceso, mientras que el robot podra repetirlo miles o millones de
veces dentro de su vida util.
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Ademas, hay productos complementarios dedicados a la adquisi-
cion de datos y automatizacién para dejar los procesos de medicién y
control cada vez més rapidos y eficientes, a costes reducidos.

La instrumentacién puede formar estructuras complejas para me-
dir, controlar y monitorear todos los elementos de un sistema indus-
trial con profundidad y gran exactitud, ademds de automatizar tales
procesos V, a la vez, garantizar la repetitividad de las medidas y re-
sultados. Sus aparatos son aplicados a maquinas como: calentadores,
reactores, bombas, hornos, prensas, refrigeradores, acondicionadores,
compresores y una amplia variedad de maquinas o instalaciones a
partir de la supervisidon de un ingeniero de instrumentacién.

O sea, los aparatos de medicion son las herramientas para cuanti-
ficar los hechos fisicos o quimicos en unidades de medida (amperes,
volts, metros sobre segundo, grados centigrados, metros cubicos, li-
tros, newton o kilogramo-fuerza, pascal-segundo, etcétera) de forma
apropiada para detectarlas, visualizarlas, registrarlas vy, asi, utilizar es-
tas informaciones.

Las distintas mediciones siguen definiciones y especificaciones
standard sea por el Sistema Internacional (SI) o del sistema inglés en
lo que se refiere a rango, alcance, exactitud, precision, reproducibi-
lidad, resolucidn, linealidad, ruido, tiempo de respuesta, masa, peso,
calibracion, entre otras, para que tengan validad técnica. De eso viene
la importancia de la calidad de los dispositivos asi como de las pruebas
periodicas de exactitud y la calibracion para que los datos obtenidos
en las mediciones puedan seguir fiables. Es decir, de acuerdo con los
estindares (patrones) reconocidos por la ciencia.

México tiene sus principales industrias en el sector automotriz,
petroquimico, cemento y construccion, textil, bebidas, alimentos,
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mineria y turismo en los cuales, por cierto, la instrumentacién es lar-
gamente utilizada. Sin embargo, en los ultimos afos, el mundo de la
instrumentacion y del control de procesos ha entrado en una era de
cambio total, en la cual los aparatos de medicién, trasmisién y auto-
matizacion se hacen cada vez mas rapidos, exactos y durables.

Asi, la inteligencia industrial disfruta, ademads, de la transmision ina-
lambrica en tiempo real y puede utilizar las informaciones comparadas
con grandes bancos de datos y estdndares internacionales para tomar
las mejores decisiones en la busqueda por los mejores resultados.

Es mads, los avances tecnolégicos de los dispositivos, equipamientos
y sistemas de medicién y control de procesos industriales exigen a los
ejecutivos del sector productivo la actualizaciéon de sus ambientes de
manufacturas.

La eficiencia de los procesos garantiza siempre diferenciales com-
petitivos y buenos resultados productivos y econémicos. Como ejem-
plos, se describe a seguir dos grandezas (entre tantas otras ya citadas
en este texto) muy consideradas en la medicion industrial.

Temperatura

Esta variable es muy importante para la industria pues puede iden-
tificar las ganancias o pérdidas de calor en las sustancias empleadas
en un proceso para obtener resultados 6ptimos en los productos asi
como en la conservacion de las maquinas.

La variacién de temperatura de un cuerpo afecta directamente en
su dilatacion y, salvo algunas excepciones, todos los cuerpos (sélidos,
liquidos o gaseosos) se dilatan cuando su temperatura aumenta.

Por eso, es importante conocer los coeficientes de dilatacion, ca-
lor, transmision de calor, calor especifico, capacidad térmica, escalas
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de temperatura (Celsius y Fahrenheit, entre otras), entre otros temas,
para manejar la aplicacidn industrial de mediciones de temperatura.
Entre los productos para medicion de temperatura, Omega Enginee-
ring dispone de controladores de temperatura, medidores y controla-
dores, sensores infrarrojos sensores de temperatura RTD, indicadores
portatiles, sondas, termémetros, aparatos de calibracion, entre otros.

Presion

La variable “presion” es fundamental para manejar correctamente los
solidos, gases y liquidos y, asi, generar productos dentro de las especi-
ficaciones de las variadas industrias, una vez que practicamente cual-
quier sustancia puede cambiar de estado a partir de la presion.

La presion es la fuerza aplicada a un drea determinada y puede ser
medida, segtin el SI (Sistema Internacional de Unidades), por newtons
por metro cuadrado (1 N/m?), lo que equivale a un pascal (1 Pa). Pero,
otros conceptos son indispensables, como la densidad o los tres tipos
de presién (atmosférica, manométrica y absoluta).

Entre los productos para medicién de presiéon, Omega Engineering
dispone de transductores de presion, celdas de carga, sensores de fuer-
za, mandmetros, interruptores de presion y valvulas, entre otros.
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Omega Engineering

Omega Engineering es reconocida como proveedora lider de equipos
para la medicién industrial y la automatizacién de procesos, y propor-
ciona servicios y soluciones para la industria en todo el mundo.

La empresa ofrece soluciones de proceso completas para flujo, nivel,
presion, andlisis, temperatura, registro y comunicaciones digitales para
una gran variedad de industrias, optimizando los procesos en lo que se
refiere a su rentabilidad, seguridad y proteccién medioambiental.

La variedad de dispositivos para consolidar soluciones completas y
adaptadas a la realidad de cada industria, en el caso de Omega Engi-
neering, llegé a mds de 100 mil productos distintos. Algunos de ellos,
incluso, son disefiados a medida para las necesidades de cada cliente.

Todas estas soluciones pueden ser encontradas prontamente en el si-
tio web de Omega Engineering México (http://mx.omega.com). Abajo
siguen algunas secciones del sitio para que puedan conocer algunos de
los equipos, sus caracteristicas, especificaciones y otras informaciones:

Buscador — Esta seccion retine todas las opciones de dispositivos de
Omega Engineering y permite hacer la busqueda en 25 tipos distintos
de productos, sean calibradores, medidores portatiles, anemémetros,
controladores de temperatura, entre otros.

Categoria de producto — La seccién contiene los tépicos temperatu-
ra; presidon/tensién/fuerza, flujo y nivel, pH y conductividad, calenta-
dores eléctricos, adquisicion de datos, u automatizacion.
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Aplicacién / Industrial — Esta seccién esta ordenada por aplicacién
y tipo de industria en los temas inaldmbrico, test y medida, control de
procesos, ambiental, y equipos de laboratorio.

Consideraciones finales

La medicion y el control de procesos industriales se realizan por me-
dio de la instrumentacién utilizada en los parques industriales y sus
variadas maquinas con el reto de obtener los datos respecto el des-
empeno de las actividades productivas, registrarlos y utilizarlos para
ganar mas eficiencia y seguridad.

Los equipos de instrumentacién han evolucionado mucho en los
ultimos afos en exactitud, durabilidad y rapidez y Omega Enginee-
ring es reconocida como proveedora lider en el sector y proporciona
servicios y soluciones para la industria en todo el mundo.

El sitio web de la empresa (http://mx.omega.com) coloca a disposicion todas
estas soluciones en productos, material técnico (manuales y articulos)
y servicios a través de las secciones: Buscador, Categoria y Producto o
Aplicacién / Industria, donde también estan mds informaciones espe-
cificas sobre los estindares técnicos de cada dispositivo.

Fuentes
Instrumentacion Industrial - Wikipedia

& https://goo.gl/HxPr0Oz

OMEGA Engineering — sitio web — mx.omega.com
Villalobos Ordaz, Gustavo; Romero, Ratal Rico;
Hernandez, Fernando Eli Ortiz; Navarro, Mar-
cela Adriana Montufar; “Medicion y control
de Procesos Industriales”, Instituto Politécnico
Nacional; 2006.
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Uno de los dispositivos de entrada mas an-
tiguos, el teclado, es un medio de trabajo
tan o mds importante que el lapiz y papel
en nuestro mundo moderno. Sin embargo,
pocos de nosotros conocemos su historia;
quizas resulte obvia su conexion con las
difuntas maquinas de escribir mecénicas,
incluso puede saltar a la mente la famosa
anécdota del nacimiento del arreglo QWER-
TY, pero pocos conocen el origen verdadero
de este implemento, el cual, durante mucho
tiempo fue la tnica forma intuitiva dispo-
nible para dar 6rdenes a los sistemas donde
se encontraban conectados. Incluso hoy, el
teclado resulta irremplazable como instru-
mento de comunicaciéon humano-maquina,
dando pie a la importancia de comprender
su fascinante historia.
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Maquina de escribir
Remington Sholes & Glidden.

REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA

avais3idgan v1i 3d



Para entender el nacimiento de esta interfaz, resulta nece-
sario remontarnos a sus ancestros directos: las maquinas de
escribir. La primera maquina comercialmente exitosa, que
marcaria el rumbo a seguir por todos sus competidores, fue
la llamada Remington Sholes & Glidden, patentada en 1867, la
cual presentaba una cierta similitud con una maquina de coser
de aquellas épocas, principalmente por el empleo de un pedal
mecanico en su base, mismo que controlaba el retorno del ca-
rro de impresion a su posicion inicial. En los afios subsecuentes
Remington mejoro el disefio de su maquina original, entre es-
tos cambios destacan aquellos que tuvieron un impacto directo
en el disefio de los teclados modernos:

« Empleo de una tecla modificadora “Shift” para la impresion
de mindsculas y mayusculas.

« Empleo de una tecla de tabulaciéon automatica, permitiendo
crear margenes rapidamente.

Adelantandonos al afio 1961, las maquinas de escribir se ha-
bian convertido en un implemento casi universal, formando
parte de todo corporativo que dignara llamarse exitoso, donde
eran consideradas como una herramienta indispensable. Aun-
que la gran mayoria de las maquinas de aquella época tenian
un diseno similar, ain no se hacia notar un estandar universal.
Todo cambié con la llegada de la 1BM Selectric, la cual fue es-
pecificamente disefiada pensando en la ergonomia del usuario
y la facilidad de uso. Esta mdquina y sus sucesores marcarian el
rumbo que el teclado moderno deberia seguir, al punto de que
distintas compaiiias tuvieron que disefiar interruptores meca-
nicos, para los nuevos teclados, que simularan las caracteristi-
cas de una maquina de escribir, esto con el objetivo de satisfacer
las necesidades de los usuarios de las mismas, quienes invaria-
blemente tuvieron que adaptarse al nuevo sistema universal.
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Durante esta revolucion, las computadoras aun empleaban
tarjetas perforadas para recibir instrucciones, no obstante, exis-
tieron distintos proyectos que comenzaron a emplear métodos
de entrada mas didacticos, especialmente maquinas de escribir
modificadas; proyectos como el sistema MULTICS del MIT pro-
baron por vez primera el concepto de escritura de comandos en
un monitor en tiempo real, aumentando el interés por parte de
la comunidad cientifica e ingenieril en este tipo de métodos de
entrada.

Todo este progreso dio origen a los primeros teclados, los
cuales comenzaron su presencia en el mercado durante la dé-
cada de 1970; manufacturados especificamente para uso con
un solo tipo de ordenador, ain eran visualmente distintos de
lo que conocemos hoy dia; la gran mayoria de estos teclados
empleaba interruptores tipo Reed, los cuales son los mismos
que se encuentran en las bisagras de una laptop, permitiéndole
apagar su pantalla para entrar en suspension.

Lamentablemente, este tipo de teclados resultaba demasia-
do fréagil bajo un uso prolongado, lo cual promovié su rapida
sustitucion por interruptores mucho mas robustos y confiables,
como los interruptores capacitivos, los cuales dieron origen a
los modernos teclados de membrana que casi todos conocemos
y empleamos actualmente. También existieron algunos tecla-
dos que empleaban un principio electromagnético, denominado

Maquina de escribir Selectric, de 1Bm
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efecto Hall, con el objetivo de no emplear partes mecanicas. No
obstante, este tipo de teclados resultaba demasiado costoso de
fabricar, por lo cual su desarrollo se vio limitado en compara-
cion con los interruptores capacitivos.

A finales de esta década, las computadoras ya eran un objeto
mads practico y funcional, al punto de estar presentes en los ho-
gares de las familias pertenecientes a la clase media alta. En esta
época, distintos fabricantes de ordenadores, entre ellos Apple y
Comodore, tuvieron el genial acierto de incluir un teclado con
todas sus computadoras, perpetuando el estandar actual: toda
PC nueva debe incluir al menos un teclado, para poder operarle
de forma practica.

=¥ ALTAIR B800 COMPUTER

Computadora Altair, de 1970

Nuevamente, saltaremos al afio de 1981: 1BM sacé a la venta
su primera PC, la cual se convirtié en una de las mas vendidas
de la década. No obstante, esto no seria muy relevante si no fue-
ra por el hecho de que, en 1986 1BM decidi6 incluir un teclado a
semejanza de sus competidores, pero no fue cualquier teclado.
Esta pc venia equipada con el llamado “Modelo M”; el éxito no
se hizo esperar, pues la combinacion proveia una experiencia
como ninguna otra: comodidad, funcionalidad y un disefo de
muy alta calidad. El Modelo M era robusto, sélido y la experien-
cia de teclear en él era muy similar al empleo de una méquina
de escribir, caracteristicas que lo elevaron a un estatus casi mi-
tico para los entusiastas tanto de aquellas épocas como de hoy
en dia. El dnico problema de tan legendario artilugio fue uno
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que también modificaria para siempre el disefio de los teclados:
el tamano de las teclas Shift y Enter eran demasiado pequefios
para los usuarios norteamericanos, por lo tanto, 1IBM decidio
vender “extensiones” que alargaban el tamano de las teclas en
cuestion; generaciones futuras de teclados, incluyendo al pro-
pio Modelo M, tuvieron que imitar este disefio sin tener que
recurrir a dichas extensiones, dando lugar a una discrepancia
aun mayor entre los dos estandares de manufactura de teclados
a nivel mundial: ANsI (empleado principalmente en los estados
unidos) e 1so (empleado por el resto del mundo). Aunque esta
diferencia sea un punto importante en el disefio de los teclados
actuales, estos sistemas se encuentran mas ligados a las maqui-
nas de escribir que a los teclados mismos, por lo cual omitire-
mos su historia.

Teclado 18w Modelo M, distribucion ansi

Ahora nos acercamos cada vez mas a la época moderna, don-
de el desarrollo de las computadoras tuvo un cambio muy ra-
dical: Buscar producir cantidades mayores a costos cada vez
menores. Esta filosofia brindé las bases para el desarrollo de los
teclados de membrana, los cuales funcionan basicamente como
un destapacanos: cediendo a la presién del usuario hasta topar
con un circuito electrénico, el cual se cierra, registrando una
pulsacién. Las dos ventajas de este disefio pueden resumirse
como:

+ Reduccién de la fuerza requerida para introducir
un caracter

+ Baja importante de los costos de producciéon
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Teclado digital (AosP)

El segundo punto no solo facilit6 la tarea de producir cada
vez mas teclados, sino que marcé por completo la estadia defi-
nitiva de los mismos en nuestras vidas, convirtiéndolos en una
necesidad, més que en una herramienta practica o un artilugio
costoso.

En los tiempos actuales, el teclado ha sufrido una nueva re-
volucién en la forma de las pantallas tactiles: se ha roto nueva-
mente el paradigma de lo que es una interfaz de entrada, dando
paso a tecnologias tan complejas como lo son el reconocimien-
to de voz para entrada de texto y la escritura en teclados com-
pletamente digitales.

No obstante, los teclados fisicos ain no se encuentran “ame-
nazados” por esta clase de avances; siendo el estandar universal
para toda clase de tareas, los desarrolladores auin tienen que
recurrir al viejo y confiable método de entrada para poder in-
tentar crear a un sucesor digno. Esta dependencia incluso ha
provocado un resurgimiento en los teclados basados en inte-
rruptores mecdnicos, los cuales intentan llenar el nicho que de-
jaron los teclados como el Modelo M: alta calidad, sin importar
los costos de produccién.
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keyboard

Teclado Das 4, con interruptores mecanicos, costo aproximado: $3200 MXN.

Referencias

Typing Through Time: Keyboard History, Recuperado de:
http://www.daskeyboard.com/blog/typing-through-time-
the-history-of-the-keyboard/

Past is prototype: The evolution of the computer keyboard.
Recuperado de: http://www.computerworld.com/arti-
cle/2493059/computer-peripherals/past-is-prototype--
the-evolution-of-the-computer-keyboard.html

Computer keyboard. Recuperado de: http://history-computer.
com/ModernComputer/Basis/keyboard.html
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Es increible sacarle una sonrisa a un nifno...
a un adulto, definitivamente inolvidable.
Darles alegria y esa sonrisa momentdnea a
nifios y nifias que no tienen esperanza de
vivir y que se rodean diariamente por las
cuatro paredes de un hospital, ademas a los
padres que viven preocupados
por su tesoro que se encuentra f
en un infierno constante... no 1
tiene precio. Esta es la princi-
pal razoén por la que decidi ha-
cer un traje por mi mismo y
unirme a esta increible causa
que me tenia conmovido des-
de hace tiempo.

Comencé a armar uno de
los trajes mas complicados
existentes; pero sin duda
valié la pena porque es
el de mi personaje favo-
rito, Boba Fett. Fue en
noviembre del afio 2014
cuando comencé a in-
vestigar acerca de refe-
rencias y planos para la
armadura. Ese invierno
aproveché un viaje que
hice a Estados Unidos
para comprar material
que me serviria para la
fabricacién del casco y
de muchas piezas du-
ras del disfraz. Un afo
después logré terminar
el traje completamen-
te. Ahora participo
en eventos con la le-
giéon 501 y es una de
las mejores experien-
cias que he tenido.
Una parte de mi vida
consiste en ayudar a
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fundaciones y darme cuenta que todavia es
posible transmitir alegria en pequefios que
estan sufriendo.

A continuacidn, te mostraré como hice mi
traje y si no te gusta Boba Fett no te preocu-
pes porque aplica para todos los personajes.

Hay sitios en internet que te pueden ayu-
dar perfectamente a conocer y aplicar los

detalles, materiales y caracteristicas
de todos los personajes como lo son:
“The RPF”, “TheDentedHelmet” y el
catdlogo de personajes “CRL’ de la
“501st Legion”.
Yo empecé por el casco, ya que
me parecia la parte mdas im-
portante. Los planos los
obtuve de la pagina “The
Dented Helmet”, un blog
donde la gente comparte
su trabajo para ayudarse
unos a otros. Después de
tener impreso el casco, se
arma Como un rompe-
cabezas de papel donde

solo se requiere tijeras y

pegamento. Al tener el
casco, lo que procede es
endurecerlo con fibra
de vidrio.

Para que la fibra de
vidrio pueda adherir-
se correctamente, se
debe aplicar una capa
por ambos lados, en

las partes interna y

externa del casco

con resina para im-

pregnar la fibra de

vidrio. Se deja secar

y el siguiente paso

es hacer lo mismo,
aplicando por sec-

\ DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
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ciones la fibra y resina para impregnarla co-
rrectamente. Este paso se realiza aplicando
resina con un pincel grueso o brocha y luego
la fibra de vidrio se coloca cuidadosamente
sobre la resina recién aplicada; se aplica mas
resina con la brocha sobre la fibra de vidrio y
con ayuda de la misma se aplana y humecta
la fibra ya con la resina aplicada. Al terminar
se deja secar y se le dan varias capas hasta
tener la resistencia adecuada. Una vez que
se tiene esta resistencia, a la parte exterior
del casco se le aplica “Bondo” que es masi-
lla para coches o barcos; una pasta de fibra
de vidrio. Esto ayuda a darle un terminado
suave y parejo, ya que esta capa se lija hasta
tener el resultado deseado.

Después de esta etapa de trabajo rudo, vie-
ne lo que a mucha gente le gusta més: pintar
las piezas. Se aplican dos o tres capas muy
delgadas de “primer” del color que se pre-
fiera (blanco o gris). Yo me basé en muchas
fotos para poder replicar el casco original lo
mejor posible, ya que tiene muchos detalles.
Utilicé un aerégrafo para aplicar color al
casco y al finalizar apliqué dos capas de es-
malte transparente para proteger la pintura.
El visor lo consegui de una careta de soldado
que compré en The Home Depot por 150.00
pesos, lo monté con pegamento de contacto
y silicona.

Esta técnica la puedes aplicar para todas
las piezas de la armadura y el “jetpack”. La
armadura lleva un paso adicional ya que la
base no es de papel si no de estireno. Las
laminas de estireno fueron moldeadas con
una pistola de calor para darles la forma ade-
cuada y mas cémoda para el cuerpo, aunque
también se pueden moldear con ayuda de
un horno. Las piezas suaves o de tela, fue-
ron hechas por mi con ayuda de mi tia, que
me ensefid a coser, medir la tela y conseguir
patrones. Repliqué unos pantalones y una
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camisa que me acomodan muy bien. Las
dos partes las junté para hacer un overol y
le agregué un eldstico en la cintura. Para las
bolsas y el cinturdn, consegui los patrones y
planos en la misma pdgina donde consegui
los de la armadura y el casco.

Al acabar, se veia limpio y necesitamos
todo lo contrario... fue la parte que mas dis-
fruté: ensuciar y hacer que todo luzca viejo.
Y no te olvides que debes de haber sufrido
unas cuantas batallas... fue muy interesante.
El truco es hacer que se vea realista, mas no
romperlo porque tiene que ser de buena ca-
lidad para que te dure mucho tiempo.

Les dejo algunas fotos del proceso:
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Si tienen alguna duda, contdctenme a

BH28282.501st@gmail.com



Gracias por todos estos anos,

HUBBLE...

Oscar Quiroz Pérez
INGENIERIA INDUSTRIAL, 2° SEMESTRE
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DESDE LOS PRIMEROS DIAS DE
la astronomia, desde los tiempos
de Galileo, los astrénomos han
compartido un mismo objetivo:
Conocer més, ver mas lejos y lle-
gar més profundo.

El Telescopio Espacial Hubble,
que fue lanzado en 1990, signifi-
c6 uno de los mejores y mds gran-
des avances para la raza humana.
Hubble es un telescopio que orbita
nuestro planeta, capaz de ver las
ondas ultravioleta que son blo-
queadas por la atmdsfera de la Tie-
rra, lo cual nos da una vision del
universo que supera por mucho a
la de los telescopios terrestres, los
cuales se ven afectados por la dis-
torsion y bloqueo de luz causados
por la atmosfera.

Hubble es una de las misiones

cientificas més exitosas y longevas
de la NASA en conjunto con la Eu-
ropean Space Agency. En 2011, lle-
g6 al millén de archivos enviados a
la Tierra y este afo celebra su ani-
versario numero 26 en el espacio.

Revolucionando la Astronomia
Desde el récord de la galaxia mas
lejana jamas descubierta (GN-z11),
la comprobacién de la teoria de
Albert Einstein sobre la existencia
de agujeros negros, imdgenes de la
primera fase del nacimiento de un
planeta, la detecciéon de fumaro-
las en una de las lunas de Jupiter,
las impresionantes fotografias de

Westerlund 2 (Cumulo
de estrellas en la Via Lactea), 2015




los pilares de la creacion hasta el descubri-
miento de la primera molécula orgénica en
un exoplaneta del tamano de Jupiter, el HD
189733b, nos dan una probadita del impacto
que han significado los descubrimientos del
Hubble, sobre cémo los cientificos han am-
pliado y cambiado su forma de ver el universo.

La tecnologia que usa Hubble, nos brinda
detalles increibles que convierten suposi-
ciones astrondmicas en certezas concretas.
Entre sus muchos descubrimientos, Hubble
nos ha revelado la edad del universo de ser
de 10 a 20 billones de afnos, que era la certeza
mas préxima que se tenia, a reducirla a ser
solo entre 13 y 14 billones de afos.

Pero, ;como se determind exactamente?
A principios del s. xx Edwin Hubble pudo
confirmar, a través de mucha observacién,
que las galaxias cada vez se alejaban mds
y mas, no solo con respecto a nosotros sino
también con respecto a las demds galaxias.
Esto proponia una teoria de la expansién del
universo, que después el mismo telescopio
que fue nombrado en su honor mas tarde
comprobaria. Determinar cémo se mueven
las galaxias se realiza a partir de su espec-
tro, el cual a través de calculos puede decir-
nos la velocidad a la que una galaxia se esta
moviendo. La edad del universo se determi-
na calculando cémo el universo se vio en el

)

N e,
S
%; .
2,

7

J I
o

&
P







pasado, “contrayendo” la expansion hasta
llegar a que las galaxias hayan estado lo mas
cerca, unas de otras, lo que seria como ver un
pequeno punto en el universo. Si asumimos
que la expansion del universo es constan-
te a través del tiempo, la edad del universo
seria alrededor de unos 10 billones de afos.
Con las fotografias y observaciones hechas
por Hubble, se ha llegado a determinar que
el ritmo de expansién del universo cambia
a través del tiempo, cada vez va mas rapido,
pero si miramos para atrds, encontramos
que este se hace mas lento, lo que llevé a los
cientificos a calcular que nuestro universo
tiene alrededor de 13.7 billones de afos.
Hubble ha mostrado a los cientificos ga-
laxias en todas sus etapas de evolucion, ayu-
dandolos a entender como es que las galaxias

se forman. Descubrié explosiones de rayos
gama que ocurren en lejanas galaxias cuan-
do estrellas gigantescas colapsan. Encontré
también discos protoplanetarios en cimulos
de polvo y gas alrededor de estrellas jovenes;
estos discos sirven como espacios propicios
para el nacimiento de nuevos planetas.

La cantidad de descubrimientos y com-
probacién de teorias basadas en las observa-
ciones de Hubble lo ha llevado a ser uno de
los observatorios mas importantes de toda
la historia. Mdas de 10, 000 articulos cientifi-
cos se han publicado basados en datos pro-
porcionados por Hubble.

El futuro sustituto de Hubble
James Webb es el nombre del telescopio que

sustituira al mitico Hubble a partir del 2018.

Construccion del nuevo telescopio espacial James Webb
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Su construcciéon lleva proyectada desde
1996, cuando 17 paises llegaron a un acuer-
do para impulsar una nueva era de explora-
cion espacial. Su disefio y construccién estd
a cargo de la NASA, la ESA y ahora tam-
bién en conjunto con la Agencia Espacial de
Canada.

El telescopio James Webb sera el instru-
mento cientifico mds potente construido
hasta la fecha. El mas grande diferenciador
con el nuevo telescopio es que este estara
optimizado para observar luz infrarroja, a
diferencia de Hubble que estd optimizado
para la luz visible y UV. Esta diferencia se da
gracias a instrumentos mas avanzados y un
espejo mas grande, los cuales son capaces de
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observar mejor a través de nubes de polvo
y gas, lo cual es bastante ttil para estudiar
la formacidn de estrellas y los tipo de estre-
lla Rojo; por esto mismo se espera que haga
mayores contribuciones para el estudio del
origen del universo.

Mds informacion:
Hubblesite.org
Spacetelescope.com

Hipertextual.com
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Enlaactualidad, se ha vuelto mucho mas facil
aprender cosas nuevas. La produccién musi-
cal, por ejemplo, es mucho mas comercial de
lo que nunca antes habia sido. El concepto
de mezclar musica en vivo y crear canciones
sin necesidad de un instrumento musical se
ha vuelto una tendencia en las nuevas gene-
raciones. jAtrévete a hacerlo! Aqui te ense-
fiamos como...
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Si estds interesado en esta nueva mane-
ra de pasar el tiempo, puedes descargar del
internet el primer programa que aparezca
si buscas “musica fécil”. Pero la pregunta en
este caso seria: ;Te conformarias con produ-
cir musica facil o quieres aprender a produ-
cir musica de calidad? Si este es el caso te
encuentras con suerte, ya que afortunada-
mente no es necesario comenzar a producir
con un programa para principiantes. En este
articulo encontrards la manera de empezar
a conocer uno de los mejores programas de
produccién profesional en el mercado: jAvid
Pro Tools!

Si este nombre no te suena conocido es
probable que no estés tan involucrado en el
tema de la produccion. Por otro lado, si este
nombre te suena conocido y ademads de esto
lo sabes usar, es muy probable que este ar-
ticulo no te sirva de mucho, ya que a pesar
de lo dicho anteriormente, los consejos que
vas a leer a continuacion son bésicos y no te
convertiran en un canta-autor, productor de
musica profesional ni mucho menos, pero
;Quién sabe? posiblemente podras aprender
algo nuevo. Ahora que sabes de lo que trata-
ra este articulo, comencemos.

(QUEES PROTOOLS?

Pro Tools es la plataforma de producciéon
de audio estandarizada por la industria.
Esta plataforma te permite componer, gra-
bar, editar y mezclar musica de alta calidad
(Franz, D. 2001). Pro Tools cuenta con una
amplia seleccién de modalidades y produc-
tos dirigidos a algtin darea de la produccién
en especifico. En este caso hablaremos de lo
que puedes hacer con Pro Tools LE 8, Pro
Tools 9, Pro Tools HD y la nueva linea para
principiantes mas recomendada: Pro Tools
First.
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PRIMEROS PASOS

Cabe aclarar que partimos de que el lector
ya adquirid alguno de estos paquetes de Pro
Tools o va a hacerlo por su cuenta, ya que
en este nos limitamos a colocar al final del
texto en dénde pueden encontrar estos pro-
ductos y descargarlos. Lo primero que tie-
nes que hacer para poder producir tu propia
cancién es asegurarte de tener una interfaz
de Pro Tools, la cual viene incluida al com-
prar el software; un par de amplificadores o
audifonos; una PC o Mac, y un teclado. Si es
que puedes conseguir otros instrumentos y
cables de plug, {Mejor Todavia!

CREAR UNA SESION

El primer paso para crear una cancién es
precisamente crear una nueva sesion. Tras
ejecutar el programa, podrds ver una venta-
nilla parecida al cuadro de la derecha.

En esta imagen debes seleccionar la op-
cion Create Blank Session y dejar el resto de
las opciones tal como estan. Después de esto
presiona el botén de OK.

En caso de que quieras seguir trabajando
en un proyecto que ya habias creado, selec-
ciona la opcién Open Session y buscalo en
su directorio. Otra opcidn es escoger una se-
sion de ejemplo en donde podras encontrar
proyectos con una estructura predetermina-
da que pueden hacer mas fécil tu trabajo.

Después de haber creado una nueva sesion
te encontraras con una pantalla como se
muestra a la derecha. El siguiente paso es
crear una pista o Track. Para esto debes se-
leccionar New Track del mena Track. Al ha-
cer esto te aparecera una ventana en donde
te pide el nimero de pistas que quieres crear,
si son en formato estéreo o monoaural, y qué
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tipo de pista quieres. Recomiendo que si uti-
lizas MIDI selecciones la opcién Instrument
Track, de otro modo, si quieres grabar una
guitarra o bajo analogamente, utilices la op-
cion Audio Track.

Habra veces en que querrds una pista de
Click para poder mantener el tiempo. Para
esto seleccionas New Track y Create Click
Track

En la pista Instrument Track creada ante-
riormente podrds realizar una gran parte
de tu cancion si seleccionas el instrumento
adecuado. Para escoger un instrumento, en
tu pista MIDI pulsa en inserts > plug-in >
Instrument y selecciona el plug-in deseado.
Cada plug-in tiene su propia seleccién de so-
nidos de los que puedes explorar para encon-
trar el que deseas para tu cancion. Después
de hacer esto, para poder escucharlo presio-
na el botén rojo de Record marcado con un
circulo y toca en el instrumento MIDI co-
nectado.

Si quieres grabar un instrumento andlogo
como una guitarra o un bajo, lo primero que
tienes que hacer es conectarlo a la interfaz
y posteriormente seleccionar en la ventani-
lla input > Interface y la linea donde conec-
taste el instrumento. Después de hacer esto,
al igual que con el instrumento MIDI debes
seleccionar el botén Record y asi poder escu-
char tu instrumento.

El nimero de bps o el tempo es algo que de-
pende de cada cancién. Pero debido a esto
es muy importante saber controlarlo para
obtener el resultado deseado. Para poder ha-
cerlo primero hay dirigirse a la ventanilla de
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Transport en Windows > Transport. Tras ha-
cer esto aparecerd una ventanilla en donde
podrés ver los controles principales y otros
botones mas especificos del lado derecho.
Estos botones son los que se muestran en la
imagen. Para poder cambiar los bps deberés
desactivar el botén de hasta la derecha, pre-
sionar dos veces los numeros que estan al
lado de la palabra “Tempo” y teclear el tem-
po deseado.

2. GRABAR TU CANCION

Ahora que sabes como crear pistas comen-
zaremos a crear la cancion. Para esto debes
tener clara la estructura que quieres que lle-
ve tu cancidn. En este caso usaré un ejemplo
de una manera bdsica y simple de crear una
cancion.

Hay dos maneras basicas para grabar un ins-
trumento MIDI. La que usaremos para gra-
bar las pistas de MIDI y audio es la grabacién
en tiempo real. Para grabar en tiempo real
lo primero que tienes que hacer es activar el
botén Record en la pista que deseas grabar
como lo vimos anteriormente. Después de-
bes colocarte al inicio de la cancién con el
botdn sefialado con azul en la imagen. Des-
pués seleccionar el botén con el punto rojo
de Record y luego el botén con un tridangulo
verde de Play. Después de esto podrés co-
menzar a grabar.

Para crear un “beat” lo mas facil es utilizar
una pista de instrumento, ya que con el te-
clado podras hacer casi cualquier ritmo que
tl quieras. A mi personalmente me gusta
utilizar el plug-in Boom para crear un ritmo
basico. Este instrumento te permite colo-
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car el sonido que quieres que suene cuando
quieres que suene en un solo compads con re-
peticién, y es muy util para editar tu beat y
crear una base para tu cancién. Para grabar
el beat realiza el paso 2.1 y crea la base de tu
cancion.

Después de tener un beat, crea las pistas
de instrumento que requieras dependiendo
de la cantidad de instrumentos que deseas.
En una de esas pistas, escoge alguno de los
plug-ins en donde se encuentre el sonido con
el que quieres hacer tu armonia. Al igual que
con el ritmo, puedes ya grabar los acordes
que den base para tu melodia seleccionan-
do en la pista la opcidn Record y realizando
el paso 2.1 para grabar lo que tocas. Haz lo
mismo que hiciste con tu armonia y ritmo
para la melodia, agregando los instrumentos
que quieras, ya sean analogos o digitales, y
ti mismo sabras qué sobra y qué falta.

3. MEZCLAR Y EDITAR

Ahora que ya tienes una cancidn, lo tnico
que te falta es mezclarla y editarla. Para esto
hay muchas cosas que puedes hacer, pero sa-
biendo lo bésico sélo seria cuestién de explo-
rar las oportunidades que te da el programa.

La ventana de mezclar es una herramienta
muy importante, ya que te da la oportuni-
dad de visualizar fisicamente los niveles de
cada pista y hace el trabajo mucho mas facil.
En esta pista puedes nivelar el sonido de la
manera que desees. Ademas de esto puedes
panear y editar los plug-ins para cada pis-
ta. Este proceso resulta muy importante a la
hora de exportar un proyecto final, ya que
si los volimenes de la cancién no estan bien
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nivelados, es muy probable que la cancién
suene realmente mal.

Los plug-ins pueden llegar a ser la diferen-
cia entre una buena calidad de sonido y una
pésima calidad de ruido. Existen cientos de
tipos de plug-ins, pero los mas usados son
ecualizadores, efectos de distorsién, com-
presores y moduladores. Cada uno de estos
funciona de distinta forma y puede llegar a
ser complicado, pero si buscas el sonido ade-
cuado seguro lo encontrards. Si no das con
el resultado que deseas, siempre habra algiin
ocioso en YouTube que te podra ensefar.
Espero que con este articulo haya podido
compartir los conocimientos que tengo acer-
ca de este inmenso programa, que por mas
basicos que sean, pueden dar pie a algo mu-
cho mas grande y profesional que una simple
armonia, ritmo y melodia mediocremente
editadas. Gracias por leer y si realmente es-
tds interesado en este tipo de programas y no
quieres estudiar la licenciatura que amerita
para su manipulacion profesional, no dudes
en buscar y aprender y asi podras ver que tus
resultados no serdn tan malos como piensas.

Bibliografia:
Franz, D. (2001). Producing in the home studio
with pro tools. Berklee Press.
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ADN es un biopolimero. Priacticamente se
puede decir que los polimeros estan por do-
quier. Entonces, si vivimos rodeados de poli-
meros ;por qué fue un reto crear un juguete
polimérico?

Para comenzar, el primer reto encontra-
do fue ponerse de acuerdo con la(s) perso-
na(s) que se estaba trabajando para decidir
qué juguete se realizaria y qué movimiento
iba a tener. A pesar de trabajar con personas
que ya conoces, no siempre es facil decidir,
ya que cada quien tiene sus propias ideas y
en ocasiones los pensamientos son opuestos.
Una vez decidido el juguete, se necesitd se-
leccionar los materiales a utilizar, pero al es-
tar rodeados de tantos, la seleccion tuvo que
ser mas reducida, tomando en cuenta las
propiedades del material, aunque el mayor
problema fue solo utilizar material polimé-
rico, porque en la mayoria de las ocasiones
existian distintos materiales que se acopla-
ban mejor a la estructura y forma deseada.
Asi que tuvimos que ser més observadores y
encontrar polimeros que se pudieran adap-
tar a la forma a crear. Ya seleccionados los
materiales, se tuvieron que aplicar conoci-
mientos adquiridos con anterioridad, pues
era necesario llevar los componentes a com-
putadora para generar el disefio.

El diseno de los componentes se llevo
a cabo con el software Creo Parametric o
mejor conocido como Pro Engineer. Se rea-
lizaron todos los componentes que confor-
maban el mecanismo, pero al momento de
hacer los planos no nos acorddbamos cuales
eran los pasos a seguir. Asi que tuvimos que
retroceder a las clases de Disefio por compu-
tadora para recordar cémo crear los planos
de las diferentes piezas. Finalmente, todos
los planos habian sido elaborados y ahora te-
niamos que realizarlo fisicamente.
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Teniendo todas las herramientas y ma-
teriales necesarios para la elaboracion de
nuestro juguete dijimos: “manos a la obra’,
comenzamos cortando el material a las di-
mensiones adecuadas. Nosotras habiamos
decidido realizar dos juguetes. El primero
era un carro aero-propulsado, el segundo era
un hexapodo o mejor conocido como arana.
El carrito no nos tomé demasiado tiempo
pues solo constaba de una base la cual era
una botella de listerine, 4 tapas de garra-
fén para las ruedas, 2 popotes, dos palillos,
la parte superior de una botella, un motor y
una pila de 9V. Realizamos las perforaciones
para los ejes, los filamos y después estos los
sujetamos a las ruedas. Tuvimos que nivelar
las llantas de manera que el carro tuviera un
movimiento rectilineo. Después nos propu-
simos hacer la hélice, lo cual fue lo mas labo-
rioso del coche ya que realizamos diferentes
pruebas con tapas de botellas pero a pesar
de ser todas de PET, la rigidez del polime-
ro no era la misma, haciendo que el aire no
circulara a través de la hélice y no pudiera
avanzar. Finalmente, logramos una hélice
que propulsara el carro solo girando levente
las tiras para formar las astas. Otro proble-
ma encontrado fue al momento de fijar to-
dos los elementos, ya que la hélice chocaba
con el piso generando fricciéon e impidiendo
el movimiento. Una vez terminado el carrito,
nos lanzamos a la realizacion del hexapodo.
Al seleccionar los material habiamos decidi-
do hacer una base con popotes de las tapio-
cas los cuales son mucho mads gruesos a los
normales, no obstante, estos no le brindaban
la suficiente rigidez para soportar los demds
componentes. Asi que con los recubrimien-
tos para los cables que quedan por el exte-
rior, hicimos la base para las patas utilizando
solo las tapas de los mismos. Las cortamos a
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las medidas necesarias y comenzamos a ha-
cer el ensamble. Para este utilizamos adhe-
sivos, y clips que, al doblarlos con ayuda de
pinzas, generaban uniones que permitian el
movimiento.

Ahora solo faltaba crear el mecanismo
que permitiera el avance.

La materia de Ingenieria de polimeros, al
ser una asignatura electiva tiene una gran
diversificacion de semestres; nosotras al ha-
ber llevado solo una materia de electrénica,
generamos un circuito eléctrico muy simple
pero bastante ingenieril, que al alimentar un
motorreductor, éste hiciera girar una rueda
la cual funcionaria como polea, provocando
a su vez el movimiento de las patas. Es por
eso que fue muy importante la fijacion de las
patas ya que las uniones permitirian el movi-
miento. Por lo cual teniamos uniones libres
y solo dos fijas. Muchos de mis compaiieros
al llevar materias mds avanzadas prefirie-
ron realizar sistemas electrénicos de mayor
complejidad, llegando algunos a generar su
propio control remoto. Sin embargo, tam-
bién encontraron muchos problemas, termi-
nando por emplear sistemas mads faciles que
generaran el movimiento deseado. Pues no
siempre lo mas complejo es lo mas funcional.

Por ultimo se realizé el acabado final don-
de se implementaron pinturas, LED’s, re-
cubrimientos, etc., creando asi elementos
estéticos. Demostrando que los ingenieros
no somos cuadrados y secos, sino que tam-
bién podemos generar elementos funciona-
les y bonitos.

Para finalizar me gustaria remarcar el he-
cho de que este reto me sirvié no solo para
poder elaborar un elemento creativo, fun-
cional generador de movimiento, sino para
aprender las diferentes maneras de ver cémo
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CADIT

CENTRO DE ALTA DIRECCI()N EN
INGENIERIA Y TECNOLOGIA

G\DAD 44/

‘3~
s 4% : Anahuac
a% Owﬁ México Norte

El Centro de Alta Direccién en Ingenieria y
Tecnologia “CADIT” de la Facultad de Ingenie-
ria, lo invita a cursar los siguientes programas:

Prepara ejecutivos especializados en logisti-
ca para hacer mas eficientes las cadenas de
suministro. La Maestria esta dirigida a la alta
gerencia de las areas de planeacion, adqui-
siciones, produccién, y distribucién; y a
quiénes aplican herramientas logisticas para
aumentar la eficiencia de la empresa.

Este programa tiene formato semestral y
clases en horario vespertino entre semana,;
y un horario de fin de semana (Viernes y
sabado).

Forma especialistas competitivos en el
disefio, planeacion, operacién y control de
sistemas logisticos de ingenieria, que apoyen
a la direccion en el suministro de productos,
servicios y recursos. El especialista podra
desempefarse en multiples industrias de
transformacién en areas integrales de la
gestion de cadenas de suministro y la opera-
cion logistica de la empresa.

Este programa tiene formato semestral y
clases en horario vespertino entre semana.

*Las materias cursadas en la Especiaiidad
podran revalidarse para el programa de
la Maestria.

« Doctorado en Ingenieria industrial

- Maestria en Ingenieria Industrial

- Maestria en Inteligencia analitica

» Maestria en Tecnologias de Informacién-
Business Intelligence

- Especialidad en Planeacion Estratégica

+ Especialidad en Gestidén informéatica

« Especialidad en Mineria de Datos

Inicio: enero y agosto de 2016

- Maestria en Ingenieria de Gestiéon Empre-
sarial

- Maestria en Tecnologias para el Desarrollo
Sustentable

+ Especialidad en Desarrollo Sustentable

Inicio: enero, abril, julio y octubre de 2016

« Diplomado en Administracion Estratégica
de la Cadena de suministro

* Diplomado en Mineria de Datos

- Diplomado en Analisis de Datos en
Ambiente SAS

Informes:

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

anahuac.mx
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