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PRESENTACION

Como una agradable tradicion, mostramos a ustedes nuevamente este libro de
trabajos académicos, en su edicion de 2015, a manera de articulos de divulgacion,
trabajo de investigacion a nivel licenciatura y memorias, una pequefia parte de los
trabajos que se presentaron en el marco de la 22* Semana Nacional de Ciencia y
Tecnologia 2015 celebrada en las instalaciones del Campus Ensenada-El Sauzal, de la
UABC, y que se efectud durante los dias 20 al 23 de octubre de este afio 2015.
Durante el desarrollo de esta Expo ciencia y Tecnologia se dio cabida a la exposicion
del mundo cientifico bajo un enfoque divertido e interesante prestando atencién a mas
de 14,000 visitantes provenientes de los diferentes niveles educativos del municipio y
sus alrededores. Se cont6 con la asistencia de 117 instituciones publicas y 31 privadas,
de estas 15 pertenecieron al nivel educativo preescolar, 64 a nivel primaria, 42 a nivel
secundaria y 27 a nivel bachillerato. Logrando con ello hacer presencia dentro del
sector educativo en niveles previos a la educacion superior.

En esta edicion, se integraron 21 Conferencias, 8 Exposiciones, 7 talleres, 2
visitas guiadas, 2 audiovisuales, 2 puestas en escena de teatro guifiol, 1 rally cientifico
y la exposicién de 247 proyectos, todos ellos desarrollados por profesores y
estudiantes de las diferentes unidades académicas participantes.

En esta semana cientifica, celebramos el Afio internacional de la luz, y las
tecnologias basada en la Luz.. Un titulo bastante atractivo e interesante para todo
publico en general. Contribuyeron en él diversas Facultades e Institutos del campus,
mencionando primeramente a la Facultad de Ciencias con su tradicional XXXII
“Semana de Ciencias”, la Facultad de Ciencias Marinas y el Instituto de
Investigaciones Oceanoldgicas con su VIIl “Casa Abierta” y la Facultad de Ingenieria
Arquitectura y Disefio con el tradicional evento “XXIl Jornadas de Ingenieria,
Arquitectura y Diseio”.

En ésta 222 Semana Nacional de Ciencia y Tecnologia, se mostraron mas de
230 trabajos experimentales. Dichos articulos dan evidencia de la actividad
experimental que actualmente desarrollamos con la siempre entusiasta participacion
directa de nuestros alumnos, ya que, sin ellos, este evento no podria llevarse a cabo.

Los proyectos estan dirigidos a un publico plural, abarcando desde el kinder
hasta un nivel universitario. Mostramos asi experimentos cientificos, fenémenos fisicos
y quimicos, asi como de ingenieria aplicada, y la arquitectura que ilustran y plasman la
aplicacién cientifica en diversos mecanismos, equipos, arte, disefio y aparatos
tecnolégicos de vanguardia.

Como en los afios anteriores, nos congratula la asistencia de quienes tuvieron
la oportunidad de visitarnos, por lo que esperamos que, en un futuro préximo, muchos
de los estudiantes de los diferentes niveles educativos previos a la universidad que
asistieron a este evento, vengan a nuestras aulas y participen en esta Expo Ciencia y
Tecnologia y sean de nuestros mejores alumnos.

Atentamente
Ensenada Baja, California, 5 de diciembre de 2015

Dr. Juan Ivan Nieto Hipélito
Director de la FIAD
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FACULTAD DE INGENIERIA ARQUITECTURA Y DISENO
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Ensenada, B.C., C.P. 22860. Teléfono 64 6-1750744, Fax 646-1744333
E-mail: aescarrega@uabc.edu.mx

Abstract. Se presenta un prototipo de un sistema detector de movimientos oculares basados en un
EOG, considerando el caso mas extremo de inmovilidad total o parcial causado por trastornos
motores. Usando el ojo humano como Unico medio de poder interactuar con su entorno fisico., en este
sentido se pretende implementar una interfaz electronica que permita al usuario controlar un

computador personal a través de la mirada.

Palabras claves: Oculografia, amplificador operacional, filtros, electrooculografo, cuadriplejia, circuito,
programa, voltaje.

1.- INTRODUCCION

Segiun la O.M.S., el 15% de la
poblacion mundial est4 afectada por alguna
discapacidad fisica, psiquica o sensorial que
dificulta su desarrollo personal y su
integracion social, educativa o laboral. Tal
porcentaje equivale a 900 millones de
personas.

Para este trabajo es necesario tener
claro la definicion de cuadriplejia o
tetraplejia, es la paralisis de los brazos,
manos, tronco, piernas y Organos pélvicos.
La cuadriplejia es causada por un dafio a su
meédula espinal. Cuando la médula espinal se
dafa, se pierde la sensacion y el
movimiento. Sus sintomas pueden depender
del lugar y la severidad de la lesion en su
médula espinal. Uno de los casos més graves
es cuando el paciente pierde la capacidad de
hablar. Los sintomas del lenguaje
generalmente significan sintomas tales como
hablar arrastrando las palabras, incapacidad
para hablar u otros trastornos del lenguaje

El objetivo principal de este trabajo
es usar la tecnologia en el apoyo a las
personas con discapacidad. En este caso
realizamos la  construccion de un
electrooculograma.

ISBN: 978-0-692-61127-2 1

El ojo humano es un sistema Optico
formado por un dioptrio esférico y una lente,
que reciben, respectivamente, el nombre de
clrnea y cristalino, y que son capaces de
formar una imagen de los objetos sobre la
superficie interna del ojo, en una zona
denominada retina, que es sensible a la luz.

ligamento de suspension cuerpo vitreo

de la lente
fovea
punto ciego

vasos
sanguineos
cristalino

pupila
camara posterior \
nervio
optico
esclerdtica
canal hialoideo  (otina  coroides

Figura 1. Ojo humano.

Existen cuatro tipos de movimientos
oculares, cada uno controlado por un
sistema neural distinto pero que comparten
la misma via final comun, las neuronas

motoras que llegan a los musculos
extraoculares.
e Los movimientos sacadicos:

movimientos subitos y enérgicos de
tipo espasmadico, ocurren cuando la
mirada cambia de un objeto a otro.
Colocan nuevos objetos de interés en
la fovea y disminuyen la adaptacion
en la via visual, que podria ocurrir si

20- 23 de octubre de 2015
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la mirada se fijara en un solo objeto
por periodos prolongados.

e Los movimientos suaves de
persecucion (de busqueda):
movimientos oculares de

seguimiento que se producen cuando
se observa un objeto en movimiento.

e Los movimientos  vestibulares
(movimientos de ajuste): ocurren
como respuesta a estimulos iniciados
en los conductos semicirculares, para
mantener la fijacion visual mientras
se mueve la cabeza.

e Los movimientos de convergencia:
aproximan los ejes visuales entre si
cuando se enfoca la atencion en
objetos cercanos al observador.

El electrooculograma nos permite hacer
un estudio desde la estructura basica del ojo
humano hasta la interpretacion electronica
del movimiento ocular, utilizando técnicas
que nos permitan traducir las caracteristicas
analogicas del ojo humano a un sistema
electro-analégico o digital, entendible por
cualquier sistema computacional. Para tal
objetivo, se utiliza la electro-oculografia,
donde se interpretaran las sefiales y
posibilitar la interaccion y comunicacion,
utilizando unicamente el movimiento de los
0jos.

Entre los varios tipos de movimientos
oculares, se consideré6 el movimiento
sacadico como el principal objeto de
analisis.

El programa junto con el circuito
colabora como un instrumento que reduce
las dificultades de comunicacién que tienen
estos pacientes con su cuidador, de esta
forma pueden expresar sus necesidades
bésicas.

2.- MATERIALES Y METODOS

MATERIALES
» Amplificador instrumental
e AD620
» Resistencias:
o 270kQ (2)
e 11.25Q
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o 22.5kQ

o 272kQ

e 10kQ

o 4.7kQ

o 7.62kQ

o 12.8kQ

o 1.5kQ

e 15kQ

e 130kQ
» Filtros:

o LM741 (4)
» Capacitores

e 100uF (2)

e 220nF

e A470nF
Cable blindado
Potencidmetros

e 5kQ (1)

e 10kQ(2)
Electrodos desechables
Protoboard
Arduino uno
Programa de Arduino Uno
Display
Computadora

Y V

YVVVVYVYYVY

METODOLOGIA

Se implement6 wun circuito del
electro- oculografia, en el cual se aprecia la
sefial Ilamada electrooculograma, donde se
registra el movimiento ocular sacadico,
basado en el registro de la diferencia de
potencial existente entre la cornea y la
retina.

En condiciones normales, la retina
tiene un potencial bioeléctrico de carécter
negativo respecto a la coérnea. Por ello, los
giros del globo ocular provocan cambios en
la direccion del vector correspondiente a
este dipolo eléctrico.

Para poder registrar estos cambios se
requiere colocar unos pequefios electrodos
sobre la piel cerca de los ojos. Estableciendo
rangos de voltaje en un periodo de tiempo.

Con esto se obtiene una sefal
eléctrica muy débil en comparacion con
otras sefiales presentes en el cuerpo, para
ello se necesita aplicar un amplificador de
instrumentacién y para que sean ondas
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limitadas a un rango de frecuencia muy
preciso, se utilizan los filtros.

3.- PARTE EXPERIMENTAL
Simulacion de filtro, con una

frecuencia de corte de: pasa altas 650mHz,
pasa bajas 45mHz.

Ly
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Figura I1. Circuito a desarrollar en el protoboard.

Programa en Arduino Uno:
[ -

i
I '

Figura I11. Parte del programa en Arduino Uno.
4.- RESULTADOS Y DISCUSION

RESULTADOS

Figura 1V. Voltaje presente cuando el paciente
voltea los ojos a la derecha.
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Figura V. Voltaje presente cuando el paciente fija la
mirada al centro.

Figura VI. Voltaje presente cuando el paciente
voltea los o0jos a la izquierda.

Figura VII. Sujeto de prueba con los electrodos
colocados.

Figura VIII. Circuito hecho en protoboard, con la
colocacion del display y conectado al Arduino.

20- 23 de octubre de 2015



FIAD-UABC ENSENADA

DISCUSION

Aspectos a considerar en la
elaboracion de nuestro programa:

Aun cuando una persona se fije en un
objeto estacionario, Sus 0jos no estan
inmoviles, sino que exhiben muy pequefios
movimientos involuntarios. Hay tres tipos de
movimientos involuntarios: vibracion, saltos
lentos y golpeteos.

e Vibracion: una serie de pequefas
vibraciones de los ojos entre 30-80
Hz (ciclos/s).

e Saltos lentos: movimientos
involuntarios que resultan en
movimiento de saltos de los 0jos;
estos saltos significan que aunque los
objetos estén estacionarios, la
imagen salta a través de la fovea.

¢ Movimientos de golpeteo
(microsacadicos): como la imagen
salta en el extremo de la fovea, el
tercer mecanismo involuntario causa
un reflejo de salto del globo ocular
de tal manera que la imagen es
proyectada nuevamente hacia la
fovea.

5.- CONCLUSIONES

En la Bioingenieria, es importante la
innovacion de dispositivos persona-maquina
para interaccionar y hacer referencia a
interfaces  multimodales  basadas en
diferentes sefiales electrofisiologicas.
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El EOG nos permite estudiar los
movimientos oculares, y relacionarlo como
unico medio de interaccion con el entorno
fisico. Tratando de cubrir carencias o
necesidades relacionadas con la
rehabilitacion, compensacion funcional y/o
terapia clinica para un mayor bienestar
personal.
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BOBINA DE TESLA

SANTIAGO FERNANDO, SALVADOR EDUARDO, TELLEZ NAVARRO ZEUS, ROMERO
MIRANDA NADIA, ROSAS ESAUL, JORGE MATA

Abstract. El proyecto que se realizo fue una Bobina de Tesla. Para poder realizar el proyecto primero
se ocupd investigar cdmo funciona una bobina y los materiales necesarios para llevar acabo el
experimento. Después se hizo un circuito en una caja de madera y con un tubo de pvc y cable de cobre
sin esmalte se hizo la bobina. La finalidad del proyecto es demostrar que se puede generar energia sin

la utilizacion de cables.

Palabras claves: proyecto de investigacion, divulgacion cientifica, dinamica, aceleracion, velocidad, practica

cientifica, redaccion cientifica etc.

1.- INTRODUCCION

Este proyecto se realiz6 para exhibir en
las Jornadas de ingeniera 2015, las cuales se
Ilevaron a cabo en el campus universitario,
en el presentaron distintos proyectos de las
diferentes carreras de la facultad de
ingenieria y ciencias marinas.

La bobina de Tesla es un
transformador sonoro que produce altas
tenciones de frecuencias, su nombre se debe
a su inventor Nikola Tesla, fue un ingeniero
serbio-estadounidense. En 1891 creo un
generador de alta frecuencia y alta tensién
con esto proyectaba la energia eléctrica sin
la necesidad de conductores, las bobinas
estan compuestas de una serie de circuitos
eléctricos. Las distintas bobinas que han
sido creadas varian en configuracion y
montajes.

La primera bobina construida por
Nikola Tesla consistia con placas moviles de
aceite, las placas tenian que ser pequefias ya
que entre menor eran las placas se obtenia
una mayor frecuencia. Las placas ayudaban
a eliminar la inductancia, es una reaccion
que sucede cuando un campo magnético es
producido por una corriente eléctrica por un
circuito cuando la intensidad se varia
desaparece la energia magnética que esta
almacenada en el circuito. Ademas de las
placas de aceite contenia placas de mica que
se encontraba en el explosor para que
estableciera un chorro de aire. Esto sirvia
para poder eliminar el arco eléctrico, el arco
eléctrico es una descarga eléctrica que se
hace cuando dos electrodos que son
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sometidos a una diferencia de potencial
estan colocados al aire libre.

La intencion de Tesla al crear la
bobina fue para poder administrar energia
eléctrica en las ciudades sin la necesidad de
ocupar cables. Las bobinas que son hechas
en la actualidad son bobinas posteriores.
Estas bobinas tienen un transformador con
un nacleo de aire lo cual genera altos
voltajes. Las bobinas actuales estan
disefiadas para generar chispas.

Para poder generar una bobina de Tesla
se tienen que tener un previo conocimiento
referente a estos temas:

1. Frecuencia resonante: Es un
fendmeno de resonancia en la que la
frecuencia es minima para poder
transferir energia. Las unidades para
medir la frecuencia son en Hertz
(H2).

2. Capacitancia: Es el almacenamiento
de una carga eléctrica, se almacena
una carga o0 energia en un capacitor.
Un capacitor es un dispositivo que
estda formado por dos placas
conductoras cuyas cargas son guales
pero de signo opuesto. Al momento
de que las placas son conectadas a
una pila se cargan y la carga es
proporcional a la diferencia de
potencial aplicada. La unidad en la
que se mide es en Faraday (F). Lo
que equivale a un ampere(A)-
segundo(s) por voltio (V).
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3. Inductancia: La cantidad de voltaje
en un circuito eléctrico que lleva por
cantidad de corriente en el circuito.
La unidad en la cual se mide es en
Henry (H), es un voltio-segundo por
la unidad de corriente (A).

Una bobina de tesla es un transformador
resonante que produce altas tensiones de
elevadas frecuencias en el cual se
transmite energia eléctrica sin necesidad
de conductores formando  arcos
eléctricos que son visibles para los 0jos
humanos.

La bobina de tesla funciona de la
siguiente manera el trasformador carga al
capacitor y se establece una alta tensién
entre sus placas, el voltaje seré tan elevado
que es capaz de romper la resistencia del
aire sin embargo el peligro que este presenta
para el ser humano es minima.

2.- MATERIALES Y METODOS
Materiales:

-Bombilla de mercurio
-Caja de madera

-Tubo pvc

-Cable de cobre sin esmalte
-Cableado para circuito
-Interruptor

-Bateria de 9volts
-transistor 2N2222A

-1 resistencia de 22 K ohm

METODOS

Crear una bobina tesla es sencillo ya
que son materiales que podemos encontrar
en la casa o en algun taller no requiere de
muchas herramientas pero si de tener mucha
paciencia ya que debes crear una buena
bobina para que esta funcione y tener
conocimientos de como medir una
resistencia ya que se debe utilizar una
especifica asi como saber conectar un
transistor al circuito.
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Imagen 1. Esquema de Bobina de Tesla

3.- PARTE EXPERIMENTAL

Dentro de una caja de madera se
realizd un circuito eléctrico con ayuda de
una resistencia un circuito en serie la cual se
encontraba conectada con una pila de 9V
que también contaba con un capacitor que
ayudaba a almacenar energia y un
interruptor, Posteriormente se le realizaron
orificios a la madera de manera que pudiera
salir el cableado a las terminales de cobre.

Imagen2: Realizacion de bobina de tesla.

En un trozo de tubo de unos 11
centimetros se realizd el embobinado con
alambre de cobre al rededor del mismo, con
ayuda de la bombilla de mercurio se
confirm6é que bateria tuviera una carga
optima y que cuando el interruptor se
encontrase apagado en el circuito no
estuviese circulando ninguna corriente
eléctrica debido a que la bateria de 9 volts
podria agotarse rapidamente, después de
comprobar que todo funcionase se cerr6 la
caja para darle una imagen maés estética y se
cargaron pilas durante el proyecto para que
asi durante la exposicion este no se quedara
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sin carga el circuito y poder demostrar su
funcionamiento interactuando con los nifios
que visitaron las exposiciones

Imagen3: Bobina de tesla terminada

4.- RESULTADOS Y DISCUSION
RESULTADOS

Se tenia un circuito conectado a una
pila de 9 V, al igual se encontraba conectada
la bobina con el circuito. Se tomd un foco de
150 whatts cuando se acercaba a la bobina
se notaba que el foco se prendia sin la
necesidad de ocupar cables.

DISCUSION

Los resultados que se obtuvieron
cuando se realizé el experimento pueden ser
comparados con otros experimentos ya
previamente realizados. Se puede comprobar
que con la ayuda de la bobina se puede
generar un alto voltaje sin la necesidad de
ocupar cables.

Con la realizacion de la bobina se
puede demostrar lo que queria hacer Nikola
Tesla, mediante una bobina poder
suministrar energia a gran escala en las
ciudades sin la utilizacion de cables.

La bobina de tesla en teoria si
funciona bien no tiene repercusiones en el
hombre, en cambio se tiene que tener
cuidado cuando se trabaja en ella debido a
que esta puede cuadruplicar el voltaje que se
maneja, Si se trabaja con corriente alterna
puede llegar a producir descargas no
deseadas.
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Debido a sus altos voltajes se pueden
producir descargas potencialmente letales
desde los terminales superiores. Doblando el
potencial exterior se cuadruplica la energia
electrostatica almacenada en un terminal de
cierta  capacitancia  dada. Si un
experimentador se situa accidentalmente en
el camino de una descarga de alto voltaje a
tierra, el shock eléctrico puede causar
espasmos involuntarios y puede inducir
fibrilacion ventricular y otros problemas que
puedan matarnos. Incluso bobinas de baja
potencia de vacio o de estado sélido pueden
producir corriente de radio frecuencia que
son capaces de causar dafios temporales en
tejidos internos, nervios o articulaciones a
través de calentamiento Joule. Ademas un
arco eléctrico puede carbonizar la piel,
produciendo  dolorosas y  peligrosas
quemaduras que pueden alcanzar el hueso, y
que pueden durar meses hasta su curacion

Debido a estos riesgos, los
experimentadores con conocimientos evitan
el contacto con los streamers de todos
excepto los sistemas mas pequefios. Los
profesionales suelen usar otros medios de
protecciébn como una jaula de Faraday, o
trajes de cota de malla para evitar que las
corrientes penetren en el cuerpo. Una
amenaza que no se suele tener en cuenta es
que un arco de alta frecuencia puede golpear
el primario, pudiendo producirse también
descargas mortales.

5 : fi 4 ‘fn’. )

Imagen 4: Prime

5.- CONCLUSIONES
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La bobina de Tesla nos ayuda a
aprovechar mejor el rendimiento de la
corriente  que utilizamos amplificando
enormemente el voltaje, de tal manera que
para que un aparato eléctrico funcione no es
necesario conectarlo en una fuente de poder,
lo mejor de todo es que este campo eléctrico
que se genera no afecta en lo mas minimo al
hombre. La bobina de tesla fue una idea
muy revolucionaria para la fecha en la que
fue creada y todavia tiene una gran utilidad
debido a que casi todo lo que utilizamos
necesita energia eléctrica. Si se hubiera
permitido la explotacion de la bobina de
Tesla quiza en estas fechas seria innecesario
el uso de enchufes en los hogares.
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APLICACION DE CRISTALES PIEZOELECTRICOS PARA LA
PRODUCCION DE ELECTRICIDAD EN PLANTILLAS DE ZAPATOS

CORADO PERALTA F. JAVIER, RAMOS ULLOA D. VIANNEY, CAMPOS
SARABIA CARLOS, MEDIA DURAN LUIS ANTONIO, VARGAS VIVEROS
EUNICE & MATA RAMIREZ JORGE

FACULTAD DE INGENIERIA ARQUITECTURA Y DISENO
CARRETERA TRANSPENINSULAR ENSENADA-TIJUANA NUMERO 3917, COLONIA PLAYITAS
Ensenada, B.C., C.P. 22860. Teléfono 646-1750744, Fax 646-1744333

email: javier.corado@uabc.edu.mx, eunice@uabc.edu.mx

Abstract: Actualmente las maneras de producir la energia eléctrica que requieren las comunidades de todo el
mundo han provocado graves dafios en el planeta, debido a esto hemos entrado en la necesidad de encontrar
fuentes alternativas de energia. El propdésito de esta investigacion es presentar una manera de generar energia
eléctrica a partir del movimiento que cada persona realiza durante sus actividades diarias utilizando materiales
piezoeléctricos. Al emplear Sal Rochelle en la plantilla de un zapato y aplicar presiéon sobre este producird
energia que al pasar por un circuito rectificador y regulador podra ser almacenada o utilizada de la misma
manera que la energia que usamos dia con dia, y con ello evitar la contaminacién que provoca la energia
convencional y evitando problemas de salud provocadas por el sedentarismo.

Palabras clave: piezoeléctricos, sal de Rochelle, energia eléctrica.

1.- INTRODUCCION

A partir que inicié el desarrollo del
ser humano este se ha visto obligado a
participar en una gran serie de actividades,
algunas pequefias y otras gigantescas, pero
al final todo tipo de trabajo requeria energia
y a través de la historia se ha visto un
cambio e innovacion en tecnologias para
producir energia.

Vale la pena mencionar que después
de ese gran invento surgieron nuevas
necesidades basicas, las cuales eran
actividades atn mas rigurosas, lo cual trajo
la invencion de nueva maquinaria. Se ha
visto que conforme va creciendo el ser
humano a través de la historia, sus
ambiciones y necesidades también crecen.
La ambicion del ser humano lo llevo a
descubrir la energia eléctrica, y esto fue
gracias a las aplicaciones de una particula
diminuta llamada electrén, las propiedades
de esta particula no se conocian con
anterioridad y gracias a los conocimientos
cientificos sobre este tipo de particulas se
puede aplicar la energia eléctrica. El
desarrollo de esta, ayuda al ser humano a
crear herramientas las cuales sean una
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extension del ser mismo. No obstante el
crecimiento y desarrollo de la electricidad a
su vez trae grandes consecuencias. El
impacto ambiental causado por la energia
eléctrica ha causado un dafo inigualable al
planeta Tierra, pero, puesto que nosotros
dependemos de este tipo de energia,
necesitamos alternativas ecoldgicas las
cuales reduzcan o sustituyan a la produccién
de energia actual, basada en petroleo y gas
natural u otros procesos quimico-industriales
que, al momento de su produccién, los
desechos y contaminantes estan presentes en
cantidades alarmantes [1].

CRISTALES DE SAL ROCHELLE

La sal Rochelle es un material
piezoeléctrico que primero fue descubierta
en 1675 por Pierre Seignette, pero fue hasta
en 1880 que Pierre Curie y Jacques Curie
descubrieron sus propiedades ferroeléctricas,
y desde ese entonces ha sido utilizado en el
mundo de la electronica en micréfonos,
bocinas, y cualquier tipo de equipo de audio.
La excepcional respuesta piezoeléctrica de
estas sales ha sido objeto de multiples
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aplicaciones vanguardistas y militares, en
particular, en los transductores
electromecanicos por ejemplo; en diversos
aparatos para la deteccion y generacion de
sonido y de ondas supersoénicas. [2]. La sal
Rochelle en su fase ferroeléctrica (FE) es
monoclinica (P2111, Z = 4) y esta
térmicamente ubicada entre dos
temperaturas de Curie, TC1 = 255 Ky TC2
= 296 K. En ambas temperaturas, una
transicion de fase a una estructura
ferroeléctrica-paraeléctrica con  idéntica
simetria ortorrombica tiene lugar (P21212, Z
= 4). Recordemos que la polarizacion
espontanea en este cristal, en la mencionada
fase ferroeléctrica se dirige largo del eje a
[2-4].

Este compuesto no es el mas efectivo
en cuestiones eléctricas [3], pero sus
propiedades son las suficientes para probar
que los materiales piezoeléctricos tienen un
futuro si se les invierte tiempo y dinero. Este
tipo de material consta con la siguiente
composicién quimica:

(KNaC,H,0, - 4H,0)

es decir, Tartrato de potasio — sodio.
Los elementos empleados hacen que este
elemento se junte en enlaces ionicos, asi
permitiendo el libre flujo de electrones en
los orbitales de cada atomo [2].

2.- ELABORACION DE CRISTALES
PIEZOELECTRICOS

Hay materiales piezoeléctricos que su
elaboracion es complicada, y se necesita
realizar la sintesis del compuesto en un
laboratorio con las medidas necesarias, no
obstante, hay un método sencillo para
realizar sal Rochelle de manera efectiva. Los
reactivos necesarios son: tartrato de sodio y

potasio (KNaC,H,O; - 4H,0) y agua (H,0).

Los pasos para realizar este cristal son los

siguientes [4]:

1. Mezclar 20 g tartrato de sodio y potasio
(KNaC,H,0, - 4H,0) en 20 ml de agua
(H,0).
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2. Agitar la disolucion hasta que se
transparente.

3. Calentar la disolucién a 50°C para
seguirla saturando.

4. Agregar 40 g mas de tartrato de sodio y
potasio (KNaC,H,O, - 4H,0).

5. Dejar reposar en temperatura ambiente.

También existen otras maneras de
poder elaborar este cristal por medio de
carbonatos y tartratos de potasio, no
obstante, este método puede llegar a ser un
poco mas complicado puesto que se trata
que el cristal sea lo méas puro posible, es por
eso que se utilizo el tartrato de sodio y
potasio, y tan solo se saturo en un disolucion
con agua para asi al momento que se deje
reposar se cristalice sin importar la
temperatura a la que se sometan los cristales

[5].

Figura 1. Cristal piezoeléctrico con
estructura monoclinica.

3.- RESULTADOS
Eficiencia eléctrica

Aplicando el conocimiento sobre el
material y férmulas fisicas, se puede
entender la capacidad de este piezoeléctrico
en un cierto volumen. A través de
investigaciones se ha encontrado que la
potencia de este cristal es de:

200uW/em® [6]

También se conoce que en 1 cm? se tendra
un voltaje de aproximadamente 15V [1].

Haciendo el analisis de los datos, para
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obtener la cantidad de corriente en Ampere
se aplica la férmula de P=V*I, P siendo
potencia, V voltaje, e | corriente eléctrica.
Como ya contamos con potencia P, nos
queda I=P/V

Ejercicio:
200uW/em®= 0.0002 W/em?®

Es decir que en 1 cm®se tendra 0.0002 Watt.
Por ende en 1 em?se tendra 15 V.

Para calcular corriente:

P=V*I

I=P/V

I=0.0002 Watt /15 V

Hay que tener en cuenta que Volt es
unidad compuesta por Watt/Ampere, y al
realizar la operacion de corriente, dividimos
los Watts y obtenemos como unidad el
Ampere.

1=1.333333333x10~% Ampere
1=0.000013333 Ampere en una pulsacion.

Aplicacion en calzado

Figura 2. Disefio de la plantilla

El modelo presentado tiene como
objetivo principal es poder llegar a satisfacer
las necesidades de personas que necesitan
ahorrar una pequefia cantidad de energia, no
obstante también, este tipo de dispositivo
puede ser para personas que son usuarios
pesados de la tecnologia moderna ya que se
ofrece un tipo de carga de emergencia.

El funcionamiento de la plantilla es
que se coloca el cristal con sus anodos y
catodos adentro de esta, asi cargando una
bateria con su respectivo circuito, y esto
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llega a funcionar de la siguiente manera, al
momento de caminar, se esta aplicando una
fuerza hacia abajo, la cual sera aplicada en
una plantilla piezoeléctrica, la energia que se
genere serd& mandada a un circuito
rectificador y regulador para asi ser
almacenada para cuando sea necesaria.

Como se muestra en la imagen
inferior, la corriente del cristal, se manda a
un rectificador de 1 Ampere, de ahi se filtra
la sefial y por ultimo se manda por un
regulador de voltaje de 5 V para finalmente
cargar una bateria.

/ \
f .
1 \
J
\ f
\
N

~y—

Rectficador l
§. - y dh ]

Figura 3. Circuito rectificador y filtro de
corriente.

4.- DISCUSION

La poca eficiencia de corriente del
material obliga que los periodos de caminata
se extiendan por un largo tiempo, la meta
principal con el desarrollo de tecnologias en
ciencias de materiales es mejorar este tipo
de cristal piezoeléctrico para asi darle
seguimiento a esta aplicacion y poder ayudar
a comunidades de escasos  recursos,
disminuir ~ parcialmente  indices  de
contaminacion y finalmente promover la
actividad fisica.

El modelo presente no es para
sustituir directamente al petrdleo y al gas, es
una nueva alternativa, que con el desarrollo
apropiado, tiene potencial de ser una fuente
principal de energia, pero por el momento,
tiene que ser usada en conjunto y aplicada
con mas tecnologia ambiental, pero la meta
es la misma, poder cambiar de preferencia
energética, dejando los contaminantes y
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escasez de productos, asi evitando una
elevacion en precios y por consiguiente
erradicando  problemas  sociales. Las
energias renovables solas y sin  ser
investigadas, no son eficientes, solo lo serén
si se unen y se les dedica tiempo.

5.- CONCLUSIONES

En el presente Proyecto se pudieron
sintetizar materiales con propiedades
piezoeléctricas. Si bien no fueron muy
eficientes como se esperaba, se lograron
obtener estructuras cristalinas que serviran
como trabajo de partida para continuar con
la investigacion actual.
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BOTELLA MISTERIOSA

CRUZ GABARAIN LORENA; ZUNIGA VERDUGO GERDANY; AGUILAR TORRES JESU~S
MANUEL; MARTINEZ MARQUEZ EDGAR,; VILLAVICENCIO ALONSO & FRANKLIN MUNOZ-
MUNOZ.

FACULTAD DE INGENIERIA ARQUITECTURA Y DISENO
CARRETERA TRANSPENINSULAR ENSENADA-TIJUANA NUMERO 3917, COLONIA PLAYITAS
Ensenada, B.C., C.P. 22860. Teléfono 646-1750744, Fax 646-1744333
Email. franklin.muoz@uabc.edu.mx

Abstract. El experimento de botella misterios es una demostracion bastante sencilla sobre el la densidad de un
liquido y los cambios que ocurren en esta propiedad intensiva con la aplicacion de calor. Se utilizaron
contenedores llenos de agua fria y agua caliente. Sobre uno de ellos se adiciond un colorante que permitiera
distinguir las fases formadas al acoplar los dos recipientes. Este experimento tiene el propdésito de demostrar
didacticamente las propiedades que tiene el agua y la importancia de las mismas para nuestro planeta.

Palabras claves: densidad, masa, volumen, liquidos, calor, temperatura.

1.- INTRODUCCION

La densidad de wuna sustancia
homogénea es una propiedad fisica que la
caracteriza, y esta definida como el cociente
entre la masa y el volumen de la sustancia
que se trate.

La ecuacioén de densidad es:
d=~ [1]
Donde:
d = densidad,
m = masa del cuerpo.

V = volumen que ocupa el cuerpo.

Esta propiedad depende de la
temperatura, por lo que al medir la densidad
de una sustancia se debe considerar la
temperatua a la cual se realiza la medicion.

El agua tiene la misma composicion
molecular (H20), es decir, esta formada por
dos atomos de hidrégeno y un atomo de
oxigeno, pero en el caso del agua caliente y
el agua fria son formas liquidas con
diferentes densidades, debido al efecto del
calor sobre el agua a nivel molecular.

El agua fria es méas densa que el agua
caliente por que cuando una cantidad de
masa se calienta, su volumen aumenta por el
efecto de dilatacion provocado por el
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aumento de la temperatura. La consecuencia
de esto es que la densidad del agua
disminuira debido que esta es inversamente
proporcional a la temperatura, ya que
mientras el volumen aumente por la
dilatacion, la densidad sera menor por que la
masa seguira siendo la misma. Esto permite
que el agua caliente “flote” sobre el agua
fria, fendmeno que ocurre cada dia en los
oceanos del mundo vy facilita la evaporacion
de las aguas superficiales mediante el calor
del sol.

2.- MATERIALES

Para poder realizar el experimento
fueron necesarios los siguientes materiales:

e Dos frascos transparentes con la
misma capacidad en volumen (250
mL).

e Colorantes vegetales morado y rojo.

e Cartulinas.

e Agua fria y caliente.

3.- PARTE EXPERIMENTAL

Para llevar a cabo el experimento se
siguieron los siguientes pasos:

e Agregar un poco de colorante rojo en
un frasco y morado en el otro frasco.
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e Llenar el frasco de colorante rojo con
agua fria y con caliente el de
colorante morado.

e Usar un pequefio cuadro de cartulina
para tapar el frasco con agua caliente
y voltear el frasco para ponerlo sobre
el frasco con agua fria.

e Retirar la cartulina tratando de no
derramar el agua caliente.

e Observar lo que sucede.

4, RESULTADOS Y DISCUSION

El agua caliente (de color morado) se
mantiene en la parte superior sin mezclarse
con el agua fria. En la Figura 1 se aprecia
claramente la separacion de fases que

ocurre, debido a los cambios de densidad
provocados
temperatura.

por un aumento en la

Figura 1. Demostracion de separacion de fases
debido a los cambios de densidad provocados por un
aumento en la temperatura. EI embase de arriba
contiene agua caliente (violeta), mientras que el
embase de abajo contiene agua fria (rojo).

Lo observado en la realizacion de la
practica fue lo esperado segln la teoria. Al
calentar el agua disminuimos su densidad lo
suficiente para poder apreciar, con ayuda de
los colorantes, una separacion entre los dos
fluidos.
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Se eligieron colorantes que entre ellos
presentaran una minima variaciéon en su
estructura molecular, para evitar variaciones
significativas en el medio acuoso. También
se agregaron en cantidades iguales, para
generar una concentracion de disolucién
acuosa similar en los dos contenedores.

En la Tabla 1 se encuentran

reportadas las densidades del agua a
diferentes temperaturas. Estos valores
fueron encontrados en la literatura vy

representan estudios realizados en diferentes
trabajos de investigacion.

Tabla 1. Datos de densidad (kg/m®) del agua
a diferentes temperaturas (°C)

Temperatura  Densidad Temperatura  Densidad Temperatura  Densidad

36 kg/m’ i ky/m’ i kg/m’
Ofhiel) 917,00 B 9476 67 97934
0 999,82 M 99443 6 97878
1 999,89 3% 99408 69 97821
2 999,94 % 9373 70 78
3 999,98 3 99387 n a7
4 1000,00 3 993,00 7 97647
5 1000,00 0 99263 I 975,88
§ 999,99 4 992.05 7 9758
7 999,95 # 99186 7 97458
8 9991 4 99146 7 97418
9 499,85 4 991,05 7 9734
10 99,77 4 99064 7 97285
1 499,68 4 99022 £ A
12 999,58 4 989,80 80 971,60
3 999,45 4 989,36 81 a9
14 99933 48 988.92 8 03
15 999,19 4 98847 8 969,69
1 999,03 50 988,02 8 969,04
17 498,85 51 9756 8 9830
18 998,68 5 987,09 8 %773
19 498,49 5 986,62 1} 97,07
0 498,29 54 986,14 8 966,41
2 498,08 5 985,65 8 95,74
n 997,85 56 985,16 ® 965,06
B 97,62 57 98466 9 948
u 997,38 58 9416 ® %370
% 97,13 5 98364 » 93,01
% 996,85 60 9313 e 9231
bij 996,59 61 98260 % 91,62
bl 9631 62 98207 % 901
PE] 996,02 63 98154 i %020
0 995,71 b4 981,00 % 95949
3 9541 65 98045 ® 95878
R 995,09 65 979.90 100 958,05

En la Tabla 1 se observa como la
densidad del agua disminuye cuando
aumenta la temperatura. En nuestro
experimento, se mezcl6 agua a temperatura
ambiente (=25 °C) con agua a una
temperatura cercana al punto de ebullicidn
(~100 °C). Segun la Tabla 1, la diferencia de
temperatura de casi 70 °C, produce una
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diferencia de densidades de 39 kg/m?, que es
suficiente para generar la separacion de
fases. El colorante fue atil para distinguir
dicha separacion.

5. CONCLUSIONES

En este experimento se demostré que
all aplicar calor a un cuerpo, ya sea solido,
liguido o gaseoso, y en consecuencia, al
aumentar su temperatura, se induce un
cambio en la densidad, debido a la relacion
entre esta con la masa y el volumen, ya que
mientras que la masa se mantendra
constante, el volumen aumentard por el
aumento de la temperatura. Para el agua,
esta condicién y propiedades son de vital
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importancia para la conservacion de la vida
en el planeta.
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BOBINA DE TESLA

Héctor Silva Reyes Reynaldo Lopez Sanchez David Silva Hurtado, Alberto Reales Valencia & Jorge Mata

Abstract: El proyecto tiene por nombre: bobina de tesla, esta bobina de tesla es un prototipo pequefio de lo que el
ingeniero Nikola tesla invento. Dicha bobina esta construido por varios componentes electrénicos y materiales
reciclados, con la composicion de estos materiales se obtuvo una bobina funcional para presentarla al pablico y
describir sus funciones dando ejemplo de su funcionamiento.

Palabras claves: campo eléctrico, electricidad, circuito eléctrico, bobina, redaccidn cientifica etc.

1.- INTRODUCCION

En el libro de Tesla: Un hombre
fuera de tiempo [1-2], Margaret Cheney
explora la mente brillante y premonitoria de
uno de los mas grandes cientificos e
inventores de la humanidad. Llamado un
loco por sus enemigos, un genio por otros, y
un enigma por casi todo el mundo, Nikola
Tesla fue, sin duda, un inventor pionero que
cred a veces dispositivos asombrosos, que
transformaron el mundo y que eran
virtualmente nuevos sin ningin precedente
teorico. Tesla no sélo descubrié el campo
magnético giratorio - la base de la mayoria
de las méaquinas de corriente alterna - sino
que también nos presentd a los fundamentos
de lo que es la robotica [1-2], las
computadoras y la ciencia de los actuales
misiles [3].

Desde la infancia de Tesla en
Yugoslavia hasta su muerte en Nueva York
en la década de 1940, la autora pinta un
retrato humano convincente y una cronica de
toda una vida de descubrimientos que
alteraron radicalmente - y siguen alterar - el
mundo en el que vivimos. Tesla: Hombre
Fuera del Tiempo es una mirada en
profundidad a los logros seminales de un
asistente cientifico y un examen atento de
las obsesiones y las excentricidades del
hombre detrds de la ciencia, nosotros
mostramos un pequefio experimento para
estas Jornadas de ingenieria en las que de
alguna manera rendimos tributo al gran
Nikola Tesla [2-4].

Este proyecto se ha realizado con el
propdsito de dar a conocer al publico en
general como funcionan los campos
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eléctricos, dando como ejemplo la
realizacién de una bobina de tesla.
Dicha bobina, fue uno de los

primeros inventos en la demostracion de un
campo eléctrico, el campo eléctrico ha
ayudado al ser humano a interpretar muchos
fendmenos que existen en la naturaleza.

El campo eléctrico puede definirse
en un punto dado en el espacio como la
fuerza por unidad de carga que actuaria
sobre una carga dada situada en dicho punto.
Puesto que supone la medida de una fuerza,
el campo debe ser una magnitud vectorial.

Podemos pensar que el campo
eléctrico es una descripcion del estado del
espacio en una region dada.

En la actualidad existen muchas
aplicaciones de dicho campo eléctrico, la
teoria de campo eléctrico nos dice que es
perpendicular al campo magnético, esta
definicion es el principio de imanes
eléctricos, se puede encontrar muchos
ejemplos de donde se utilizan estos imanes
eléctricos.

Dos de los ejemplos méas simples son
la aplicacion de grlas electromagnéticas y
trenes magnéticos como los hay en Japon
que es levitado por imanes creados por un
campo eléctrico, pero sin duda alguna, son
muchos los ejemplos que fundamentan la
mente de Tesla y que actualmente nos
maravillan con su ingenio [4-9].

2.- MATERIALES Y METODOS

Cautin

Estafno

Resistencia de 22kQ
Conector para bateria
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e Transistor 2N2222A

e Un interruptor

e Trozo de tubo pbc de 10 cm de largo
con diametro de 2.1

e Alambre de magneto de medio
milimetro de grosor, 18 metros
aproximadamente.

e Alambre magneto de 15cm de largo
y 1 milimetro de grosor

o tabla de madera

e Bateria de 9v

3. PARTE EXPERIMENTAL

Se empez6 embobinando el tubo con
el alambre magneto de medio milimetro de
grosor, se enrollo de manera que el alambre
no se despegara del tubo, ni se
desacomodara.

Después se pegd a tabla de madera
el transistor (2N2222A), el interruptor vy la
bobina, después se soldd la bobina interna a
un extremo de la resistencia y fue soldada a
la pata de en central del transistor, después
se le puso la bobina externa al tubo PVC, la
cual fue el alambre de 15 cm. Uno de los
extremos de la bobina externa se conecto
con la pata derecha del transistor y el otro
extremo de la bobina externa con la otra pata
de la resistencia con un muelle echo con un
cable, después se conectd la pata de la
resistencia con la pata derecha del
interruptor.

Después se conectd el conector de la
pila a la pata izquierda del interruptor y el
cable rojo del conector se conect6 a la pata
izquierda del transistor, y por ultimo se
colocé la pila y encendimos la bobina para
comprobar si funcionaba utilizando un foco.

4. RESULTADOS Y DISCUSION
RESULTADOS:
La bobina de tesla estd construida

con un switch, una resistencia, un transistor,
seguido de un tuvo embobinado de alambre
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de cobre, que contiene en su exterior otro
embobinado de alambre més grueso.

La bobina se alimenta con una bateria de
nueve volts, la corriente pasa por el
embobinado haciendo que este cree un
campo eléctrico, al acercar un foco a la

bobina, el foco enciende, esto se debe al
campo eléctrico que ejerce la funcion de
excitar al gas que hay dentro del foco.

Figura I. prototipo de bobina de tesla.
DISCUSION:

En este proyecto se comprob6 que
tesla era un genio, tesla fue el creador de la
bobina, al que le puso su nombre
[laméndolo: bobina de tesla, esta bobina crea
un campo eléctrico dependiendo del voltaje
que emita la fuente de poder sera el tamafio
e intensidad del campo eléctrico, en la
actividad de jornadas se presentd un
pequefio prototipo de una bobina de tesla,
fue presentada para la demostracion de
campos eléctricos, y aplicaciones de este.

Figura 2. Estudiante de la FIAD demostrando el
funcionamiento del campo eléctrico que produce la
bobina de tesla.

20- 23 de Octubre de 2015



FIAD-UABC ENSENADA

Figura 3. Campo eléctrico que produce la bobina de
TESLA.

Figura 4. TESLA en su laboratorio.

Figura 5. Lamparas encendidas con una bobina de
TESLA.
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5. CONCLUSIONES

Nikola Tesla era un hombre fuera de
tiempo estos inventos en su era fueron los
mas innovadoras que pudieron existir. Hoy
en dia es una herramienta de gran utilidad y
de suma importancia y hace uso de esa
tecnologia, Un ejemplo sencillo es un
celular que no necesitar estar conectado para
cargar la bateria, su cargado si, este es una
plataforma circular de aproximadamente 10
cm de radio y tiene aproximadamente un
grosor de unos 3 cm, el celular simplemente
es puesto sobre la superficie de esta
plataforma y listo en cuestion de minutos el
celular es cargado a través de un campo
eléctrico. Tesla tenia un suefio; llevar
engeria eléctrica a traves de un campo,
probablemente en un futuro no muy legado
ya no necesitemos cables para encender
nuestros aparatos electronico [4-9].
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CIUDAD SUSTENTABLE

JORGE ADOLFO JURADO GONZALE;, JORGE LUIS VAZQUEZ ARCE &
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CARRETERA TRANSPENINSULAR ENSENADA-TIJUANA NUMERO 3917, COLONIA PLAYITAS
Ensenada, B.C., C.P. 22860. Teléfono 646-1750744, Fax 646-1744333

E-mail: jjurado@uabc.edu.mx; jorge.vazquez31l@uabc.edu.mx; franklin.muoz@uabc.edu.mx

Abstract. En este articulo se presenta un proyecto relacionado con la nanotecnologia de
semiconductores, el cual consiste en la representacion de una ciudad actual implementando diferentes
dispositivos de avance tecnoldgico, tales como, transmision de datos via laser y celdas fotovoltaicas,
asi como su aplicacion para la generacion de poblaciones sustentables.

Palabras claves: Transmision de datos via laser, celda fotovoltaica, ciudad sustentable.

1.- INTRODUCCION

Este proyecto se centra en proponer
soluciones a los problemas actuales, los
cuales estan relacionados con la necesidad
indispensable y el aumento del consumo de
energia eléctrica. De igual forma, se abarcan
los problemas relacionados con transmision
de datos a larga distancia. Nuestra propuesta
estd presentada en forma de una maqueta
representativa de una ciudad actual, y la
aplicacion de estas tecnologias para
convertirla en un entorno sustentable. Las
tecnologias propuestas son: paneles solares
y la transmision de datos via laser

PANELES SOLARES

En definicién, este dispositivo tiene
como funcién suministrar energia “verde”,
ya que su funcionamiento se basa en el
efecto fotoeléctrico. Este fendmeno se
produce cuando a materiales
semiconductores convenientemente dopados
se les incide la radiacion solar, produciendo
asi la electricidad.

Cuando al material semiconductor se
le incide radiacion solar, se transmite
energia a los electrones y es entonces
cuando pueden romper la barrera de
potencial de la unidn P-N, y en
consecuencia, pueden salir del sistema en
forma de corriente eléctrica, a través de un
circuito [1].
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Algunas ventajas de los paneles solares
son:

e Energia renovable e inagotable
e Energia limpia

e Autosuficiente

TRANSMISION DE DATOS VIA
LASER

La comunicacion ha sido un factor
muy importante en el desarrollo humano,
debido a que de esta manera se puede
transmitir informacion de un individuo a
otro.

Existen dos vias generales de
comunicacion entre dispositivos

electrénicos: alambrica e inalambrica.

Por su versatilidad, y pensando en la
comodidad de la aplicacidn, en este trabajo
nos enfocaremos en la via de transmision
inalambrica, la cual se clasifica en
radiofrecuencia o por emision de rayos [2].

El dispositivo que se presenta en el
proyecto se basa en la emision de rayos laser
como transmisor. De esta manera, se
pretende crear una celda solar que
abastecera energia eléctrica a un dispositivo.
Este a su vez sera capaz de transmitir datos
por via laser.

La propuesta se expresard en una
magqueta representativa de una ciudad actual,
implementando en ella nuevas tecnologias, y
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promoviendo su aplicacion para el
desarrollo de nuevas ciudades sustentables.

2.- MATERIALES Y METODOS
Transmision de datos via laser.

Para el desarrollo del transmisor y el
emisor se utilizaron los componentes
descritos en la Tabla 1.

Tabla 1. Descripcion de elementos para la
elaboracion de una maqueta que representa una
ciudad sustentable en aspectos de generacion de
energia y transmision de datos.

Cantidad  Descripcion |

TLNO71

2N222

Laser

Fototransistor
Resistencias fijas
Resistencias variables
Capacitor 220 pF
Capacitor 0.1 pF
Protoboard

NWOW O R PPN

Para el transmisor se desarrollé el circuito
representado en la Figura 1.

Transmisor
" W
. i
.
|| |- n -
" “
U
| | -
" . * .
I i, .
| ) . 1 o
(R} | .
W elene | | » A
" |}
‘ " | W L
L) . .

Figura 1. Circuito electrénico propuesto para el
desarrollo de transmisor usado en la maqueta

[3].

Para el receptor se desarrollo el circuito
mostrado en la Figura 2 [3].
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Receptor

L

Figura 2. Circuito electronico para el funcionamiento del
receptor propuesto en la elaboracion de la maqueta de
ciudad sustentable

Creacioén de una celda solar
Para la creacion de la celda solar se
utilizaron los siguientes componentes:

e Dos placas conductoras transparentes
con pelicula de Oxido de estafio
dopado con fltor

e Pasta de nanoparticulas de TiO>*

(Contiene una mezcla de
nanoparticulas de TiOz, agua y
surfactante).

e Cinta adhesiva Scotch marca 3M

e Esparcidor de pasta (puede ser
cualquier borde rigido recto, por
ejemplo, un agitador de vidrio,
portaobjetos, etc.)

Lapiz de grafito

Pinzas

Multimetro

Plancha de calentamiento

Reactivos:

Mortero y mano

Alcohol isopropilico

2 zarzamoras

Etanol

Pipeta de vidrio

Agua destilada Grapas de carpetas
Solucién con electrolito

3.- PARTE EXPERIMENTAL
Preparacion de electrodos de TiO2

Se tomo el vidrio con el deposito y
asegurandonos de que el lado conductor
quedara hacia arriba, a continuacion se
midié con un multimetro la resistencia entre
dos puntos cualesquiera en la superficie del
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electrodo. En los casos en que no se
produjera una lectura en el multimetro, se
procedi6 volteando el electrodo y repitio la
medir. La medida de resistencia estuvo en el
rango entre 10 y 30 ohmios.

Se utiliz6 cinta adhesiva para
inmovilizar el electrodo a una superficie
limpia y resistente de modo que la cinta
sobresalia 0.5 cm tanto hacia abajo como a
lo largo del electrodo (Figura 2a). Esto creo
un carril en el centro del electrodo donde se
ubico la pasta de TiOa.

Con una pipeta se dejo caer unas
cuantas gotas de la pasta de TiO2 en el
centro de la superficie sin la cinta adhesiva y
se esparcid la solucién a través de toda la
superficie expuesta con el esparcidor de
pasta. La cinta permitié una capa uniforme
del carril central del OEF (Figura 2b, 2c).
Luego, se dejo secar el electrodo por una
noche.

Se uso el otro electrodo menos ancho
y con el multimetro se identificé el lado
conductor. Se utiliz6 un lapiz para cubrir
toda la superficie del electrodo con grafito
del lapiz. Se retird la cinta adhesiva del
electrodo de TiO2 seco y se limpid cualquier
resto de pasta blanca de la parte inferior del
cristal con alcohol isopropilico.

Con unas pinzas, se colocd
cuidadosamente el electrodo de TiO2 en una
plancha caliente por 15 minutos. El
electrodo se volvié blanco brillante (~ 30
min.). Se dejo que el electrodo se enfrie
durante 15 minutos, seguido de esto se
prepar6 el tinte machacando 1-2 moras con
un mortero. Se tomé el electrodo de TiO:
frio y se puso en contacto durante 5 minutos
con las zarzamoras machacadas.

Con la botella de agua destilada, se
lavé el electrodo de TiO2, que fue
previamente tefiido. Luego se lavo el
electrodo con etanol. El electrodo tefiido se
colocé a secado durante 5-10 minutos.

Posteriormente, se juntd la cara del
electrodo de TiO, tefiido con el contra
ISBN: 978-0-692-61127-2
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electrodo (el que tiene grafito), usando para
ello dos grapas. A continuacion se utilizo un
gotero o tubo capilar de vidrio para rellenar
el espacio entre los dos electrodos con la
solucion de electrolito de yoduro/triyoduro.
Finalmente, para probar la celda solar, se
conecté el terminal positivo (rojo) del
multimetro en el electrodo de grafito, y el
terminal negativo (negro) en el electrodo de
TiO>. En la Figura 3 se observan los ultimos
pasos en la construccion de la celda

e

{b) ()

Figura 2. Metodologia esquematizada para la
construccién de la celda solar

Figura 3. llustracion del proceso de
construccion de celda solar.

4.- RESULTADOS Y DISCUSION

Un dispositivo para transmision de
datos por via laser y una celda solar con
alrededor de 1.5 Volts de capacidad fueron
fabricados y adicionados a una maqueta
representativa. Se demostro que la capacidad
de nuestra celda esta dentro del rango de las
celdas organicas. La transmision de datos
por via laser fue llevada a cabo conectando
el dispositivo a la celda solar.

20- 23 de Octubre de 2015



FIAD-UABC ENSENADA

Las primeras investigaciones de una
celda solar orgénica datan de 1959, cuando
un cristal de antraceno fue estudiado y
aplicado para dicho fin [4]. Sin embargo, la
eficiencia encontrada fue muy baja. Hoy en
dia, las celdas solares organicas estan
basadas en la combinacion de polimeros

conductores, moléculas de bajo peso
molecular y/o algunos derivados de
fullerenos.

Estos compuestos deben conjuntar dos
funciones bésicas: la generacion fotovoltaica
de carga eléctrica y del transporte de la
misma carga eléctrica a través de una union
P-N.

La combinacion de polimeros organicos
y fullerenos completan la combinacién del
tipo P-N, donde el polimero rico en
electrones y con un gap relativamente
pequefio, es excitado por la absorcién de
fotones y transfiere los electrones hacia el
otro componente.

Para este trabajo, nuestra celda solar
organica fue preparada por los métodos
tradicionales, usando distintos disolventes y
diferentes concentraciones de moléculas y
polimeros.

En general, los materiales fueron
depositados sobre un sustrato de vidrio
(ITO), el cual fue usado como anodo. Este
electrodo fue lavado usando ultrasonido y
bafios de etanol, agua y soluciones para
limpieza de sustratos, ya que cualquier
particula de polvo o humedad puede afectar
considerablemente la calidad de las peliculas
y, con ello, la funcionalidad de las celdas
solares.

La Unica caracterizacion realizada sobre
el dispositivo, fue a través de la conexion
eléctrica de un multimetro a las dos
terminales de la celda solar, mientras esta
estaba siendo iluminada por la luz del dia,
obteniendo un valor de 1.5 Volts.

ISBN: 978-0-692-61127-2
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5.- CONCLUSIONES

Se logro crear una maqueta representativa
de una ciudad actual implementando una
celda solar y un dispositivo de transmision
de datos.

Se utilizd6 musica como el paquete de
datos a transmitir por medio del dispositivo
de transmision laser, obteniendo como
resultado una transmision exitosa, pero con
una baja calidad comparada con dispositivos
alambricos, esto debido al ruido que existe
entre el emisor y receptor.

La celda solar fue capaz de emitir 1.5 V,
con lo cual fue suficiente para encender
dispositivos LED que funcionaban como
seméaforos en la maqueta de la ciudad. Con
base a estos resultados, concluimos que es
posible buscar el escalamiento de estas
tecnologias, para  generar  ciudades
autosustentables, y a su vez, amigables con
el medio ambiente.
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BOBINA DE TESLA CASERA

SANTIAGO FERNANDO, SALVADOR EDUARDO, TELLEZ NAVARRO ZEUS, ROMERO
MIRANDA NADIA, ROSAS ESAUL & JORGE MATA

Abstract. El proyecto que se realiz6 fue una Bobina de Tesla. Para poder realizar el proyecto primero
se ocupd investigar cdmo funciona una bobina y los materiales necesarios para llevar acabo el
experimento. Después se hizo un circuito en una caja de madera y con un tubo de pvc y cable de cobre
sin esmalte se hizo la bobina. La finalidad del proyecto es demostrar que se puede generar energia sin

la utilizacion de cables.

Palabras claves: proyecto de investigacion, divulgacion cientifica, dinamica, aceleracion, velocidad, practica
cientifica, redaccion cientifica etc.

1.- INTRODUCCION

Este proyecto se realizo para exhibir
en las Jornadas de ingeniera 2015, las cuales
se llevaron a cabo en el campus
universitario, en el presentaron distintos
proyectos de las diferentes carreras de la
facultad de ingenieria y ciencias marinas.

La bobina de Tesla es un
transformador sonoro que produce altas
tenciones de frecuencias, su nombre se debe
a su inventor Nikola Tesla, fue un ingeniero
serbio-estadounidense. En 1891 creo un
generador de alta frecuencia y alta tension
con esto proyectaba la energia eléctrica sin
la necesidad de conductores, las bobinas
estan compuestas de una serie de circuitos
eléctricos. Las distintas bobinas que han
sido creadas varian en configuracion y
montajes.

La primera bobina construida por
Nikola Tesla consistia con placas moviles de
aceite, las placas tenian que ser pequefias ya
que entre menor eran las placas se obtenia
una mayor frecuencia. Las placas ayudaban
a eliminar la inductancia, es una reaccion
que sucede cuando un campo magnético es
producido por una corriente eléctrica por un
circuito cuando la intensidad se varia
desaparece la energia magnética que esta
almacenada en el circuito. Ademas de las
placas de aceite contenia placas de mica que
se encontraba en el explosor para que
estableciera un chorro de aire. Esto servia
para poder eliminar el arco eléctrico, el arco
eléctrico es una descarga eléctrica que se

ISBN: 978-0-692-61127-2

Hace cuando dos electrodos que son
sometidos a una diferencia de potencial
estan colocados al aire libre.

La intencion de Tesla al crear la bobina
fue para poder administrar energia eléctrica
en las ciudades sin la necesidad de ocupar
cables. Las bobinas que son hechas en la
actualidad son bobinas posteriores. Estas
bobinas tienen un transformador con un
nucleo de aire lo cual genera altos voltajes.
Las bobinas actuales estan disefiadas para
generar chispas.

Para poder generar una bobina de Tesla
se tienen que tener un previo conocimiento
referente a estos temas:

Frecuencia resonante: Es un fenémeno de
resonancia en la que la frecuencia es minima
para poder transferir energia. Las unidades
para medir la frecuencia son en Hertz (Hz).

Capacitancia: Es el almacenamiento de una
carga eléctrica, se almacena una carga o
energia en un capacitor. Un capacitor es un
dispositivo que esta formado por dos placas
conductoras cuyas cargas son guales pero de
signo opuesto. Al momento de que las
placas son conectadas a una pila se cargan y
la carga es proporcional a la diferencia de
potencial aplicada. La unidad en la que se
mide es en Faraday (F). Lo que equivale a
un ampere (A)-segundo (s) por voltio (V).

Inductancia: La cantidad de voltaje en
un circuito eléctrico que lleva por cantidad
de corriente en el circuito. La unidad en la
cual se mide es en Henry (H), es un voltio-
segundo por la unidad de corriente (A).
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Una bobina de tesla es un
transformador resonante que produce altas
tensiones de elevadas frecuencias en el cual
se transmite energia eléctrica sin necesidad
de conductores formando arcos eléctricos
que son visibles para los 0jos humanos.

La bobina de tesla funciona de la
siguiente manera el trasformador carga al
capacitor y se establece una alta tension
entre sus placas, el voltaje sera tan elevado
que es capaz de romper la resistencia del
aire sin embargo el peligro que este presenta
para el ser humano es minima.

2.- MATERIALES Y METODOS

Materiales:

- Bombilla de mercurio

- Caja de madera

- Tubo PVC

- Cable de cobre sin esmalte
- Cableado para circuito

- Interruptor

- Bateria de 9volts

- transistor 2N2222A

- 1 resistencia de 22 K ohm

Métodos:

Crear una bobina tesla es sencillo ya
que son materiales que podemos encontrar
en la casa o en algun taller no requiere de
muchas herramientas pero si de tener mucha
paciencia ya que debes crear una buena
bobina para que esta funcione y tener
conocimientos de como medir una
resistencia ya que se debe utilizar una
especifica asi como saber conectar un
transistor al circuito.

Tora
superior

Suministro Condensador
oriente alta tenslun
alterna 15

&  Primario Secundario

Chispera i
o
Transformador —

Alta tension
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Imagen 1. Esquema de Bobina de Tesla

3. PARTE EXPERIMENTAL

Dentro de una caja de madera se
realizd un circuito eléctrico con ayuda de
una resistencia un circuito en serie la cual se
encontraba conectada con una pila de 9V
que también contaba con un capacitor que
ayudaba a almacenar energia y un
interruptor, Posteriormente se le realizaron
orificios a la madera de manera que pudiera
salir el cableado a las terminales de cobre.

Imagen 2: realizacion de bobina de tesla.

En un trozo de tubo de unos 11
centimetros se realizo el embobinado con
alambre de cobre al rededor del mismo, con
ayuda de la bombilla de mercurio se
confirmé que bateria tuviera una carga
optima y que cuando el interruptor se
encontrase apagado en el circuito no
estuviese circulando ninguna corriente
eléctrica debido a que la bateria de 9 volts
podria agotarse rapidamente, después de
comprobar que todo funcionase se cerro la
caja para darle una imagen mas estética y se
cargaron pilas durante el proyecto para que
asi durante la exposicién este no se quedara
sin carga el circuito y poder demostrar su
funcionamiento interactuando con los nifios
que visitaron las exposiciones
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Imagen3: Bobina de tesla terminada
4.- RESULTADOS Y DISCUSION
Resultados:

Se tenia un circuito conectado a una
pila de 9 V, al igual se encontraba conectada
la bobina con el circuito. Se tomd un foco de
150 Watts cuando se acercaba a la bobina se
notaba que el foco se prendia sin la
necesidad de ocupar cables.

Discusién:

Los resultados que se obtuvieron
cuando se realizo el experimento pueden ser
comparados con otros experimentos ya
previamente realizados. Se puede comprobar
que con la ayuda de la bobina se puede
generar un alto voltaje sin la necesidad de
ocupar cables.

Con la realizacién de la bobina se
puede demostrar lo que queria hacer Nikola
Tesla, mediante una bobina poder
suministrar energia a gran escala en las
ciudades sin la utilizacion de cables.

La bobina de tesla en teoria si
funciona bien no tiene repercusiones en el
hombre, en cambio se tiene que tener
cuidado cuando se trabaja en ella debido a
que esta puede cuadruplicar el voltaje que se
maneja, si se trabaja con corriente alterna
puede llegar a producir descargas no
deseadas.
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Debido a sus altos voltajes se pueden
producir descargas potencialmente letales
desde los terminales superiores. Doblando el
potencial exterior se cuadruplica la energia
electrostatica almacenada en un terminal de
cierta  capacitancia dada. Si  un
experimentador se sitla accidentalmente en
el camino de una descarga de alto voltaje a
tierra, el shock eléctrico puede causar
espasmos involuntarios y puede inducir
fibrilacion ventricular y otros problemas que
puedan matarnos. Incluso bobinas de baja
potencia de vacio o de estado solido pueden
producir corriente de radio frecuencia que
son capaces de causar dafios temporales en
tejidos internos, nervios o articulaciones a
través de calentamiento Joule. Ademéas un
arco eléctrico puede carbonizar la piel,
produciendo  dolorosas y  peligrosas
quemaduras que pueden alcanzar el hueso, y
que pueden durar meses hasta su curacién

Debido a estos riesgos, los
experimentadores con conocimientos evitan
el contacto con los streamers de todos
excepto los sistemas mas pequefios. Los
profesionales suelen usar otros medios de
protecciébn como una jaula de Faraday, o
trajes de cota de malla para evitar que las
corrientes penetren en el cuerpo. Una
amenaza que no se suele tener en cuenta es
que un arco de alta frecuencia puede golpear
el primario, pudiendo producirse también
descargas mortales.

5.- CONCLUSIONES

La bobina de tesla nos ayuda a
aprovechar mejor el rendimiento de la
corriente  que utilizamos amplificando
enormemente el voltaje, de tal manera que
para que un aparato eléctrico funcione no es
necesario conectarlo en una fuente de poder,
lo mejor de todo es que este campo eléctrico
que se genera no afecta en lo mas minimo al
hombre. La bobina de tesla fue una idea
muy revolucionaria para la fecha en la que
fue creada y todavia tiene una gran utilidad
debido a que casi todo lo que utilizamos
necesita energia eléctrica. Si se hubiera
permitido la explotacion de la bobina de
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Tesla quiza en estas fechas seria innecesario
el uso de enchufes en los hogares.
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Imagen 4: Primera bobina de tesla construida.
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CELDA SOLAR CASERA
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Abstract. Este proyecto esta enfocado en el aprovechamiento de formas de energia renovable, y en especifico,
consistid en la construccion de una celda fotovoltaica, hecha con materiales caseros, capaz de transformar la
radiacion solar en energia eléctrica. Ademas de explicar cémo es el funcionamiento de este tipo de dispositivos
y las aplicaciones en muchas areas tecnologicas, se realiz6 un circuito de prueba al cual se aplico una ecuacion
diferencial que permite medir la carga eléctrica que fluye por dicho circuito, asi como también permite calcular
el tiempo en el que un capacitor que compone el circuito, es descargado al poner en funcion el circuito. El
trabajo se baso en el efecto fotovoltaico el cual convierte la energia luminosa que transporta los fotones de luz,
en energia eléctrica capaz de impulsar los electrones despedidos del material semiconductor a través de un
circuito eléctrico. Al incidir los fotones sobre una celda fotovoltaica, pueden ser reflejados o absorbidos. Los
fotones absorbidos son los que transfieren su energia a los electrones de los atomos de los materiales
semiconductores con que se fabrican las celdas fotovoltaicas permitiendo asi obtener una energia eléctrica util.

Palabras clave: celda fotovoltaica, energia, fotones, energia renovable, energia solar, ecuaciones diferenciales.

1.- INTRODUCCION

La energia se produce de diferentes
fuentes y es almacenada de distintas formas.
Las fuentes se pueden clasificar en primarias
0 secundarias, segun pueda obtenerse de
ellas directamente o sea necesario recurrir a
otra fuente. Asi, por ejemplo, la energia
eléctrica es una fuente secundaria de
energia, porque para su produccion es
necesario recurrir a otra fuente de energia,
como lo son combustibles fosiles o plantas
nucleares. También las fuentes de energia
pueden clasificarse en renovables y no
renovables, siendo del primer tipo la energia

El sol es considerado la principal
fuente de energia, que se manifiesta en
forma de luz y calor, quien ejerce una fuerte
atraccion gravitatoria sobre el planeta tierra
y lo hace girar a su alrededor. ;Pero qué
tanto se ha aprovechado la energia que
proporciona el sol? [2] El cientifico francés
Alexandre Edmon Becquerel (1820 -
1891), observd que al exponer a la luz una
pila electrolitica generaba mas electricidad?,
y este tipo de experimentos llevé al
descubrimiento del "'efecto fotovoltaico™ en
1839, que consiste en la conversion de la luz
del sol en energia eléctrica [3].

solar, la edlica, la hidraulica, la biomasa y
la mareomotriz [4] , mientras que, del
segundo tipo se tienen las reservas fdsiles:
petrdleo, carbdn y gas natural

La investigacion y el uso de las
energias renovables es un tema de
importancia mundial debido a efectos
nocivos que ha producido la quema de
combustibles de origen fosil, como lo son
cambios a la capa de ozono, que a su vez ha
provocado otros fendmenos ambiéntales,
tales como la lluvia acida y el efecto
invernadero.
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Hoy en dia se puede observar que el
uso de la energia solar se ha utilizado en la
agricultura, calefaccion, productos de
consumo, celda solares, entre otras muchas
aplicaciones. La energia es un recurso
indispensable, pero en ocasiones puede
resultar muy complicado hacer llegar la
energia a todos los lugares geogréaficos del
mundo. De tal manera que, este tipo de
generacién de energia a partir de celdas
solares puede ser instalado en cualquier
lugar ya que la infraestructura requerida es
facil de transportar siendo el Unico
requerimiento el acceso a la luz solar [1].

20- 23 de Octubre de 2015


https://es.wikipedia.org/wiki/1820
https://es.wikipedia.org/wiki/1891

FIAD-UABC ENSENADA

Por lo que, esta forma de generacion de
energia puede permitir expandir este recurso
a lugares alejados de las fuentes de energia
que utilizan las grandes ciudades.

Este proyecto esta relacionado con la
termodinamica, encargada del estudio de la
interaccion del calor con las diversas formas
de energia, y la electroquimica, quien se
encarga de explicar la transformacion de
energia a traveés de reacciones quimicas. La
celda fotovoltaica construida en este
proyecto consistio en un circuito cerrado con
el uso de bobinas conectados a una
resistencia de 10 kQ y una capacitancia de
100 pF. Ademés, se realizd una ecuacion
diferencial utilizando los datos obtenidos
por la resistencia, el voltaje y el capacitor,
incluyendo el factor de tiempo del capacitor
en el que se carga por completo y se
descarga, y de esta manera, determinar
cuanta carga mantiene el circuito con
respecto al tiempo.

2.- MATERIALES Y METODOS
e Para la construccion de la celda
fotovoltaica:

Tapa de una caja de cartdn
Papel de aluminio
Alambre de cobre calibre 24.
Esmalte sintético cualquier color
Virutas de acero
Cinta aislante
Pegamento
4 caimanes
Crema dental
. Disolucion de cloruro de cobre
. Disolucion salina
.Jugo de limon

CoNoOAEWNE

e S
N - O

Para el circuito:
Multimetro de banco
Led

Protoboard
Capacitor

N

Se realizd una celda de prueba para la
cual se realizaron calculos previos acerca de
las cantidades de los diferentes materiales a
utilizar en funcion de las dimensiones de la
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caja que actia como el cuerpo de la celda
fotovoltaica.

3.- PARTE EXPERIMENTAL.

1. Se cort6 un trozo de papel de
aluminio rectangular que se peg6 al
carton, y se le dejaron dos puntos de
contacto en cada uno de los extremos
(Figura LI).

Figura I.l1. Extremos en el carton para el
flujo de corriente.

2. Con el esmalte se pintd una franja en
el centro de la tapa de un grosor de
1/3 del cuerpo de la celda,
aproximadamente, y se dejé secar.

3. Se formG una resistencia eléctrica
por medio de un cable aislado, sujeta
con un trozo de cartén, que se
introducira a dentro de la celda.

4. La resistencia fue cubierta con una
solucién de jugo de limén y pasta
dental (Figura 1.2).

Figura 1.2. Cubierta de la solucién de jugo
de limén y pasta dental.

5. La superficie de aluminio expuesta
fue recubierta con una disolucion de
cloruro de cobre en agua salada.

6. Se espolvoreo viruta de hierro sobre
el aluminio recubierto con la
disolucion de cloruro de cobre.

7. Una vez en funcionamiento tanto la
celda como el circuito eléctrico, se
realizd una ecuacion diferencial para
calcular la carga que fluye a través
del circuito (Figura 1.3. celda finalizada).

20- 23 de Octubre de 2015



FIAD-UABC ENSENADA

R

Figura 1.3. Celda finalizada

e ECUACION DIFERENCIAL

1.- Se recabaron los datos de voltaje (E),
resistencia (R) y capacitancia (C).

Donde:
E=35V
€ =100uF
R =10k0)

y se desea conocer cuél es la carga (q) en el
capacitor.

2. -Para obtener el factor de descarga del
capacitor se utilizé la ecuacion:

T=RC
T = 10000(100X107%)

T=15eg

3. - Utilizando la ecuacioén diferencial:

4. - Sustituyendo los datos obtenidos, en la
ecuacion diferencial:

dg 1
10000 — +

— 35
dt 1

100X1078

5.- Resolviendo por el método de ecuacion
lineal.
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Se divide toda la ecuacion entre 10000, para
hacer la unidad a Z—f:

dg 1
1““”“E+1nnx1ﬂ-ﬁq _ 33
10000 10000 10000

Asi se obtiene la siguiente ecuacion:

dg

4+ g =3.5X10"*
T

6. — Se calcula el factor p(t) de la ecuacion

diferencial, obtenido a partir de la variable
q.

p(t) =1

7. - Resolviendo el factor por el método de
ecuacion lineal, se obtiene:

p(t) = ol 1dt

8.- Integrando la ecuacion, sustituyendo el
factor en la ecuacion de la forma:

J%[Efﬂft}drq] =J- Efp(t}dtf{x}

f%[etq] =f e®(3.5X107%)dt

9. - Resolviendo las integrales en ambos
lados se obtiene:

efg = 35X10%e + C

10.- Despejando e* para obtener carga:
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_ 3.5X107%*

1=t

C
g =3.5x107% 4+ —
=3

11.- Sabiendo que la carga y tiempo iniciales
son cero (g =0 vt =0), sesustituyen los

datos en la ecuacioén anterior:

c
0=35%10"%+—
=

0=35X10"%+C
C=-35X10"%

12.- Se sustituye el valor de C obtenido, en
la ecuacion:
3.5x107*

3

g = 3.5X107*% —
=3

13.- Finalmente, al sustituir el factor de
descarga del capacitor en la ecuacion:

_ 3.5x107%
g =35X107% - =——
-4
q = ILX10°% — ﬂ
El
Se obtiene:

g = 2.3963X10~* Coulombs
4.- RESULTADOS Y DISCUSION.
RESULTADOS
En Dbase a los diferentes
experimentos, las cantidades de voltaje por

celda fueron los siguientes:

Tabla 1. Resultados medidos con un multimetro
cuando las celdas estaban expuestas al sol.

XXIl jornadas de Ingenieria Arquitectura y Disefio

2 0.76 0.5 0.37

3 0.506 0.42 0.25

Datos Celda 1l Celda 2 Celda 3
(Volts) (Volts) (Volts)
1 0.84 0.58 0.46
ISBN: 978-0-692-61127-2 31

Figura 1.4. Medicion del voltaje en la celda
finalizada en exposicion al sol.

DISCUSION

Después de la realizar varios
experimentos y diferentes pruebas en el
laboratorio se tiene un margen de
comparacion entre los resultados y los
adquiridos a partir de la documentacién
tedrica, que al ser observados, no fueron
resultados tan diferentes a los obtenidos por
las celdas al estar en contacto con la luz
solar. Las variaciones observadas pudieron
deberse a las cantidades de materiales y a la
pureza de estos, también a las escalas a las
que se realizaron los experimentos; en este
caso se optd por hacer uso de materiales
sencillos que en su mayoria son caseros y
faciles de obtener como el dioxido de titanio
(TiO2), que se encuentra en la pasta dental, o
producir como fue el caso de el cloruro de
cobre (CuCl), pero en comparacion con las
celdas solares industrializadas, las cuales
estan hechas de materiales mucho méas puros
lo que resulta en una mayor absorcion de
fotones y liberacion de electrones, que a su
vez se ve reflejado en un voltaje constante el
cual sin ningun problema puede hacer
funcionar un circuito eléctrico sencillo o
complejo.

Los resultados numéricos obtenidos
por las celdas realizadas, permite concluir
que debido a los materiales utilizados y a las
escalas, estas no permiten mantener un
voltaje constante, provocando que estas se
descarguen al momento de ser conectadas
con un circuito simple, pero si se obtienen
resultados de cantidades de voltajes
similares con celdas del mismo tipo pero
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elaboradas de materiales mas complejos y
especializados. Para la prueba de las celdas
y de su capacidad de producir un voltaje (til,
se elaboré un circuito de prueba el cual
estaba conformado por un circuito RC con
una bobina emisora y otro con una bobina
receptora conectada a un diodo led, la
funcion de este circuito fue de transformar
una corriente eléctrica en un campo
electromagnético el cual era emitido por el
circuito RC y la bobina y recibido por la
bobina receptora la cual al entrar en contacto
con el campo electromagnético lo
transformaba de nuevo en corriente eléctrica
y hacia que el led encendiera; para verificar
el rendimiento y medir la cantidad de carga
eléctrica que pasaba por el circuito, se hizo
uso de una ecuacion diferencial, la cual se
resuelve por el método de ecuaciones
lineales de primer orden, que proporciona la
cantidad de carga en el circuito y el tiempo
en el que dicho capacitor se descargaba,
permitiendo tener una mayor vision de lo
que sucedia en el circuito al suministrarle un
voltaje, que en este caso fue proporcionado
por las celdas, y del tiempo en el que el
circuito seria funcional antes de que
necesitara cargarse de nuevo.

5.- CONCLUSIONES

De lo anteriormente expuesto, se
puede concluir que la produccién de energia
a partir de celdas fotovoltaica se puede
realizar de manera econdmica, con
materiales de uso cotidiano, por lo que, las
celdas fotovoltaicas (panes solares) tienden
a proyectar una de las mejores alternativas a
nivel mundial para obtener energia eléctrica
de manera econdémica y sobre todo de
manera ecoldgica, ya que no se esta dafiando
al medio ambiente y al contrario se esta
aprovechando la energia solar luminica.

Se comprobo que la luz del sol activa
el proceso fotovoltaico, y solo en presencia
de luz los electrolitos reaccionan con el
metal, observando que a mayor intensidad
de la luz solar mayor era el voltaje.

Por otro lado, cuanto mayor sea la
superficie de la celda mayor es la energia
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que se puede obtener de ella. Del mismo
modo, se comprobd que la relacion de las
dimensiones entre las distintas partes de la
celda influye significativamente en el
rendimiento de las mismas siendo la relacién
entre la parte semiconductora de la derecha
frontal resultd ser sensiblemente mas
eficiente.

Ademas se observo que las celdas
fotovoltaicas  pequefias empezaron a
disminuir el voltaje generado, antes que las
celdas de mayor tamafio. Esto se debi6 a
que en las celdas de dimensiones pequefias
se agotan primero los reactivos (sustancia
quimicas utilizadas) que dan origen a las
reacciones electroquimicas, en comparacion
con las celdas de mayor tamafio que poseen
mayor cantidad de reactivos.

Después de dar solucién a la
ecuacion diferencial, se puede conocer la
carga que fluye a través del circuito en un
tiempo determinado; se observé que el valor
de carga aumenta conforme al transcurso de
tiempo, es decir entre mas aumente el
tiempo mayor sera la carga del circuito

Se observé que existe una relacion de
tiempo de descarga del capacitor con el
valor del mismo vy la resistencia utilizada.

6.- BIBLIOGRAFIA

[1].- Historia de los paneles solares,
econotecnia, Guadalajara Jal. México. En
linea:
http://www.econotecnia.com/historia-de-
los-paneles-solares.html

[2].- Chunlin Chen, Tiaojun Xiao
Probabilistic Fuzzy Control.
http://www.astromia.com/solar/sol.htm

[3].- Manuel Fernandez Barrera, Energia
solar: Electricidad fotovoltaica,
liberfactory, p. 13-15.

[4]- Maria de Juana, José, Energias
Renovables para el Desarrollo, Ed.
Paraninfo, pag. 7, capitulo 1, afio 2008.

20- 23 de Octubre de 2015



FIAD-UABC ENSENADA

XXIl jornadas de Ingenieria Arquitectura y Disefio

FERROFLUIDO
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Abstract.- En este proyecto se crearon varios tipos de ferrofluidos con el fin de dar a conocer el
comportamiento de los campos magnéticos en los metales de una manera visual.

Palabras claves: Magnetismo, Electricidad, nano particulas, campos magnéticos.

1.- INTRODUCCION

El  ferromagnetismo es una
propiedad de ciertos elementos, como es
el caso del hierro, niquel, cobalto vy
algunos compuestos y aleaciones al
conjugar estos elementos y formar nuevos
materiales. Es la capacidad de conjugar
el magnetismo con la electricidad,
mostrando cierta analogia con el hierro.
Imaginemos ahora un liquido con las
propiedades  magnéticas de  estos
materiales y al mismo tiempo tenga el
comportamiento de los fluidos, como
tomar la forma del recipiente que lo
contenga y deslizarse alrededor de los
obstaculos. La interaccion entre estas
caracteristicas da lugar a fendmenos
fisicos muy interesantes [1-3].

Un ferro fluido (nombre que proviene
del latin ferrum que significa hierro, y la
palabra Fluido) es un liquido que
altamente es polarizable en presencia de
campos magnéticos [2-4].
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Es una mezcla coloidal compuesta de
un tipo de metal en forma de
nanoparticulas con propiedades
ferromagnéticas suspendidas en un fluido
portador como es el caso del queroseno.
Stephen Papell de la NASA fue el
primero en desarrollarlo en 1960.
Actualmente, entre sus aplicaciones se
pueden mencionar dispositivos
electronicos, medicina, medicion, arte,
ingenieria Mecanica y aeroespacial [5].

Entre sus principales usos vemos

que se utilizan frecuentemente en
medicina, como agentes contrastantes
para las resonancias magnéticas. Se

utilizan como un disipador es de calor,
pues la respuesta magnética disminuye
con la temperatura por lo que un elemento
magnético a alta temperatura atraera el
ferrofluido frio y con un mecanismo
adecuado, se puede enfriar dicho
dispositivo. Se utilizan para reducir la
friccion, entre un iman y una superficie.
Se utilizan en otros dispositivos como
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selladores o en instrumentos de medicién
[2-5].

Por dltimo, cabe mencionar que,
aunque respondan a los campos
magnéticos, y a pesar de que sus
particulas sean compuestas con hierro, los
ferrofluidos son materiales
paramagnéticos.

Es decir, sélo responden cuando
existe un campo magnético externo. No
se imantan, ni tienen memoria de que un
iman ha pasado cerca de ellos, a
diferencia de, por ejemplo los clips (si
pegas un iman a un clip y lo retiras,
puedes usar el clip para atraer otros clips,
se ha magnetizado).

El presente trabajo se basa en la
elaboracion de ferrofluidos, se polariza
este fluido en presencia de un campo
magnético.

Estos fluidos estan compuestos en
general por unas particulas
ferromagneticas que se encuentran
suspendidas en un fluido portador que
hace las veces de soporte y en la mayoria
de los casos es un solvente organico o
agua. “Pero lo verdaderamente importante
en un ferrofluido son las nanoparticulas
ferromagnéticas que se encuentran en
suspension, ya que deben estar
recubiertas por un surfactante (un agente
capaz de disminuir la tension superficial
de un liquido) para evitar su
aglomeracion cuando el ferrofluido se
somete a las fuerzas magnéticas externas.

2.- MATERIALES Y METODOS
1.- Téner para impresora.

2.- Aceite de cocina.

3.- Imén de neodimio

4.- Aceite de bebe

5.- Colador
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Figura 1, Imagen de un ferrofluido contenido en
un recipiente cerrado.

e Se realizaron las investigaciones
necesarias para generar
fundamentos fisicos sobre los
fluidos, el magnetismo y la
electricidad asi como su conjunto
en los ferrofluidos.

e Se analizaron y se plantearon los
distintos experimentos de acuerdo
a sus propiedades.

e Se comprueba cada una de las
propiedades encontradas segun el
experimento:

3.- PARTE EXPERIMENTAL

Se consiguieron dos tipos de
materiales para la creacion del ferrofluido
y se elabord de la siguiente manera:

LIMADURA DE HIERRO:

Colocamos la limadura de hierro
en un recipiente y se quemo totalmente
hasta tornarse en un color mas oscuro.

Colamos el producto resultante
con el fin de quitar pequefias partes
metalicas de la limadura.

Con una media se volvié a colar
para que solamente quedaran las partes
mas finas de la limadura.
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Se colocd en un recipiente y se le
agreg0 aceite de bebe para generar la
consistencia viscosa.

TONER:

Se colocd en un recipiente y se le
agrego aceite de cocina.

Finalmente se acercaron los
imanes a cada mezcla para observar
resultados.

4.- RESULTADOS Y DISCUSION

Tras haber hecho el experimento,
se obtuvo una mezcla de aceite con
limadura de hierro, le acercamos un iman
y vemos como este reacciona con los
campos magnéticos fig. 1.

Figura 2.- Reaccion de la mezcla con un iman.

En ausencia de este campo, vemos que se
comporta como un liquido normal. El
ferrofluido toma la forma del campo
magnético cercano por lo que puede
variar ~ constantemente, como lo
observamos en la figura 3.

Los ferrofluidos son
suspensiones coloidales de particulas
magnéticas recubiertas de surfactante en
un medio liquido. En este trabajo
describimos de una sencilla sintesis de un
ferrofluido de base acuosa que puede ser
utilizado en un laboratorio tanto de
ciencias como de ingenieria. ElI iman
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comun que es la magnetita (Fe30a) es el
que utilizamos.

Figura 3.- Ausencia y presencia del iman.

Las particulas resultantes, de
mm de didmetro las observamos a simple
vista. Cuando el ferrofluido resultante se
coloca cerca de un iman, vemos que se
forman picos conicos. En este trabajo
también describimos como se pueden
repeler las particulas del ferrofluido con
aceite asi como el téner. Por ultimo,
vemos en las imagenes una demostracion
de la interaccion entre los campos
magnéticos, nuestro ferrofluido y las
particulas de téner.

5.- CONCLUSIONES

La ciencia desarrolla
continuamente nuevas tecnologias, entre
las que se encuentran los fluidos
magnéticos.

En base a los experimentos y la
investigaciébn comprobamos como las
particulas de estos liquidos se mueven
hacia donde se encuentra el campo
eléctrico-magnético ya que este produce
un campo magnético gracias al
movimiento de los electrones.
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Los ferrofluidos son
Opticamente  isotrépicos, pero, en
presencia de un campo magnético
externo, presentan birrefringencia
inducida. La humectacion de sustratos
particulares también puede inducir la
birrefringencia en capas delgadas de los
ferrofluidos.
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EFECTO ESTROBOSCOPICO
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Abstract. El arco de una lampara de descarga funcionando con corriente alterna de 50hz se extingue 100 veces
por segundo. El ojo humano no es capaz de apreciar estas variaciones tan rapidas de la luz, pero puede darse el
caso de que las lamparas iluminan zonas en las que se encuentren funcionando maquina con érganos en
movimiento, observandose entonces que las mismas se mueven de manera intermitente, o se encuentran paradas,
con el consiguiente peligro. Este fendbmeno se conoce con el nombre de efecto estroboscopico, y se elimina
empleando reactancias especiales, o bien, donde se disponga de la linea de alimentacion trifasica, distribuyendo
alimentacion de las lamparas de cada pantalla sobre las tres fases de la red.

Palabras clave: efecto estroboscépico, vision, frecuencia, Hertz, destellos

1.- INTRODUCCION

Un estroboscopio moderno es un
dispositivo electronico. Tiene una luz
brillante que parpadea a una velocidad
controlada. Puede parpadear desde unas
pocas veces por segundo a cientos 0 mas.
En un escenario oscurecido, la luz
estroboscopica crea un efecto de obturacion
mostrando la accion por pequefios detalles.
Esta luz puede ser sincronizada con la
accion, permitiéndole que la congeles.

En un escenario oscurecido, la luz
estroboscopica crea un efecto de obturacién
mostrando la accion por pequefios detalles.
Esta luz puede ser sincronizada con la
accion, permitiéndole que la congeles.

\.
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Imagen 1. Ejemplos del efecto estroboscépico

Hay que mencionar que los
estroboscopios pueden provocar epilepsia
en personas que estan predispuestas a ella.
La mayoria de las luces estroboscopicas
para las fiestas estan limitadas a las de 10 a
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12 destellos por segundo, pero los modelos
cientificos irian mas réapido.

Para demostrar el efecto
estroboscopico disponemos de muchos
ejemplos, sobre todo si a la mezcla
afiadimos una luz estroboscépica que
parpadea a una frecuencia determinada y
que usada correctamente puede hacer que
una escena en movimiento parezca pararse
en el tiempo o girar en sentido contrario.

Este efecto Optico se produce al
iluminar mediante destellos, un objeto que
se mueve de forma répida y periddica.
Permite encender y apagar luces, en un
lapso dado, la cantidad de veces que uno
desee. Este dispositivo es muy utilizado en
clubes nocturnos y en peliculas para la
sensacion de movimientos rapidos.
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Imagen 2. Ejemplos del efecto estroboscdpico

La luz estroboscopica generada por
estroboscopio es una fuente luminosa que
emite una serie de destellos muy breves en
rapido sucesion y se usa para producir
maultiples de las fases de un movimiento.
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Los flashes estroboscopicos, capaces
de emitir miles de destellos por segundo, se
usan sobre todo en fotografia cientifica,
aunque se han aplicado en otros campos y
han  permitido  obtener  magnificas
fotografias en el area del deporte.

Vision

Se llama vision a la capacidad de
interpretar el entorno gracias a los rayos de
luz que alcanzan el ojo. También se
entiende por vision toda accion de ver. La
vision o sentido de la vista es una de las
principales capacidades sensoriales del
hombre y de muchos animales.

El nervio Optico transmite los
impulsos eléctricos generados en la retina al
cerebro, donde son procesados en la corteza
visual. En el cerebro tiene lugar el
complicado proceso de la percepcion visual
gracias al cual es capaz de percibir la forma
de los objetos, identificar distancias y
detectar los colores y el movimiento.

4l
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Imagen 3. Estroboscopio casero

En el caso de la vision, el detector
fisioldgico es incapaz de distinguir entre dos
imagenes que llegan simultaneamente. Por
esa razon, al recibir una sucesién rapida de
estos estimulos los interpreta como un
movimiento continuo.

Frecuencia

Es un término empleado en fisica
para indicar la velocidad de repeticion de
cualquier fenémeno periddico. Se define
como el nimero de veces que se repite un
fendmeno en la unidad de tiempo.
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3 Hz

VAV,

19 Hz
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Imagen 4. Ejemplos de ciclos con diferente
frecuencia.

La unidad de medida de frecuencia
es el hercio (Hz), en honor al fisico aleman
Heinrich Rudolf Hertz, donde 1 Hz es un
evento que tiene lugar una vez por segundo.
Alternativamente, podemos medir el tiempo
entre dos ocurrencias del evento (periodo) y
entonces la frecuencia es la inversa de este
tiempo.

Aplicaciones

e Los ingenieros pueden wusar un
estroboscopio para ralentizar el
movimiento de maquinaria y ver la
causa de los problemas

e .El estroboscopio usado con una
camara puede crear un numero de
efectos. Puede congelar los
movimientos rapidos como balas
voladoras o globos explotando.

o EI "efecto carreta” es un ejemplo
clasico del efecto estroboscopico en
las peliculas. Una carreta tirada por
caballos pasa por el visor de la
camara, las ruedas de caucho
parecen moverse muy lentamente, o
paran, o rotan hacia atras.

w9857

STRING
VIBRATOR

.

[ PACHN

Imagen 5. Generador de Oscilaciones
2.- MATERIALES Y PROCEDIMIENTO

Materiales
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o Estroboscopio

e Vibrador

e 2 soportes universales
o Hilo, cuerda o mecate

Procedimiento

1. Se colocé el generador de ondas en

el punto més alto del soporte
universal.
2. Con la ayuda de otro soporte

universal se coloco una cuerda del
generador de ondas hasta el otro
soporte universal.

3. Seencendié el generador de ondas a
una determinada frecuencia.

4. Con el estroboscopio se vario la
frecuencia del flash de la luz para
obtener la frecuencia para que el
generador y el estroboscopio estén

en armonia.

5. Se duplic6 la frecuencia del
estroboscopio y se observo lo que
pasaba.

6. Se  triplico  frecuencia  del

estroboscopio y se observo lo que
pasaba.

Imagen 6. Montaje final del experimento

4.- RESULTADOS Y DISCUSION.

Cuando la frecuencia de los destellos
se aproxima a la frecuencia de paso del
objeto ante el observador, éste lo vera
moverse lentamente, hacia arriba o hacia
abajo segun sea la frecuencia de los
destellos del estroboscopio,
respectivamente, inferior o superior a la del
objeto.

Si existe una sincronizacion perfecta
entre el momento en el cual el cuerpo en
vibracion se ilumina por un instante, y este
instante coincide con la misma posicion
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angular de la rotacion, siempre vera la
misma zona del cuerpo ubicada en el mismo
lugar.

=\

Imagen 7. Demostracion de la armonia entre
la vibracion generada y el parpadeo de la
luz del estroboscopio.

Las ondas de vibracion que se
pueden apreciar al momento de acercar el
estroboscopio a la cuerda son creadas por
una herramienta que tiene una pequefia
placa a donde se ata uno de los extremos de
la cuerda. Esta placa se mueve rapidamente
hacia arriba y hacia abajo, lo que causa las
ondulaciones.

e

Imagen 8. Demostracion de la armonia entre la
vibracion generada y el parpadeo de la luz del
estroboscopio

DISCUSION

Cuando la frecuencia de los destellos
se aproxima a la frecuencia de paso del
objeto ante el observador, éste lo vera
moverse lentamente, hacia adelante o hacia
atras segun la frecuencia de los destellos
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sea, respectivamente, inferior o superior a la
del objeto. Los destellos de iluminacién son
producidos normalmente mediante una
lampara de descarga gaseosa como, por
ejemplo, una ldmpara fluorescente.

Es facil comprender por qué se
produce este efecto, ya que si existe un
sincronismo perfecto entre el momento en el
cual el cuerpo en rotacion se ilumina por un
instante, y este instante coincide con la
misma posicién angular de la rotacion,
siempre verd la misma zona del cuerpo
ubicada en el mismo lugar. El resto del
movimiento angular no se percibe porque
estd a oscuras. Cuando la sincronizacion
entre el instante en que se enciende la luz y
la velocidad de rotacion del cuerpo no es
exacta, 1o que se aprecia es un lento giro del
cuerpo en una u otra direccion en
dependencia de si la luz se adelanta o atrasa
en sincronismo.

Es por ello que al hacer vibrar una
cuerda a una frecuencia dada, al aplicarle
destellos a wuna velocidad casi igual,
podemos encontrar a la cuerda en un
momento de su movimiento, si se mueve la
frecuencia de destello a multiplos de la
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frecuencia de la cuerda, podriamos
encontrar a la cuerda en distintos puntos en
el mismo momento.

5.- CONCLUSIONES

Durante la practica efectuada en las
jornadas se experimentaron vibraciones con
diferentes frecuencias para observar el
comportamiento del efecto estroboscopico y
la sincronia entre la frecuencia y el
movimiento de la cuerda, con lo cual se
logré llegar a lo siguiente:

Utilizando mudltiplos de frecuencia
de 50-60 Hz se puede visualizar una 0 mas
lineas  estadticas o0 en  movimiento
dependiendo de la sincronia de la misma.
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Abstract.: Este proyecto esta enfocado a los estudiantes de ingenieria, especialmente

a los alumnos de la

clase de Calculo Multivariable, para poder facilitar su

aprendizaje por medio de material didactico que pueda hacer mas sencilla la
adquisiciéon de conocimiento. Por tal motivo construimos material de apoyo y un
programa para convertir coordenadas cilindricas, esféricas y rectangulares entre
ellas. En 2D (dos dimensiones) la representacién y los calculos de conversién son

mas sencillos

que en 3D (tres dimensiones) donde nuestro cerebro requiere mas

habilidad para visualizar el espacio tridimensional representado en una hoja de
papel donde tradicionalmente hacemos los calculos. Por tal motivo nuestro proyecto
es util ya que los alumnos podran cambiar de una coordenada a otra con apoyo de

nuestro software.

Palabras clave: coordenadas, cilindricas, esféricas, rectangulares.

1.- INTRODUCCION

La materia de Calculo Multivariable es
una de las unidades de aprendizaje que se
ven en el tercer semestre de la etapa bésica.
Contiene al tema de Coordenadas
Cilindricas y Esféricas, indicado en la
unidad uno, “Geometria en el espacio”.
Con este trabajo queremos apoyar a los
alumnos a ser competentes en el manejo
del tema.

Para mostrar la aplicacion del tema en
dos casos especificos, uno de geometria
esférica y otro de geometria cilindrica,
utilizamos un globo terraqueo y un cilindro
junto con un software para convertir de un
sistema de coordenadas a otro, software
construido con el lenguaje de
programacion C++,

1.1 Sistemas de referencia
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La manera usual de representar un
punto en el plano 2D es mediante
coordenadas rectangulares o cartesianas
(x,y), sin embargo las coordenadas polares
(,6) en un plano pueden ser muy dutiles.
Extrapolando a tres dimensiones tenemos
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las coordenadas cilindricas (Figura 1) que
se representan como (r6z) y las
coordenadas  esféricas  (Figura  2)
representadas como (p,6,¢).
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Figura 1. Representacion de un punto P en
coordenadas cilindricas [1].

Figura 2. Representacion de un punto P en
coordenadas esféricas [2].

Con las  coordenadas cartesianas la
longitud del vector Xi+Y;+Zy, se representa
por p=.x%+vy?+z? luego, usamos la
magnitud r=,/x*+v2, el angulo 6 vy la
altura z en las coordenadas cilindricas y
vamos introduciendo esto en el sistema de
coordenadas esféricas, que usa a "p" como

coordenada.

Las coordenadas esféricas son Utiles
con frecuencia en problemas donde hay
simetria esférica (simetria relativa a un
punto), mientras que las coordenadas
cilindricas se pueden utilizar cuando hay
simetria cilindrica (simetria relativa a una
linea).

Con este trabajo se muestra al
alumno como trasformar de:

Coordenadas Esféricas a Rectangulares:

X = p cos O sen ¢ (1)
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y=psenésengp (2

Z=pCosS ¢ 3)

Coordenadas Rectangulares a Esféricas:

pP=x?+y?+2? 4)
¢ = tant (122 5)
6=tan"*(2) 6)

Coordenadas Esféricas a Cilindricas:

r=pseng (7
0=10 (8)
Z=pCosg ©)

Coordenadas Cilindricas a Esféricas:

o=@+ 7 (10)
0=20 (11)
Q= tan~! G) (12)

Coordenadas Cilindricas a Rectangulares:

X=1rCosf (13)y
=rsené (14) z
=7 (15)

Coordenadas Rectangulares a Cilindricas:

r’= x+y? (16)
g =tan™! G ) (17)
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7=z (18)
2.- MATERIALES Y METODOS
« Coordenadas rectangulares:
En el sistema de coordenadas

rectangulares, la posicion de un punto P se
encuentra determinada por tres ndmeros
independientes que definen las distancias a
los llamados planos coordenados.

En un sistema de coordenadas
rectangulares, un punto en el espacio se
representa por medio de una terna ordenada
(X, Y, z) donde:

1. xes ladistancia del origen al punto
P en el eje x.

2. yes ladistancia del eje x al punto P
en una proyeccion al eje y.

3. z es la distancia del eje x y la
proyeccion del eje y al punto P en
una proyeccion del eje z.

e Coordenadas cilindricas:

Algunas gréaficas bidimensionales son
mas féciles de representar en coordenadas
polares que en coordenadas rectangulares.
Algo semejante ocurre con las superficies
en el espacio.

El sistema de coordenadas cilindricas,
es una extension de las coordenadas
polares del plano al espacio tridimensional.

En un sistema de coordenadas cilindricas
un punto en el espacio se representa por
medio de una terna ordenada (r,0,2).
Siendo:

1. (r,0) una representacion polar de
la proyeccion de p en el plano xy.

2. zes ladistancia dirigida de (r,0) a p.
ISBN: 978-0-692-61127-2
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e Coordenadas esféricas:

En el sistema de coordenadas esféricas,
cada punto se representa por una terna
ordenada: la primera coordenada es una
distancia, la segunda y la tercera
coordenadas son &ngulos.

I
| Conrdenadas Rectasgulares

| Aaregs X
123
Agrega Y
| 543
| AMgrega Z
| 872
Coordenadas Rectangularesess (123,008
Covrdenadas cilindricas (556,757 , 77,237
Coordenadas Esfericas (1834.%83 , 77.237

S43.000 , B7Z2.009 )
» 872,080 )
« 32,557 )

El sistema de coordenadas esféricas en
un punto p en el espacio se representa
por medio de wuna terna ordenada

(p,0,9) siendo:

1. p la distancia entre P y el origen, p
siempre es mayor o igual a cero.

2. 6 el mismo angulo utilizado en
coordenadas cilindricas y es mayor o
igual a cero.

3. ¢ el angulo entre el eje z positivo y el
segmento de la recta OP. Su valor es
mayor o igual a cero.

El sistema de coordenadas esférico es
atil principalmente para superficies en el
espacio que tiene un punto o centro de
simetria.

Este sistema es similar al sistema de
latitud-longitud que se usa para identificar
puntos sobre la superficie de la tierra.

Construimos un programa de computo
de las transformaciones de coordenadas en
Dev-C++ usando el siguiente algoritmo
(Figuras 3y 4):

1. Declarar las variables necesarias, para
cada tipo de conversiones.

2. Definir los 3 tipos de coordenadas.

3. Elegir que coordenadas deseas.
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4. Introducir las cantidades necesarias y
almacenarlas.

5. Hacer las conversiones necesarias.

6. Regresar a menu.

Figura 3. Algoritmo codificado en C++.

1 F\lomadas.ing.exe = 0 X

Figura 4. Ejecucion del Algoritmo

3.- PARTE EXPERIMENTAL

Se utilizé un globo terrdqueo (Figura 5)
para que el puablico asistente al evento
acadéemico pudiera observar los puntos
elegidos y los resultados de los calculos.

Figura 5. Globo terragueo.

Ciudad Los Angeles| Rio de Janeiro

CE |p=4000 |p=4000
0=-118.24 | 0= -43.33
$=5595 | ¢=22.90

CR X =-1568.16| x = 1132.21
y =-2919.71| y = -1068.06

A continuacion, se muestra un ejemplo:

Se toma un punto en la superficie de la
Tierra cuya latitud es 40° norte (respecto al
ecuador) y cuya longitud es 80° oeste
(respecto al meridiano cero). Si se supone
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que la Tierra es esférica y tiene un radio de
4000 millas, este punto es

(4000,- 80°, 50°).

Al hacer la presentacion en la Expo-
Ciencia (Figura 4) se mostraron otros
ejemplos y ademéds se realiz6 un caso
practico para encontrar las coordenadas de
dos ciudades, realizando los siguientes
pasos:

Figura4 Presentacion en la Expo-Ciencia

1. Se utiliz6 el globo terrdqueo para
mostrar la ubicacion de las dos
ciudades.

“Los Angeles se localiza a 34.05° de
latitud norte y 118.24° de longitud oeste, y
Rio de Janeiro, Brasil, se localiza a
22.90° de latitud sur y 43.23° de longitud
oeste. Se supone que la tierra es esférica y
tiene un radio de 4 000 millas™ [3].

2. Se realizdé el cambio de coordenadas
con los siguientes calculos que se
muestran en la tabla 1.

a) Hallar las coordenadas esféricas para
la ubicacion de cada ciudad.

b) Hallar las coordenadas
rectangulares para la ubicacion de
cada ciudad.

Tabla 1. Posicion de dos ciudades en

coordenadas  esféricas (CE) y
rectangulares (CR). Las distancias estan
en millas (1 milla = 1609 m) y los
angulos en grados.

4.- RESULTADOS Y DISCUSION
44 20- 23 de octubre de 2015



FIAD-UABC ENSENADA

RESULTADOS:

En la tabla 1 se puede observar los
calculos para  obtener  coordenadas
esféricas y rectangulares. También se
muestra el Codigo ya ejecutado donde se
realizan las conversiones.

DISCUSION

Este trabajo se realizé para que el
publico asistente a la Expo-Ciencia
comprendiera los diferentes sistemas de
coordenadas y su relacion entre si. Se
facilité el aprendizaje mediante un
esquema dinamico que hace sencilla la
conversion de coordenadas de tal manera
que las personas no hicieran calculos y
tuvieran tiempo para entender el proyecto
que les presentabamos.

Algo que identificamos es la falta
de conocimiento del tema de coordenadas,
las diversas formas de representacion, asi
como las conversiones entre ellas.

5.- CONCLUSIONES

En nuestra opinion el proyecto
cumplio6 con el objetivo propuesto de dar a
conocer los distintos tipos de coordenadas,
su relacion y la manera de convertir uno al
otro.

Tuvimos una gran satisfaccion al
presentar el tema ante las personas
asistentes a la Expo-Ciencia y observar su
comprension del proyecto.
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Abstract. En el presente trabajo se construy6 un circuito electrénico capaz de, por medio de dos
terminales que se toman con las manos, detectar las mentiras de un sujeto. Esto gracias a la tensién
mental y a los cambios fisiol6gicos que se presenta en una situacidn de estrés. Especificamente, el
fendmeno que se evaluo por el dispositivo fue la caida en la resistencia de la piel del cuerpo. Para la
mayoria de individuos analizados, nuestro sistema detectd una baja en la corriente del circuito,
evidenciando la presencia de una mentira en la respuesta a los interrogantes.

Palabras clave: Semiconductores, circuitos electronicos, transistores

1.- INTRODUCCION

Los semiconductores son materiales de
propiedades eléctricas intermedias entre los
conductores metalicos y los aislantes. Son de
enorme interés practico, constituyendo la
base de una amplia variedad de aparatos
utilizados en electronica, entre los que se
incluyen diodos, transistores, fotoceldas,
detectores de particulas y circuitos
integrados.

Los elementos de semiconductores
han revolucionado totalmente el campo de
la electronica en los Gltimos anos.

Los semiconductores mas sencillos,
son los elementos silicio y germanio. La
conductividad eléctrica de estos metales es
mucho menor que la conductividad de la
mayoria de los metales, pero aumenta muy
rapidamente con la temperatura, a
diferencia de los metales, en los que la
conductividad casi siempre disminuye al
aumentar la temperatura. Ademas, la
presencia de ciertas clases de impurezas en
el silicio y germanio, incluso en
concentraciones extraordinariamente
pequefias, puede aumentar mucho la
conductividad.

La conductividad de cualquier
material depende de la existencia de
electrones que pueden moverse con mayor
0 menor libertad en un material. En los
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metales existen muchos electrones moviles,
incluso a temperaturas bajas. EI germanio a
temperaturas bajas no tiene electrones
libres, debido a su estructura cristalina. Pero
solo se necesita una pequefia cantidad de
energia para romper uno de estos enlaces,
1.1 eV para el silicio, y 0.7 eV para el
germanio. Esta energia puede suministrarla
incluso la agitacion térmica. Las vacantes
cargadas positivamente o agujeros (huecos)
pueden moverse también  mediante
sucesivos reemplazos de los electrones
adyacentes, de modo que estos contribuyen
también a la conductividad.

Si se afladen algunos atomos de un
elemento que tenga cinco electrones de
valencia, como el arsénico, cuatro de ellos
intervienen en los enlaces covalentes, pero
el quinto permanece ligado muy débilmente
(energia de enlace del orden de 0.01 eV), e
incluso a temperaturas bajas, pueden
desprenderse y moverse libremente dentro
de la red. Una impureza de esta clase se
denomina dador o impureza tipo n, porque
los 4&tomos ceden portadores de corriente
negativamente cargados. La conductividad
de un semiconductor tipo n a temperaturas
ordinarias se debe principalmente a los
electrones de las impurezas tipo n.

En correspondencia, una impureza
con solo tres electrones de valencia, como
el galio, puede tomar un electron de un
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atomo adyacente de germanio para
completar sus enlaces. Esto deja un agujero
en el &tomo adyacente y este agujero puede
emigrar a través de la red, contribuyendo a
la conductividad. Este tipo de impurezas se
denomina aceptor y el material resultante se
denomina semiconductor tipo p.

Una notable propiedad de la
tecnologia de los semiconductores consiste
en la posibilidad de obtener elementos que
tengan una proporcion de impurezas
diferentes en sus diversas zonas, cambiando
suavemente de ser un material tipo n en un
extremo a un material tipo p en el otro.

En este caso tenemos un exceso de
electrones en un extremo y un exceso de
agujeros en el otro. Cada uno de ellos tiende
a difundirse a través de la frontera o unién
hacia el interior de la zona opuesta en donde
resulta ser un portador minoritario. Sin
embargo, los  campos  eléctricos,
consecuencia de esta redistribucion de
carga, limitan la cuantia de esta difusion.

Supongamos ahora que se impone
un campo eléctrico a través de la union. Si
el campo se dirige de la zona p a la n, las
fuerzas resultantes tienden a que los
agujeros atraviesen la frontera hacia la zona
ny los electrones vengan en sentido opuesto
hacia la zona p, dando como resultado un
flujo de corriente considerable a traves de la
frontera. Pero si el campo E tiene sentido
opuesto, tanto los electrones como los
agujeros se ven impulsados en sentido
contrario, alejandose de la union y dando
lugar asi a una corriente despreciable. En
otras palabras, un campo eléctrico orientado
de la zona p a la n ayuda al proceso de
difusion empujando portadores a travées de
la union, mientras que si tiene sentido
opuesto se opone a dicha difusion. Asi pues,
una unién p-n es fuertemente direccional en
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sus propiedades eléctricas, actuando como
un rectificador. Se considera entonces que
es un buen conductor de p a n, pero malo de
nap.

Combinando dos uniones simétricas
(p-n-p 0 n-p-n) se obtiene un elemento aun
mas interesante llamado transistor.

La accion de un transistor se basa
en el mismo principio que el diodo, pero la
existencia de una tercera zona abre nuevas
posibilidades: los transistores pueden
utilizarse como amplificadores de varias
clases.

Con este trabajo se quiere dar a
conocer la utilidad que tienen los
semiconductores en la vida cotidiana y las
aplicaciones que se les da en la actualidad.
Esto mediante un ejemplo sencillo y
atractivo como lo es el detector de mentiras,
un dispositivo capaz de interpretar ciertos
cambios de resistencia en un medio, en este
caso, un individuo.

2.- MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron resistores de %2 watt.,
dos resistencias de 10,000 Ohms, dos
resistencias de 1000 Ohms y otra de 560
Ohms. Se usaron dos potenciémetros de 1
MOhm. Dos capacitores de 25 VCD de 0.01
HF. Un amplificador Operacional tipo 741,
un interruptor de doble polo y un
movimiento, dos baterias de 6 volts y un
multimetro para las mediciones de
corriente.

3.- PARTE EXPERIMENTAL

En un protoboard se monté un
circuito tal y como muestra la Figura 1.
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PALPADORES

Figura 1. Esquema del circuito detector de mentiras con sus componentes electronicos
necesarios.

Debido a que cada individuo se le
mide una resistencia diferente, se debe
calibrar el circuito cada vez que se utilice
para tener una medicion correcta.

4.- RESULTADOS Y DISCUSION

Se realizaron 5 preguntas diferentes,
a 5 personas elegidas al azar. Se disefid el

experimento de tal forma que las personas
no evaluadas conocieran de forma
anticipada las respuestas a las preguntas que
se les realizaria a los elegidos para la
prueba. Basados en esto, se comprobo de
una forma maés exacta si el detector estaba
calibrado o no. En la Tabla 1 se encuentran
los resultados obtenidos de la evaluacion.

Tabla 1. Resultados de evaluacién a 5 personas con el detector de mentiras fabricado. En
donde + se considera como un acierto, mientras que X es una mala correspondencia de la
respuesta a la pregunta formulada

No. Pregunta | Persona 1 Persona 2 Persona 3 Persona 4 Persona 5
1 N v X N N
2 v X v v v
3 X v v v v
4 N X N N V
5 v v v v X

Se pudo observar que en muchos
casos la resistencia medida cambiaba de
manera atipica, 0 en algunos casos
cambiaba sin hacer algun tipo de pregunta,
por lo que esto afectaba las mediciones en
la mayoria de los casos.

No obstante, se puede apreciar en los
resultados de la tabla, que el dispositivo
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Esto se puede atribuir a los cambios
repentinos en el clima, ya que la
sensibilidad del dispositivo lo hace sensible
a cambios en los estimulos provocados por
el calor del ambiente.

presenta solo una falla por cada evaluacion,
lo que corresponde a un 20% de error, el cual
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se puede mejorar contemplando los factores
climaticos mencionados.
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SISTEMA DOMOTICO CONTROLADO POR GMAIL
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Resumen. En este trabajo se presenta un sistema domético centralizado que puede controlarse via Gmail. La unidad
central inteligente, una Raspberry Pi 2, gestiona el control y supervision sobre las condiciones ambientales,
luminicas, acusticas y de vigilancia en un modelo de una casa habitacidn, que bajo un entorno real de operacién
apoyara a sus propietarios en la optimizacién de recursos sobre: costos, confort, comodidad y seguridad. Las
mediciones de las variables tales como: temperatura, humedad, niveles de intensidad luminica y sonora pueden
consultarse o manipularse in situm, o remotamente a través de mensajes de texto a partir de una cuenta de correo
electrénico de Gmail. La vigilancia interna a través de los sensores de movimiento, se acoplan a una camara de
seguridad que captura la imagen de un posible intruso dentro de la vivienda enviandola a la cuenta de correo

electrénico especifica.

Palabras clave: Domética, Raspberry Pi 2, Gmail, Python.

1.- INTRODUCCION

El rapido avance de las tecnologias de
la informacion va encaminando que cada vez
mas personas, hogares, comercios y ciudades
estén conectados a internet. La tendencia
actual es el internet de las cosas (Internet of
Things), esto es, una red de objetos
cotidianos (como horno de microondas,
refrigerador, lavadora, cafetera, etc.)
interconectados. Es decir, que las cosas u
objetos cotidianos tengan conexion a internet
para consultar al menos su estatus en
cualquier momento y lugar. El internet de las
cosas no solo es aplicable a objetos sino que
se extiende a pardmetros ligados a
condiciones ambientales, luminicas,
acusticas y de vigilancia como por ejemplo:
temperatura, humedad, presion, consumo de
energia eléctrica, consumo de agua,
movilidad interna, entre otras.

Por otro lado, el avance tecnolégico
actual a desembocado en el desarrollo de
computadoras de placa reducida (Single
Board Computer), que son computadoras
completas integradas en un solo circuito
(System on a chip). Tal es el caso de la
denominada Raspberry Pi, que desde sus
inicios en el 2006 y hasta su modelo mas
reciente lanzado en 2014, (Raspberry Pi 2
Modelo B) ha tenido una muy buena
aceptacion. El disefio de la Raspberry Pi 2, se
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compara en tamafio al de una tarjeta de
crédito, con 1GB de RAM, una CPU ARM de
900 MHz, acceso a red por cable ethernet y
con 4 puertos USB.

Como  resultado del avance
vertiginoso que tiene la innovacion
tecnoldgica, actualmente es  factible

encontrar una variedad de trabajos que
integran la Raspberry Pi en automatizacion
de casas habitacion. En este contexto, la
aportacion fundamental de este trabajo es la
implementacion de un método de monitoreo
y control centralizado para aplicaciones
domdticas, bajo la concepcion del internet de
las cosas incorporando la tecnologia que
brinda la Raspberry Pi 2, bajo la accién
operativa de una cuenta de correo electronico
Gmail.

Trabajos relacionados

En [1] se presenta el disefio de un
prototipo domdtico, cuyo objetivo es la
medicion en tiempo real del consumo de agua
potable en wuna casa habitacion, cuyo
monitoreo se lleva a cabo en internet y con
reportes enviados al correo electronico del
usuario. El hardware del prototipo esta
compuesto por un sensor de flujo basado en
el efecto Hall, el sensor envia los datos

20- 23 de octubre de 2015


mailto:juan_miguel@uabc.edu.mx
mailto:cesar.mondaca@uabc.edu.mx
mailto:eegarcia@uabc.edu.mx
mailto:einzunza@uabc.edu.mx
mailto:olopez@uabc.edu.mx

FIAD-UABC. ENSENADA

medidos al nucleo principal del sistema que
es una Raspberry Pi.

En [2] se implementa una maquina de
votacion electronica basada en una Raspberry
Pi. El disefio integra una camara que al tomar
una fotografia del ciudadano que desea votar,
efectta de entrada un proceso de
identificacion del individuo a partir de
procesamiento de imagenes. Esto le permite
al sistema identificar en primera instancia si
el ciudadano ya realiz6 o no su voto, a fin de
actuar en consecuencia.

En [3] se estudian las oportunidades y
desafios de la logistica humanitaria con una
vision especial sobre las aplicaciones en
redes de sensores dadas por la Raspberry Pi.

2.- MATERIALES Y METODOS

El disefio basico del sistema domatico
desarrollado consta en general de los
siguientes componentes: i) Raspberry Pi 2
Modelo B, ii) Camara Raspberry Pi de 5
megapixeles (MP), iii) Tarjeta de Memoria
microSD clase 10 de 32GB, iv) Pantalla LCD
de 16x2, v) Sensores digitales de:
temperatura, humedad, infrarrojo de
movimiento, intensidad luminosa y sonido,
vi) Buzzer de 12 mm y vii) 5 LEDs de 3 mm,
que simulan focos dentro de la casa
habitacion. La Figura 1 muestra un diagrama
a blogues del sistema domotico desarrollado.

i

Sensor M9 Humedal Temnperaled

‘!nﬁsm

=

¥ v i

(ETHES Reseomt co

Figura 1. Diagrama a bloques del sistema
domotico.

Raspberry Pi 2 Modelo B
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La Raspberry Pi 2 Modelo B se basa
en un Broadcom BCM2836 SoC, con un
procesador Quad Core ARM7 de 900 MHz,
que le permite ejecutar toda la gama de
GNU/Linux incluyendo Snappy Ubuntu
Core, incluye un GPU VideoCore IV y consta
de 1 GB de RAM. Su disefio en hardware no
contempla disco duro (hard drive), por lo que
se inicializa a partir de una tarjeta microSD
que ejecuta los sistemas operativos basados
en el kernel de Linux. En la Figura 2, se
muestra la Raspberry Pi 2 Modelo B, cuyas
dimensiones fisicas son de 14.22x9.9x4 cmy
cuenta con cuatro orificios de montaje para
facilitar su instalacion, adicionalmente
incorpora un circuito de reset [4].

Figura 2. Raspberry Pi 2 Modelo B.
Camara Raspberry Pi de 5 MP

El modulo de la camara de la
Raspberry Pi 2 es de 5 MP de resolucién con
lente de foco fijo. La camara tiene la
capacidad de capturar video de 1080p
(1920x1080). Su disefio es muy compacto
(25%x20%x9 mm) y ligero (3 g) ideal para
aplicaciones moviles. El sensor de la camara
es capaz de capturar hasta 2592x1944
imagenes estaticas y en modo video soporta
resoluciones de 1080p30, 720p60 vy
640x480p60/90 [4].

Tarjeta de Memoria microSD

La Raspberry Pi no cuenta con un
disco duro integrado, por lo que empleamos
para esta aplicacion una tarjeta de memoria
Ultra microSDHC UHS-I SanDisk clase 10
con capacidad de almacenamiento de 32 GB
y velocidad de lectura de hasta 48 MB/s. La
tarjeta de memoria es resistente al agua, a la
temperatura, a los rayos X, al magnetismo, a
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golpes ligeros y sus dimensiones fisicas son
de 0.76x1x1.5 cm.

Pantalla LCD de 16x2

La pantalla de cristal liquido (LCD,
liquid Crystal Display) implementada para
visualizar in situ el estado que guardan las
condiciones (ambientales, luminicas,
acusticas y de vigilancia) monitoreadas y
controladas por el sistema domético. La
pantalla es de 2 renglones con 16 caracteres
cada una (16x2) y tiene dimensiones de
12.2x6.9%3 cm con un peso de 45.4 g.

Sensores digitales:

e Temperatura y humedad

Las mediciones de temperatura y humedad
que guarda una region en la casa habitacion
se dan a través del sensor digital DHT22. Este
sensor tiene una resolucion de 0.1% de
humedad en un rango de 0-100%, una
resolucion de 0.1 °C en un rango de
temperatura de -40 a 80°C y es de ultra bajo
consumo de energia.

e Infrarrojo de movimiento

La deteccion de movilidad dentro de la casa
habitacion con fines de seguridad, se lleva a
cabo con un sensor infrarrojo de movimiento
del tipo PIR HC-SR501. El sensor tiene
dimensiones de 32x24 mm, con 23 mm de
didmetro en su lente, consume 65 PA, tiene
un tiempo de retardo 0.3-18 s y es sensible a
un rango de potencia radiante de 350-550 Im.
¢ Intensidad luminosa y sonido

Para simular el uso de focos se utilizaron 5
diodos del tipo LED de 5 mm. Se implemento
un sumbador o Buzzer modelo LZQ-3022
con dimensiones fisicas de 39%x22.5 mm y
peso de 13 g, el cual al activarse la alarma
provoca un sumbido de 80 dB.

Modelo casa habitacién

En la Figura 3, se muestra un modelo de la
casa habitacion en donde se prueba la
operatividad  del  sistema  dom@tico
desarrollado. En el modelo se incluyen los
sensores que en una aplicacion real, se
ubicarian en zonas estratégicas. En la Figura
se muestra la unidad inteligente (Raspberry)
fuera de la maqueta por fines didacticos.
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Algoritmo embebido

La funcionalidad y operatividad del
sistema domotico estan centrados en el
algoritmo embebido en la Raspberry Pi 2, el
cual es desarrollado en lenguaje Python. Las
secuencias basicas del algoritmo son: i)
seleccion y almacenamiento de librerias que
permitan habilitar los puertos GPIO para la
operacion de los sensores digitales y uso de
Gmail, ii) autentificacion de la cuenta de
Gmail y contrasefia de control de la casa
habitacion, iii) ejecucion y activacion de los
puertos GPIO para lectura y control a travées
de mensajes de texto de Gmail, de los
elementos y sensores digitales, iv) despliegue
(en pantalla LCD) y envio de informacion
(por Gmail) cada hora, del estatus que
guardan las condiciones de la casa
habitacion, v) inicializacion del sensor de
movimiento PIR y dado el caso, activacién de
la alarma tipo buzzer, captura y envio de una
fotografia del intruso via mensaje de Gmail a
una cuenta de correo electrénico predefinida,
vi) seguin sea el caso, desactivacion de alarma
a través del cadigo predefinido enviado por
Gmail.

Figura 3. Maqueta de una casa habitacion.

En la Figura 4, se muestra de manera
general el diagrama de flujo del algoritmo
embebido que ejecuta la Raspberry Pi 2.
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El sistema se disefia para brindar una
operacion constante las 24 horas del dia, por
los 365 dias del afio.

3.- RESULTADOS EXPERIMENTALES

La principal aportacion de este
trabajo, es la integracion del monitoreo y
control del sistema domdtico, via mensajes
de texto a partir de una cuenta de correo
electronico Gmail. En este sentido el usuario
puede monitorear el estatus de las
condiciones que guarda la casa habitacion
directamente en su cuenta de correo, 0 segun
sea el caso, puede controlar el sistema por
este mismo medio. Es decir, puede manipular
(inicializar, encender, apagar, etc.) todo
elemento o sensor acoplado a la unidad
central inteligente (Raspberry Pi 2). En la
Figura 5 se presenta el encendido de un foco
en una de las habitaciones de la casa, a partir
de un mensaje de texto (Prender sala) enviado
desde su cuenta de correo electronico a través
de un teléfono celular.

Cargar librerias

Inicializa puertos GPIO

Prende/Apaga LEDs

Temperatura
y Humedad

Despliega Temperatural
y Humedad en
pantalla LCD

Sensor de
Movimiento

Manda mensaje de
Temperatura y Humedad
a cuenta de Gmail

Toma fotografia y la
manda en un mensaje
via Gmail

Y

Fin

Figura 4. Diagrama de flujo del algoritmo embebido
en la unidad central inteligente.

ISBN: 978-0-692-61127-2

54

XXIl jornadas de Ingenieria Arquitectura y Disefio

Figura 5. Encendido de un foco via mensaje de
texto Gmail.

En este mismo contexto, a partir de la
activacion del sensor de movimiento PIR
HC-SR501, el sistema central inteligente es
capaz de capturar la imagen de un posible
intruso y enviarla por correo electrénico,
como se muestra en la Figura 6.

4.- CONCLUSIONES

De los resultados experimentales
preliminares presentados en este trabajo, se
comprueba: i) la funcionalidad Optima que
tiene la unidad central inteligente basada en
la Raspberry Pi 2, ii) el correcto
funcionamiento de todo el sistema domdtico
integrado, a partir de la operatividad de cada
elemento que lo integra y iii) se valida el
modelo de control propuesto a partir de
mensajes de texto via Gmail. Por lo que, se
concluye que el sistema domoético
desarrollado cumple con todos los elementos
para integrarse en aplicaciones con base en el
internet de las cosas.
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Figura 6. Correo de alarma activada por el sensor de

movimiento y envio de fotografia de un intruso.
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Abstract. Este proyecto consistid6 en un experimento en donde se lleva a cabo una reaccién
descomposicion de peréxido de hidrégeno, (H202, cominmente conocido como agua oxigenada), en
agua (H20) y oxigeno gaseoso (O>), por la accidn catalitica de la catalasa, que es una enzima que se
produce de forma natural en nuestras células en los peroxisomas. Se le llamo al experimento “reaccion
bioguimicaelectromecdnica” porque es una reaccion quimica que usa un biocatalizador que genera una
gran cantidad de presion por la produccién de oxigeno dentro de un matraz kitasato conectado a una
manguera sellada, y al dejar salir el gas de la reaccion, este se utiliza para impulsar una turbina
conectada a un circuito eléctrico que transforma la energia mecanica en energia eléctrica, para
encender un diodo emisor de luz (LED). Adicionalmente, debido a que se tiene una reaccién exotérmica,
se midid la temperatura para poder formular una ecuacién que prediga la temperatura en cualquier
momento después de iniciada la reaccién, a través del uso de la ley de enfriamiento de Newton.

Palabras claves: Catalasa, enzima, perdxido de hidrégeno, reaccion de descomposicion, reaccion
exotérmica, ley de enfriamiento de Newton.

1.- INTRODUCCION

Este proyecto tiene el fin de informar e
interesar acerca de multiples temas de
materias del tercer semestre de la carrera de
bioingenieria  (fisicoquimica,  quimica
organica, biologia celular, circuitos lineales y
ecuaciones diferenciales) a jovenes con
formacion media superior. Siguiendo este fin,
se construy6 un proyecto que abarca temas
relacionados con las materias antes
mencionadas.

Al desarrollar este proyecto se encontrd
cierta relacion en el funcionamiento del
sistema aqui desarrollado y el de las plantas
geotérmicas que estan instaladas en los
yacimientos geotérmicos en las capas
interiores terrestres; por lo que se decidio
agregar a la explicacion del experimento.

Consideramos que el proyecto es de
interés general porque abarca areas como el
metabolismo celular que ocurre en cada una
de nuestras células y, por las aplicaciones de
obtencion de energia por métodos alternos,
como lo es la termoeléctrica que consiste en
el paso de gases y vapores a través de una

ISBN: 978-0-692-61127-2

56

turbina, convirtiéndola de energia mecanica a
eléctrica®.

Por otro lado, se encontraron diferentes
investigaciones acerca de la accion
enzimatica de la catalasa donde se exponen
las condiciones de pH y la concentracion de
sustrato, en las cuales la catalasa tiene mayor
actividad catalitica, concluyendo que a
mayor concentracion de sustrato y en un pH
de entre 6 y 9, se tiene mayor velocidad de
reaccion®. Debido a que la catalasa se
encuentra en el higado de algunos animales
como el del pollo®, esta fue nuestra principal
fuente de catalasa para la realizacion de los
experimentos de este proyecto.

El peréxido de hidrogeno si bien es
utilizado para tratar heridas menores es
toxico dentro de nuestro organismo. Este se
obtiene como residuo del metabolismo
celular del organelo llamado peroxisomal,
por lo que debe ser eliminado répidamente
por la enzima producida por el mismo
organelo, siendo esta enzima la catalasa, la
cual descompone el H,02 en H,0 y O-°.

Al reproducir esta reaccion en el
laboratorio, el oxigeno gaseoso liberado
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genera presion dentro del recipiente y al
liberar el gas por un conducto dirigido a un
dinamo, éste es empujado por el flujo de
oxigeno haciéndolo girar, para producir
energia mecanica.

De acuerdo con los resultados
experimentales, podemos suponer que si la
reaccion es constante y en grandes cantidades
de catalasa y peréxido de hidrogeno,
tendriamos una forma alternativa de obtener
energia eléctrica.

Adicionalmente, se realizd la
formulacién de una ecuacion diferencial, con
la ley de enfriamiento de Newton, que nos
permita predecir la temperatura del sistema
en cualquier momento.

Ley de enfriamiento de Newton:’

dT/dt = K(T —Ta)

Despejando:

dT /(T —Ta) = Kdt

Integrando de ambos lados:

In(T—Ta)=Kt+C

Despejando T:

T = (e"(Kt+C)) + Ta

2.- MATERIALES Y METODOS

Para la realizaciobn de este
experimento se utilizaron los siguientes
materiales:

-un matraz kitasato,

-una jeringa de 20 ml,

-3 ml de higado de pollo,
-20 ml de H20: al 30%,
-manguera de latex,

-2 cables de cobre de 15 cm,
-una turbina 'y

-un led rojo.

La metodologia experimental se
desarrollo de acuerdo a los siguientes pasos:

1- Se licud vy filtro el higado de pollo y se
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agregaron 3 ml del filtrado al matraz.

2- Se asegur0O que todo el sistema estuviera
debidamente sellado para evitar fugas al
momento de ocurrir la reaccion.

3- Con la jeringa se introdujeron 20 ml de
H202 en el matraz y se cerré inmediatamente
después de agregar los 20 ml.

4- Una vez terminada la reaccion, las
sustancias presentes fueron la catalasa, el
agua y el oxigeno gaseoso a presion dentro
del recipiente.

5- Se liberd el gas, para hacer girar el dinamo
y generar el voltaje para encender el led.

6- Se tomo la temperatura del sistema una vez
ocurrida la reaccion.

7- Se midid la temperatura del sistema
después de 13 minutos y se sustituyeron las
variables para calcular el cambio de
temperatura.

El experimento fue realizado varias
veces para verificar la repetibilidad de las
condiciones experimetales en el laboratorio.

3.- PARTE EXPERIMENTAL

1.- Se comenz6 por licuar el higado de pollo
y cernirlo para asi obtener la catalasa
contenida en el mismo lo més pura posible
para poder efectuar la reaccion enzimatica.

Figura 1. a) Higado de pollo; b) Catalasa extraida de
higado de pollo.

2.-Posteriormente, se tom0 una cantidad de
5ml, del higado licuado con una jeringa de 20
ml.

20- 23 de octubre de 2015



FIAD-UABC ENSENADA XXIl jornadas de Ingenieria Arquitectura y Disefio

5.-Se tomo en otra jeringa, insertada en un
corcho/tapon del tamafio del matraz, 20 ml de
peroxido de hidrogeno

Figura 2. 5ml de higado de pollo extraidos con jeringa
de 20 ml.

3.-Se coloco la jeringa en el matraz y se le

inserto _ |5} manguera al tubo de Figura 5. 20 ml extraidos de perdxido de hidrégeno
desprendimiento. con jeringa.

4.-Después se colocaron los 5 ml dentro del ~ 6.- Se coloco la jeringa con el corcho/tapon,
matraz kitasato cuidando que no cayera ninguna gota de
perdxido de hidrégeno.

7.- Unavez armado el sistema, se verifico que
no existieran fugas.

8.- Se vertieron con fuerza y rapidez los 20
ml de peroxido de hidrogeno a los 5 ml de
higado de pollo.

9.- La jeringa se mantuvo oprimida y se agitd
constantemente para que la reaccién
ocurriera completamente.

Figura 3. Sistema para reaccion de descomposicion de 10.- Se esperaron entre 10 y 15 segundos para
peroxido de hidrégeno armado. que la reaccion quimica se completara.

a) b)

Figura 4. 5ml de higado de pollo inyectados a matraz
kitasato.
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Figura 6. a) Sistema listo para ejecutar reaccion.
b) reaccion de descomposicion del H202.

11.- Se liber6 la presion a través de la
manguera, dejando salir el gas dirigido hacia
el dinamo de la turbina.

12.-Se observd como el movimiento de la
turbina encendié el LED.

13.-Se tomaron las temperaturas después de
la reaccion a los tiempos Ti y a los 13
minutos.

4.- RESULTADOS Y DISCUSION

Con los datos tomados de temperatura
del sistema después de la reaccidn se tuvo una
temperatura inicial (Ti) de 46°C y despues de
13 minutos tomo un valor de 36°C. Con estos
datos se aplico la ecuacion diferencial de ley
de enfriamiento de Newton.

dT/dt = K(T —Ta)

Despejando e integrando se llega a la
ecuacion In(T —Ta) =Kt +C
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Sustituyendo los valores t = 0 min y T=46°C
se tiene:

In (46 — 25) = Ot + C;
In(21) = C;
C = 3.044522

Sustituyendo el valor de C, t=13 min. y
T=36°C se tiene:

In (36 — 25) = 13K + 3.044522
K = [In (11) — 3.044522] / 13
K = —0.0497405

De la ecuacién inicial, despejando la
T se obtiene;

T=(e"(Kt+C)+Ta

Sustituyendo los valores obtenidos de
las constantes y la temperatura del ambiente
(25°C):

T = [e" (=0.04974t + 3.04452)] + 25

Finalmente, con esta ecuacion se
puede obtener el valor de T en cualquier
tiempo medido en minutos hasta llegar a la
temperatura de equilibrio (ambiente)

A continuacion se presenta la tabla
con las temperaturas en los primeros 15
minutos, basadas en la funcién anterior

Tiempo Temperatura
(min) (°C)
0 46.00
1 44.98
2 44.01
3 43.09
4 42.21
5 41.38
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6 40.58
7 39.83
8 39.11
9 38.42
10 37.77
11 37.15
12 36.56
13 36.00
14 35.47
15 34.96

Tabla 1.Tabla de tiempo de disminucién de la
temperatura de 0 a 15 min.

Vo

Catada
V(O

Figura 7. Circuito utilizado para demostracién.

Los datos anteriores indican que el
experimento es funcional, sin embargo,
existen factores que impiden llegar al
resultado esperado. Se especula que se debe
a que la catalasa no esta en estado puro, ya
que en esta ocasion se utilizd la catalasa de
higado de pollo licuado y cernido, debido a
esto, al momento de la expulsion del gas la
presion ejercida es menor, incluso fueron
arrojados restos de tejido de higado, lo cual
interfiere en la generacion del movimiento
mecénico de la turbina.

La catalasa es muy eficiente al momento de
catalizar el peroxido de hidrogeno, sin
embargo, recomendamos utilizar catalasa
pura para efectuar una mayor eficiencia de
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reaccion, y de esta manera, producir un
mayor impulso de la turbina.

Finalmente, debido a que la reaccion
obtenida liberé calor, es decir, fue una
reaccion exotérmica®, fue posible proponer
una ecuacion que describiera el cambio de
temperatura respecto al tiempo.

5.- CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos, se
concluye que el experimento resultd ser
funcional, sin embargo, no se obtuvieron los
resultados deseados, ya que se esperaba que
se ejerciera mayor presion al momento de la
reaccion para poder aprovechar mejor el
impulso ejercido y generar un tiempo mayor
en el giro de la turbina para poder encender el
LED por mas tiempo, por lo tanto, este
experimento puede ser mejorado a través del
disefio de un sistema mas eficiente.
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SOLIDOS DE REVOLUCION
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Abstract. El proyecto consiste en representar una figura plana en un sélido de revolucién (tres
dimensiones) haciendo girar la figura plana en un eje.

Palabras claves: So6lido de revolucién, método de discos, suma de Riemann.

1.- INTRODUCCION

Un sdlido de revolucién es una figura
solida que se obtiene al hacer girar una figura
plana. En este proyecto se pretende que los
alumnos puedan notar como una figura
simple de dos dimensiones pueda formar un
solido (tres dimensiones) al hacerla girar. En
este caso se hara girar un plano xy alrededor
de larectay.

Introduccion, teoria:

El volumen de un objeto desempefia
un papel importante en muchos problemas de
las ciencias fisicas. Generalmente es muy
dificil calcular el volumen de un objeto de
forma irregular, para esto se hace uso de la
integral definida para el volumen de un solido
de revolucion el cual consiste en una figura
solida que se obtiene al hacer girar una figura
plana.

Si tenemos dos funciones f y g cuyas
gréficas estan en un plano, obtendremos lo
que se denomina un solido de revolucién al
rotar la grafica de la region plana limitada por
dichas funciones alrededor de una recta dada
(por lo general paralela a uno de los ejes del
plano cartesiano) [1].

Este proyecto se realizo para que los alumnos
tengan una mejor visualizacion del

Solido de revolucién generado al rotar sobre
un eje una funcién plana.
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Gracias al célculo integral podemos
obtener el volumen de estos sélidos. A
continuacion se mostrara el método de los
discos.

Método de discos o arandelas

Si se hace girar una region del plano
alrededor de un eje se obtiene un sélido de
revolucion. El volumen de este disco de radio
ryde anchuraw es: V = I7 #*w. El método de
discos consiste en hacer n particiones en la
grafica del sélido de revolucion las cuales
determinan el numero n de discos cuya suma
de Riemann se aproxima al volumen del
mismo [2].

V=[im 27 (€)% - x,)

n—o j=1

Por tanto, recordando la definicion de
integral definida se obtiene

V= ﬂj[f (x)J2dx

Si se toma el eje de revolucidn verticalmente,
se obtiene la formula

V =z [[f(y)Fdy

Algunos ejemplos de los sdlidos de
revolucion los cuales se presentan en este
proyecto se muestran en las figuras 1 a 8. Las
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figuras pares contienen las graficas de las
funciones y las impares a los sélidos de
revolucién correspondientes.

Figura 1. Gréfica de la
funcién f(x)=x?
(parabola). [3]

Figura 2. Solido de la
funcion  f(x)= x°
(paraboloide). [4]

XXIl jornadas de Ingenieria Arquitectura y Disefio

b
A3

Figura 4. Sélido de la

Figura 3. Gréfica de
la  funcion  f(x)=
log(x). [5]

[6]

Figura 6. Solido de la

Figura 5. Gréfica
gy ! funcion f(x)= [ [8]

de la funcion f(x)=

Xl [7]

v

Figura 8. Solido

Figura 7. Gréfica de
la funcién
f(x)=sen(x). [9]

de la funcién

Y f(x)=sen(x). [10]
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funcion f(x)= log(x).

Materiales

Alambrén

Taladro

Pintura

Caja de madera
Material para soldar

' 1 mesa |

3.- PARTE EXPERIMENTAL

Se le dio forma de funciones a 4
alambrones. Las funciones son las siguientes:

a) f(x)=x2
b) f(x)=log (x)
c) f(x)=sen (x)
d) )= Ix|

Dependiendo de la funcion de utilizé
alambrén de diferente medida.

Funcion Longitud (cm)

f(x)= x? 60
f(x)=log (X) 40
f(x)=sen (x) 80

f(x)= |x| 60

Una vez obtenidas las funciones se
soldd un pequefio alambrén de 5 cm en la
parte inferior de cada uno.

Se armo una caja de 35 cm de largo,
30 cm de ancho y 20 cm de alto.

Se dejé una parte lateral abierta en
donde se colocé un taladro y posteriormente
se colocaron pequefias tablitas de madera
alrededor del taladro para dejarlo estable.

También se dejo un pequefio orificio
de 3 cm de radio en donde pasaria la punta
del taladro.

Esa parte es en donde se colocaron las
“funciones” para su posterior movimiento.
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4.- RESULTADOS Y DISCUSION
RESULTADOS

En las figuras 9, 10, 11 y 12 se
muestran fotografias con las 4 funciones
utilizadas. Los alambrones se pintaron de
colores para hacer mas visibles los solidos
generados. Al girar los alambrones con ayuda
de un taladro se generaron los solidos de
revolucion de las figuras 2, 4,6y 8.

. /o‘

- S

-

A
)

Figura 10. f(x)=|x|

Figura 11. F(x)=log (x)

Figura 12. F(x)=sen (x)

DISCUSION

Toda figura representada en 2
dimensiones al hacerla girar se convierte en
un sélido de revolucion. La funcion x? al
hacerla girar genera un paraboloide y el valor
absoluto crea un cono invertido cuyos
volimenes podemos  calcular  con
integracion.

Cuando se hacia girar lentamente el
taladro, no se apreciaba bien la figura y entre
mas rapido giraba, se podia captar mejor la
imagen ya que a mayor velocidad se obtiene
mejor definicion. Antes de hacer girar las
figuras se preguntaba a los espectadores que
comentaran la figura que se formaria al hacer
girar esa funcién, aproximadamente el 50%
de ellos no tenian idea de lo que se formaria
y los que respondian tenian una idea erronea.
Al momento de que giraba, comentaban lo
que veian y pudo dar por hecho que la mente
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humana interpreta mejor las cosas al
momento de verlas, que s6lo imaginarlas.

5.- CONCLUSIONES

Este experimento consistio en hacer
girar las diferentes funciones y asi poder
crear un solido de revolucion. Pudimos
darnos cuenta que muchas cosas parecen
sencillas, pero no lo son. Cuando se intenta
imaginar el movimiento de las funciones y
saber qué figura se formarian al hacerlas
girar, se complicaba un poco, pero si se
observa al momento que se hacen girar es
méas facil saber o percibir el solido de
revolucion.
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Abstract. Disefiar un sistema motriz en el que las personas puedan generar con esfuerzo fisico la energia
necesaria para encender diferentes tipos de focos (leds, incandescente, etc.). Este proyecto tiene como
objetivo concientizar sobre el ahorro de energia que se debe hacer en el uso de los focos.

Palabras claves: luz, focos ahorradores, consumo de energia, generador eléctrico, motor, arduino, LED,
fluorescente, incandescente, hal6geno

1.- INTRODUCCION

El ahorro de energia eléctrica es un
elemento fundamental para el aprovechamiento
de los recursos energéticos; ahorrar equivale a
disminuir el consumo de combustibles en la
generacion de electricidad evitando también la
emision de gases contaminantes hacia la
atmosfera.

Nuestro pais posee una gran cantidad de
fuentes de energia. En México, la mayor parte de
la generacion de electricidad se realiza a traves
del petroleo, carbén y gas natural, impactando de
manera importante el medio ambiente al
depender de los recursos no renovables, como son
los combustibles fosiles. Al utilizarlos se emite a
la atmosfera una gran cantidad de gases de efecto
invernadero, los  cuales, provocan el
calentamiento global de la tierra, cuyos efectos se
estan manifestando y son devastadores. Cuando
encendemos un foco, el uso final o el servicio
energético que deseamos es una cierta cantidad de
luz. Esa cantidad de luz puede obtenerse con
consumos energéticos distintos,
de

incandescente ordinario, un foco fluorescente o

muy

dependiendo si empleamos un foco

un foco LED. En todos los casos, el servicio es el
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mismo, pero el consumo de energia es mayor o
menor. El interés de una sociedad racional debe
ser el consumir el minimo de energia posible para
conseguir la satisfaccion del maximo de los
servicios. Alrededor de un 25 % de la energia que
se consume en un hogar va destinada a la
iluminacion. Gracias a los avances que se realizan
en el &mbito de la energia, los focos LED (diodo
emisor de luz) y las bombillas de bajo consumo,
cubren con creces las necesidades de cualquier
hogar proporcionando ventajas en el ahorro de la
energia.

Para iluminar una habitacion tipica se
necesita un foco incandescente de 100 Watts,
mientras que para iluminar la misma habitacion
con focos fluorescentes se requerira de una
luminaria que consuma aproximadamente 20
Watts, es decir, se requerira la quinta parte de
energia para producir la misma iluminacion, en la
tabla 1 se muestra una comparacion entre las
diferentes tecnologias de iluminacion utilizadas
en la actualidad. Este proyecto trata basicamente
de la realizacion de una estructura, con la cual las
personas realizardn un esfuerzo fisico para
generar la energia necesaria para encender

distintos focos con distintas tecnologias, esto con
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el fin de que se concienticen de la energia

requerida en cada caso.

Tablal.- Comparacion costo-beneficio de focos de consumo domestico

60 watts 1lafio | $145.22 5% luz 800 8 horas
95%Calor diarias
)
i 5
Foco incandescente
13 watts $65 1-2 afios | $31.51 25% luz 800 8 horas
75% calor diarias
;\.l 4 ?' %
Foco fluorescente
10 watts $180 15-20 $24.45 80% luz 800 8 horas
anos 20% calor diarias
| —
Foco led
43 watts $45 1-2 afios | $100.85 15% luz 800 8 horas
85% calor diarias
Foco de halégeno
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2.- MATERIALES Y METODOS

Material

- Sensor ACS712

- Bicicleta

- Soportes

- Focos de diferentes tipos
- Arduino

- Motor (dinamo)

- cables

La generacion de energia eléctrica
consiste en transformar alguna clase de energia
(quimica, cinética, térmica, luminica, nuclear,
solar, entre otras), enenergia eléctrica. La
generacién eléctrica se realiza, béasicamente,
mediante un generador; si bien estos no difieren

e

entre si en cuanto a su principio de
funcionamiento, varian en funcion a la forma en
que se accionan.

En el caso de la generacion de energia
con un motor de corriente continua requiere de
dos elementos distintos: el campo magnético y el
circuito de la armadura. El campo (basicamente
un iman o un electroiman) permite la
transformacion de energia eléctrica recibida por
la armadura en energia mecéanica entregada a
través del eje. La energia eléctrica que recibe el
campo se consume totalmente en la resistencia
externa con la cual se regula la corriente del
campo magnético. Es decir, ninguna parte de la
energia eléctrica recibida por el circuito del
campo es transformada en energia mecanica. El
campo magnético acta como una especie de
catalizador que permite la transformacion de
energia en la armadura. La armadura consiste en
un grupo de bobinados alojados en el rotor y en

un ingenioso dispositivo denominado colector
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mediante el cual se recibe corriente continua
desde una fuente exterior y se convierte la
correspondiente energia eléctrica en energia
mecanica que se entrega a través del eje del
motor.

El proyecto es necesario para poder
demostrar a las persona como la tecnologia ha
avanzado y que realmente podemos ver un
cambio en las diferentes tecnologias luminosas,
algunos de ellos consumen mas corriente y esto
produce un dafio a nuestro bolsillos y al ambiente.
El usuario se dara cuenta de la diferencia de
consumo ya que para las diferentes luminarias
tendra que hacer esfuerzos distintos, constandole
mas trabajo encender el foco incandescente, ya

que este utiliza mayor energia.

3.- PARTE EXPERIMENTAL

La estructura requerida para generar
energia se realizara mediante un montaje con la
estructura de una bicicleta (ver figura 1), se le
adaptara un motor al rin trasero de la bicicleta la
cual tendra una banda, esta banda hara girar a un
generador (realizado con un motor de cd), el cual
generara la energia cuando la persona, a través de
la transmisién de la bicicleta, haga girar el
generador.

Para la seguridad de las personas estos
mecanismos estaran en un base para que el
usuario no se pueda caer, también para los nifios
se le implementard una silla en la parte de
enfrente la cual sera mucho mas comoda y no se
podran sufrir ningun dafio y a si no se dafara el

mecanismo.

El generador estara acoplado a 3 tipos diferentes

de focos

Led
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e Fluorescente

e Incandescente

Se medird la potencia la potencia generada
al encender cada uno de dichos focos, para esto
se requiere medir el voltaje y corriente
producido por el motor; la medicién de corriente

se realizara utilizando el sensor ACS712

Para visualizar la cantidad de potencia
generada por la persona se implementara una

barra de leds.

Stand

Figura 1.- Montaje propuesto para la generacién

de energia.

GENERADOR DE ENERGIA

Un generador eléctrico es un dispositivo
gue transforma la energia mecéanica en energia
eléctrica, dado que la energia eléctrica se produce
por un movimiento de electrones, el generador
eléctrico utiliza un campo magnético para
producir este movimiento. Al girar una bobina
conductora en los polos de un iméan se produces
una variacién en el flujo de campo magnético
generando una fuerza electromotriz capas de
eléctrica alterna. Este

originar  corriente

fenbmeno se conoce como induccion

electromagnética.

La induccidén electromagnética “consiste

en que, flujo magnético variables con el tiempo
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generan en las circuitos sobre los que actuan,
fuerzas electromotrices inducidas que, a su vez,
determinan corriente que crean campos
magnéticos con su correspondientes flujos, cuya

mision es oponerse a la variacion de flujo inicial”.

Figura 2. Diagrama esquematico de un
generador.

4.- RESULTADOS Y DISCUSION

RESULTADOS

Se comprobd que los focos que
consumen menos potencia son los focos led,
esto se logré mediante la medicion de la
corriente generada para encender dicha
tecnologia luminosa y por medio del esfuerzo
fisico que realiza el usuario para lograr
encender este foco. La diferencia de
consumos se muestra mas claramente en la

tabla 1:

DISCUSION

La comparacion entre los diferentes
consumos de potencia para cada tipo de
tecnologia luminosa indica el foco mas
eficiente y que se recomienda utilizar para el

consumo doméstico es el foco led debido a su
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largo tiempo de vida y bajo consumo de

potencia.

5.- CONCLUSIONES

Con este sistema generador de energia
el usuario necesito mayor esfuerzo fisico para
encender un foco incandescente, ese esfuerzo
fue menor para encender un foco fluorescente
y disminuyo aun mas para el foco led; la
diferencia de consumo de potencia también
se vio reflejado en la corriente necesaria para
encender cada tipo de foco siendo mayor el
consumo de esta para el foco incandescente.
Esto nos demuestra que vale la pena invertir

en focos ahorradores de preferencia leds para
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disminuir el consumo anual en electricidad y

a su vez proteger el medio ambiente.
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LEY DE GAY-LUSSAC Y LEY DE ENFRIAMIENTO DE NEWTON

ANGEL BALAM BENITEZ MATA, DAVID CERVANTES VASQUEZ & DORA LUZ FLORES

FACULTAD DE INGENIERIA ARQUITECTURA Y DISENO
CARRETERA TRANSPENINSULAR ENSENADA-TIJUANA NUMERO 3917, COLONIA PLAYITAS
Ensenada, B.C., C.P. 22860. Teléfono 646-1750744, Fax 646-1744333
E-mail: angel.benitez@uabc.edu.mx

Abstract. Al calentarse el interior de un vaso de precipitado con volumen fijo, donde se encuentra aire
(gas) y agua en estado liquido, y después dejarlo enfriar, el gas que esté presente dentro del recipiente
empezara a disminuir su volumen y la presidn dentro del mismo disminuira, la presion atmosférica
empuja las particulas del agua hacia el interior del vaso de precipitado, provocando una estabilizacién
de presiones y una compresion del gas presente. Posteriormente se utiliza una ecuacién diferencial
ordinaria de primer orden para conocer el tiempo aproximado en el que la temperatura dentro del
recipiente llega a un equilibrio con la temperatura del medio ambiente en donde se desarrolla el

proceso.

Palabras claves: Temperatura, Volumen, enfriamiento, Gay Lussac, Newton, presion.

1.- INTRODUCCION

La ley de Gay Lussac, una aplicacion
sencilla y basica en el uso de gases, donde se
propone que un volumen de gas dentro de un
recipiente  con una pared  movil,
manteniéndolo con presién constante, es
directamente proporcional a la temperatura
que se encuentra, esto quiere decir que al
aumentar la temperatura del sistema, se
obtiene un mayor volumen respecto del
inicial (Spurgin, 2015). El comportamiento
de este proceso de proporcionalidad se
muestra a continuacion:

V =kT

Se puede calcular también el tiempo
aproximado en el que la temperatura, después
de haber sido elevada, disminuye y se
aproxima a la temperatura inicial o del medio
ambiente en donde se lleva a cabo el proceso.
De acuerdo a la ley de enfriamiento de
Newton, se puede establecer una ecuacion
diferencial ordinaria, que describa la rapidez
con la que cambia una temperatura de un
cuerpo, ya sea aumentar o disminuir, y esta
rapidez es proporcional a la diferencia entre
la temperatura del cuerpo y la del medio
ambiente (Davidzon, 2012).

ar k(T-T
7r — K( m)

El objetivo de este proyecto es
comprobar cada una de las dos leyes
mencionadas, a través de experimentos
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sencillos. Es importante entender cada
concepto para, posteriormente, aplicarlos de
la manera correcta en procesos que
involucren la manipulacién de gases.

2.- MATERIALES Y METODOS

Para este experimento, se realiza la
prueba de la ley de Gay Lussac y ley de
enfriamiento de Newton en la ciudad de
Ensenada, Baja California, México, a
temperatura ambiente de 25 grados
centigrados, a presion del nivel del mary con
un volumen inicial de 1 L.

El material a usar es el siguiente:

e Cant. 1; Recipiente/contenedor de
agua, para capacidad de 5 L

e Cant. 1; Vaso de precipitado,
capacidad de 2 L

e Artefacto para calentar; en este caso

se fabricd una vela casera de alcohol

etilico, asegurando una altura minima

de la mitad del volumen del vaso de

precipitado.

Cant. 1; termOmetro para horno.

Colorante.

Agua en estado liquido.

Encendedor.

Cinta adhesiva.

Se debe tomar en cuenta que para realizar
los célculos es necesario usar la escala de
temperatura en grados Kelvin (K), sin
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embargo las mediciones que se hacen en el
experimento se llevan a cabo en grados
Centigrados (C).

Asegurarse que el cable del
termdmetro sea impermeable al agua y capaz
de tolerar temperaturas mayores a 100 C.

La vela casera puede ser fabricada con
latas de aluminio, o un recipiente de vidrio,
asegurarse de que no tiene fuga para evitar
derrames.

3.- PARTE EXPERIMENTAL

Se adaptara el termdémetro dentro del
vaso de precipitado, de tal forma que pueda
medir la temperatura cuando ésta aumente.
Con la cinta se fija el termdmetro dentro del
vaso de precipitado, de tal manera que no esté
en contacto directo con la flama de la vela 'y
que la punta del termometro no toque el vaso
de precipitados.

Se vierte el agua en el recipiente y se
agregan unas gotas de colorante, posterior a
esto, se coloca la vela dentro del recipiente y
se le enciende fuego para calentar el interior
del vaso de precipitados durante 20 segundos
aproximadamente. Seguido a esto, se tapa la
vela con el vaso de precipitados y se espera a
que el fuego consuma el oxigeno que se
encuentra dentro del recipiente. Una vez que
se apaga la vela, se observa un cambio del
volumen dentro del vaso de precipitado, a
medida que la temperatura aumenta dentro
del vaso de precipitados, el volumen del gas
disminuye, observandose un proceso de
compresion irreversible.

Figura 1: se enciende la llama para calentar el
interior del recipiente, enseguida se cubre la vela con
el vaso de precipitados.
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Figura 2: se observa el momento en el que se consume
el fuego y el interior del recipiente alcanza su
temperatura maxima.

Figura 3: Se observa el cambio de volumen
dentro del vaso de precipitados. También se puede
apreciar el vapor, lo que es un signo del aumento de
temperatura dentro del recipiente.

Los célculos para obtener el volumen
aproximado que se obtendra al llegar a cierta
temperatura, son los siguientes:

A partir de la expresion de Gay-
Lussac, la cual da la como resultado un
volumen (V), de acuerdo al producto de una
temperatura (T) con una constante de
proporcionalidad (k).

V =kT
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Figura 4. Proporcionalidad
temperatura.

entre volumen vy

Se despeja la constante k y se
sustituyen los valores obtenidos de T
(temperatura maxima alcanzada) y V
(volumen final dentro del recipiente).

%4
T =k
Cuando la temperatura es igual a

328.15°K, el volumenesde 1 L.

T=55T=32815 K V=1L
1L

32815k
0.003047 =k

Se sustituye en la expresion original y
asi se obtiene la ecuacion para obtener el
volumen de acuerdo a la temperatura que se
espera obtener.

V = (0.003047)T

Para la ley de enfriamiento de

Newton, se tomé la temperatura mas alta

registrada, y la temperatura del medio
ambiente en el que se desarrollé el
experimento. También se toma la

temperatura registrada a los 5 segundos
después de haber alcanzado la temperatura
maxima, estos datos son usados como valores
iniciales dentro de la ecuacién propuesta por
Newton y, para asi, encontrar la constante
gue esta propuesta dentro de la ecuacion. Por
ultimo, la ecuacion que representa el cambio
en la temperatura respecto al tiempo queda
planteada.

Partiendo de la ecuacion diferencial
propuesta por Newton, donde T es
temperatura, t es tiempo, Tm €S temperatura
del medio y z es una constante.
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T
T z(T — Tm)
Se despeja dT, como se muestra, entonces se
tienen todos los términos dependientes de T
de un solo lado del signo de igualdad,

posteriormente, se integra toda la expresion.

dT = z(T — Tm)dt - f(TiT,m):f zdt

Como resultado de la integral, se obtiene el
siguiente producto, el cual representa la
ecuacion del tiempo aproximado de
enfriamiento.
In(T—Tm) =zt + x

Ahora se aplican las condiciones iniciales
obtenidas en el experimento, las cuales son:
al tiempo cero (0s) la temperatura maxima
alcanzada fue de 55 °C y la temperatura del
medio fue de 25 °C. Después se resuelve la
ecuacion para encontrar el valor de X
(constante, producto de la integracion en
pasos anteriores).
Cuando t(0) = 55°C
In(T—Tm) =zt +x
In(55 —25) =x
x=3.4011

Después se sustituye en la ecuacion
original de tiempo y se obtiene la siguiente
ecuacion:
In(T — 25) = zt + 3.4011

Por ultimo, en la nueva ecuacion
obtenida, se sustituyen los datos registrados
segundos después de haber alcanzado la
temperatura méxima, los nuevos datos a
sustituir son, cuando el tiempo es igual a 5s
la temperatura es de 54 °C, es decir, una vez
transcurridos 5 segundos, la temperatura
disminuy6 a una nueva temperatura T. Y se
resuelve la ecuacién para obtener el valor de
la constante z.

Cuando t (5)=54°C
In(T — 25) — x
=7

t
In(54 — 25) — 3.4011
=Z
5
z =—0.0067

Una vez obtenido el valor de la constante z,
se sustituyen todos los valores que se
conocen Y se obtiene una ecuacion final, que
describe el comportamiento de la temperatura
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con respecto al tiempo. Por Gltimo, se despeja
a la variable tiempo (t).

Ln(55 — 25) = (—0.0064)(t) + 3.4011

Como resultado, se obtiene la ecuacion
de temperatura con respecto al tiempo para
calcular el tiempo aproximado en el que las
temperaturas, interna y del medio, llegan a un
aparente equilibrio nuevamente; donde T es
la temperatura a la que se desea llegar o la
temperatura a la que se espera esté el sistema
en el tiempo a calcular. Es muy importante
saber que, algebrdicamente, si se desea
conocer el tiempo en el que se igualan las
temperaturas, el resultado dara un error, es
decir que la temperatura dentro del sistema
nunca igualara a la temperatura del medio
ambiente, sin embargo si se calcula el tiempo
en el que la temperatura es 1°C mayor a la del
medio, el tiempo obtenido sera el tiempo
aproximado en el que las temperatura, interna
y externa, llegan a un aparente equilibrio.

In(T — 25) — 3.4011 _
—0.0064 -

4.- RESULTADOS Y DISCUSION

Finalmente los resultados obtenidos
de acuerdo a cada una de las leyes aplicadas
en el experimento son los siguientes:

Usando la ecuacion de Gay-Lussac,
se obtuvo un valor para la constante z, igual
a 0.003047, a condiciones del dia 16 de
octubre del afio 2015 en la ciudad de
Ensenada, Baja California.

A partir del valor obtenido de la
constante, se hicieron pruebas posteriores
para comprobar el valor del volumen (V), en
la Tabla 1 se muestran los datos.

Como se observa en la Tabla 1, la
precision en los calculos son muy cercanos a
los medidos, tomando en cuenta la existencia
de incertidumbre en la medicion del
volumen.

obtenidos.
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# Prueba | Volumen Temperatura Volumen
calculado medida medido

1 0.999 L 55°C 1L

2 1.0242 L 63°C 11L

3 1.012 L 59°C 1.05L

Tabla 1: Comparacion de volumen, calculado y
medido.

En el caso de la ley de enfriamiento de
Newton, se obtuvo el valor de las constantes
z =—0.0067, y de x=3.4011, y de esta
manera obtener la ecuacion para el tiempo
aproximado de enfriamiento.

Ecuacién para el tiempo de enfriamiento del
medio.

In(T — 25) —3.4011 _
—0.0064 B
La ecuacion solo es funcional para

cuando la temperatura méxima alcanzada es
de 55°C.

Si la temperatura maxima registrada es
diferente a la antes mencionada, se deberan
hacer los ajustes necesarios para obtener el
tiempo aproximado de enfriamiento.

Un punto importante a tomar en cuenta,
es la temperatura T que se introducira en la
ecuacion de enfriamiento.

Es importante, recordar que esta
temperatura es la temperatura a la que se
espera llegar, o de la que se busca el tiempo
en ser alcanzada. Se sabe que nunca existira
un equilibrio total entre la temperatura dentro
del recipiente y la del medio, es decir,
siempre serd ligeramente mas caliente dentro
del recipiente que afuera.

In(26 — 25) — 3.4011
—0.0064 -
53142 seg.=t
531.42 seg.
60 seg. -

8.85min.=t
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5.- CONCLUSIONES

En cuanto a la Ley de Gay-Lussac, la
vela se apaga por falta de oxigeno, el aire que
estd dentro del recipiente se empieza a enfriar
y la presion del gas dentro del recipiente
disminuye.

Como ahora la presion exterior
(atmosférica) es mayor que la presion dentro
del recipiente, el aire exterior empuja las
moléculas del agua (ejerce una fuerza desde
el exterior hasta el interior) debido a la
diferencia de presiones entre el interior y el
exterior, Figura 5.

El agua entra al vaso y asciende
comprimiendo el aire dentro del recipiente,
reduciendo asi el volumen del gas y
aumentando su presion, hasta que la presion
dentro del recipiente se iguale a la presion
atmosfeérica.

Ahora, el haber obtenido una
ecuacion diferencial para encontrar el tiempo
aproximado en el que las temperaturas,
dentro y fuera del recipiente, se igualaran, es
muy importante, debido a que se pueden
predecir temperaturas en ciertos tiempos y asi
detener algun proceso o analizar el proceso
en determinado tiempo transcurrido.
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Cuando 1a presidn aunenta
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Figura 5. Variacion de presion y volumen.

6.- BIBLIOGRAFIA

[1].- Chang, R. (2005). Physical Chemistry
for Biosciences.

[2].- Davidzon, M. (2012). Newton’s law of
cooling and its interpretation.

[3].- Levine. (2008). Physical Chemistry.

[4].- Spurgin. (2015). Gay-Lussac's Gas-

Expansivity experiments and the

traditional Mis-teaching of 'Charles's

Law'.

Zill, D. (2009). Ecuaciones

Diferenciales con aplicaciones de

modelado.

[6]- zill, D., & Cullen, M. (2009).
Ecuaciones Diferenciales  con
problemas con valores en la frontera.

[5].-

20- 23 de octubre de 2015



FIAD-UABC. ENSENADA

XXIl Jornadas de Ingenieria Arquitectura y Disefio
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Resumen. En este trabajo se tuvo la hipdtesis de que el catalizador de auto dispone de 3 metales principales
para catalizar los gases toxicos productos de la combustidn, Platino, Paladio y Rodio. Para comprobar esto
se desarrollé la lixiviacién de un monolito con agua regia, esto genero 3 tipos de muestra: el soporte solo,
polvos que supusimos eran los metales disueltos y el monolito triturado en mortero. Posteriormente los polvos
se analizaron en SEM y se comprobd que el monolito sin procesar contenia Platino, sin embargo no
presentaba Paladio ni Rodio. El producto de lixiviacién demostré contener alto contenido de Cloro resultado
de haber utilizado agua regia (uno de los compuestos utilizados es HCI) y una pequefia cantidad de Platino.
El soporte demostré tener alta cantidad de Aluminio y Silicio.

Palabras claves: Catalizador, metales preciosos, lixiviacion, convertidor catalitico automotriz.

1.- INTRODUCCION

El reciclado de metales es cada vez
mas necesario con base a su menor
disponibilidad en la naturaleza y su creciente
demanda a nivel mundial. Dentro del vasto
nimero de metales de uso comdn en
ingenieria, los pertenecientes al grupo del
platino (PGMs por sus siglas en inglés), i.e.,
Pt, Pd, Rh, son de gran interés, debido a su
escasez en la naturaleza y su creciente
aplicacion en la preparacion de catalizadores
para convertidores cataliticos automotrices
(CCAs). Los CCAs son dispositivos
empleados para transformar y/o convertir
gases toxicos, tales como, CO, a CO2 y, los
oxidos nitrosos, a N2, en el sistema de escape
de los automdviles. Datos recientes muestran
que cerca de 8 millones de vehiculos son
retirados de circulacion cada afio y alrededor
del 70% se les remueven los CCAs para la
recuperacion de los  metales. El
procedimiento de recuperacion mas usado
involucra la fusion del CCA triturado, en un
horno de plasma, en presencia de un colector
metalico, por ejemplo, Fe o Ni y 6xido de
calcio. Un procedimiento que demanda de
infraestructura cara y un consumo de energia
elevado [1].
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Existen dos tipos comunes de CCAs
en uso, aquellos con 370 ppm de platino y
alrededor de 160 ppm de paladio, y aquellos
que contiene un 60% mas de estos metales.
También aquellos que cuentan con 850 ppm
de platino y 350 ppm de paladio, incluso
algunas variedades contienen mas paladio
que platino. Estos catalizadores son
conocidos como catalizadores de dos vias por
la oxidacion tanto de mondxido de carbono
de [2].

El rodio ha sido introducido en los
CCAs, desde entonces el 73% de la
produccién mundial de rodio se consume en
la produccion de CCAs [2].

En el presente estudio llevamos a
cabo la recuperacion de metales preciosos de
un CCAs a través de la técnica de lixiviacion,
las muestras resultantes fueron analizadas por
las técnicas de microscopia electronica de
barrido y espectroscopia de energia dispersa
con la intencién de identificar las especies
antes mencionadas.

2.- MATERIALES Y METODOS

Los monolitos del catalizador se
obtuvieron a partir de abrir con esmeril las
placas de acero en las que se encontraban los

20- 23 de octubre de 2015


mailto:alejandro.arce@uabc.edu.mx
mailto:escobedo.daniel@uabc.edu.mx
mailto:carrillo.jesus@uabc.edu.mx
mailto:a334947@uabc.edu.mx
mailto:eunice@uabc.edu.mx
mailto:amaya@uabc.edu.mx
mailto:franklin.muoz@uabc.edu.mx

FIAD-UABC ENSENADA

monolitos, los monolitos resultaron elipticos
con una longitud aproximada de 20 cm y un
peso cada uno de 200 gramos, los monolitos
contaban con un 90% de vida util aun.

En este trabajo se realizd la
lixiviacion de un porcentaje de los monolitos
y posteriormente la purificacion de los
PGMs, con ayuda de soluciones acidas y
bésicas.

Fig. 1.- Aspecto fisico de uno de los monolitos.
3.- PARTE EXPERIMENTAL

Materiales y reactivos

. Matraz kitasato

. Equipo de destilacion

. Plancha de calentamiento
. Vasos de precipitados

. Mosca de agitacion

. HCI

. HNO3

. NHsOH

. NaOH

. Agua destilada
Lixiviacion del monolito

Se prepararon 30 ml de solucion de
agua regia relacion 2:1 de HNOs: HCI, 20 ml
HNO3 de y 10 ml de HCI, se prepararon 250
ml de solucion de NaOH al 15% masa
volumen.

Se procedi6 a armar el siguiente
sistema experimental.
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Fig. 2.- Disefio experimental

Se pesaron 50 gramos de monolito y
se procedi6 a triturar en mortero
posteriormente se afiadié al reactor el
monolito totalmente triturado, y los 30 ml de
agua regia anteriormente preparados se
calentd entre 90-100 °C, con agitacién
constante hasta que el polvo se digirié
totalmente. Posteriormente se dejo enfriar y
se afadieron los 250 ml de NaOH para
neutralizar el &cido. Se dejo reposar por 24
horas.

Fig. 3.- Apariencia de la reaccion pasadas las 24
horas.

Se pipeted solamente la esponja
amarilla que se observa en la figura 3 para los
pasos posteriores. Posteriormente se colocd
lo extraido en un embudo de separacion para
dejar solamente la esponja amarilla.
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Fig. 4.- Apariencia de la separacion de fases

Se colectd la esponja y se seco en una
capsula de porcelana con ayuda de un
termoplato, una vez seco se procedi6 a la
precipitacién del platino.

Precipitacién del platino.
Se ajusté el pH <<0.0 con 15 ml HCI,

y se dejé que se formara un licor naranja
amarillento intenso.

Fig. 5.- Licor primario

Una vez pasados unos 5 min se
procedié a afadir 19 ml de NHsOH y se
formo un precipitado de cristales amarillos.

Los cuales se filtraron y se guardaron
para su analisis posterior.
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Fig. 6.- Cristales de (NHa)2(PtCle)

4.- RESULTADOS Y DISCUSION
RESULTADOS

Como resultado de la filtracion final
explicada en la metodologia, se obtuvo una
muestra que contenia los cristales amarillos
(ver figura 6).

Dicha muestra, junto con la muestra
del monolito original pulverizado y la
muestra del cerdmico precipitado (ver figura
3) fueron  caracterizadas  utilizando

microscopia electronica de barrido (MEB o
SEM, por sus siglas en inglés).

Fig. 7.- Imagen de la muestra con el ceramico

precipitado, obtenida por microscopia electrénica de
barrido.

También, como resultado del analisis,
se obtuvo un espectro de energia dispersada
(EED) en donde se muestran los elementos
presentes en las distintas muestras, y se da
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una estimacion de la composicion porcentual
de éstas (ver figura 8).

e WegwE ANk R
[ PEL 4Ly

Al 1378 3em
7% 334

Fig. 8.- Espectro de energia dispersada en donde
primero se presenta un analisis para la muestra del
monolito pulverizado y después un andlisis para la

muestra de los cristales recuperados. Se pueden
apreciar los picos de energia caracteristicos de los

elementos presentes en las muestras, asi como la
composicién porcentual estimada de ellas.

DISCUSION

Al analizar el espectro de energia
dispersada (ver figura 8) se puede apreciar
que en la muestra se encuentran presentes
elementos como el silicio, bario, cerio,
oxigeno, platino, molibdeno, aluminio, y esto
a que, tal como lo describe Pérez-Bell6 [3], el
monolito se encuentra compuesto de carburo
de silicio recubierto de 6xido de aluminio y
oxido de cerio, sobre el cual se deposita una
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capa catalitica de platino. También se
encuentra el molibdeno y el éxido de bario,
los cuales también tienen propiedades
cataliticas y se emplean en la industria
automotriz para la eliminacién de azufre en
compuestos derivados del petroleo [4].
También los resultados indican que el
componente principal de la muestra donde se
recuperaron los cristales, es el cloro, esto
puede que se haya debido a una reaccién no
esperada con el hidroxido de amonio, pues se
esperaba que se formaran los cristales de
(NHa4)2(PtClg) y que los niveles de cloro no
fueran tan altos con respecto a los de platino.

5.- CONCLUSIONES

Es posible recuperar los metales
dispersos en un monolito empleando un
proceso de lixiviacion solubilizandolos en un
medio &cido.

La caracterizacion de las muestras es
un paso importante pues nos arrojan
informacién acerca de la morfologia y la
composicion elemental de estas, es a partir de
aqui que se puede validar o no el proceso, el
cual, en este caso, fue favorable pero no en la
mayor parte. Sin embargo fue posible
identificar a metales preciosos como el
platino en las diversas muestras.
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TEORIA DEL CAOS: LOS APORTES DE LORENZ
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Abstract: El caos es una propiedad de muchos sistemas dinamicos no lineales siendo su concepto
fundamental para determinar si es 0 no posible predecir el futuro de tales sistemas a partir de los datos

actuales y con qué exactitud.

Palabras claves: Caos, Lorenz, efecto mariposa, sistema cadtico, prediccion, determinacion, etc.

1.- INTRODUCCION

En 1963 el meteordlogo, Edward Norton
Lorenz, 1917-2008, quien fue un matematico
y meteorélogo estadounidense, pionero en el
desarrollo de la teoria del caos. Fue quien
introdujo el concepto de atractores extrafios y
acuid el término efecto mariposa [1,2].
Norton, interesado en obtener un modelo que
predijera el clima, trabajaba para desarrollar
un sistema que simulara el complejo
movimiento de la atmdsfera.

El modelo habia sido simplificado al
maximo en un conjunto de tres ecuaciones
diferenciales cuyas variables representaban
el movimiento, la variacion horizontal y
vertical de la temperatura.

Imagen 1. Atractor de Lorenz
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A partir de ciertos valores iniciales,
calculo los datos correspondientes para
diferentes intervalos, por medio de
iteraciones. Para su asombro, los valores
obtenidos formaron una figura parecida a una
mariposa con sus alas desplegadas. (Imagen
1).

Recordemos que el famoso Efecto
mariposa nos dice que dadas unas
condiciones iniciales de un determinado
sistema dinamico caético, cualquier pequefia
alteracion entre dos situaciones con una
variacion pequefia en los datos iniciales, dara
lugar a situaciones donde ambos sistemas
evolucionan en ciertas formas
completamente diferentes: "El simple aleteo
de una mariposa puede cambiar el mundo”
[1-3].

En este trabajo pretendemos mostrar
el caos ocasionado por un sistema creado a
partir de un pequefio programa, con la
finalidad de dar a conocer, lo sorprendente de
los sistemas cadticos.

2.- MATERIALES Y METODOS
MATERIALES:

-Circuito; un Protoboard.

Capacitores:

1- 0.001 pF, 1- 0.01 pF

Resistores:

1- 10KQ, 1- 16.3KQ, 4- 100K, 1- 110KQ
1- 220KQ, 1- 310KQ, 1- 510KQ, 2- 3.3KQ
OP-AMPS

5- Tipo 741, Cable

-Péndulos dobles
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Tabla 60 cm x 60cm

2- tablas de 60 cm de alto x 15 cm
4- Placas de aluminio

2- Placas de aluminio

1- Varilla de metal

2- Pasadores, Silicon

EQUIPO
Osciloscopio y una Fuente de voltaje
METODOS

- Se realiz6 un circuito generador de caos.
- Se armo el circuito de acuerdo al diagrama
mostrado en la figura 1.

Una vez terminado se tomo lectura
con el osciloscopio.

33M

20k 310K v —W—
001 10,001
— —

KEY
4 okl ¥ | CAPACITOR
?B)mk- PR
Ly | M+ RESISTOR
wn‘ = Dmmmmn
Lip— AVPLIFIER
100k L GROUND

Figura 1. Circuito generador de caos

Por separado, se construyd un sistema de
péndulos dobles de la siguiente manera:

- Se perforaron las placas de aluminio
procurando de que los orificios quedaran
simétricos en todas ellas(a las mas grandes
(4) por ambos extremos, a las cortas (2) solo
por un lado).

- Se hizo un orificio en ambas tablas de
60X15 a una altura de 57cm.

- Se pegaron las tablas de 60X15 sobre la
cuadrada, perpendicularmente a esta, Yy
paralelas entre si, respetando la distancia de
la varilla entre ellas, y de manera que el
orificio quedara en la parte superior.
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- Se inserto la varilla por el orificio de las
placas de aluminio mas largas (4).

- Se colocé en los orificios de las tablas que
se pegaron anteriormente.

- Se colocaron por ultimo las placas de
aluminio cortas con ayuda de los pasadores,
en los orificios libres de las placas ya
instaladas.

-

Imagen 2. Armado del sistema de péndulos
dobles

3.- PARTE EXPERIMENTAL.

Para hacer la medicion del circuito, se
colocd una punta del osciloscopio en la salida
de A2 y otra en la salida de A3.

Se ajustaron algunos rangos de
amplitud y voltaje sobre tiempo, para poder
visualizar las ondas en pantalla. Una vez
calibrado pasamos a graficar X respecto a Y
para una representacion diferente, y mas
[lamativa.

En el caso del sistema de péndulos,
una vez armado se supervisdé su correcto
funcionamiento, sujetandolo de la punta del
que se encontraba en la parte inferior, y
elevandolo a una altura considerable, se
dejaba soltar.
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Imagen 3. Generador de caos en
funcionamiento, siendo analizado por un
osciloscopio

4.- RESULTADOS Y DISCUSION
Con el circuito presentado fue posible

obtener una simulacion tal como se muestra
en la imagen 4.

2120B ouaL TRacE osciioscore 30MMZ
S ——

Imagen 4. Atractor visto en la pantalla del
osciloscopio

Comuanmente se relaciona esta teoria
con el efecto mariposa, sin embargo no hay
que confundirlo por la similitud de la imagen.
Esta nueva teoria, fue propuesta con un
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sentido filosofico a consideracion de muchos,
para explicar que cualquier minima accién
tiene su efecto en el futuro, incluso, como un
ejemplo de esto existe una frase celebre que
dice que el aleteo de una mariposa, podria ser
capaz de originar una tormenta al otro lado
del mundo.

Por esta razdn es que se propuso la
elaboracion de un sistema de péndulos
dobles, a fin de demostrar que cualquier
minima variacion en las condiciones

iniciales, que a nuestra vista podria parecer
gue no exista ninguna diferencia, es capaz de
alterar el futuro comportamiento de dichos
péndulos.

Imagen 5. Sistema de péndulos dobles

Con este sistema es posible demostrar
gue aunque se tengan dos sistemas idénticos,
y con condiciones aparentemente idénticas en
un principio, el resultado sera diferente
después de un intervalo de tiempo.

5.- CONCLUSIONES

Las condiciones iniciales de wun
sistema seran las causantes de la forma en que
se desarrolle un determinado suceso,
quedando asi destinado el camino que
tomara, sin embargo, no lo podremos saber
por la falta de determinacion de dichas
condiciones. Lo mas cercano que se puede
conocer es el comportamiento que pueda
tomar sin saber en qué momento pasara.
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Esto lo vemos reflejado en las
ecuaciones propuestas de Lorenz, donde las
variables de posicion respecto al tiempo con
que se explica el fenomeno del clima
dependen de un punto en el espacio en el cual
se analice y de valores constantes espaciales
medibles.

En la parte de practica, uno de los
fines era mostrarle a la gente esta teoria
interesante y decirles donde la podemos ver
en nuestra vida cotidiana, que el ejemplo més
comdun, es el clima, con el cual la respuesta
de comprension fue rapida y su interés se vio
reflejado al realizar preguntas sobre el tema.

Imagen 6. Presentacion al publico presente
en las XXII jornadas de Ingenieria.
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La manera en que les haciamos llegar
la informacidn fue por dos medios. El sistema
de péndulos sirvid para atraer la atencién de
los oyentes y despertar la curiosidad de
porque dos sistemas iguales toman distintos
caminos, y con el escepticismo presente,
pedian repetir el experimento algunas veces
mas. Esto nos sirvié para introducir al pablico
al tema y darles la informacion.

El circuito es una aplicacion que es
utilizada en electronica y tecnologias de la
informacién. Por este meétodo pudimos
explicar que ademas de encontrarse en la
naturaleza, lo podemos crear con fines de
interés.
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PROTESIS BIOMEDICA CONTROLADA MEDIANTE
ELECTROOCULOGRAMA
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Abstract. Se llevo a cabo el disefio y construccién del prototipo de una protesis biomédica
controlada mediante los potenciales oculares de salida producidos por un sujeto de prueba.
Dichas mediciones fueron registradas mediante un circuito de EOG con el objetivo de
demostrar que los reflejos oculares pueden desempefiar acciones sumamente importantes para

su implementacién en el area bidnica.

Palabras claves: Bionica, bioinstrumentacion, EOG, electrooculdgrafo, bioingenieria, protesis
biomédica.

1.- INTRODUCCION

El ojo humano es un sistema optico
formado por un dioptrio esférico y una lente,
que reciben, respectivamente, el nombre de
cérnea y cristalino, y que son capaces de
formar una imagen de los objetos sobre la
superficie interna del ojo, en una zona
denominada retina, que es sensible a la luz.

Existen cuatro tipos de movimientos
oculares:
1. Los movimientos sacadicos

2. Los movimientos suaves de
persecucién

3. Los movimientos vestibulares

4. Los movimientos de convergencia

Aun cuando una persona se fije en un
objeto estacionario, sus 0jos no estan
inmoviles, sino que exhiben muy pequefios
movimientos involuntarios [1].

El EOG registra las variaciones de voltaje
que ocurren con el movimiento angular del
0jo, ya que la esfera ocular es desde el punto
de vista eléctrico, un dipolo, con su parte
positiva en la cdrnea y negativa detras de la
retina. Este potencial cdrneo-retiniano se
produce  por  hiperpolarizaciones 'y
despolarizaciones de las células nerviosas de
la retina [2].
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El valor de amplitud de voltaje del
EOG varia entre 50 y 3500 pV, con un rango
de frecuencias entre DC (OHz) y 100Hz,
ademas su comportamiento es casi lineal para
angulos de mirada de 40 grados y permite
detectar movimientos con una precision
inferior a 2 grados [3].

Este  proyecto representa una
innovacion en el contexto cientifico-
tecnoldgico, ya que se encuentra estudiando
las sefiales bioldgicas para establecer una
relacién entre la salida de la sefial y un
microcontrolador para poder realizar los
movimientos sincronizados en proporcion a
la sefial salida de respuesta.

Actualmente, existen trabajos
anteriores que buscan el mismo objetivo pero
no se encuentran desarrollados al cien por
ciento debido a la complejidad del proyecto

[4].

Este trabajo se ha realizado con el
objetivo de realizar un prototipo de protesis
biomédica para que pueda ser controlada
mediante los movimientos oculares que
detecta el bioinstrumento E.O.G., ademas de
proporcionar al paciente una alternativa en la
cual se pudiese basar en los movimientos
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involuntarios (oculares) para mover en este
caso los dedos de un brazo.
2. MATERIALES Y METODOS

Se disefid un circuito de E.O.G. con
dos fuentes de voltaje de 12v, capaz de medir
la frecuencia de corte de las sefiales oculares
(500 mHz) para amplificarla mediante un
amplificador de instrumentacion, después se
usé un filtro pasa altas de 2do orden
conectado en su salida a uno pasa bajas de 2
orden igualmente, se conectd un filtro Notch
para obtener una sefial mas limpia y eliminar
el ruido y todas las sefiales bioldgicas que no
se requerian para la elaboracion del proyecto,
para enviarla a un compensacion externa del
offset para amplificar ain més la sefal apta
para proceder a la digitalizacion con el
microcontrolador arduino y éste conectado a
5 servomotores que desempefiaron el
movimiento de las articulaciones del
prototipo de brazo fabricado con madera y
espuma de poliuretano.

i o

Ma 7]

3 - "
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w
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Figura 1 Disefio del circuito E.O.G.

3. PARTE EXPERIMENTAL

Se montd el proyecto y se conectaron
todas las entradas y salidas correspondientes.

Para establecer la adquisicion de la
sefial, el sujeto de prueba se colocd tres
electrodos (tierra en el centro de la frente,
positivo a la altura del ojo izquierdo y
negativo a la altura del ojo derecho)
conectado a los respectivos voltajes y tierra
del circuito.
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Figura 2 Adquisicion de la sefal

Una vez modulada la sefial para
obtener la deseada, se envio a la entrada
analdgica de arduino y mediante un
programa de computadora fue posible
detectar los pulsos y enviarlos a cinco
servomotores los cuales simularon los
movimientos de las articulaciones en el
modelo del brazo.

Figura 3 Prototipo del brazo mecanico

4. RESULTADOS Y DISCUSION
RESULTADOS:

Se obtuvieron los resultados de las
mediciones en base a los potenciales de salida
producidos en el circuito. Un
microcontrolador realizé la adquisicion de la
sefial analdgica respuesta, se realiz6 una
comparacion de los potenciales para activar
el movimiento correspondiente de la prétesis
y consecuentemente activar el movimiento en
funcion a la adquisicion de sefiales oculares
positivas.
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: . Al
Figura 4 Sujeto de prueba conectado al E.O.G y Arduino
para controlar la protesis. Foto tomada por: Fernanda
Moralez.

DISCUSION:

En el proceso de la adquisicion de la
sefial se tuvieron problemas con la ganancia
obtenida en el circuito, ya que no generaba la
suficiente para el objetivo deseado. Este
problema se soluciond conectando a Rg del
amplificador de instrumentacién (patas 1y 8)
un potenciometro para estar regulando la
ganancia hasta ajustarla a la requerida.

En la digitalizacion de la sefial fue
necesaria una configuracion de voltaje offset
que ayudo a aumentar el nivel de la sefial lo
mas posible (en el rango de los volts) asi
mismo con el implemento de un comparador
ya que la amplitud de la sefial amplificada
contaba con voltajes positivos y negativos
(los voltajes negativos no deben de
interaccionar con los servomotores porque
solo se activan con voltajes positivos).

La sefial deseada enviada a la entrada
analdgica de arduino fue procesada mediante
un programa de computadora y otro circuito
eléctrico conectado a una fuente de 5v que
entre ambos desempefiaban la funcién de que
si se detectaba una sefial superior a 0 volts se
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ordenaban a todos los servomotores moverse
alimentados a la fuente de 5v. Dicho
procedimiento sucedia durante el periodo de
tiempo en que el sujeto de prueba procedia a
mover sus 0jos a la izquierda, ya que
anteriormente se establecio la configuracién
de electrodos que el electrodo del lado
izquierdo era el que estaria conectado a
voltaje positivo.

Se puede sefialar que el tiempo de
respuesta de la sefial de salida se encuentra
relacionado con el tiempo de estimulacion
con la sefial de entrada al bioinstrumento,
debido a que si la distancia de movimiento
del ojo de un lado a otro era muy grande, el
periodo en que le tomaba avanzar esa
distancia se veia reflejado en una contraccion
mayor de la mano (o en que los servomotores
giraban una mayor cantidad de angulo). De
mismo modo, si la distancia del movimiento
del ojo al moverse era muy pequefia, la sefial
de salida generaba una menor contraccion de
la mano.

Fue posible observar los movimientos
de las articulaciones en el prototipo de
prétesis ya que se realizaron las conexiones
de manera adecuada y se utilizaron materiales
y componentes de la mejor calidad posible y
con minimo error en la medicion. Cabe
mencionar que aungue se obtuvieron sefiales
y respuestas aceptables, puede ser mejorado
con una mayor inversion de tiempo y
recursos.

El proyecto elaborado cuenta los
requerimientos necesarios para representar
una demostracion de la implementacion de la

bionica respecto a los movimientos
involuntarios (sefiales oculares).
Estas sefiales que pudieron ser

amplificadas y procesadas pueden ser muy
convenientes en la implementacion futura
optimizacion de una proétesis de mayor
calidad para ayudar a las personas que no
cuentan con sus extremidades superiores 0
que se encuentren parapléjicas debido a la
eficiencia en la ubicacion de los electrodos
detectando los movimientos involuntarios
proporcionandoseles una nueva alternativa
motriz puesto que, en especial, las personas
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parapléjicas son las que menos han sido
atendidas en el éarea de la ingenieria
biomédica.

Se busca mejorar el proyecto para
identificar sefiales mas especificas vy
caracterizarlas  para  proporcionar un
movimiento distinto a cada dedo de la mano
prostética asi como futuras investigaciones
relacionadas con el tema.

5.- CONCLUSIONES

EOG permiten controlar diversos

dispositivos mecénicos a través de los
potenciales de salida que produce.
Los reflejos oculares pueden desempefiar
acciones sumamente importantes para su
implemento en el area bidnica como en una
prétesis biomédica.

Para la bioingenieria es sumamente
importante  la  mediciébn de sefales
fisioldgicas, su interpretacion y su aplicacion.
Se lograron los objetivos del proyecto.
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INTERFAZ DE SEGUIMIENTO TRIDIMENSIONAL
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SANCHEZ Y M. A. MURILLO ESCOBAR

FACULTAD DE INGENIERIA ARQUITECTURA Y DISENO
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Ensenada, B.C., C.P. 22860. Teléfono 646-1750744, Fax 646-1744333

E-mail: murillo.miguel@uabc.edu.mx, carlos.advasroch@gmail.com, eduardo.garcia.loya@uabc.edu.mx

Abstract. La interfaz de seguimiento tridimensional nos permite el uso de objetos (en este caso una
mano) para el control de la interfaz de un videojuego. Por medio de la medicion de los cambios en las
sefiales registradas dentro de nuestro sistema receptor cubico de cuerpo abierto, podemos traducir estas
sefiales en ordenes de movimiento mediante cédigo abierto y algunos sensores,.

Palabras claves: interfaz, scrip, framework,Pyautogui, Python, Arduino, HTML, @asyncio.

1.- INTRODUCCION

Una interfaz de usuario es un medio
por el cual el usuario en cuestion es capaz de
comunizarse con una maquina, dispositivo,
equipo, e inclusive computadoras.

Deben de ser accesibles, o faciles de
comprender como de accionar. Aunque este
altimo punto puede variar en otras &reas
como en el de la informaética, ya que el decir
que una interfaz es “facil” se considera un
tanto subjetivo y complejo [1-4].

La interfaz que desarrollamos en este
proyecto recae dentro de la categoria de las
Motion tracking interfaces (Interfaces de
rastreo de movimiento), ya que tomamos
acciones fisicas, en este caso la traslacion de
nuestra mano de un punto a otro dentro de un
espacio delimitado por tres paneles, y se
traducen a comandos que nos permitirian
ingresar entradas al teclado tal como si una
persona lo hiciese, por medio de un scrip que
elaboramos en Python 3.5 y con ayuda del
framework (infraestructura digital)
Pyautogui.

2.- MATERIALES Y METODOS
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Los materiales usados en el ensamblaje
del sistema de seguimiento tridimensional
fueron:

« Papel Aluminio

« Cartdn

« Cables STP

« Arduino UNO

« Computadora portatil

* Resistencias:

+  10kQ
+  220kQ

Las fases del proyecto fueron las siguientes:
« Investigacién
« Ensamble
« Primera etapa
« Segunda etapa

3.- PARTE EXPERIMENTAL

Para llevar a cabo el proyecto
“Interfaz De Seguimiento Tridimensional” se
dividio su desarrollo en dos etapas, la primera
fue la parte fisica del proyecto que constituye
en el cuerpo que contiene en sus paredes
placas de aluminio doméstico las cuales se
trabajan como sensores de campos
magnéticos para llevar a cabo la recaudacion
de la fuerza del campo magnético ejercida a
una pared del cuerpo, la segunda etapa fue el
desarrollo de un cédigo escrito en Python 3.5
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para el modelado de los datos y su
interpretacion para darle un uso a los mismos.

DESARROLLO DE LA PRIMERA
ETAPA

En esta primera etapa se desarrolld el
cuerpo modelado de material de carton con el
cual posteriormente se insertaron las placas
de aluminio las cuales se cargaban con un
voltaje de 5v, este voltaje era proporcionado
por una placa “Arduino UNO”.

DESARROLLO DE LA SEGUNDA
ETAPA

En esta segunda etapa se llevo a cabo
el desarrollo del cddigo con el cual el
proyecto cumpliria su principal funcion de
saber la posicion de un cuerpo que produjese
un campo electromagnético dentro del
mismo. En esta etapa se desarrollaron dos
codigos, el primero escrito en arduino creado
para el calculo de tiempos de carga de las
paredes de aluminio (basado en el codigo de
Kyle Mcdonald) [1] impregnadas en el
cuerpo dandoles asi una funcién de pseudo
capacitor con los cuales se verian afectados
por sus propiedades metalicas por los campos
electromagnéticos que estuviesen en rango
con estas placas.

-

-

‘gp'

Figura 1. Simulacion del tiempo de carga mas corto
al situarse en el punto mas cercano al panel de
aluminio.
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Figura 2. Simulacion del tiempo de carga mas largo
al situarse en el punto mas alejado al panel de
aluminio.

Durante la segunda parte del
desarrollo del cédigo del proyecto “Interfaz
De Seguimiento Tridimensional” se trabajo
con Python 3.5, seleccionando este lenguaje
por su utilidad para integrar varios entornos
totalmente diferentes funcionando como un
canal de comunicacién para los mismos.

Este codigo crea una comunicacion
serial con la placa arduino para obtener los
datos que genera la misma y normalizarlos
para obtener la posicion del cuerpo dentro de
la caja.

Este codigo se compone de dos clases
del tipo @asyncio siendo de este tipo para
lograr un tiempo de respuesta menor al
trabajar con los datos debido a que se crean
modelos de trabajo asincronos para cada una
de las funciones que se desee llevar a cabo
con los datos, en este caso el script en python
oprima teclas del teclado dependiendo de los
datos que capturo la placa arduino, llevando
esto a cabo con ayuda de la funcion
“Pyautogui”.

Por altimo se decidio ejecutar el script
junto con software open-source llamado
“HexYL”, el cual es un videojuego
desarrollado en HTMLS5 con javascript en el
cual se controla una nave en una pista de
disefio futurista.
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4.- RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en tanto en
la primera como en la segunda etapa del
desarrollo de la interfaz de seguimiento
tridimensional fueron del todo satisfactorios,
a excepcion de ciertos puntos como el tiempo
de respuesta de los comandos en la
computadora al realizar el movimiento de la
mano dentro del espacio que delimitaban los
paneles de aluminio.

El implementar esta interfaz en el
videojuego de plataforma libre HexYL,
anteriormente mencionado, nos permitio
observar la facilidad con la que se podria
aplicar con otros comandos basicos de
nuestra computadora.

En cambio, hay factores de
interferencia notables que identificamos,
como lo es el ruido eléctrico generado por la
iluminacién eléctrica, y los conectores tipo
caiman que se utilizaron para alimentar cada
panel con el voltaje que nos proporcionaba
Arduino UNO [3].

| i

Figura 3. Montaje de la interfaz con los tres paneles
de aluminio.

Dichos factores de interferencia, aun
gue nos daban como resultado una diferencia
en los tiempos de carga de cada panel, no
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la

rendimiento de

afecto del todo el
aplicacion dada.

Figura 4. Computadora portatil tomando lecturas de
los tiempos de carga de los paneles aluminio.

5.- CONCLUSIONES

Esta interfaz nos proporcioné una
idea de la capacidad que tiene el interactuar
de una manera mas directa con una
computadora portatil empleando comandos
basicos de la misma en funcion de tiempos de
carga de un juego de paneles de carton y
aluminio (una interfaz relativamente barata y
sencilla de ensamblar).

Cabe mencionar que los mismos
paneles nos proporcionan un voltaje en el
orden de los milivolts (mV) [2], el cual si se
tratara con una etapa de filtrado de ruido
eléctrico y una respectiva amplificacion
facilmente podriamos obtener un voltaje lo
suficientemente alto para utilizar la interfaz
con diferentes tipos de actuadores.
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SENSOR DE MOVIMIENTO INFRARROJO

OSCAR ARTURO ROMO JIMENEZ, ALAN NAVARRO HERRERA, FRANKLIN MUNOZ-MUNOZ
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Abstract. Los semiconductores son materiales que pueden cambiar de estado aislante a un
estado de conductor. Estos materiales son utilizados en una gran amplitud de aplicaciones,
desde las mas sofisticadas hasta las mas sencillas. Este proyecto se centré en mostrar una
aplicacion tradicional y aplicable de los semiconductores, como lo es la construccion de
sensores de movimiento como detector de presencias. Estos dispositivos son de gran utilidad
en aspectos de seguridad y vigilancia.

Palabras claves: Semiconductores, materiales, sensor, aislantes, conductores, infrarrojo, fotodiodo,

transistor.
1.- INTRODUCCION dispositivos méas utilizados en los circuitos
SEMICONDUCTORES electronicos?. EI nombre de transistor

procede de la condensacion de los vocablos

Los materiales semiconductores ingleses, Transfer y resistor, y hace referencia
ocupan una posicion intermedia en la escala  al hecho de que la corriente que circula entre
de conductividades entre los conductores y  dos terminales esta controlada por una sefial
los aislantes®. La resistividad de los buenos  aplicada al tercer terminal; el término bipolar
conductores, como el cobre, es del orden de  es debido a que la corriente es transportada
10 ohm.cm, la de los buenos aislantes por portadores de ambas polaridades:
supera los 10%2 ohm.cm, mientras que la de  electrones y huecos.
los semiconductores ocupa practicamente La electronica moderna, basada en
todo el intervalo limitado por los dos valores  circuitos integrados (CI) se inicié de hecho
anteriores. Los primeros estudios sobre los  con el descubrimiento de este dispositivo.
semiconductores fueron realizados por  Actualmente sigue siendo el dispositivo
Tomas Seebeck en 1821, y las primeras  amplificador por excelencia, y el que més se
aplicaciones se debe a Warner VVon Siemens  emplea en los CI analogicos?.
(1875, fotometro de selenio) y a Alexander
Graham Bell (1878, sistema de comunicacion El transistor bipolar fue descubierto
telefonica)?. casualmente en diciembre de 1947 por

No obstante, esos materiales no Bardeen, Brattain y Shockley en los
tuvieron un papel importante en el mundo de  laboratorios Bell, cuando intentaban realizar
la electronica hasta 1947, cuando se  unamplificador de estado sélido basado en lo
descubrié el transistor bipolar. Desde  que mas adelante se denominara transistor
entonces, los nombres electronica y  MOS.

semiconductores han quedado unidos de Ese descubrimiento fue seguido casi
forma indisolublet. inmediatamente de la teoria que explicaba su

funcionamiento, y condujo a una revolucién
TRANSISTOR BIPOLAR tecnologica que significo la desaparicion, en

pocos afios, de la tecnologia de las valvulas
El transistor bipolar, conocido en  de vacio, que hasta entonces habia
inglés por el acronimo BJT (por sus siglas en proporcionado soporte fisico a los circuitos
inglés: Bipolar Junction Transistor) o  electronicos®.
transistor bipolar de unién, es uno de los
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En este trabajo se fabricaron
dispositivos  basados en  materiales
semiconductores. Para ello, fueron utilizados
transistores y diodos, los cuales son
utilizados en wuna amplia variedad de
aparatos?.

El detector de presencias consta de un
diodo emisor de luz infrarroja dirigida hacia
un fototransistor, la cual al ser bloqueada por
un objeto o persona en movimiento, emite
una sefial hacia la alarma y la activa para
indicar la presencia de un extrafo.

Este  principio es  utilizado
actualmente por aparatos comercializados
actualmente, pero con este trabajo el
proposito principal es mostrar el papel que
desempefian los materiales semiconductores
en este tipo de aplicaciones.

2.- MATERIALES Y METODOS

Para la realizacion del circuito se
utilizaron los siguientes componentes
electrénicos:

Transistor 2n2222

3 Resistencias de 100 ohms
Led infrarrojo

Led transparente
ProtoBoard

Con el fin de probar el alcance del
fototransistor, se separd el circuito en dos
partes: la parte de emision infrarroja y la parte
receptora. Se probaron distancias promedio
de 10, 20 y 30 cm.

3.-PARTE EXPERIMENTAL

En el proyecto se usaron una variedad
de componentes electrénicos, se usaron una
variedad de resistencias, diodo emisor
infrarrojo,  fototransistor, transistor, vy
capacitores. Con ellos se realizo el circuito
electronico mostrado en la Figura 1,
utilizando un protoboard. EIl dispositivo ya
construido se muestra en la Figura 2.

4.- RESULTADOS Y DISCUSION

El detector de movimiento logrd
activar su alarma cuando un objeto atraveso
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la linea entre el fotoemisor y el fototransistor.
La distancia maxima que pudo alcanzar a
detectar fue la de unos aproximadamente 10
cm de longitud.

Le debemos la corta distancia a la baja
potencia que tenia nuestro circuito, ya que
solo era alimentado por una fuente de 5 V.

Ademas, el entorno en el que se
encontraba dicho aparato no fue el 6ptimo, ya
que habia una gran cantidad de luz natural, la
cual afecta las capacidades de deteccion de
nuestro aparato. No obstante, el experimento
despertd la curiosidad por la aplicacion de

materiales  semiconductores en  usos
domésticos.
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Figura 1. Diagrama esquematico del
circuito construido para su aplicacién como
sensor de movimiento

Figura 2. Circuito realizado sobre una
protoboard.

5.-CONCLUSIONES

movimiento fue
dando asi una

El sensor de
realizado exitosamente,
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aplicacion ejemplo a los materiales
semiconductores.

El dispositivo pudo alcanzar a
detectar movimiento a una distancia de
aproximadamente 10 cm desde el fotoemisor
hasta el fotodiodo, activando la alarma

exitosamente.
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Resumen: La investigacion realizada tuvo como finalidad demostrar el
comportamiento ondular de la luz mediante la elaboracion de un prisma que genera
una proyeccion en 3D, recordemos que la holografia es una técnica muy avanzada de
fotografia que consiste en crear imégenes tridimensionales basandonos
principalmente en el empleo de la luz de forma ondulatoria, sabemos que se comporta
de manera dual. Para la holografia se utiliza un rayo laser que graba
microscopicamente una pelicula fotosensible. Esta, al recibir la luz desde la
perspectiva adecuada, proyecta una imagen en tres dimensiones.

Palabras claves: Luz visible, Espectro visible, Refraccion de la luz, Difraccion de luz, Ondas
electromagnéticas.

1.- INTRODUCCION La luz visible estd compuesta por
radiaciones de longitudes de onda
Imaginate una pelota de goma siendo ~ comprendidas entre 400 y 700 nm (4-107 y
lanzada hacia una pared. ;Qué crees que pase  7-107 m).
con ella? Lo primero que pensarias es que La brillantez de una fuente de luz
rebotaria, esto es normal ya que en la vida  recibe el nombre de intensidad luminosa y su
cotidiana no percibimos a objetos siendo unidad es la candela. La intensidad de una
atravesados por otros, esto es a una escala  fuente de luz se define cominmente como
macroscopica, pero a una escala nanométrica, bujia.
€s0 mismo no siempre sucede, un ejemplo de
ello es el comportamiento de la luz, como se La cantidad de luz visible que incide
explicara més adelante. sobre una superficie determinada recibe el
nombre de flujo o flux luminoso.
La luz es una radiacion
electromagnética que se propaga como La energia radiante emitida por un
energia radiante en forma de ondas, capaz de  objeto, ante un dicho efecto de reflexion
excitar la retina del ojo humano produciendo  consiste en ondas electromagnéticas, la cual
una reaccion  nerviosa que genera una es laluz radiada por el objeto.
imagen mental.
Las ondas electromagnéticas se
La parte del espectro componen de campos eléctrico y magnético
electromagnético que el ojo humano escapaz ~ que varian de manera periddica al viajar por
de percibir se denomina espectro visible, luz el espacio.
visible o simplemente luz.
La refraccion de la luz es el cambio de
direccion que experimenta un rayo al pasar de
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un medio menos refringente a otro mas
refringente, el cual consiste en la desviacion
de los rayos luminosos cuando ellos pasan de
un medio a otro de distinta densidad Gptica.

La desviacion que toma el rayo de luz
al incidir en una superficie esta determinada
por el angulo con el que incide sobre esta y el
indice de refraccion, este ultimo es dado por
el cociente de la velocidad de la luz y la
velocidad de la luz en el medio donde se
calcula.

La luz como se puede ver puede
atravesar otros medios y alterar la percepcion
que podemos tener de ella.

Es en base a este principio en lo que
se basa el funcionamiento de las
proyecciones 3D, como demostraremos en el
siguiente trabajo.

Como ya mencionamos la holografia es
una técnica avanzada de fotografia que
consiste en la utilizacion de luz para
proyectar iméagenes tridimensionales. Un
holograma tiene mas datos de la forma de un
objeto que una imagen sencilla, sino que se
observa en relieve, que segun el espectador
cambie de posicion se puede observar un
panorama del objeto holografiado, es tal el
efecto que es irresistible de no tocar

2.- MATERIALES Y METODOS

El disefio de nuestro experimento
consiste primero en conseguir un prisma con
forma de una pirdmide cuadrangular truncada
transparente. Como lo podemos ver en la
figura 1.

Los materiales a utilizar
proyecto son:
e Un cuadro de acrilico transparente de
157x15”
Monitor de computadora 18”
Computadora
Caja de cartdn
Cinta adhesiva transparente
Cutter
Plumon
Cartulina

para nuestro
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Figura 1. Acrilico transparente

Figura 2. Monitor

3.- PARTE EXPERIMENTAL

1. Sedibuj6 un patrén en forma trapecio
en una cartulina. (Figura 3.)

Figura 3. Dimensiones del trapecio.
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2. Se dibuj6 el patron 4 veces en al
acrilico transparente y posteriormente
se cortaron.

3. Seunieron los 4 trapecios en forma de
piramide con cinta adhesiva
transparente.

4. Se colocd la pirdmide de acrilico
sobre la pantalla del monitor como lo
muestra en la figura 2.

5. Se conectd el monitor para proyectar
las iméagenes, por medio de una
computadora.

6. Se observd el fendmeno provocado.

Figura 4. Piramide sobre monitor

4.- RESULTADOS Y DISCUSION
RESULTADOS

Se observo que el monitor emitia luz
hacia los paneles del prisma, de lo cual en la

parte central se genera una imagen en 3D
(tercera dimension).
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Figura 5. Generando el efecto 3D.

DISCUSION

Lo recopilado en este experimento
demuestra que la luz posee propiedades de
una onda, ya que esta se puede difractar; es
decir cambiar su direccién y ligeramente su
longitud de onda al encontrar un medio que
pueda atravesar (en este caso el acrilico).

El cambio de direccion esta
determinado por la orientacion de los panales
de acrilico asi como el indice de refraccion,
mientras que el cambio de longitud de onda
se manifiesta al observar el cambio de
tamanio en la figura proyectada respecto al de
la figura original (el tamafo y orientacion de
los paneles también influyen en esto) que la
original y también los colores se pueden
percibir mas claros.

5.- CONCLUSIONES

De acuerdo con el trabajo realizado se
Ilegd a la conclusion de que la luz son ondas
electromagnéticas, que al incidir en piramide
transparente, se proyecta una imagen 3D, esto
se debe al efecto de refraccion de luz.
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CRONOTOPOS: ARQUITECTURA, ESPACIO Y TIEMPO

AURORA GARCIA GARCIA DE LEON

FACULTAD DE INGENIERIA ARQUITECTURA Y DISENO
CARRETERA TRANSPENINSULAR ENSENADA-TIJUANA NUMERO 3917, COLONIA PLAYITAS
Ensenada, B.C., C.P. 22860. Teléfono 646-1750744, Ext. 64306, Fax 646-1744333

E-mail: auroragarcia@uabc.edu.mx

Abstract. Exposicion de dos productos graficos que se desprenden de los temas estudiados en la
asignatura de Historia de la Arquitectura Antigua y Medieval: una linea de tiempo y un mapa, ambos
ilustrados con dibujos elaborados por los alumnos en cada clase. La idea de este proyecto es dar a
conocer, a través de la expresion grafica de los alumnos de arquitectura, la dimension espacio-temporal
de las civilizaciones antiguas y sus obras arquitecténicas mas emblematicas a partir de esquemas mucho
mas aprehensibles. La composicion del titulo sugiere esta estrecha relacion, kronos (tiempo) y topos
(espacio, lugar), como un aspecto que desde los estudios historiograficos se considera indisoluble
debido a la importancia de comprender las distintas civilizaciones en funcion de sus precedentes y
sucesores, asi como sus interrelaciones culturales debido a su localizacion geografica.

Palabras claves: historia de la arquitectura, exposicién, civilizaciones antiguas, divulgacion, expresién grafica

1.- INTRODUCCION

La historia de la arquitectura
occidental es una de las bases fundamentales
para conocer la influencia estética actual de
la profesion. Se trata de las civilizaciones mas
importantes del periodo antiguo que en su
mayoria se constituyeron como imperios y
que fundaron sus propios canones.

La finalidad es que el estudiante viva
la experiencia historica de las diversas
manifestaciones arguitectonicas mas
antiguas, desde la Prehistoria hasta el Imperio
Romano, y asi comprenda sus implicaciones
actuales, lo cual le proporcionara una
formacion reflexiva y critica acerca de los
fundamentos de la arquitectura occidental y
su influencia en la posteridad.

METODOLOGIA

La idea es que el estudiante reconozca
y logre identificar las  diferentes
manifestaciones arquitectonicas, los estilos y
las construcciones mas emblematicas a partir
del dialogo formal desde la imagen y su
interaccidn espacio-temporal, para asi poder
detectar influencias culturales y tipologicas.

El primer paso consiste en que el
alumno cotidianamente represente por medio
de un dibujo la imagen que haya llamado su
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atencion durante la clase, con técnica libre y
sobre cualquier tipo de hoja en formato
tamarfio carta.

Por lo general suelen representarse las
construcciones mas iconicas de cada periodo,
asi como elementos arquitectonicos
caracteristicos o factores culturales como el
arte o la indumentaria de cada cultura.

El siguiente paso es ubicar en una
linea de tiempo cada civilizacién e ilustrarla
con los dibujos que mejor representen a cada
una, para luego ubicar en un mapa los
emplazamientos de cada arquitectura
emblematica representada.

RESULTADOS

CRONOTOPOS viene a ser una
manera didactica y ladica de explicar la
Arquitectura desde su dimension espacio-
temporal.

Los periodos de la historia de la
arquitectura antigua que se explican en este
proyecto abarcan la Prehistoria desde el afio
10,000,000 a.C. al 3,3008.C., que contempla
el origen de la especie humana hasta la
aparicion de los primeros testimonios
escritos; la civilizacion Egipcia (Imperio
Antiguo, Medio y Nuevo) del afio 4,000a.C.

20- 23 de octubre de 2015



FIAD-UABC. ENSENADA XX jornadas de Ingenieria Arquitectura y Disefio

- Vi '\ :

{ -

‘_.!‘\ ¢ . ,@ = 148a.c
ol

PREHISTORIA  pawoss
"GIZA

3100ac
R —) =
L000N 26780c 212400
STONEMENGE
33004 €
300000

Figura 1. CRONOS: Linea de tiempo elaborada por los alumnos de Historia de la Arquitectura Antigua y !
Medieval e ilustrada por una seleccién de dibujos elaborados por ellos mismos cada clase. i

al INICI0 ael aelta ae este caudaloso rio.

al 30a.C.; Mesopotamia (Sumerios, Acadios, | La Grecia Antigua que nos heredo sus
Babilonios y Asirios) del afio 3,000a.C. al ordenes (Ddrico, Jonico y Corintio) tiene

600a.C.; la Grecia Antigua del afio 1,200a.C. ~ cOmo emblema sus templos, siendo el
al 146a.C.. y el Imperio Romano desde Parte_non el paradlg_ma arquitectonico
750a.C. hasta el 324d.C. localizado en la Acrépolis de Atenas.

Las civilizaciones mas importantes
pertenecientes a la Edad Antigua en
occidente, se localizaron en su mayoria en
territorios que tienen acceso desde el litoral
Mediterraneo.  Las  primeras  pinturas
rupestres en las cuevas de Lascaux y
Altamira se localizan al sur de Francia y al
norte de Espafia, respectivamente.

Imagen 2. Representacion de una columna
ddrica, herencia estética de la civilizacion griega.

El Imperio Romano, conocido por sus
grandes aportaciones técnicas y
constructivas, llegé a expandirse durante su
auge hacia casi todos los territorios antes

Los restos megaliticos de Stonehenge  mencionados y aunque tuvo varias capitales
son la excepcion en el mapa, pues se ubican  fue en Roma donde se construyeron las
al norte de Europa, en el Reino Unido. EI  tipologfas arquitectonicas mas admirables, de
Zigurat es quizas el tipo de arquitectura mas  entre las que destaca el Anfiteatro, cuya

representativa de la cultura Sumeria, pues  representacion mas fiel es el Coliseo.
podemos localizar numerosos ejemplares

entre los rios Eufrates y Tigris. De la rica
herencia arquitectonica que yace a lo largo

Imagen 1. Representacion de una pintura rupestre
imaginaria, perteneciente al del periodo Neolitico.
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Inicialmente el transporte maritimo
fue el medio de comunicacién que logro el
intercambio cultural entre civilizaciones que
tuvieron lugar simultaneamente, como lo
fueron en su momento Egipto y Mesopotamia
quienes tenian una relacion comercial
importante, mientras que los griegos y los
persas basaron su antagonismo en
enfrentamientos  maritimos, como por
ejemplo la famosa Batalla de Salamina (840
a.C.).

Posteriormente se identifica una
constante retroalimentacion entre el naciente
Imperio Romano y sus dos civilizaciones
contemporaneas: Grecia y Egipto.

De hecho, podemos identificar
elementos arquitecténicos de la Antigua
Grecia —como los tres érdenes, por ejemplo-
\ : que son retomados por Roma en fusién con la
: ' . arquitectura de sus antecesores, los etruscos.

Imagen 3. Representacion del Coliseo Romano
desde la perspectiva de una alumna de la
asignatura.

Thie _ Y . s S * S : o e o . -
Figura 2. CRONOS: Mapa realizado por los alumnos de Historia de la Arquitectura Antigua y Medieval e
ilustrada por una seleccién de dibujos elaborados por ellos mismos cada clase.

Las interrelaciones que se pueden
identificar, una vez analizadas ambas
dimensiones, estan en funcion de la
proximidad geografica y la civilizacion que
haya ejercido dominio sobre el resto en el
periodo de tiempo estudiado.
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5,- CONCLUSIONES

Es imprescindible reconocer vy
comprender la dimension espacio-temporal
de nuestra historia arquitectonica para poder
entender la evolucion técnica y estética que
han ido dando respuesta a las necesidades de
las civilizaciones que nos han precedido. La
elaboracion de mapas y lineas de tiempo
llegan a ser herramientas Gtiles para poder
ubicar con mayor exactitud las diversas
civilizaciones a lo largo de la historia y su
ubicacion geogréfica.

La representacion grafica de los
alumnos, ademas, revela la capacidad de
aprehensidn que tienen como observadores a
la vez que su representacion grafica nos
revela a qué elementos arquitectonicos se les
pone mas atencion.
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COMERCIALIZACION DE NANOPARTICULAS METALICAS
SOPORTADAS EN SUSTRATOS POROSOS COMO COAGULANTES
DE COLORANTES EN EL AGUA

LOPEZ V. JOSE A., CARRILLO B. JESUS I., ARCE S. LUIS A., AMAYA P. GUILLERMO, MUNOZ
M. FRANKLIN D

FACULTAD DE INGENIERIA ARQUITECTURA Y DISENO
CARRETERA TRANSPENINSULAR ENSENADA-TIJUANA NUMERO 3917, COLONIA PLAYITAS
Ensenada, B.C., C.P. 22860. Teléfono 646-1750744, Fax 646-1744333
E-mail:a334947@gmail.com; alejamdro.arce@uabc.edu.mx

Abstract: En este trabajo se realizé la metodologia desarrollada a continuacién para lograr tener como
resultado nanoparticulas de Fe-Cu soportadas en Silice. El objetivo de este producto es de tratar agua
contaminada con colorantes, el efecto se presenta encapsulado al colorante dentro del nanocomposito,
posteriormente por masa, el compuesto se precipita. El objetivo de nuestra empresa a corto plazo es de
vender el producto a la industria textil, principalmente, ya que estos han demostrado ser uno de los
mayores factores contaminantes de agua. En la sintesis se logré obtener nanoparticulas de Fe-Cu
soportadas en Silice utilizando como reactor un microondas. Se utilizé6 SEM para obtener imagenes del
nanocomposito. Se espera continuar con investigacién para seguir innovando en esta area.

Palabras claves: Nanoparticulas, SEM (Microscopio de barrido electrénico), comercializacion.

1.- INTRODUCCION

La contaminacion del agua es un
problema a nivel mundial genera- do
principalmente por las actividades del ser
humano. La presencia de colorantes en aguas
residuales de la industria textil plantea un
problema de dificil solucion debido a su
toxicidad, la cual afecta al medio ambiente y
a la salud publica .

La industria textil utiliza cerca de
10,000 colorantes diferentes, entre ellos el
indigo carmin y el remazol amarillo, cuyas
estructuras quimicas se muestran en la figura
1. Estos son compuestos organicos que sirven
para dar color a diversos materiales (fibras
animales, vegetales o sintéticas) ).

El colorante azul de metileno, cuyo
nombre cientifico es Cloruro de metiltionina,
es un compuesto quimico heterociclico
aromatico con  formula  molecular:
C16H18CIN3S, el cual se muestra en la
figura 2. Es un antioxidante que puede
reducirse facilmente en presencia de
donadores de electrones organicos y, debido
a su estructura quimica, el azul de metileno
puede auto oxidarse “donando” electrones a
otros compuestos. Este colorante se emplea
como pintura para tefiir ciertas partes del
cuerpo antes o durante una cirugia; se usa
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principalmente  como
cicatrizante interno.

antiséptico vy

Figura 1.- Estructura quimica de los colorantes
textiles indigo carmin y remazol amarillo.

También se utiliza como colorante en las

tinciones de bacterias para su observacion en el
microscopio @
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Figura 2.- Estructura quimica del azul de
metileno.

La produccion anual de colorantes es
de 700,000 toneladas aproximadamente y se
estima que del 10 al 15 % de esos colorantes
se pierden en el efluente durante el proceso
de tefiido de telas. Estos colorantes, sus
precursores y algunos de sus productos de
reaccion son cancerigenos, tienen gran
persistencia en el ambiente, no son
biodegradables y son altamente resistentes a
la accion de agentes quimicos @,

La eliminacion de color del agua
residual se puede efectuar mediante diversos
métodos como: coagulacion, precipitacion
quimica, ozonacion, intercambio idnico,
O6smosis inversa, oxidacion avanzada y
adsorcion, entre otros. Actualmente, se han
encontrado procesos y materiales novedosos,
eficientes y de bajo costo para una buena
eliminacion de estos contaminantes del
medio acuoso @

Por una parte, el uso de biosorbentes
para la remocion de diversos contaminantes
se estan investigando cada vez mas, ya que el
carbon activado tiene un costo muy alto, lo
que impide que las industrias lo utilicen en
grandes cantidades y por otra parte, las
nanoparticulas metalicas han ofrecido
soluciones para la eliminacion de
contaminantes del ambiente, ya que se ha
observado que funcionan como un material
adsorbente 'y como un reductor de
compuestos organicos como los colorantes.

El propdsito fue entonces evaluar la
remocion de diversos colorantes de la
industria textil (indigo carme y remazol
amarillo) y el azul de metileno de soluciones
acuosas empleando 6xidos nanoestructurados
de hierro, cobre y niquel, asi como utilizar
(Trujillo- Reyes el al., 2010) asi como utilizar

silice como soporte para las nano particulas
®
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2.- MATERIALES Y METODOS

Se comenzd por la caracterizacion de
las muestras del coagulante para colorantes.
Por analisis en SEM. Se procedi6 a probar el
coagulante en muestra de agua contaminada
con azul de metileno.

Fig. 3.- Muestras de agua contaminada

En este trabajo se realiz6 la prueba
para la futura comercializacién del
coagulante de colorantes para su uso en la
industria textil

3.- PARTE EXPERIMENTAL
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Figura 3. Desarrollo del experimento.
4.- RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 4 se muestran los
resultados de las pruebas realizadas la
primera muestra es el resultado de un filtro de
laboratorio, la segunda muestra es el agua
tratada con silice, las otras dos muestras es
con un filtro comercial y las Gltimas cuatro
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muestras son las tratadas con silicaenlacual  sentado que es un buen método para el
se soportaron nano-particulas metalicas. control de aguas contaminadas con
colorantes.

La figura 5 es un analisis de nuestro
producto en el Microscopio Electronico de
Barrido, este nos muestra la morfologia del
producto final y nos da una idea de como es
la forma del nanocomposito.

Fig. 4.- Muestras tratadas con diferentes
métodos comerciales y el coagulante de
colorantes

DISCUSION
Fig. 5.- Iméagenes de SEM que muestran la

En lafigura 1y 2 se pueden observar la ~ morfologia de la muestra
estructura quimica de los colorantes mas
utilizados por la industria textil. Estos son
muy Utiles para conocer coOmo reacciona con s -
nuestro nano-composito.

La figura 3 muestra una parte del -
proceso, el cual fue de, contaminar a una i
concentracion dada, una cantidad de agua con i
la cual se probaria la efectividad de nuestro
producto.

La figura 3.1 es simplemente el proceso '
de fabricacion generalizado de nuestro |
producto. = .
En la figura 4 se observa claramente
cémo es que el soporte de nanoparticulas SES
metalicas sobre la silica elimina en gran
manera el colorante del agua, lo cual da por  Fig. 6.- Estudio EDS de la muestra

ISBN: 978-0-692-61127-2 104 20- 23 de octubre de 2015



FIAD-UABC. ENSENADA

La figura 6 es un simple estudio EDS
en el cual logramos conocer los componentes
quimicos presentes en nuestro producto. Se
logro ver que se tenian altas cantidades de
Oxigeno y de Silicio (soporte) asi como
cantidades moderadas de Hierro y Cobre.

5.- CONCLUSIONES
Este método es muy util para la

eliminacién de colorantes en el agua y sera
facil su implementacion en la industria,
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pasara primero por un proceso de patente
antes de ser comercializado.
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HERRAMIENTA PARA TRATAMIENTO DE VERTIGO POR MEDIO
DE REALIDAD VIRTUAL
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Abstract. Con ayuda de la tecnologia, se desarrollé un ambiente donde las personas puedan superar
sus miedos, en este caso el vértigo. Se cred un videojuego basado en la realidad virtual el cual simula
una situacion en la que el usuario se encuentra caminando sobre una viga entre dos edificios de gran
altura, con esto las personas se enfrentan a su temor a las alturas en un ambiente controlado y seguro

para superarlo.

Palabras claves: realidad virtual, oculus rift, prueba de vértigo, realidad aumentada, unity, kinect, temor,
ambiente controlado, fobias, miedo a las alturas.

1.- INTRODUCCION

Se denomina acrofobia al miedo a las
alturas. Al igual que otras fobias, la acrofobia
genera fuertes niveles de ansiedad en los
individuos que la presentan, lo que induce
una conducta de evitacion de la situacion
temida. [1-4].

Existen cuatro puntos descritos por la
psicologia motivacion al acerca de como
superar una fobia, que son los siguientes:

1.- Analizar la procedencia de este miedo.

2.- Imaginar o mentalizarse, estar en la
situacion de la fobia.

3.- Crear una situacion de la fobia.
4.- Enfrentarla con firmeza.

En este trabajo nos enfocamos en los
tres puntos que afrontan el momento
generador de miedo. La fobia a tratar en este
proyecto en especifico es la acrofobia, se hara
en un ambiente controlado, pero simulando la
situacion mas real posible. Todo esto se
realizo en un ambiente virtual, donde se
intenta hacer sentir al usuario que se
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encuentra en una situacion de altura, que
realmente no existe. Con esto la persona se
mentalizara y experimentara su miedo sin
necesidad de poner en riesgo al usuario y asi
poder vencerlo.

El entorno virtual es un mundo donde
existen mil posibilidades, todas aquellas que
puedas imaginar, ademas, es un medio
tecnoldgico que se encuentra en pleno
desarrollo. Asi, por medio de esta gran
herramienta la utilizamos para la superacion
del miedo a las alturas.

Actualmente ya muchos hospitales
implementan este tipo de tecnologias, como
el centro de Ansiedades en Cataluiia Espafia,
en donde tienen un centro de rehabilitacion
de miedos por medio de entornos virtuales.

Asi como lo realizan estos hospitales,
nosotros creamos un medio donde se coloque
a una persona en una gran altura y que esta se
enfrente a ella.

El objetivo del trabajo es ayudar a
personas con acrofobia a superar su miedo
por medio de un mundo virtual.
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2.- MATERIALES Y METODOS

Para que las personas experimenten la
sensacion de estar a grandes alturas, se
utilizaron diversos elementos. El proyecto se
basa en el uso del visor de realidad virtual
Oculus Rift [4] (figura 1), el cual cuenta con
un sensor de movimiento de la cabeza, por
medio del cual es posible ajustar la imagen
vista por el usuario para que esta concuerde
con el ambiente virtual y aumentar la
sensacion de inmersion en dicho ambiente.
También se utiliz6 un sensor Kinect [2]
(figura 2), el cual puede capturar profundidad
con lo cual es posible rastrear la posicion del
cuerpo del usuario en los 3 ejes cartesianos y
ajustar la posicion del usuario en el ambiente
virtual. Para aumentar la sensacion de
presencia en el ambiente virtual se utilizd un
elemento fisico, el cual es una viga de madera
sobre la cual el usuario debera caminar, esta
viga también esta presente en el ambiente
virtual. Al sentir fisicamente un elemento del
ambiente virtual, la inmersion del usuario en
el ambiente virtual se aumenta.

=

Figura 1. Visor Oculus Rift,

El modelado del ambiente se realizo
en Blender, un software de cédigo abierto
para modelado y animacion. Estos elementos
se integraron por medio de la plataforma de
desarrollo de videojuegos Unity, en la cual se
utilizaron los lenguajes de programacion C#
y Javascript para programar la légica del
videojuego.

Figura 2. Sensor Kinect

3.- PARTE EXPERIMENTAL.
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La idea de este proyecto surgio por la
necesidad en las personas de superar el miedo
a las alturas, partiendo de este punto nos
dimos cuenta que para superar tal miedo
existen varios tipos de terapias y entre ellas
es afrontar directamente la fobia, pero no
pondriamos en riesgo la vida de alguien
exponiéndolo a grandes alturas para superar
su miedo, entonces en esta parte es donde
entrar la realidad virtual o realidad
aumentada.

Con ayuda de varios dispositivos de hardware
y software tales como el Kinect [2] y Oculus
Rift, y el entorno de programacién Unity [2]
se realizd un mundo ficticio en el cual una
persona puede realizar sus pruebas sin riesgo
alguno.

Se utiliz6 el Oculus Rift [4] como el
visor de realidad virtual que a su vez estaba
conectado con un Kinect [2] que capturaba
los movimientos del cuerpo de una persona,
se enlazaron dentro del entorno de
programacion Unitiy [2] en donde, utilizando
el lenguaje C#, se genero el codigo para que
estas herramientas trabajaran en conjunto. El
modelo del entorno fue desarrollado en
Blender, que es un entorno de dibujo 3D. Para
que la persona pudiese entrar al mundo
virtual fue necesario que hiciera uso del visor
Oculus Rift [3] y también subirse a una
pequefia viga de madera para que el
simulador comenzara. La prueba de vértigo
consiste en caminar sobre la viga, lo cual
parece una tarea sencilla, pero al entrar en el
mundo virtual esta viga de madera tendida en
el suelo se convierte en una viga de metal que
estd sostenida sobre la orilla de dos
rascacielos de gran altura y que asi se genera
el vértigo en la persona para que pueda tratar
de superar su miedo a las alturas. Con ayuda
del Kinect [2] se podia saber cuando la
persona bajaba un pie de la viga y asi simular
en el mundo virtual que caia de la viga
sostenida entre los rascacielos. Una muestra
de lo que el usuario ve en el ambiente virtual
se puede apreciar en la figura 3.
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Figura 3. Ambiente modelado
4.- RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de esta simulacion
estan relacionados con el tema del vértigo y
sobretodo la tecnologia que tenemos al
alcance de nuestras manos hoy en dia. La
herramienta desarrollada se pudo demostrar
durante las XXII Jornadas de Ingenieria,
Arquitectura y Disefio. En la siguiente figura
se muestra una persona haciendo uso del
sistema.

Figura 4. Persona haciendo la prueba de vertigo.
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Pudimos observar la reaccion de los
usuarios de este programa, y también
observamos que la mayoria de estos
experimentaban un cierto grado de vértigo,
que iba desde un pequefio mareo, hasta el
hecho de meterse tanto en la simulacion que
brincaban o caian de la viga.

Igualmente la mayoria de los
espectadores estaban impresionados por el
uso de la tecnologia, mas que nada el uso del
Oculus Rift.

Podemos decir que nuestros resultados son en
resumen, que la gente que hizo uso de nuestro
proyecto en varias ocasiones, iba perdiendo
el miedo, vértigo o mareos conforme el uso
de esta aumentada. Pudiendo decir asi que
este proyecto, en un futuro, tiene todo el
potencial de ser usado como terapia para este
tipo de fobias.

Observando los resultados expuestos
anteriormente  podemos decir que al
momento de llevar a cabo el proyecto, los
usuarios  experimentaban una  cierta
desconexién del mundo real y al momento de
ponerse nuestro dispositivo de realidad
virtual, ya se introducian al “mundo” de la
simulacion creada. Al ver que se encontraban
en la orilla de un rascacielos, experimentaban
el mareo o vértigo, el cual no se iba a pesar
de escuchar y saber que no se encontraban
realmente en ese lugar. Igualmente es
necesario tomar en cuenta que una gran
mayoria de los usuarios  negaban
rotundamente el hecho de tener vértigo. Pero
al momento de hacer uso de esta simulacion,
un gran namero lo experimentaba.

Estos resultados nos indican que no
muchas personas tienen conocimiento de
cOmo es el sentir este tipo de mareos o que no
lo habian experimentado anteriormente.

Igualmente es importante recalcar el
hecho de que un pequefio grupo de personas
llevo a cabo esta simulacién con gran éxito,
caminando sobre la viga de ida y de vuelta sin
ningun problema, e incluso de reversa. Esto
nos podria decir sobre como ciertos
espectadores reaccionan a un experimento y
que siempre hay una excepcién a la regla.
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Retomando lo mencionado en la
seccion anterior, y observando como algunos
de los usuarios que realizaron la simulacién
una cantidad de veces, viendo mejoras en
cada una, un proyecto de este tipo puede ser
no solo aplicado a ciertas simulaciones si no
podria llegar a desarrollarse como algun tipo
de terapia o por otro lado utilizar la
tecnologia para realizar otro tipo de
simulaciones que ayuden a nuestra
comunidad de diferentes formas.

5.- CONCLUSIONES

La aplicacion de las tecnologias de
realidad virtual estd provocando un gran
impacto en las areas médicas como en este
caso la parte psicologica de los miedos o
fobias. En la aplicacion de nuestro proyecto
se logrd un gran éxito y llamo el interés de las
personas ya que es una manera diferente de
poder afrontar ese momento que te causa
estrés o panico.
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También se pudo observar los
diferentes niveles de efectos que tenia,
logrando que nifios entre 8-9 afios se
envolvieran en el entorno virtual, y jovenes-
adultos que se enrollaban en el ambiente aln
mas que los propios nifios. Todo dependia de
que tanto el usuario estuviera dispuesto a
enfrentar el miedo y superar la prueba
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Abstract. Las leyes de Newton establecen las causas del movimiento de un objeto el cual permanecera
en reposo o con movimiento uniforme rectilineo, a menaos que sobre él actle una fuerza y cuantifican la
fuerza (fuerza = masa por aceleracion). Una forma de demostrar la actuacion de estas leyes es por
medio de un experimento sencillo, el cual consiste en quitar rapidamente una base de plastico sobre la
cual esta un cilindro de cartén comprimido. Se observa como al actuar la fuerza de gravedad sobre el
cilindro de cartén, éste entra de manera vertical dentro de un cilindro de PVC.

Palabras claves: Isaac Newton, fisica, dindmica, inercia, leyes de Newton, ley de la inercia, movimiento de los
cuerpos, aceleracidn, velocidad, masa, practica cientifica.

sofisticadas, se pueden observar con

1.- INTRODUCCION ; :
experimentos sencillos.

Isaac Newton (1642-1727), fisico y
matematico inglés, es uno de los mas grandes
cientificos de la historia. Antes de cumplir 30
afios, formul6 los conceptos y leyes basicos
de la mecéanica, descubrié la ley de la
gravitacion universal e inventd los métodos
matematicos del calculo [1].

El objetivo principal de este proyecto
fue que los asistentes a la Expo-Ciencia
observaran de una manera sencilla, dindmica
y divertida como funcionan las leyes de
Newton.

La primera ley de Newton dice que
todo cuerpo en reposo 0 movimiento
rectilineo uniforme, sigue en ese estado a
menos que sobre el actle una fuerza externa
y la segunda ley relaciona la fuerza con la
aceleracion mediante la masa del cuerpo
(fuerza = masa por aceleracion) [2].

En el avance de nuestro aprendizaje
adquirimos muchos conocimientos, algunos
de ellos por la lectura y otros por la practica.
Muchas veces no comprendemos lo que
estamos viendo o escuchando y es por eso
que se experimenta, para entender o llegar a
una respuesta de lo que se busca encontrar o
simplemente llegar a una aproximacion de un
objetivo en concreto.

Figura 1. Isaac Newton.
(Woolsthorpe, Lincolnshire, 1642 - Londres,
1727) fue un cientifico inglés. Fundador de la
fisica clasica, su obra representa la
culminacion de la revolucion cientifica antes
de la fisica moderna.

Para entender en forma sencilla y
basica las leyes de Newton, no se necesitan

. ; ) Newton En sus Principios
materiales  costosos ni  herramientas

matematicos de la filosofia natural (1687)
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establecio las tres leyes fundamentales del
movimiento y dedujo de ellas la cuarta ley o
ley de gravitacion universal [1-3].

2.- MATERIALES Y METODOS

Tubo de PVC
Cilindro de carton comprimido
Cordon
Plastico

Se recortd un tubo de PVC de 60 cm
de longitud, se utiliz6 un cilindro de carton de
25 cm de longitud y 4 cm de radio, el cual se
uso como el objeto principal del experimento.
Como base se usd un plastico de forma
cuadrada y plana para que no ejerciera mucho
peso vy se cortd un cordon de
aproximadamente 45 cm el cual se amarro6 a
uno de los extremos de la base de plastico.

3.- PARTE EXPERIMENTAL

Se coloco un cilindro de cartén
comprimido con una longitud de 25 cm y un
radio de 4 cm, sobre una base de plastico
blando y forma cuadrada. A esta base se le
amarr6 un cordon por un orificio en una de
sus esquinas. Debajo de la base de plastico
colocamos un tubo de PVC de 60 cm de
longitud y un radio de 6 cm, suficiente para
que el objeto principal lograra entrar al caer,
como se muestra en la figura 2.
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Figura 2. Posicion inicial de los materiales.
De color azul el cilindro de cartén y color gris
el de PVC.

Al tirar del cordon que estaba
amarrado a la base observdbamos como el
cilindro de carton se movia en union con ella,
lo cual nos indicaba que existia una fuerza de
rozamiento apreciable que los mantenia
unidos como se muestra en la figura 3.

Figura 3. Cilindro de carton comprimido en
movimiento junto a la base de pléstico
blando.

Se continud con el procedimiento.
Varias veces el objeto caia de forma
horizontal y otras veces caia retirado del
objetivo. Comprendimos que esto se debia a
que existia un grado de inclinacién que estaba
afectando el movimiento del objeto de
prueba. Como muestra en la figura 4.

Se procedid con los intentos, esta vez
aplicandole mas fuerza al corddn al jalar y
haciéndolo de forma horizontal en direccién
al costado de quien lo intentaba. De esta
manera se reducia la fuerza de friccion
practicamente a cero y el cilindro quedaba en
su posicion inicial un momento hasta que se
movia en caida libre por la accion de la fuerza
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de gravedad. En estos intentos el objeto cayd
de forma vertical dentro del cilindro de PVC.

Figura 4. Al existir inclinacion en el
movimiento el objeto reacciona de forma
contraria a lo que se quiere mostrar.

o

Figura 5. Posicion de los objetos al lograr el
objetivo.

4.- RESULTADOS Y DISCUSION
RESULTADOS

Logramos observar el efecto de la
fuerza de rozamiento estatica y cinética. La
primera mayor que la segunda. Al disminuir

la fuerza de rozamiento actud la fuerza de
gravedad. También existio la fuerza de
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reaccion de la base sobre el cilindro de carton
y al cesar ésta, el cuerpo cayd verticalmente.

DISCUSION

Los resultados son variados, pues el
objetivo es que el cilindro de cartdn cayeraen
el interior del tubo de PVC.

Sin embargo, la cantidad de diversos
resultados obtenidos se debieron a dos
factores, como lo son la cantidad de fuerza
que se utilizaba para jalar el cordén y hacer
que la base se moviera haciendo un
rozamiento minimo y el éangulo de
inclinacion.

Entre més fuerte se jala el cordon mas
posibilidad existe que el cilindro de cartén
caiga en el interior de tubo de PVC, asi como
también si se jala de manera horizontal.

No se tomaron datos como la fuerza
aplicada al objeto, velocidad u otro factor,
pues el objetivo solo es visualizar como se
aplican las leyes de Newton.

Como era de esperar, al aplicar una
fuerza horizontal rapidamente sobre la base
de pléastico blando, se observa como el
cilindro de carton comprimido cae en forma
vertical al interior del cilindro de PVC.

Muchas veces la fuerza aplicada a la
base de plastico blando era tan poca que el
objeto no caia dentro del cilindro de PVC,
otras veces el objeto de forma cilindrica se
movia junto con la base alejandose cada vez
maés del tubo de PVC.

Esto se debia precisamente a la fuerza
que los asistentes le aplicaban a la base sobre
la cual estaba sostenido el objeto.

5.- CONCLUSIONES

El aprendizaje se pudo lograr por
medio de la dindmica a la que se sometié a
los asistentes que se acercaron al proyecto,
los cuales se divirtieron, sobre todos los de
nivel medio a los cuales estaba dirigido el
proyecto, intentando jalar el corddn con la
suficiente fuerza para que el objeto de prueba
cayera en el interior del cilindro de PVC.
Hemaos visto como se entienden los conceptos
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Abstract. En la materia “Habilidades bdsicas para la docencia”, en la carrera de Matematicas, la cual
se imparte en la Facultad de Ciencias, diseflamos actividades para personas de todas las edades, —las
cudles tienen como comun denominador ser muy divertidas y estar relacionadas con el aprendizaje de
las operaciones basicas, la resolucion de enigmas, problemas, criptografia, el calculo de areas y
perimetros de diversos cuerpos geométricos, etc.— Las actividades fueron muy variadas, especialmente
disefiadas para que los estudiantes gue visitaran “La XXXII Semana de Ciencias, las XXII jornadas de
Ingenieria Arquitectura y Disefio y la ExpoCiencia y Tecnologia 2015 ”, experimentaran un momento
de alegre esparcimiento, probando sus habilidades y destrezas, mientras aprendian y reforzaban sus
conocimientos. Por ejemplo, la construccion de figuras con un tangrama, el boliche numérico, los
enigmas, los laberintos y pistas, el sudoku capcioso, acertijos, memorama de fracciones y de
operaciones, sumas y restas por colores, entre otros.

Palabras clave: aprendizaje ltdico, ensefianza de las matematicas, razonamiento 1dgico, educacion amena.

1.- INTRODUCCION

Las competencias, son un conjunto de
conocimientos, habilidades y destrezas, tanto
especificas, como transversales, que debe
reunir todo egresado de los programas
educativos, para satisfacer plenamente las
exigencias  sociales. Fomentar las
competencias es el objetivo de todo programa
educativo. Las competencias son capacidades
que una persona desarrolla de forma gradual
y a lo largo de todo su proceso educativo y
son evaluadas en diferentes etapas. Pueden
estar divididas en competencias relacionadas
con la formacion profesional en general
(genéricas) o con un area de conocimiento
(especificas)®. Una competencia es mas que
conocimiento y habilidades. Implica la
necesidad de responder a demandas
complejas, utilizando y movilizando recursos
psicosociales, incluyendo habilidades vy
actitudes, en un contexto particular y se busca
que sean precisas, directas, concisas Yy
evaluables®. Es decir, que el objetivo actual
de la ensefianza, es desarrollar la capacidad
de movilizar recursos cognitivos para hacer
frente a cierto tipo de situaciones.

Entre cada campo disciplinar se
establecen una series de disciplinas, donde
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destacan las matematicas (Tabla 1), con sus
objetivos especificos de ensefianza (Tabla I1).

Campodisciplinar Disciplinas

Matematicas Matemancas

Ciencus espenmentales Fsica, Quamica, Bologls, Ecologha

Cienchassociales Historia, Socinlogha, Politica,

Ecnooméa y Administracida

Lomunicacion Lectuzay expreskan ol v esonta

literatuss, lenguasestraniens ¢

Informacica

Tabla I. Campo Disciplinar por competencias del
Sistema Educativo y disciplinas que comprende?.

En la busqueda del cumplimiento de
los objetivos de la ensefianza de las
matematicas y buscando romper con el viejo
paradigma de que las matematicas son
dificiles y poco divertidas, en la materia
“Habilidades basicas para la docencia”, la
profesora y los alumnos disefiamos
actividades amenas para lograr interesar a los
visitantes, —de las diversas edades y etapas
escolares— a los eventos desarrollados a lo
largo del afio en la UABC para lograr captar
su atencion plena® hecho que facilita y
promueve este aprendizaje en condiciones
Optimas y placenteras.
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Las compatencias reconocen que A I sokckdn do cada tipo de prodiar
matomatco corrasponden o 9% CONOC 108 y habiidades, y ol despleg
do difarentss vakees y actiudes. Por ello, los estudiantos deben poder razee
malamitcamants, y no simplomants responder cienos lpos de problem
mediante la repeticion de procedimientos establecidos. Esto impica el gue pued
hacer las aplcaciones do osta dscplra mads sl del sakin de clases. L
compelencias propuestas @ continuackdm buscan formar a los estudanks en
capacdad de intorprefar el entorno que ks rodea malomitcamenin

1. Construye ¢ ntarpreta modelos mataméScos mediante la aplicaciin de
procedmientos arimabcos, algebraicos, geométrcos y varinconaes, pan
ls comprensién y andiiais de situsciones reakes. hipotétcas o formales.

2. Fomula y msustve pooblamas matemalicos. aplcando dierentes anfoque

3. Explica & intorprets fox resubados cblonidos medianie procedmienion
malemiticos y ios contrasta con medelos establecdos o suacones reals

4. Arguments |8 solckdn oblenida de on probiema, Con modos nuesinricos,
grificos, analitcos o vanationales, medanie of lenguaje verbal matemds

y of uso de &as %ecnologlas de la inkrmacidn y la comuncacdn

5 Anuiza las relaciones entre dos o mds vanating de un procoso social o
natural parm detormings O sstimar su comportamiento

o

Cusnifica, rpresents y conlrasla expenmanial o matemdticamenie los
magniudes del espacio y las propredades lisicas de los obyeios que lo
rodean

7. Elge un enfoque detorminsta o uno olealono pam ol estudo do un proce!

0 fonomeno, y srgumaenta su pertinenca

Tabla I1. Objetivos de las competencias del campo
disciplinar de las Matematicas, con base en el Modelo
Educativo de Bloom?.

2.- MATERIALES Y METODOS

Con fundamento en  técnicas
Montessori (1965)* (Figura 1), se buscé crear
un lugar llamativo, en el cual los visitantes
eligieran entre varias posibilidades, qué
deseaban hacer o a qué querian jugar —Yy que
en ese contexto—, ellos mismos se
percataran de que el aprendizaje de las
matematicas  puede  ser  diversion,

esparcimiento y sano desafio.

Figura 1. Uno de los Modelos Educativos mas
exitosos e inspiradores para la captacion de la atencion
plena en el aprendizaje en nifios y adolescentes, ha
sido el de la Dra. Maria Montessori*.

Ademas del momento agradable que
procuramos que experimentaran, se obsequio
a los participantes con artesanias creativas,
hechas por nosotros mismos a partir de
materiales reciclados y algunas golosinas
(Figuras 2y 3).
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En Kilpatrick et al. (2001)° se
obtuvieron algunos de los principales
lineamientos para desarrollar las diversas
actividades y ejercicios para la ensefianza
ludica de las Matematicas.

Todos los materiales didacticos

fueron elaborados con los elementos que se
obtuvieron del reciclaje: por ejemplo los
cartones sobre los que se enrolla el papel,
recortes de cartulina y cartoncillo, retazos de
tela y de mica autoadherible, entre otros.

Figura 2. Otros incentivos que alegraron y motivaron
a la participacién en las actividades del proyecto,
fueron los animales vistosos hechos de materiales
reciclados, como estos murciélagos y mariposas.

Figura 3. Ademas de animales de cartén, como éstos
buhos, se regalaron a los nifios, tangramas miniatura
hechos sobre madera e imanes, para que siguieran
practicando en armar figuras sobre la puerta metalica
de sus refrigeradores en casa.
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3.- PARTE EXPERIMENTAL

“El  Reino Enigmatico de las
Matematicas” se montd como un espacio
didactico-ladico para jovenes de secundaria y
preparatoria, el cual buscé darle un sentido
agradable a la ensefianza.

Un lugar en el cual los jévenes
pudieran poner a prueba su destreza y
percatarse de que el aprendizaje puede ser
intriga, emocion, diversion 'y grato
esparcimiento. Para los niveles medio y
superior, las  actividades  divertidas,
estuvieron relacionadas con la resolucion de
enigmas, problemas y criptografia, calculo de
areas y perimetros de diversos cuerpos
geomeétricos.

Las actividades fueron muy variadas
y especialmente disefiadas para que los
alumnos que visitaron “La ExpoCiencia y
Tecnologia”, experimentaran un momento de
alegre  esparcimiento, probando  sus
habilidades y destrezas, mientras reforzaban
sus conocimientos y aprendian. Por ejemplo,
la reconstruccion de figuras planas, el boliche
numérico, los enigmas, los laberintos y las
pistas, el sudoku capcioso, entre otros.

En cambio, “El Reino Mégico de las
Matematicas” se constituyé como un espacio
didactico-ludico para nifios de preescolar y
primaria que buscé darle un sentido
agradable a la ensefianza de las Matematicas.
Actividades divertidas, relacionadas con el
calculo de sumas, restas, multiplicaciones,
divisiones, resolucion de crucigramas y

XXll jornadas de Ingenieria Arquitectura y Disefio

4.- RESULTADOS Y DISCUSION

Si bien no fue posible llevar una
estadistica exacta del nimero de visitantes al
stand del “Reino Magico y Enigmatico de las
Matematicas” por la alta y continua afluencia
de visitantes, ademas de que ésta estuvo
sesgada por una programacion del nimero de
grupos 'y niveles acadéemicos de los
participantes, totalmente ajenos a nuestro
control; si fue posible ubicar las
apreciaciones preferenciales del publico
participante por nivel, en un gradiente
jerarquico de mayor a menor de acuerdo a sus
expresiones  emocionales  abiertamente
manifestadas (Tabla I11).

Entre los alumnos de preescolar fue
muy popular la actividad de colocarle y
contarle las manchas a la vaquita Clarabella,
aungue también tuvieron mucho éxito la
resolucion del laberinto para alimentar a los
animales de la granja, la solucion del enigma
de los animalitos ocultos y la actividad de las
ardillas “Juancha, Lencha y Pancha”.

La actividad mas versatil, que fascino
y entretuvo a chicos y a grandes por igual, fue
el tangrama, en el cual se manejé un
gradiente de complejidad en las figuras a
armar, posibilitando que resultara atractivo
para todas las personas que acudieron al
stand.

Tabla Ill. Principales actividades ladico didacticas
del “Reino Magico y Enigmatico de las Matematicas”
presentadas en un gradiente preferencial por nivel
escolar.

reconocimiento  de  figuras geométricas  acivigades Gradiente Preferencial de mayor a menor
sencillas. or Nivel
Las actividades  vistosas vy 1 2 3 4

e§p_eCIaImente diseniadas para q“e los nifios Preescolar Vaquita Laberinto Enigma Avrdillas
visitantes a los eventos, experlmentaran un | el

" . PrimariaN1 T a Vaqui
momento de alegre esparC|m|ento, jugando a rimaria angrama  Coloreado Calculos aquita
la par que aprendiendo_ Con los ejercicios: Primaria N2 Loteria Tangrama Coloreado  Crucigrama
“Las ardillas: Juancha, Lencha y Pancha”, Secundaria Sudoku Tangrama Loteria Memorama
(13 2 (13 2 [13
Memoramas > Tangrama ’ Las manchas Preparatoria ~ Acertijos =~ Memorama  Tangrama  Crucigrama

de la Vaquita Clarabella”, “Suma por

, Primaria N1 contempla de 1°" a 3*" grado
colores” 'y “La Loteria de las

Primaria N2 incluye de 4 a 6% grado

.. . 9
mult1p11cac10nes . Fuente: elaboracion propia.
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Figura 2. Los memoramas de operaciones y de
fracciones equivalentes, tuvieron gran aceptacion

entre los asistentes pertenecientes al nivel de

preparatoria y superiores.

Figura 3. Los asistentes a los eventos de todas las
edades y niveles de escolaridad disfrutaron mucho
realizando los diversos ejercicios ofertados en “El

Reino Magico y Enigmatico de las Matematicas”.

Otro de los juegos didacticos muy populares
fue la loteria de multiplicaciones, en la cual
todos los participantes se mostraron muy bien
dispuestos a participar.

Para los jovenes y adultos la resolucion
del sudoku y de los enigmas fueron
actividades gue les resultaron muy atractivas,
no fueron pocos los participantes que
volvieron intrigados al stand, con la mera
finalidad de conocer la solucion y no
quedarse intrigados.

Con el desarrollo de este proyecto, fue
factible reconocer que las técnicas ludicas
que por primera vez publicara la Dra. Maria
Montessori a principios del Siglo XX*, no
han perdido vigencia, sino todo lo contrario,
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cada vez se extiende mas su uso a todos los
ambitos de la ensefianza. Si trabajamos con
constancia y dedicacion en este tipo de
proyectos para captar la atencion plena® para
el aprendizaje en el campo disciplinar?, habra
mucho mas personas convencidas de que
ninguna disciplina cientifica es dificil, ni
puede resultar aburrida para algin estudiante.

Figura 4. Entre las actividades favoritas desde
preescolar hasta secundaria destacaron: el tangrama, la
vaquita Clarabella, la loteria de multiplicaciones,
calcular coloreando, los crucigramas, el sudoku y el

boliche numérico.

Los resultados logrados en nuestro
proyecto nos entusiasman y dan una pauta
para explorar continuamente las nuevas
posibilidades educativas lidicas o a crearlas.

5.- CONCLUSIONES

Las actividades disefiadas vy
desarrolladas en este proyecto, tuvieron gran
aceptacion entre los asistentes a los recientes
eventos en la UABC: “La XXXII Semana de
Ciencias, las XXII Jornadas de Ingenieria
Arquitectura y Disefio y la ExpoCiencia y
Tecnologia 2015”.

A los estudiantes y a sus
acompariantes, al finalizar cada actividad, se
les notd6 sin excepcion, un mayor
entendimiento del tema, cierta satisfaccion
por haber participado y mayor agrado por las
matematicas. Inclusive en los casos de las
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personas  especiales con capacidades Academy Press: Washington, D. C.)., 462
diferentes, que tuvimos la oportunidad de pages. 2001.

recibir, encontramos con gran satisfaccion

una gran motivacion para participar, debido a

que todas las actividades resultaron ser muy

divertidas y proporcionaron minutos de grato

esparcimiento a nifios, jévenes y adultos.

La invaluable experiencia obtenida
mediante este proyecto, sin duda fue
experimentar el gusto por el aprendizaje
ludico que todos los visitantes mostraron con
sus actitudes participativas y expresiones
palpables de gozo. Desde los pequefiitos de
preescolar, hasta los profesores
acompariantes de cada grupo, los padres de
familia y los edecanes universitarios, todos
ellos manifestaron haber disfrutado las
actividades ofertadas.

Este hecho es altamente satisfactorio
para continuar preparando nuevos y mejores
materiales didacticos ludicos, ya que no hay
nada mas divertido que aprender jugando.
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LA LUZ: DE LA NANOTECNOLOGIA A LA ASTRONOMIA
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Abstract. En el siguiente trabajo se presenta con experimentos de alta tension y materiales
didacticos faciles de conseguir, como se genera la luz a partir del movimiento de electrones
y de su interaccion con los atomos. Ademas se explica como la naturaleza de la luz nos
permite estudiar desde las pequefias nanoparticulas hasta las més gigantescas galaxias del
universo.

Palabras clave. Fotones, galaxias, nebulosas, nanoparticulas, atomos, electrones, voltaje,
campo eléctrico, alta tensién, solitones, telescopios, microscopios.

1.- INTRODUCCION cual dichas oOrbitas son circulares vy

Toda la materia ordinaria del
universo estd compuesta de atomos, que
son  considerados los  bloques
fundamentales de todos los liquidos, gases
y soélidos que se conocen. En la tabla
periddica se pueden observar mas de 100
elementos quimicos de los cuales se
forman todos los materiales conocidos en
la historia. Al principio de la era cientifica
se creia que los atomos eran particulas
solidas e indivisibles, pero hoy en dia se
sabe que estan constituidos por un nucleo
que a su vez esta compuesto de protones y
neutrones, y electrones que se mueven
alrededor del nucleo en 6rbitas con energia
cuantizada. Esto quiere decir que los
electrones sélo se pueden mover en cierto
espacio alrededor del nicleo dependiendo
la energia que tenga. EI modelo mas
simple para ilustrar éstas “Orbitas”
electronicas es el modelo de Bohr, en el
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equienergéticas (fig. 1).

Con este sencillo modelo se puede
comprender de una manera sencilla la
generacidn de fotones, las particulas de la
luz. La luz es una onda electromagnética
que viaja por el espacio-tiempo. Las cargas
en movimiento pueden generar fotones, y
al emitirlos ir perdiendo energia. Pero en
el atomo, los electrones son particulas
cargadas que se mueven alrededor del
nlcleo pero este movimiento no genera
fotones ya que siempre se mantienen en su
Orbita de la misma energia, se puede decir
que son libres de moverse cierto lugar sin
perder energia.

Los atomos emiten fotones sélo
cuando los electrones pasan de una orbita
de mayor energia (mas alejada del nucleo)
a una de menor energia (méas cerca del
nacleo). Pero las cosas en el mundo
cuantico son misteriosas y debido a que los
electrones solo tienen permitido estar
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dentro de las érbitas, el espacio entre ellas
estad prohibido para estas particulas, por lo
que tienen que brincar de una Orbita a otra
sin pasar por el lugar prohibido, es como si
una persona quisiera pasar de un cuarto a
otro sin cruzar por la puerta, la inica forma
de hacerlo es desaparecer de un cuarto y
aparecer en el otro, una especie de
teleportacion.

Atomo
Electron

Nucleo
(protones + neutrones)

Fig. 1. Modelo atdmico de Bohr.

Este fendmeno tan curioso es el que
realizan los electrones al pasar de una
Orbita a otra, lo que se conoce como
tunelamiento  cuéantico. Estos saltos
electronicos son los responsables de la
emision de luz en los aomos, por el
contrario si el &tomo recibe luz, el electrén
absorbera el foton (en determinadas
circunstancias) y pasard de una Orbita de
menor energia (méas cerca del ndcleo) a
una de mayor energia (mas alejado del
nucleo).

Todos los objetos como las paredes,
los zapatos, las pantallas, etc., son visibles
para nosotros gracias a estas interacciones
entre los electrones, el ndcleo y los
fotones. Estos fendmenos se conocen
como absorcion y emision de luz.

La luz es importantisima en todas las
ramas de la ciencia, por ejemplo en la
astronomia, podemos  conocer la
composicion de estrellas, planetas y
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galaxias lejanas sin necesidad de ir hasta
ellas (lo cual en la actualidad es imposible)
y tomar una muestra para analizarla en
laboratorios, en cambio se analiza la luz
que nos llega desde miles de millones de
kilometros y con ella podemos saber cosas
como la composicion, velocidad vy
movimiento relativo de los objetos del
cielo.

Al analisis de la luz se le conoce
como espectroscopia y la forma de saber la
composiciéon por ejemplo, es que
conocemos los tipos de fotones que emite
cada tipo de atomo, por lo que al analizar
el tipo de luz que nos llega de cierta fuente
sabemos de qué estd compuesta. Para saber
su velocidad y su movimiento respecto a
nosotros, se usa el efecto Doppler. Como
ya vimos la luz es emitida por los &tomos
por lo que en la nanotecnologia también se
usan técnicas de espectroscopia para
caracteriza ciertos materiales.

En la naturaleza existen 4 fuerzas
fundamentales: la  gravedad, el
electromagnetismo, la fuerza nuclear
fuerte y la fuerza nuclear débil. Dos de
estas fuerzas se han estudiado durante
cientos de afios y son muy conocidas, las
otras dos se descubrieron en el siglo XX
con el desarrollo de la fisica cuantica.

La fuerza electromagnética es la que
nos interesa en este trabajo, ya que la luz
es precisamente una onda
electromagnética. Todas las fuerzas
funcionan con “campos”, y nos referimos
a estos como campo eléctrico, campo
magnético 0 campo gravitacional por
ejemplo.

El campo magnético es el encargado
de que nos mantengamos en el suelo y de
que la Tierra gire alrededor del Sol, el
campo eléctrico es capaz de mover y
acelerar particulas cargadas al igual que el
campo magnético (fig. 2), de hecho, los
campos electromagnéticos se usan en los
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grandes colisionadores de particulas para
acelerarlas y hacerlas chocar provocando
que se desintegren en sus compuestos mas
elementales 'y liberando  grandes
cantidades de energia.

Fig. 2. Campo eléctrico saliendo de
una particula con carga positiva (proton) y
convergiendo en una particula de carga
negativa (electrén).

Todos hemos escuchado la palabra
voltaje cuando se hace una instalacion
eléctrica 06 incluso esta escrita en todos los
aparatos electronicos.

El voltaje es una magnitud fisica que
se define como el trabajo por unidad de
carga ejercido por un campo eléctrico, en
otras palabras, podemos decir que el
voltaje  es un campo  eléctrico
(matematicamente el voltaje va en
direccion contraria al campo eléctrico)
capaz de mover electrones de un lugar a
otro.

Hemos preparado un experimento
con alto voltaje que demuestra como los
electrones  efectivamente  son  los
responsables de la emision de luz.

2.- PARTE EXPERIMENTAL

OBJETIVO
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llustrar con un experimento de alto
voltaje como los movimientos de los
electrones son los responsables de la
generacion de luz.

3.- MATERIALES Y METODOS

Flyback (pieza de television
analdgica)
Circuito electronico de un foco ahorrador

Cables
Soldadura de estafio
Clavija para conectar a corriente de casa

Se quito toda la placa que contiene el
circuito electronico de la base de un foco
ahorrador cuidando no romper el tubo de
vidrio ya que contiene gases peligrosos. En
un negocio donde reparan televisiones se
compré un flyback con valor de 50 pesos.
Se cortd una clavija con cable de un
cargador de computadora viejo. Se
siguieron las indicaciones del siguiente
video para encontrar los puntos de
conexion del flyback:

https://www.youtube.com/watch?v=
xfVg0c5JmSI.

Luego se soldaron los cables como
lo ilustra el siguiente video:

https://www.youtube.com/watch?v=
2jth8Q_mGud4.

En el anodo y el céatodo llegan a
existir hasta 10 000 volts.

OBSERVACIONES

Cuando se trabaja con electricidad
siempre es importante tener extrema
seguridad, a pesar de que este experimento
solo se usan 5 mili amperes de corriente,
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en todo momento se usaron guantes
aislantes al manipular el circuito.

4.- RESULTADOS Y DISCUSION

Cuando acercamos el éanodo al
catodo se puede observar un arco eléctrico,
como el que se produce cuando cae un rayo
a la tierra.

El arco eléctrico que se genera emite
mucha luz y es completamente visible a
simple vista.

Dicho arco es generado porque la
gran cantidad de voltaje es capaz de
arrancar los electrones externos de los
atomos del aire (que se considera material
aislante) convirtiéndolo en conductor.
Luego los electrones son recombinados
con los &omos (vuelven a sus Orbitas
después de estar libres) y en este proceso
se emiten fotones ya que los electrones
pierden energia.

5.- CONCLUSIONES

Siempre es muy interesante y
didactico wver un experimento de
electricidad, pero cuando se trabaja con
alto voltaje estos fendmenos se vuelven
aln mas atractivos. Sin embargo siempre
hay que trabajar con gran responsabilidad
y seguridad al momento de hacer este tipo
de experimentos.
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Resumen: En este proyecto se realizd un tren electromagnético con instrumentos caseros
entre los que se incluian, varios imanes, alambre de cobre y unas pilas. En el experimento
se empled para la exposicion un modelo sencillo de tren'y en él se dio a conocer cdmo actan
las fuerzas de repulsion y de atraccion utilizando las fuerzas eléctricas y magnéticas.

Palabras claves: Atraccion, repulsién, campo magnético, bobina.

1.- INTRODUCCION

Este trabajo de investigacion se realiz6 para
exhibirse en las Jornadas de ingeniera 2015,
las cuales se llevaron a cabo en el campus
universitario, en el cual presentaron distintos
proyectos de las diferentes carreras de la
facultad de ingenieria, ciencias y ciencias
marinas.

El proyecto lleva por nombre “Tren
electromagnético” y este se basa en el
electromagnetismo el cual es una rama de la
fisica que estudia los fendmenos relacionados
con el magnetismo y la electricidad.

Una pila es una pequefia unidad
electroquimica, contenida en una caja
cuadrada o cilindrica con dos terminales que
representan los polos positivo y negativo. Sus
componentes quimicos se transforman en
energia que hace funcionar a los aparatos. Las
pilas comunes basicamente consisten en dos
electrodos metélicos sumergidos en un
liquido, so6lido o una pasta que se Ilama
electrolito, el cual es un conductor de iones.
Cuando los electrodos reaccionan con el
electrolito, en uno de los electrodos (el &nodo)
se producen electrones (oxidacion), y en el
otro (catodo) se produce un defecto de
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electrones (reduccion). Cuando los electrones
sobrantes del &nodo pasan al catodo a través de
un conductor externo a la pila se produce una
corriente eléctrica [1].

El campo magnético que siempre es
perpendicular al flujo de electricidad es
producido por los imanes los cuales generan
una carga puntual o por un conjunto de cargas
en movimiento es decir por una corriente
eléctrica. En cambio, un campo eléctrico es un
campo de fuerza creado por la atraccion y
repulsion de cargas eléctricas y se mide en
Voltios por metro. El flujo decrece con la
distancia a la fuente que provoca el campo [2].

Existe una relacién entre campos
magnéticos y corrientes eléctricas la cual se
puede decir que es porque los campos
magnéticos son producidos por las corrientes
eléctricas, las cuales pueden ser corrientes
macroscopicas en cables, o corrientes
microscopicas asociadas con los electrones en
Orbitas atdmicas, pero siempre generando una
fuerza magnética perpendicular a la fuerza
eléctrica.

Es de suma importancia tener
conocimiento acerca de las fuerzas de
repulsion 'y atraccion ya que se ven
involucradas en nuestro proyecto. En
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electricidad la atraccion existe cuando las
cargas eléctricas tienen signos o polaridad
contraria por ejemplo una carga negativay otra
positiva y La repulsion existe cuando las
cargas tienen el mismo signo o polaridad, por
ejemplo dos cargas negativas se repelen, dos
cargas positivas igualmente se repelen y la
atraccion sera con la misma fuerza y magnitud
de la intensidad de su campo eléctrico.

Recordemos que una bobina es un
componente pasivo de un circuito eléctrico
que, debido al fendmeno de la autoinduccién
(influencia que ejerce un sistema fisico sobre
si  mismo a través de  campos
electromagnéticos  variables),  almacena
energia en forma de campo magnético.

2.- MATERIALES Y METODOS

Para este proyecto utilizamos material
econdémico y solamente conseguimos unos
imanes de neodimio ya que este es el iman que
mejores  resultados nos dio en los
experimentos.

« Alambre de cobre.

TuboPVC.
* Imanes de neodimio.
* Pilas AAA.

3.- PARTE EXPERIMENTAL

Se empez6 comprando el material el
cual se iba a utilizar para realizar el tren
electromagnético.

Lo primero que se realizd fue enrollar
el alambre de cobre en un tubo de PVC dando
vueltas, cuidando que el enrollado no fuese a
guedar separado o encima del alambre de
cobre; esto con la finalidad de que la bobina
tenga un mayor campo electromagnético.
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Figura 1. Enrollado de alambre de cobre.

Posteriormente se procedid a armar el
circuito con una bateria AAA y dos imanes de
neodimio, para esto los imanes se colocaron
con sus cargas iguales esto con el fin de que se
repelieran las fuerzas.

Después se introdujo la pila junto con
los imanes dentro de la bobina, para
finalmente crear el Tren electromagnético que
es el objetivo principal de este proyecto.

Figura 2. Introduciendo la pila con imanes a la
bobina.

4.- RESULTADOS Y DISCUSION.

Primeramente, = comenzaremos a
definir lo que es el principio de levitacidon, que
basicamente consiste en suspender de alguna
manera un objeto sin que “aparentemente” le
afecte la gravedad, es decir que levite. En la
actualidad se utilizan diversos trenes de
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levitacion magnética que incluso transportan a
pasajeros de un lugar a otro recorriendo
grandes distancias, para ello se requiere de
materiales superconductores, los cuales estan
sumergidos en temperaturas muy bajas a las
que ocurre el fenébmeno de la
superconductividad. Como funciona esto?
Pues utilizando dos bobinas gue se colocan en
paredes opuestas, entonces, cuando el
superconductor pasa cerca de estas bobinas a
grandes velocidades, una corriente eléctrica es

inducida en la bobina la cual actla
temporalmente como un campo
electromagnético. Entonces como estos

campos son fuertes y perpendiculares a la
corriente eléctrica, generan unas fuerzas que
empujan al superconductor hacia arriba,
teniendo asi la levitacion del tren u objeto,
llamado efecto Meissner [3-4].

¢Qué tiene que ver el Magnetismo y su
aplicacion en nuestro tren magnético?

En un tren superconductor, las bobinas
de las paredes que propician la levitacion
estan conectadas de frente entre ellas en la
parte baja del riel, generando asi una fuerza
circular magnética o el llamado “anillo
magnético”. Cuando el objeto a desplazar
(tren), el cual estd montando sobre el material
superconductor, se desplaza lateralmente, una
corriente es inducida en el anillo, resultando
una fuerza repulsiva actuando en las bobinas
de levitacién del lado més lejano del tren.
Obviamente el tren esté sujetado y colocado en
la parte central de los rieles para evitar su
descarrilamiento. Magnetismo y su aplicacién
en el tren magnético. Al generase esta fuerza,
los superconductores magnéticos son atraidos
tanto por la gravedad; peso y a su vez
empujados por el campo magnético, elevando
asi el tren'y logrando esa levitacion magnética.

Funcionamiento del tren magnético.
La fuerza electromagnética se fundamenta En
el principio de atraccion de las cargas de que
los polos opuestos se atraen y los polos iguales
se repelen. Sin embargo, la atraccion en los
electromagnetos debe de  permanecer
constante y para ello se idea un sistema que
mantenga las condiciones iniciales constantes
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para mantener el tren
velocidad.

levitando y con

Recordemos que el tren (maglev
magnetic levitation) consta de cuatro
componentes basicos: una fuente de poder
eléctrico de gran tamafio, espirales de metal
alineando las vias, un material superconductor
que estd en la parte de abajo del tren vy
finalmente magnetos debajo del tren. La
mayor diferencia con un tren comun es que no
tiene motor. La energia utilizada por el tren
maglev es la electricidad misma en las
espirales de metal que crea un campo
magnético fundamental para mover el tren.

Este campo magnético repelen los
magnetos debajo del tren generando que levite
de varios centimetros, lo suficiente para que
guede suspendido sin contacto alguno. La
corriente eléctrica cambia la polaridad de los
espirales  magnetizados  constantemente,
generando que el campo magnético en frente
del tren lo empuje hacia adelante.

RESULTADOS

Para nuestro caso, que es un tren
sencillo, en el tren electromagnético se pudo
observar que si los imanes no son colocados de
correcta forma (repelidos) no va a funcionar el
circuito, debido a que dentro de la bobina se
crea un campo magnético en donde los
electrones transferian su carga junto con los de
los imanes asi provocando que una fuerza se
atrajera y otra se repeliera, haciendo que
dentro de la bobina se forme el tren
electromagnético.

i

Figura 3. Tren electromagnético funcionando
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DISCUSION

Se pudo visualizar con el proyecto
como es el funcionamiento de un tren
electromagnético.

Lo que sucede en el tren
electromagnético, es que al momento de
introducir la bateria en la bobina, esta le
suministra corriente por lo que genera un
campo magnético intenso dentro del alambre
de cobre y débil por fuera del mismo (se
convierte en un solenoide). Luego, el campo
intenso dentro del solenoide interacciona con
el campo magnético de los imanes unidos a la
bateria, y por ende ocurre el movimiento.

Es asi como funciona nuestro tren
electromagnético por el cual la pila recorre la
bobina gracias a las fuerzas de repulsion y
atraccion.

5.- CONCLUSIONES

El equipo logré captar la atencién de
las personas presentes y se dio a conocer la
informacion clara de este tema. Con este
proyecto presentado se pudo observar cémo es
gue interactuaba el campo magnético y el
campo eléctrico atreves de un solenoide, en el
cual se generaba una fuerza de atraccién y otra
de repulsion. Asimismo, se dio a conocer
concepto de gran importancia en la
electricidad y magnetismo con el fin de que el
publico en general comprendiera lo que
ocurria dentro del tren electromagnético.

Figura 4, imagen de los imanes de neodimio y del
resorte de alambre de cobre y la bateria.
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Figura 5, imagen de un tren de levitacion
MAGLEV.
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Resumen Con el marcado incremento en la variacion de factores fisicos que afectan los
ecosistemas marinos costeros, existe una oportunidad y la obligacién de evaluar la capacidad de
respuesta y adaptacion de las comunidades marinas a estos cambios. Los arrecifes rocosos
templados, esteros, lagunas costeras, playas de arena, y humedales, son una fuente de servicios
ecosistémicos importantes para la produccion de alimento, la proteccion de la costa, y el turismo
entre otros. Esto es especialmente relevante en Baja California por la diversidad y riqueza de sus
ecosistemas costeros. En este trabajo utilizamos una herramienta en linea para identificar a los
actores principales que llevan a cabo monitoreos ecoldgicos en la region. Con la informacion
colectada, construimos una base de datos GIS para evaluar la efectividad de los diferentes
programas de monitoreo y promover la colaboracion entre los investigadores e instituciones con
base en la distribucion de los diferentes esfuerzos de investigacion.

Palabras claves: Monitoreo ecoldgico, ecosistemas costeros, indicadores de comunidades marinas.

1.- INTRODUCCION

La peninsula de Baja California ha sido una
region central para la proteccion y manejo de
recursos y ecosistemas tanto terrestres como
marinos. Por muchos afios, diversos grupos de
investigadores,  agencias  de  gobierno,
cooperativas de pescadores, y organizaciones
publicas han invertido energia y recursos en
estudiar y colecta datos ecoldgicos de ambientes
marino costeros (McCay et al. 2014) [1].

Esto con el fin de entender y proteger las
comunidades naturales 'y los servicios
ecosistémicos que estas ofrecen a los humanos.

Los programas de monitoreo y la
evaluacion de los recursos marinos son
necesarios para entender los cambios y las
adaptaciones que sufren las comunidades
marinas a fuentes de variacion. También, nos
ayudan a comparar la capacidad que tienen
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algunas comunidades naturales de regresar a su
estado anterior después de sufrir un cambio.

Algunas de las fuentes de variacion més
relevantes son impulsadas por factores
antropogénicos y cambio climatico. Por ejemplo,
tormentas y oleaje (Byrnes et al. 2011) [2],
incremento en la temperatura del agua (Micheli
et al. 2012) [3], hipoxia (Booth et al. 2014) [4], y
acidificacion del océano (Kroeker et al. 2013)
[5]. Y todos estos cambios afectan la estructura y
funcidn de estos ecosistemas naturales.

El potencial de los programas de monitoreo
ecologico es muy amplio. Los datos generados
por estos programas pueden ser utilizados para
informar modelos ecosistémicos (Beas-Luna et
al. 2014) [6], informar la localizacion e
implementacion de reservas marinas (Saarman et
al. 2013) [7] y otras medidas de conservacion
como cuotas de captura y pesca dirigida
(Espinosa-Romero et al. 2014) [8].
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El costo de un programa de monitoreo para
evaluacion de ecosistemas marinos costeros es
una inversién substancial y esta inversion esta
directamente relacionada al incremento del
namero de sitios de muestreo.

Sin  embargo, la coordinacion y
colaboracion entre investigadores e instituciones
para dirigir un monitoreo en conjunto puede
reducir los costos y enriquecer los resultados.
Algunos objetivos fundamental en el desarrollo
de programas de monitoreo es que estos sean
altamente informativos, de bajo costo y con una
distribucion geogréfica amplia.

Una forma de alcanzar estos objetivos es la
implementacién de una red de monitoreo que
combine esfuerzos de diferentes grupos
interesados.

En el presente trabajo, construimos una
base de datos para sistemas de informacién
geogréfica (SIG) de estudios que se han o se estén
llevado a cabo en Baja California.

Este esfuerzo tiene la intencion de
coordinar e informar el disefio de programas de
monitoreo de recursos marinos costeros en la
region.

Ademas promover la colaboracion entre
investigadores de diversas instituciones para
construir una red de monitoreo para poder
entender mejor la respuesta de los diferentes
ecosistemas de la region al cambio climatico.

2.- MATERIALES Y METODOS

Utilizamos una herramienta en linea para
encuestar a cientificos, investigadores y personas
relacionadas con la toma de datos ecoldgicos en
Baja California.

Esta herramienta fue desarrollada en
HTML y hospedada en un servidor privado, pero
de acceso libre y cbdigo abierto. También,
desarrollamos una interface para facilitar la
busqueda de los sitios de muestreo utilizando los
mapas de Google.

ISBN: 978-0-692-61127-2

128

XXIl jornadas de Ingenieria, Arquitectura y Disefio

Desde el 2010 al 2013, instituciones,
organizaciones e individuos contestaron nuestra
encuesta en linea. Compartieron informacion
relacionada con su programa de monitoreo.

Las preguntas especificas fueron: ¢qué tipo
de estudios realizan?, ;como, donde y su
frecuencia? Ademéds, les pedimos que
identificaran el tipo de habitat, el tipo de
monitoreo o evaluaciones que llevan a cabo,
especies de interés o indicadores, sus
colaboradores y su fuente de financiamiento.

Con esta informacion desarrollamos una
base de datos SIG que muestra que tipo de
monitoreo se lleva a cabo, en gue sitios y otros
estudios relacionados a ese programa.

Para evitar que la informacién no se
convirtiera rapidamente obsoleta o incompleta,
desarrollamos un sistema en linea para permitir a
los investigadores actualizar la informacion de
sus programas de monitoreo.

Permitimos el acceso a esta herramienta de
actualizacion por tres afios.

Una vez cerrado el acceso para actualizar
los datos, construimos una serie de mapas
utilizando la informacion colectada (Fig. 1).

Conseguimos la linea de costa y archivos
para crear los mapas a través de una herramienta
llamada “Coastal Extractor” de la NOAA.

Utilizamos ArcGIS para mostrar la
informacion del monitoreo en los mapas y para
crear las imagenes.

3.- RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluamos el esfuerzo invertido en
programas de monitoreo y estudios ecoldgicos de
ambientes marino costeros de Baja California.

Obtuvimos informacion de 180 entradas de
informacién conseguidas por medio de la
encuesta en linea.

Estos datos tienen informacién detallada de
los diferentes programas de monitoreo que se
llevaron o se llevan a cabo en Baja California
(Fig. 1). Toda la informacion recabada es
publica.
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Los indicadores identificados en la
encuesta incluyen especies o0 grupos de especies
de algas, aves, invertebrados, y pinnipedos.
Indicadores biofisicos como temperatura, PH y
oxigeno disuelto. También captura de las
pesquerias y diferentes tipos de uso de suelo.

Las actividades incluyen la caracterizacion
de los recursos marinos, estimaciones de
densidades y abundancias de especies de
importancia, evaluacion de recursos pesqueros,
manejo y restauracion. En algunas ocasiones
estas actividades fueron reportadas multiples
veces en la misma localidad.

;suticiones

Figura 1. Esfuerzo de monitoreo ecoldgico
en Baja California. Los puntos indican
aproximadamente el sitio donde se lleva a cabo
el monitoreo. Los colores representan los
diferentes valores de cada uno de los ejemplos:
Indicadores, Actividades, Hébitats e
Instituciones.

Los hébitats mas representativos de esta
base de datos fueron los arrecifes rocosos,
arrecifes de coral, manglares, playas de area,
humedales y manglares.

Debido a que esta encuesta estaba dirigido
a ambientes marino costeros no recibimos ningun
reporte de habitats terrestres. Sin embargo, existe
una gran diversidad de actividades de monitoreo
en estos ecosistemas que no se tomaron en cuenta
en este trabajo.
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Finalmente, las instituciones que estan
mejor representadas en esta base de datos fueron
instituciones académicas nacionales como el
CICESE, CIBNOR, la UABC y UABCs e
internacionales como la UCSD y la Universidad
de Stanford. Sin embargo, pudimos identificar
varias organizaciones no gubernamentales como
COBI, Niparaja, CEDO, y WWF que llevan a
cabo monitoreos muy importante en esta zona.

Desafortunadamente no pudimos mostrar
las colaboraciones que ya existen entre estas
instituciones debido al disefio de nuestra
encuesta, pero en entrevistas posteriores,
pudimos darnos cuenta que a pesar de que son
pocas, existe un gran interés y disponibilidad de
trabajar en conjunto.

Este trabajo muestra los resultados
preliminares de una prueba para mostrar que se Si
se pueden identificar y potencialmente integrar
diferentes programas de monitoreo en una red de
monitoreo ecoldgico.

De ninguna forma estos resultados
muestran totalmente el esfuerzo de monitoreo
que se esta llevando a cabo en Baja California,
pero su valor radica en que a nuestro
conocimiento este es de los primeros esfuerzos
que se han hecho para mostrar la distribucion
geografica de diferentes estudios ecologicos en
esta region.

4.- CONCLUSIONES

Colectamos, organizamos y mostramos las
actividades de monitoreo ecoldgico en Baja
California. Identificamos algunos de los actores
principales que llevan a cabo estudios ecologicos
en la region.

Con la informacion colectada, construimos
una base de datos GIS para evaluar la efectividad
de los diferentes programas de monitoreo y su
distribucion geografica.

Con este esfuerzo pretendemos promover
la colaboracion entre los investigadores e
instituciones interesadas en construir una red de
monitoreo en esta region.
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Abstract. Para este proyecto se formé una sustancia a partir de lodo, loduro de potasio y una solucién
de hidroxido de amonio, formando triyoduro de nitrégeno. Este compuesto es muy estable cuando se
encuentra hidratado o en disolucion acuosa, pero al momento de que esta sustancia se seca se vuelve
muy inestable, lo que genera una sonora explosién que es estimulada por un simple roce o contacto con
alguna superficie sélida.. Se aproveché el proceso de sintesis e inestabilidad del compuesto para
demostrar como ocurre una reaccion exotérmica, a traves de la liberacion de calor por la
descomposicion de sus moléculas y la generacién de especie con mayor estabilidad fisicoquimica.

Palabras claves: Reaccion exotérmica, Entalpia, Entropia, Energia, Estabilidad quimica de compuesto.

1.- INTRODUCCION

El Triyoduro de Nitrogeno (NIz) es un
compuesto demasiado inestable cuando se
encuentra deshidratado. Este compuesto fue
descubierto hace muchos afios atras, pero no
se le encontrd algun uso practico dentro del
mercado, debido a su inestabilidad *.

Dentro del contexto cientifico-
tecnoldgico se puede utilizar para demostrar
cémo se comportan algunas moléculas
inestables y como pueden llegar a reaccionar
con el medio que los rodea. También se
puede utilizar para representar ejemplos
claros de los procesos de sublimacion,
fenOmenos  exotérmicos y  reacciones
espontaneas, asi como célculos de entalpia y
entropia.

El objetivo de la realizacion del Nz es
el de lograr observar procesos de
termodinamica Utiles para la formacién
académica de quienes lo realizan,
relacionando  todos los  fendmenos
termodinamicos  involucrados en las
reacciones de tipo exotérmico?.
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Algunos conceptos con los que se
relaciona el NIz son los siguientes:

ENERGIA

La energia es la capacidad para
realizar trabajo o transferir calor. La energia
se puede transferir entre un sistema y su
entorno en forma de trabajo y calor. En
general, la energia se puede convertir de una
forma a otra, y se puede transferir de una
parte del universo a otra®.

PROCESOS ENDOTERMICOS Y
EXOTERMICOS

Debido a que la energia no se crea ni se
destruye, cualquier pérdida de energia en el
sistema la deben ganar los alrededores. Asi,
el calor generado por el proceso de
combustion se transfiere del sistema a sus
alrededores. Esta reaccion es un ejemplo de
un proceso exotérmico, que es aquel en que el
sistema desprende calor, es decir, transfiere
energia térmica hacia los alrededores?.

Cuando se efectla un proceso en el que
el sistema absorbe calor, se dice que el
proceso es endotérmico donde el calor fluye
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hacia dentro del sistema desde su entorno, es
decir, los alrededores deben suministrar calor
al sistema.

Un ejemplo de una reaccion exotérmica
es la descomposicion de Nlz. Este compuesto,
es un explosivo al contacto de algun objeto
(es muy sensible), ya que pequefios roces
Ilegan a hacerlo explotar.

La reaccion que se produce es®:

2 NIz (s) > N2(g) + 3 12(5)

Donde el humo que se observa lo
forman micro particulas de yodo soélido
suspendidas sobre el N2 producido en fase
gaseosa. Este mecanismo fue descrito por
primera vez por Bernard Courtois en 1812, y
su formula se determind finalmente en 1905
por Silberrad.

ENTALPIA

En el célculo de los balances de
energia, ademas de la energia interna de una
sustancia U, también es conveniente utilizar
otra propiedad intrinseca llamada entalpia.
La entalpia se define mediante la relacion
H = U + PV o bien por unidad de masa
h = u + Pv. Envirtud de que u, P y v son
propiedades, h también debe ser una
propiedad. En muchos casos la funcion
entalpia no tiene significado fisico alguno, a
pesar de que tiene dimensiones de energia.

ENTROPIA

Se describe como una mediada del
grado de dispersion de la energia en un
sistema entre las diferentes posibilidades en
que ese sistema puede contenerla. A mayor
dispersion, mayor la entropia.

En este trabajo se realizo la sintesis de
NIz y se demostré el caracter exotérmico de
su descomposicién ante el contacto directo
con un objeto.

2.- MATERIALES Y METODOS

Materiales

Los materiales utilizados para este
proyecto:

-Vaso precipitado

-Embudo de filtracion
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-Matraz Erlenmeyer
-Papel filtro

-Termo Plato
-Agitador Magnético
-Espatula

Reactivos:
e Yodo (I2)
¢ Yoduro de Potasio (KI)
e Hidroxido de amonio (NH4OH)
e Agua destilada

El NIz se prepar0 dentro del
laboratorio para evitar la inhalacion de los
compuestos utilizados, en especial del
hidréxido de amonio.

3.- PARTE EXPERIMENTAL.

El hidroxido de amonio se mezcl6 con
agua destilada en una relacion 1:1, con el fin
de que en el producto final no se encuentre
tan concentrado del hidréxido de amonio,
debido a que este es dafiino para la salud
cuando se inhala directamente.

En un vaso de precipitado, se
combind I2 y KI en una relacion 1:1. A la
mezcla se le agrego la disolucion de NH;sOH
acuosa, en constante agitacion hasta lograr
que se disolvieran totalmente todos los
sdlidos agregados®.

La mezcla resultante, que en este caso
seria el NIz formado, fue filtrada en papel
para lograr obtener el producto soélido. La
solucion resultante fue almacenada para su
posterior desecho, cumpliendo las normas de
seguridad establecidas.

Para la demostracion, pequefias
fracciones del solido formado fueron
depositadas sobre diferentes superficies,
formando finas peliculas del compuesto. Se
eligi6 como superficies el suelo, rocas y
madera usada. En la Figura 1 se muestra la
pelicula formada sobre el piso, antes de entrar
en contacto con la varilla.

Después de completar unos 5 minutos
en secado al aire, se pidio al publico presente
que pisara o tocara la pelicula con una varilla
de metal. Al entrar en contacto con el
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compuesto, inmediatamente se escuchd una
detonacion y se observd la formacion de un
gas purpura (Ver Figura 2)

Las cantidades de NIz que no se
utilizaron fueron mantenidas bajo humedad
controlada, para evitar la detonacién de
cantidades grandes de NIz, lo cual puede
resultar peligroso.

4.- RESULTADOS Y DISCUSION

La reaccion que se observé al tocar el
compuesto con un objeto sobre la pasta ya
deshidratada, fue la formacion de un gas en el
que se suspenden particulas de I».

A eso se atribuye el color purpura del
gas, el cual es propio del halégeno utilizado.

Se logré demostrar que la fuerza con
la que se realizaba el contacto para causar la
detonacion del producto, era independiente
para lograr que el NIz se descomponga. El
roce mas leve otorga la energia suficiente
para superar la energia de activacion de la
reaccion

Figura 1. Fotografia antes de la reaccion. El Nls se
encuentra en el suelo y una varilla de metal
acercandose al compuesto.

DISCUSION

Cuando el compuesto se deshidrataba
(o se secaba), en la mezcla solo quedaban tres
atomos de | por cada uno de N. Y a causa de
su electronegatividad, los atomos de | se
localizan de un mismo lado de la molécula de
Nl3, y debido al tamafio que presentan los
ligandos, en comparacién del atomo central
de N (los atomos de | son méas grandes que
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los de N), provoca que los &tomos de | que se
localizan de un mismo lado tengan poco
espacio y se estén repeliendo entre si.

Figura 2. Imagen después del contacto del objeto con
NIs. La explosion genera la produccién de un gas
purpura, caracteristico del yodo suspendido en una
fase gaseosa del N,

Es por esto que los enlaces del NIz se
vuelven tan inestables, y a la primera
reaccion externa reaccionaban rompiéndose
los enlaces y liberando las moléculas de I y
N2 al ambiente, en forma de una nube de
humo, lo que es caracteristico en una reaccion
explosiva en cadena [3].

Debido a la gran inestabilidad que
presentaba, esta mezcla era capaz de
reaccionar con cualquier tipo de energia que
se le aplicase, por minima que fuera; una vez
deshidratado, se observé que corrientes
significativas de viento podian activar la
detonacion del compuesto.

Por estas mismas caracteristicas, el NI3
es un compuesto incapaz de ser
comercializado, por los problemas que
presentaria al transportarlo. Por lo tanto, este
compuesto es atil para demostrar cémo
actian las moléculas inestables y los
fendmenos termodindmicos involucrados en
el proceso.

5.- CONCLUSIONES
El TRIYODURO DE NITROGENO es
un compuesto que es bastante estable cuando

se encuentra humedo, pero cuando se seca
este compuesto se vuelve muy inestable, de
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tal forma que con una minima energia
reacciona y libera energia en forma de una
explosion.

6.- BIBLIOGRAFIA

[1].- Rochow, E.G., Quimica Inorganica
Descriptiva. Reverté, Barcelona, 1981.

ISBN: 978-0-692-61127-2

XXll jornadas de Ingenieria, Arquitectura y Disefio

[2].- Gillespie, R.J. Beltran, A. Quimica Vol

2, Reverté. Barcelona, 1990

[3].- Ebbing, D.D, Gammon, S.D, Quimica

[4]-

134

General, Cengage Learning, 2010

http://www.formulacionquimica.com/
NI3

'y 2 de diciembre de 2015


http://www.formulacionquimica.com/NI3
http://www.formulacionquimica.com/NI3

FIAD-UABC ENSENADA

XXIl jornadas de Ingenieria, Arquitectura y Disefio
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AMAYA PARRA. GUILLERMO, VARGAS V. EUNICE

FACULTAD DE INGENIERIA ARQUITECTURA Y DISENO
CARRETERA TRANSPENINSULAR ENSENADA-TIJUANA NUMERO 3917,
COLONIA PLAYITAS
Ensenada, B.C., C.P. 22860. Teléfono 646-1750744, Fax 646-1744333

E-mail: mrodriguez85@uabc.edu.mx; a334169@uabc.edu.mx;

brianda.delgado@uabc.edu.mx.

Abstract: Este trabajo se realizo la sintesis de un aglomerado de nanotubos de carbono
conocidos como buckypapers estos papeles de nanotubos de carbono tienen potencial
a futuro bastante prometedor en la ciencia de los materiales, aqui repesaremos la
metodologia realizada para su elaboracion asi como su caracterizacion.

Palabras claves: Buckypapers, Nanotubos de carbono, SEM (Microscopio de barrido
electronico), Conductivida, CNx, MWNTSs, SWNTSs.

1.- INTRODUCCION

Nanotubos de carbono son estructuras
de forma cilindrica cuyo diametro es del
tamafio de nanémetros y la longitud varia
hasta milimetros tienen grandes propiedades
térmicas, eléctricas y mecénicas y gracias a
esto tienen un gran mercado potencial.

Los denominados “Buckypapers” son
hojas delgadas hechas de un conjunto de
nanotubos de carbono entrelazados, tienen
aspecto similar a una hoja aunque son de
color negro y tienen las propiedades de los
nanotubos de carbono.

Los buckypapers como vya lo
mencionamos estan hechos por nanotubos de
carbono, lo que le concede grandes
propiedades térmicas, eléctricas y mecanicas
y son muy ligeros. Un buckypaper posee una
décima parte del peso del acero y es 500
veces mas ligero.

Los nanotubos de carbono son una forma
alotropica del carbono, como el diamante, el
grafito o los fullerenos.

Su estructura puede considerarse
procedente de una lamina de grafito enrollada
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sobre si misma. Dependiendo del grado de
enrollamiento y la manera como se conforma
la 1dmina original, el resultado puede llevar a
nanotubos de distinto diametro y geometria
interna.

Los nanotubos conformados como si las
esquinas de un folio se uniesen por sus
extremos formando un canuto, se denominan
nanotubos monocapa, 0 SWNTs (Single-
Walled Nanotubes).

Existen también  nanotubos cuya
estructura se asemeja a la de una serie de
tubos concéntricos, incluidos unos dentro de
otros a modo de "mufiecas matriuska" y
I6gicamente de grosores crecientes desde el
centro a la periferia. Estos ultimos son los
nanotubos multicapa 0 MWNTs (Multi-
walled Nanotubes).

Milimetro: 1 mm =1 000 000 nm
Micrémetro: 1 um = 1000 nm
Angstrom: 1 A = 1/10 nm
Picémetro: 1 pm = 1/1000 nm

'y 2 de diciembre de 2015


mailto:mrodriguez85@uabc.edu.mx
mailto:a334169@uabc.edu.mx
mailto:brianda.delgado@uabc.edu.mx

FIAD-UABC ENSENADA

Fig. 1. Algunas caracteristicas importantes de
los buckypapers.

2.- MATERIALES Y METODOS

Primeramente se hace la sintesis de
nanotubos de carbono y se lleva a cabo
mediante la técnica deposicion quimica de
vapor por pirolisis de aerosoles (CVD)
(figura2).

i
i{') Tams—my, ')_’5

[y

‘T

3

Fig. 2 Técnica de CVD por pir6lisis en
aerosol. 1. Nebulizador, 2. Gas inerte, 3.
Horno (~900 °C), 4. Tubo de cuarzo, 6.
Salida de los productos hacia una trampa de
agua.

Lo siguiente que se realizd fue la
sintesis de buckypapers, cuya metodologia
lleva varios pasos empezando por la
purificacion de los nanotubos de carbono, se
le hace un tratamiento hidrotérmico para la
dispersion total de los mismos, se centrifugan
para su recuperacion, se le hace un
tratamiento &cido purificando los nanotubos,
se vuelve a centrifugar para su recuperacion
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(de nuevo) y al final se filtra en vacio la
muestra resultante para la formacion del
buckypaper en un papel filtro. En la siguiente
imagen se muestra un diagrama con los pasos
para la obtencion de los buckypapers.

3.- PARTE EXPERIMENTAL.

La sintesis de nanotubos se lleva a
cabo mediante la técnica deposicidn quimica
de vapor por pirolisis de aerosoles(figura 2),
donde consta de un nebulizador donde se
agregan los precursores; un organico y otro
organometalico, el cual convierte la solucién
de forma liquida a aerosol para que un gas de
arrastre la lleve a un tubo que resista grandes
temperaturas que se encuentra dentro del
horno ya que el horno se calienta hasta 900
°C, al momento de que la solucién en aerosol
pasa por el horno ocurre la reaccién donde se
rompen los enlaces debido a las altas
temperaturas y se forman los nanotubos los
cuales son depositados en el catalizador
metalico al final los desechos de la reaccion
salen por el tubo hacia una trampa de agua.

Fig. 3. Diagrama en la elaboracion de los
buckypapers.

Seguido de una centrifugacion de la
solucién con los nanotubos ya dispersados
para recuperar la mayor parte de nanotubos y
desechar la mayor parte de agua.
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Se hace un tratamiento acido para la
eliminacion de particulas metalicas ya que
como lo mencionado anteriormente los
nanotubos crecen en mentales que sirven
como catalizador asi obteniendo el
buckypaper con mayor pureza.

Se vuelve a centrifugar los nanotubos
de carbono hasta eliminar el pH acido de la
solucion, debido al tratamiento anterior. Al
final se filtra sobre papel filtro con una
bomba mecénica para que se enmarafian los
nanotubos y asi formar los buckypapers.

Luego se le hacen caracterizaciones
para ver la integridad del buckypaper y que
se hayan formado bien, seguido pruebas para
ver sus propiedades.

Ultrasonic

Fig. 7. Micrografia de SEM (Microscopio

Fig. 4. Proceso hidrotérmico. electronico de barrido), donde muestra la
morfologia de superficie de los buckypapers
4. RESULTADOS Y DISCUSION. a 600 micrémetros.
: \ L -
l .- o - d

Fig. 5. Nanotubos de carbono

Fig. 8. Micrografia de SEM, donde muestra
la morfologia de superficie de los
buckypapers a 6 micrometros.
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Fig. 9. Espectroscopia de dispersion de rayos
X de los buckypapers, donde se muestra la
composicion quimica de los mismos. El pico
mas alto es la cantidad de carbdn y los otros
picos es una pequefia concentracion de Fe
que se quedo en la muestra.

También se le hicieron pruebas de
conductividad para ver qué tan eficientes son
como semiconductores Fig. 10.

600
400
200
A—— — -
0
CNx MWNT  SWNT

Fig. 10. Conductividad eléctrica. Aqui se
muestra la conductividad que tienen los
buckypapers, que son tres tipos diferentes:
Nanotubos  dopados con  nitrogeno,
Nanotubos de mdltiples capas y nanotubos de
una capa. La barra de color anaranjado es
antes del proceso térmico y la amarilla es
después del proceso hidrotérmico.

5.- CONCLUSIONES

Como se muestra en la gréafica el
buckypaper dopado con nitrogeno no
conduce lo suficiente, los de multiple capa
conducen mas después del tratamiento
térmico ya que al hacerle este tratamiento se
terminan de unir, con los de una capa no
necesita hacerle tratamiento térmico ya que
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su sintesis fue muy buena, y no necesita
ningun tipo de mejora a ese nanotubo, por lo
que al hacerle el tratamiento térmico se
debilitan los nanotubos y disminuye Ila
conductividad. Y para la pureza de la muestra
se obtiene un poco de material no deseado
que es el Fe con lo que concluimos que se
necesita el tratamiento acido para poder
eliminar este Fe sin afectar la integridad del
nanotubo.
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Abstract. EI yogurt es un alimento funcional que provee efectos benéficos a la salud
del consumidor. Es producido por la fermentacion de la leche a través de bacterias
acidolacticas. Las cepas iniciadoras que se usan en este proceso son Lactobacillus

delbrueckii subsp bulgaricus y Streptococcus salivarus subsp thermophilus, las cuales
se encuentran en una relacion 1:1 en el yogurt. En este trabajo, se propone, aparte del
escalamiento de la produccion de yogurt, la adicion del microorgnismo probidtico
Lactobacillus casei, el cual se utiliza en productos lacteos como modulador de la
microbiota intestinal, lo cual, en este sentido, permite potenciar el sistema inmune del

consumidor.

Palabras claves: Yogurt, probidticos, L.bulgaricus, L. casei, S. Thermophilus, bacterias
Gram Positivas.

1.- INTRODUCCION

El yogurt es un producto lacteo
fermentado. Se obtiene mediante la
fermentacion de la leche por accion de
microorganismos acidolacticos los cuales
degradan la lactosa y se obtiene acido lactico.
En especifico, el yogurt es el producto de la
fermentacion de dos microorganismos:
Lactobacillus delbrueckii subsp bulgaricus y
Streptococcus salivarus subsp thermophilus,
las cuales se encuentran en una relacion 1:1
en el producto final [3].

Las bacterias  probidticas  se
caracterizan por tener minima o nula
capacidad patégena, ademas de ser
microorganismos  que Sse  encuentran
regularmente en la microbiota humana.
Desempefian funciones favorables sobre la
salud y bienestar de sus huéspedes [7].

En  particular, las  bacterias
acidolacticas son potencialmente utiles en lo
gue respecta a la modificacion de la
microbiota intestinal para potenciar efectos
positivos en la salud del consumidor [1].
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Las bacterias acidolécticas se han
usado en la elaboracion de productos
fermentados desde hace miles de afios.

El producto primario de la
fermentacion de la leche es el &cido lactico,
sin embargo, también producen
aceltaldehido, peptidoglicano, péptidos,
sustancias antimicrobianas y vitaminas, lo
que contribuye al sabor del yogurt y a sus
propiedades.

Son capaces de resistir parcialmente a
los &cidos gastrointestinales y biliares, por lo
tanto, se espera que después del consumo del
producto un porcentaje de bacterias
continlen  viables  en el tracto
gastrointestinal. Sin embargo, esta viablidad
varia dependiendo de la bacteria que se trate,
del mismo modo que si se encuentra asociada
con otra cepa o no.

Esto se demostr6 en el estudio
desarrollado por Djouzi et al (1997), en el
cual alimentaron a ratas Germ Free (es decir,
ratas libres de microbiota intestinal) con
yogurt, leche fermentada por el
microorganismo L. casei y con una mezcla de
ambos.

'y 2 de diciembre de 2015



FIAD-UABC ENSENADA

La presencia de L. casei fue
determinante para la sobrevivencia de S.
thermophilus en el tracto intestinal, dado que
se recuperd este microorganismo viable en
las heces de las ratas, mientras que no fue
posible recuperarlo de las heces provenientes
de las ratas que solamente se alimentaron con
yogurt, en la que solamente se recuperaba a
L. bulgaricus. Esto se debe a que las bacterias
del género Lactobacillus pueden sobrevivir
en rangos de pH de 3.0a 7.0, y esto es debido
a la estabilidad de la pared celular [5].

También depende de la concentracion
de microoganismos que se encuentren en el
producto, dado que el ambiente de la
microbiota no se ve afectado a menos que
esta sea de 10-10® CFU/g en el intestino
grueso [5]. Se ha reportado incluso que el
yogurt tiene la habilidad de proveer la enzima
[- galactosidasa, por lo tanto esto disminuye
los sintomas asociados a la intolerancia a la
lactosa [7].

Por lo tanto, estas caracteristicas
hacen al yogurt un alimento probidtico ideal
para el consumo humano. Los probidticos
modulan la microbiota intestinal al controlar
la poblacion 'y el desarrollo de
microorganismos patdgenos, como es el caso
de Salmonella typhimurium, Shigella spp,
Clostridium difficile, Campylobacter jejuni, y
Escherichia coli, por mencionar algunos [7].

Por otra parte, la adicion de
probidticos en el yogurt inhibe la
postacidificacion del yogurt, lo que permite
que pueda conservarse mas tiempo [6]

En este sentido, la finalidad de este
trabajo es obtencidn de un alimento funcional
mediante el escalamiento del proceso de
fermentacion de la leche por bacterias
encontradas en el yogurt, promoviendo la
supervivencia de L. casei y que sea aceptable
para consumo humano.

2.- MATERIALES Y METODOS

Para realizar el experimento se adoptd
la metodologia de Ruiz y Ramirez (2009)
para realizar el escalamiento de yogurt.

Posteriormente, se realizaron
mediciones de pH, densidad y propiedades
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organolépticas para evaluar la calidad del
yogurt.

También se realizaron ensayos
bacterioldgicos para comprobar la presencia
de bacterias en el yogurt, como fue el cultivo
en caja Petri usando 25 mL de agar Plate
Count por caja (Composicion: caseina
pancreatica 5.0 g, extracto de levadura 2.5 g,
dextrosa 1.0 g y agar 1.5 g en la formula por
litro) y tincion Gram, la cual consiste en fijar
una muestra bacteriana en un portaobjetos y
teflirla con colorantes cristal violeta y
safranina, lo que tras varios enjuagues tifie las
membranas bacterianas dependiendo de la
clase de bacteria que se trate, ya que las
bacterias Gram positivas se tifien de color
violeta y las Gram negativas de color rosado.

Leche cruda

Adicidnde leche en polvo

Homogenizacion

l

Tratamiento térmico

(90°C % 5 min)

H Adicidn o no de inulina

noculacién con cultivos lacticos

|

| Incubacidna43°Cxd h |

|

Enfriamienta< 7*C

l

Almacenamiento refrigerada (4°C)

Fig. 2.1. Diagrama de produccion de yogurt.
En este caso no se agregé leche en polvo ni
inulina. Tomado de Ruiz y Rivera (2009)
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3.- PARTE EXPERIMENTAL

Se colocaron 4 litros de leche
comercial Lala® en dos vasos de precipitados
de 2 litros.

La leche fue llevada a 90°C con la
ayuda de una plancha de calentamiento y con
agitacion constante.

La temperatura se bajé a 43°C y
fueron adicionados 100 mL de muestra
iniciadora de yogurt y 160 mL de producto
lacteo Yakult®, el cual tiene 8 mil millones
de lactobacilos por cada 80 mL.

Los productos fueron previamente
homogenizados con agitacion. La mezcla se
colocé en un biorreactor tipo batch, el cual
fue sanitizado previamente con etanol al 70%
y se mantuvo en incubacion overnigth.
Pasadas 12 h, se traspasé el yogurt a un
recipiente de acero inoxidable y se coloco en
refrigeracion a 7°C.

El postratamiento consistio en afadir
azucar, tres cucharadas por litro.

Se llevaron a cabo andlisis
bacterioldgicos como son la tincion Gram y
el cultivo en agar Plate Count asi como
medicién de parametros fisico.

Se midié pH con un potenciometro
Jenway 3505 previamente calibrado vy
densidad, pesando las muestras con una
balanza y sacando la relacion con el volumen
usado.

Fig. 3.1 Calentamiento de leche a 90°C.
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Fig. 3.2 Biorreactor utilizado. Por sus
caracteristicas, permitié la incubacion del
producto a 43°C por 12 h.

4.- RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvo un producto lacteo de
consistencia liquida de sabor y olor
agradable. La tincion Gram demostr6 que en
efecto las bacterias que se encuentran en el
yogurt obtenido son Streptococcus y
Lactobacillus Gram positivos. No hubo
presencia de bacterias Gram negativas ni otra
clase de organismos contaminantes.

La adicion de microorganismos
probiéticos mejoré el sabor del yogur
considerablemente. EI pH de la muestra
inicial era de 4.0, el del Yakult® fue de 3.6 y
el del producto final fue de 4.42.

La densidad de la muestra inicial fue
de 0.816 g/mL, mientras la del yogurt
obtenido fue de 1.11 g/ mL. Se obtuvieron
aproximadamente 4 litros de yogurt, el cual
duré en buenas condiciones 8 dias en
refrigeracion (7°C)

Fig. 4.1. Observacion de bacterias del yogurt
bajo el microscopio en amplificacion 100 X.
Se identificaron bacterias del género
Lactobacillus y formaciones de
Streptoccocus thermophilus.
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Fig. 4.2 Bacterias en agar Plate Count
DISCUSION

El yogurt producido mediante este
método resultd mas liquido que el yogurt
muestra, sin embargo la densidad calculada
fue mayor. Es probable que esto se deba al
aumento de carga bacteriana en el producto.

En cuanto al pH, en efecto, el yogurt
resultante si fue menos acido que la muestra
inicial, tal y como se esperaba. El sabor del
yogurt fue ligeramente mas dulce, un sabor
que recordaba a la bebida fermentada Yakult
®. Previamente se habia preparado yogurt a
menor escala (1 L) sin adicionar este
producto, el sabor de este era mucho mas
acido que la muestra inicial, por lo tanto se
puede decir que el inoculo de Yakult ®
promovié una disminucion de acidez y otorgd
un mejor sabor.

Con respecto a los andlisis
bacteriologicos, en la tincion Gram se
observan las dos clases de bacterias, sin
embargo se observaban con mas frecuencia
las estructuras de S. thermophilus. Se realizd
una tincion Gram de la bebida fermentada
Yakult ® pero no se obtuvieron resultados
concluyentes de este procedimiento dado que
no se observaban bacterias Gram negativas
tefiidas.

En las placas Petri crecieron colonias
blancas y a los cuatro dias de incubacion (a
37°C) se apreciaron unas colonias
amarillentas, las cuales fueron creciendo con
respecto al tiempo. Las colonias del género
Lactobacillus no suelen producir pigmentos,
sin embargo si lo hacen estos suelen ser de
color amarillos o naranja [2].
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Por otra parte las colonias de S.
thermophilus son blancas con bordes
uniformes [5]. Por otra parte, el agar utilizado
es bajo en nutrientes a diferencia de los que
se utilizan para aislar Lactobacillus, como el
agar MRS que contiene Tween 80, un éster
del &cido oleico que estimula su crecimiento,
aparte de contener mas vitaminas Yy
minerales.

En las especificaciones del agar Plate
Count se indica que puede ser usado para
aislar microorganismos de lacteos, alimentos
y agua, por esta razon se implementd su uso
en este experimento [8]. Sin embargo, para
estudios més especificos se usan medios méas
especializados.

Una vez que el yogurt se sobreacidificd
a los nueve dias después de su preparacion,
adquirié un color amarillento similar a las
colonias amarillas, lo cual puede ser un
indicador de que al final de cierto periodo las
especies de Lactobacillus  producen
suficiente acido lactico como para provocar
un sabor desagradable y que en apariencia, su
reproduccion en exceso causa la pérdida de
equilibrio entre las especies presentes en el
yogurt, causando que este ya no sea apto para
consumo.

5.- CONCLUSIONES

Se  obtuvieron los  resultados
esperados con los procedimientos utilizados,
en especial en el escalamiento de la
produccion de yogurt, de tener 160 mL a mas
de 4 L en una sola noche. Al realizar la
tincion Gram se observaron principalmente
estructuras formadas por Streptococcus
thermophilus 'y no se observaron
Lactobacillus de forma tan frecuente, sin
embargo, la adicion de probidticos mejoro las
propiedades organolépticas del producto.

Sin embargo, para completar la
caracterizacion microbiologica se pueden
aislar los microorganismos de las placas Petri
y realizar una tincion Gram para observarlos
al microscopio, asi como un cultivo en agar
Plate Count usando unicamente Yakult ®
como inoculo, para comprobar como son las
colonias de L. casei en ese medio.
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Abstract. Hacer divulgacion de fisica es una tarea mucho méas compleja de lo que
habitualmente se piensa, no es simplemente transmitir la informacion de un fenémeno
existente en la naturaleza. Creemos que la actividad de divulgar puede potenciarse
cuando se generan estados especiales en el receptor, aqui mostramos unos trabajos de
fisica en los que se comprueban nuestros argumentos.

Palabras claves:, Divulgacion Cientifica, Dinamica, Generador de Van der Graaff, Practica
Cientifica, electromagnetismo, Bobina de Tesla.

1.- INTRODUCCION

En la actualidad sabemos que los
planes de desarrollo cientifico y tecnolégico
establecen como uno de los ejes principales
el tema de la divulgacion de la ciencia. De
esta manera, la aplicacion de la ciencia y el
desarrollo tecnoldgico, ayuda de manera
sustancial a los alumnos de educacion
superior. Los estudiantes de ciencias e
ingenieria al egresar y por estar inmersos en
esta dinamica y por consecuencia, el tener un
potencial generador de nuevas tecnologias.
Por otra parte, el buscar mecanismos que
motiven para conocer y aplicar parte de estas
tecnologias, nos lleva a nosotros como
universidad a profundizar y facilitar con
nuestros estudiantes tanto los procesos de
investigacion cientifica, la adopcion del
conocimiento y de la innovacion tecnoldgica.

Los programas de  Ciencia,
Tecnologia e Innovacién, determinan como
objetivo el establecer mecanismos didacticos
y pedagogicos a corto, mediano y largo plazo
que permitan fortalecer la cadena educacion,
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ciencia béasica y aplicada, tecnologia e
innovacion.

Para alcanzar este objetivo la
estrategia indicada, entre otras, es fomentar
una cultura que contribuya a la mejor
divulgacion, percepcion, apropiacion vy
reconocimiento social de la ciencia, la
tecnologia y la innovacion en la sociedad
Bajacaliforniana. Asimismo, a este objetivo
le corresponde la linea de accion de promover
la cultura cientifica, tecnolégica y de
innovacion a través de los medios de
comunicacion, difundiendo los resultados de
las investigaciones exitosas y el impacto
social en la solucion de los problemas
nacionales.

En este marco, la semana nacional de
ciencias impulsada por el Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia (CONACyT),
cuenta entre sus objetivos con el de difundir
sus actividades relacionadas con la
investigacion cientifica y la innovacion
tecnoldgica; asi mismo, la XXII semana de
Ingenieria, Arquitectura y Disefio tiene como
prioridad el definir estrategias y lineamientos
para coordinar, orientar y presentar las
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acciones de informacion, difusion 'y
divulgacion en materia de ciencia Yy
tecnologia e ingenieria, ademas de establecer
las relaciones en un ambito de vinculacion,
con diversos medios especializados en
comunicacion cientifica y tecnologica que
faciliten la distribucion de informacion, la
difusion y la divulgacion nacional tanto de
los avances en materia de ciencia Yy
tecnologia en general.

Hacer divulgacion de fisica es una
tarea mucho mas compleja de lo que
habitualmente se piensa, no es simplemente
transmitir la informacion de un fenémeno
existente en la naturaleza. Creemos que la
actividad de divulgar puede potenciarse
cuando se generan estados especiales en el
receptor. Por suerte cada vez son mas
frecuentes las propuestas que contienen
elementos dindmicos donde el alumno puede
observar, participar y hasta construir simples
aparatos que describen fendmenos bésicos de
fisica.

Estamos convencidos que este tipo de
actividades  pueden  enriquecerse  con
mecanismos de presentacion que generen, en
el participante, reflexién y también una
necesidad de construirse la explicacion de lo
observado.

Figura 1: ejemplificacion del trabajo sobre la
bobina de Tesla, mostrado por alumnos en el
laboratorio.

En este sentido se describe, a
continuacion, una sintesis del trabajo
realizado en 20 talleres que incluye
presentaciones en la XXVIII, XIX y XXX
Semana de Ciencias de la Facultad de
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Ciencias (UABC) y Cimarrones en la Ciencia
y Tecnologia (CONACYT-COCYT-UABC).

2.- MATERIALES Y METODOS
PRESENTACION DEL TRABAJO

Bobina de Tesla. En la salida de
14KV se acercaron distintos tipos de focos, de
tungsteno y fluorescentes. Se evitd contacto
fisico entre los terminales de la bobina y de
los focos. Se observo chispa entre los
terminales. La emision de la lampara
incandescente tuvo una tonalidad cercana al
violeta, mientras que las otras lamparas
emitieron en un tono similar al blanco.

Bateria de automovil. Se utilizaron
cables gruesos para pasar corriente. Se forzo
un corto circuito dejando los cables paralelos
a una distancia de 1 cm. Se observo que los
cables se repelian y que se generaba una
chispa muy intensa.

3.- PARTE EXPERIMENTAL
PRESENTACION DEL TRABAJO

Este trabajo se presentd dentro del
marco de la XXXII semana de ciencias y de
la XXI semana de Ingenieria, Arquitectura y
Disefio celebrada en las instalaciones de la
UABC, campus Ensenada, los dias 20 al 23
de octubre de 2015.

4.- RESULTADOS Y DISCUSION

Generador de Van de Graff. Se
puso en movimiento el generador.

Se acercaron las manos del encargado
del experimento (protegidas con guantes
aislantes) y luego una esfera conductora
sostenida por un aislante. En ambos casos se
observaron chispas. Se conecté por medio de
un cable la esfera cargada del generador a un
molinete metalico cuya base era de madera.
Se repiti0 el experimento con la base de
madera directamente apoyada en la mesa y
con la base de madera aislada por medio de
un vidrio. Se observé que el molinete se
movia solamente cuando la base estaba
aislada por el vidrio.
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ELECTROIMAN. EI dispositivo
estaba compuesto por un bobinado de cobre
en cuyo nucleo de colocaron varillas de
hierro dulce contenidas en un tubo. Se
conectd el electroiman a la linea de
alimentacion alterna (110v., 60Hz.). Se
pasaron a través del tubo de plastico 2 anillos
de aluminio (uno cerrado y el otro abierto) y
un pequefio bobinado con un foquito. Se
observo que el anillo cerrado levitaba, que el
anillo abierto no y que el foco se encendia.
También se experimento las temperaturas de
los anillos.

Figura 2: Experimento mostrando el flujo de
corriente.

DISCUSION

METODOLOGIAY FILOSOFIA

El método de trabajo estuvo centrado
en los siguientes aspectos:

Se escogio una masica apropiada para
cada experimento y también para el inicio,
donde el publico se estaba acomodando en el
auditorio.

En las presentaciones realizadas fuera
del auditorio, en escuelas primarias, se relatd
un cuento que luego se lo conectd con el
fendmeno fisico.

Se presentd el experimento de una
manera muy cuidadosa, teniendo mucho
respeto por los elementos de trabajo.

No se dio una explicacion del
fendmeno antes de que el alumno construyera
su propio modelo.

Se tuvo en cuenta la parte sensorial del
individuo en el aprendizaje, por ejemplo,

ISBN: 978-0-692-61127-2 146

XXll jornadas de Ingenieria, Arquitectura y Disefio

experimentar pesos, texturas o temperaturas
de algunos de los elementos con los cuales se
trabajo.

Se considero el error como un elemento
del proceso de aprendizaje, necesario para
terminar de construir la idea del fendmeno.
Se tuvo mucha consideracion y respeto por lo
que el individuo necesitaba saber, mas alla si
la inquietud estaba fuera del contexto del
electromagnetismo.

Figura 3. Aspecto general de las actividades
de la semana de ciencias.

5.- CONCLUSIONES

OBSERVACIONES Y
REFLEXION

Se dio la presentacion a diversos
grupos, cada uno de estos tuvo una recepcion
distinta de acuerdo a su madurez. No obstante
se observaron los siguientes elementos en
comun:

- Suspenso mientras se desarrollaba el
experimento.

- Necesidad de generar una explicacion de los
fendmenos tratados.

- Curiosidad y deseo de saber mas.

- Gratitud después de finalizar la
presentacion.

Pensamos que el estilo de la
presentacion genera un estado propicio en el
receptor que lo conduce a aceptar el desafio
de dar una explicacion del fendémeno
observado.
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Figura 4: Generador de van der Graaff,
mostrado en la Semana de ciencias.
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Resumen. Se realiz6 el disefio y construccion de una planta piloto para el tratamiento
de aguas residuales grises (de fuente doméstica), consistente en 4 etapas de depuracion
continuas, un tanque de sedimentacion de sélidos, un biorreactor de metabolismo
anaerobio, un biorreactor de metabolismo aerobio, y finalizando en una cama
hidrofita, utilizando la macrdfita “lenteja de agua” (Lemna minor). Se evaluo la
remocién de materia organica en cada etapa, asi como el crecimiento de biomasa de
la planta utilizada para su posterior aprovechamiento, debido a su alto potencial

biotecnologico.

Palabras claves: Tratamiento, Aguas, Residuales, Biorreactor, Fitodepuracion, Metabolismo,
Anaerobio, Aerobio, Biogéas, Aguas Grises, Humedal Artificial.

1.- INTRODUCCION

Se denominan aguas residuales, a las
aguas de composicién variada, provenientes
de las descargas de usos municipales,
industriales, comercio, agricolas, pecuarios,
domésticos y en general, de cualquier otro
uso, asi como la mezcla de ellas.

Hogares v Agriguitura_

©0 &
=) =)

Figura I. Fuentes de aguas residuales.

@

El agua residual, puede clasificarse en
diferentes tipos, segun su fuente de emision:

el_as aguas residuales domésticas
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el as aguas residuales municipales
el_as aguas residuales industriales

El tratamiento genérico e integral
(completo) de aguas residuales, se divide en
tres grandes procesos:

¢ El pretratamiento

e En el tratamiento primario
¢ El tratamiento secundario
¢ El tratamiento terciario

Para la eleccion de los procesos de
tratamiento que necesitard un cuerpo de
aguas residuales, se tienen que tener en
cuenta (y conocer) ciertos factores
importantes:

el as caracteristicas fisicoquimicas del
agua

elLa calidad del efluente de salida
requerido

oEl coste y/o la disponibilidad del area
0 terreno
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oE| coste local del agua

La fitodepuracion, es la utilizacion de
plantas verdes (microfitas o macrdfitas), para
la depuracién de efluentes liquidos o
0aseosos.

ESQUEMA DE UNA DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES

PRIVAR A

Figura I1l. Etapas generales de un
proceso de tratamiento de aguas residuales
convencional.

Consiste en utilizar la capacidad de las
plantas, para metabolizar  sustancias
contaminantes con ayuda de la energia solar.

La lenteja de agua (Lemna minor) es
una de las plantas acuaticas mas pequefias y
simples, con pétalos de apenas milimetros de
didmetro, y raices generalmente de menos de
un centimetro de largo (figura 111).

P ‘lc

*"t"

Figura I11. Macrofita lenteja de agua
(Lemna minor).

Figura 3, Planta cosmopdlita, con alto
interés biotecnoldgico, entre las posibles
aplicaciones que se le han atribuido se
encuentran la produccion de biomasa vegetal,
la utilizacion en biocombustibles, el
alimento de ganado, el alimento en
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piscicultura, la creacion de biosensores,
investigacion, y fitodepuracion, por lo que se
evallan sus ventajas y desventajas de cultivo
(tabla I).

Tabla I. Ventajas y desventajas de la
utilizacion de Lemna minor en la
fitodepuracion de cuerpos de agua, Yy
produccién de su biomasa.

Ventajas
Alta produccion de biomasa.
Requerimientos luminicos
relativamente bajos.
Produccion de sustancias
humicas
Adaptabilidad a
temperaturas.
Facil recuperacion
Altointeres biotecnoldgico
Remocion de materia
oreanica.

Desventajas
Riesgo de posible eutrofizacion.
Obstruccion de bomba (si no hay
recuperacion)

2.- MATERIALES Y METODOS

Se disefid una planta piloto para el
tratamiento de aguas residuales (grises),
consistente de 4 etapas:

eUn sedimentador de solidos

eUn Dbiorreactor de metabolismo
anaerobio

eUn biorreactor de metabolismo
aerobio

eUna cama hidrofita  (humedal
artificial)

Para la caracterizacion fisicoquimica
del agua residual del estudio (y la evaluacion
de remocion de materia organica), se
determinaron los siguientes parametros:

¢ Determinacion del pH del agua

e Determinacion del perfil de s6lidos
e Concentracion de oxigeno disuelto

Para la medicion del pH, se tomd un
volumen de agua de cada muestra, y se midio
con un potenciometro.

Para la medicion del oxigeno disuelto
(OD), se utiliz6 el método Winkler, el cual
consiste en la medicién indirecta del oxigeno
disuelto, mediante titulacion visible con
tiosulfato de sodio.
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Para medir y evaluar el crecimiento de
biomasa de lenteja de agua (Lemna minor), se
determind el porcentaje de materia seca.

:

Material/Equipo

Abrazadera.

Balanza.

Capsula de porcelana,/crisol.
Desecador con material absorbente.
Electrodo para pH.

Embudo para matraz kitasate
Generador (bomba) de vacio.
Manguera.

Material filtrante.

Matraz Kitasalo.

Mufla.

Pipeta Pasteur.

Plancha de calentamiento.
Probeta graduada de 100 mL.
Soporte universal.

Termometra.

Botella de Winkler

Vaso de precipitado de 1000 mL
Matraz Erlenmeyer de 255 mL

R G

Tabla [1lI. Materiales utilizados en la
construccion del bioreactor (planta piloto de
tratamiento de aguas).

3.- PARTE EXPERIMENTAL

El agua residual utilizada para el
estudio, fue agua proveniente de una casa de
5 habitantes, donde se recolecto6 el agua que
bajaba de la regadera del bafio, el agua que
resulta del lavado de trastes, asi como del
lavado de 2 automoviles, obteniendo asi un
volumen total de 40 litros aproximadamente.

IV. Recoleccion del
residual para el
tratamiento.

Para la puesta en operacion del sistema
de tratamiento, se utilizaron 38.44 L del agua
residual recolectada (homogenzada). Se dejo
sedimentar el agua por un tiempo de 1 hora.

Figura

agua
estudio y proceso de
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Se utilizaron los siguientes volimenes de
agua para cada etapa del tratamiento; 19 L
para el biorreactor aerobio, 15 L para el
biorreactor anaerobio y 4 L para la
produccion de biomasa.

Se utilizé un tiempo de retencion de
liquidos (HRT) de 30 dias para el estudio de
remocion de materia organica, y de 10 dias
para el estudio de crecimiento de biomasa de
lenteja de agua (Lemna minor).

4.- RESULTADOS

Se construyo el siguiente biorreactor:

Figura V. Biorreactor construido

(planta piloto).

Se obtuvieron los siguientes resultados
de la medicion de pH en las diferentes etapas
del proceso de tratamiento

Se obtuvieron los siguientes resultados
de la determinacion del perfil de sélidos en

las diferentes etapas del proceso de
tratamiento:
Tabla I1l. Resultados de la medicion

de pH en las diferentes etapas del proceso de
tratamiento.

Muestra de agua Corriente | Valor de pH
medido
Entrada al primer 1 4 B5
sedimentador
Salida del primer 2 502
sedimentador
Salida del tratamiento 3 5.31
anaerobioc
Salida del tratamiento 4 7.10
gerobio
Salida de la cama hidrofita 5 r
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pH del agua
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Corriente deagua en el sistema

Figura V1. Comparacion del pH, en las
diferentes etapas del proceso de tratamiento.

Tabla IV. Resultados de la determinacion del
perfil de solidos del agua en las diferentes
etapas del proceso de tratamiento

Mustadezwe | Comente | Soids | Sobds | Soldsen | Solidx
badalpimer | 1 | 439 8 057 3643
sedmentagyr
Gidadpme | 2 | 43 5 (S )
sedimantadyr
Selita celetamenn) 3 4§15 0§ 0365 | 34%
et
Sellda 0l trtamizmen | 4 L) 35 g | 348
00
Bigekam | § f ‘ [ {
hidefita
Perfil de solidos
;4
ig
?i" - 0.0285 a00s
0 2 ; i - 5
Corriznte deagua en el sistema
~f-Schdostomles  —4—Soidosensspemsicn —=—SoMdosdbushos

Figura VII. Comparacion del perfil de
solidos, en las diferentes etapas del proceso
de tratamiento.
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Se obtuvieron los siguientes resultados
de la determinacién de oxigeno disuelto en
cada etapa del proceso Figura VIII.

Oxigeno disuelto (ng/L)
13000 — 1@331121‘-1.“—3333
10000 —_—
= 2000 /
3 8000
2 /
T an
2000 55 ;/
0 T T T T |
0 1 z 3 4 5
Corriente deagua en el sistema

Figura VIII1. Comparacion del incremento
de oxigeno disuelto (OD) en pg/L, en las
diferentes etapas del proceso de tratamiento.

Se obtuvieron los siguientes resultados
de la medicion de produccion de biomasa de
lenteja de agua (Lemna minor)

Tabla VI. Resultados de la medicion
de produccion de biomasa de Lemna minor.

Muestra (lemnaminor) | #de | Sdepeso | Eficiencia%
muestra 5800
Inicial (sin tratamiento) 1| 87.280865% [
Control (post- tiempode | 2 | B9.34115202 | 2360525141
estudio)
Tratamiento {post- ] G7.83876501 | 120946338
tiempa de estudio)
% Materia seca
w0 57.63876501
93
o 56 /
i /
. /
= 89.3£1§ﬁ2
® 90
23 8?.2803&535"_,—/4
88 '...._
0 1 2 3 p
Muestra ({Lemna minor)

Figura IX. Comparacion del incremento
peso seco (asociado a la produccion de
biomasa) en Lemna minor, antes del estudio,
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y durante el estudio (muestra control vy
muestra problema).

5.- DISCUSION Y CONCLUSIONES

e Uno de los principales problemas del
tratamiento de aguas residuales, es la
generacion de malos olores.

o El exceso de luz solar directa, hizo
que las plantas terminaran secandose por lo
que se tuvo que optar por poner el reactor en
un &rea de luz solar indirecta.

e Se disefid y construyd un sistema de
tratamiento bioldgico de aguas residuales,
consistente en 4 etapas, que abarcan los
procesos de pre-tratamiento, tratamiento
primario y secundario.

eSe obtuvo una eficiencia en la
produccion de biomasa de Lemna minor del
12.09646538%, al cultivarla en el agua
residual que sale del sedimentador.

e Se obtuvo una eficiencia de remocion
de materia organica (incremento de OD) de
un 71.78571429 % para el biorreactor
anaerobio, y del 93.36134454 % para el
biorreactor aerobio. Estos porcentajes se
determinaron mediante la siguiente ecuacion:

% eficiencia

ODinicial — ODtratamiento
= 100

X
ODtratamiento
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o Se logro estabilizar el pH del agua en
el biorreactor anaerobio.
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DROPFILTER: SINTESIS DE NANOTUBOS DE CARBONO EN
DISTINTOS SUSTRATOS
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Abstract. En este proyecto se muestran los resultados de la sintesis de nanotubos de
carbono por el método de deposicion quimica de vapor en distintos sustrato; en zeolita,
en alimina y en silice. Se muestran las distintas micrografias obtenidas por
microscopia electronica de barrido (SEM, por sus siglas en inglés), y se exponen
también algunas posibles aplicaciones en la industria del tratamiento de aguas

residuales.

Palabras claves: CVD, SEM, nanotubos de carbono, sustrato, sintesis, filtro, membrana

1.- INTRODUCCION

Con la actual revolucion tecnoldgica,
el surgimiento constante de nuevos retos en
las cuestiones de usos, disponibilidad y
estado de los recursos naturales que nos son
vitales como el caso de elementos no
contaminantes, impulsan a la investigacion y
desarrollo de nuevos y mejores materiales los
cuales sean disefiados especificamente para
mostrar propiedades fisico-quimicas que
sean fundamentales y econémicas para las
exigencias  de nuestras demandas
tecnoldgicas.

El estudio y la sintesis de estos nuevos
materiales se llevan a cabo por métodos
fisicos y quimicos en equipos especializados,
muchas veces empleando la nanotecnologia.

Para la sintesis de los nanotubos de
carbono que constantemente se presentan
como parte de esta revolucion se utiliza como
método de sintesis la deposicién quimica de
vapor (DQV, o CVD por sus siglas en inglés
y €S un proceso quimico que utilizando vapor
en una camara de vacio, nos sirve para
producir nuevos materiales y productos de
alta pureza a escalas de nandmetros [1,2], lo
cual implica la deposicibn de un
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recubrimiento ultradelgado mediante la
condensacion de ciertos elementos sobre un
sustrato, desde la fase de vapor. La DQV
implica pues, la interaccion entre una mezcla
de gases y la superficie de un sustrato
calentado, provocando la descomposicion
quimica de algunas de las partes del gas y la
formacion de una pelicula sélida en el
sustrato. Las reacciones ocurren en una
camara de reaccion sellada al vacio. El
producto de la reaccion (ya sea un metal o un
compuesto) forma un nicleo y crece en la
superficie del sustrato para formar el
recubrimiento. Casi todas las reacciones de
DVQ requieren calor. Sin embargo,
dependiendo de los productos quimicos
implicados, las reacciones pueden ser
provocadas por otras fuentes de energia, tales
como la luz ultravioleta o un plasma. La
DQV incluye un amplio rango de presiones y
temperaturas; y se aplica a una gran variedad
de materiales de recubrimiento y de sustrato
[3-5] (Groover, 1997).

Segun lo reportado por (Kurth, Burk,
& Green, 2010), la implementacion de las
estructuras del tipo zeolita como sustratos
aplicados a membranas utilizadas en la
Osmosis inversa es capaz de incrementar la
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permeabilidad de eéstas, haciéndolas un
candidato importante en la fabricacion de
materiales destinados a  competir
robustamente en esta industria (ver Imagen
1).

El objetivo de esta investigacion es
observar como es que crecen los nanotubos
sintetizados por DQV en distintos sustratos,
siendo uno de ellos la zeolita, la cual promete
tener propiedades tan importantes y Utiles
para las aplicaciones que se buscan. Se prevé
que los nanotubos de carbono por su
estructura, brinden propiedades incluso
mejores a este tipo de membranas, una vez
que han sido crecidos en un sustrato de
zeolita; las zeolitas son minerales de
alumino-silicatos microporosos que destacan
por su capacidad de contener agua Yy
posteriormente deshacerse de ella, en un
proceso reversible. Las zeolitas estan

compuestas por tetraedros formados por un
catién y cuatro atomos de oxigeno, es decir
TO4. Muchas de ellas se componen de
metales y semiconductores [4].

Imagen 1.- Imagen del sistema de filtracion
utilizado por (Kurth, Burk, & Green, 2010).

2.- MATERIALES Y METODOS

Para la sintesis de los nanotubos, se
utilizaron los reactivos mencionados a
continuacion, especificando ahi mismo las
cantidades utilizadas.

Reactivos:

- 0.333g de ferroceno.

- 12ml de tolueno.
- Aldmina.
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- Silice.
- Zeolita.

El equipo para esta sintesis esta
conformado por:

- Horno de sintesis de CVD.

- Tubo de cuarzo.

- Nebulizador.

- Sistema de
ventilacion.

alimentacion vy

El experimento se realizd en las
instalaciones del Centro de Nanociencias y
Nanotecnologia de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM). Esto debido
a que por ser un centro de investigaciones,
cuenta con la infraestructura ideal para este
tipo de sintesis.

El disefio del nebulizador fue realizado
por Cristian Covarrubias, como proyecto de
vinculacion entre  UABC y UNAM
correspondiente a este afio 2015.

Para analizar las muestras obtenidas se
utilizé la microscopia electrénica de barrido
(o SEM, por sus siglas en inglés).

3.- PARTE EXPERIMENTAL

Se colocaron dentro del nebulizador
los reactivos, el sustrato dentro del tubo de
cuarzo y se elevé la temperatura del horno a
820 °C. Posteriormente se inici6 la sintesis
haciendo uso del gas argbn como gas de
arrastre. La sintesis tomé alrededor de media
hora para cada sustrato y se obtuvo
aproximadamente 0.1g de nanotubos de
carbono.

4.- RESULTADOS Y DISCUSION

Como resultado de la sintesis, se
obtuvieron cuatro muestras distintas, siendo
una de ellas los nanotubos crecidos sin algun
sustrato, utilizado como control.

Fueron obtenidos alrededor de 0.1g

de nanotubos para cada muestra diferente. En
la microscopia electronica de barrido fue
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posible observar la integridad de los

nanotubos al crecer en cada uno de los
distintos sustratos (ver imagen 2). Las
escalas se encuentran especificadas en cada
una de las distintas imagenes, asi como
también la energia de los electrones con los
que se bombardea la muestra.

Imagen 2.- Micrografias obtenidas por
microscopia electronica de barrido (SEM), se
observa la formacion de pequefios alambres

Imagen 3.- Micrografia que muestra con
mayor nitidez la formacion del material
deseado.

Se puede apreciar en las imagenes
presencia y la integridad de los nanotubos
crecidos en los distintos tipos de sustratos,
siendo demostrado que es posible sintetizar
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nanotubos de carbono en sustratos tipo
zeolita, aprovechando la porosidad de este
material, ya que, es posible que dentro de
estos poros se ancle un atomo de hierro
proveniente del ferroceno y a partir de aqui se
crezcan los nanotubos alrededor de él.

19 30 SEM_SE}

Imagen 4.- Micrografias obtenidas por
microscopia electronica de barrido (SEM), de
tres de las cuatro muestras analizadas. Por
orden descendente se aprecian los nanotubos
crecidos en sustratos de, zeolita, silice, sin
sustrato.

Como futuras investigaciones se
podria utilizar este compuesto para anclarlo a
una interface polimérica, de manera que se
pueda formar un sistema de filtracion similar
a una membrana. Incluso se planea sintetizar
en conjunto nanoparticulas de plata,
aprovechando sus propiedades
antibacteriales, dandole un tratamiento
adicional al agua a tratar [5].

5.- CONCLUSIONES

El experimento consistid en sintetizar
nanotubos de carbono por el método de CVD
en distintos sustratos y de esta manera
comprobar la viabilidad, y poder analizar la
morfologia e integridad de los nanotubos. El
enfoque principal fue el sustrato de zeolita,
debido a las propiedades previamente
investigadas en la bibliografia.
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Se comprobd que es posible crecer
nanotubos de carbono en zeolita, dejando
espacio a investigaciones posteriores acerca
de la posible aplicacién de estos compuestos
en la industria del tratamiento del agua.
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FERMENTACION EN BIORREACTOR POR SACCHAROMYCES
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Abstract. Este trabajo presenta el desarrollo del escalamiento de un proceso
biotecnologico: la elaboracion de cerveza a una escala no industrial. La produccion
de cerveza es un proceso biotecnologico, en el cual se lleva a cabo una fermentacion
alcoholica llevada a cabo por accion de levadura. Se busca generar un producto
aplicando los conocimientos biotecnoldgicos adquiridos. Para ello es necesario
utilizar un biorreactor tipo batch para que la levadura Saccharomyces cerevisiae
pueda fermentar los azUcares obtenidos de la cebada. Se obtuvo una produccién de 16

L de cerveza amber ale.

Palabras claves: Saccharomyces cerevisiae, fermentacion, biorreactor

1.- INTRODUCCION

La cerveza (del celtolatino cerevisia)
es una bebida alcohdlica no destilada
procedente de la fermentacién alcohdlica de
los hidratos de carbono de cereales. La méas
conocida es la cerveza procedente de la
fermentacion alcohdlica de la cebada. De la
germinacion de la cebada, surge la malta de
cebada sobre la cual tendrd lugar la
fermentacion por accion de ciertas levaduras
(la més conocida Saccharomyces cerevisiae),
produciendo como resultado final la bebida
alcoholica.

El proceso de elaboracion de la
cerveza se remonta a hace 6.000 afios, cuando
pueblos de la Antigua Mesopotamia
empezaron a producir de la germinacion de
trigo la cerveza primitiva.

En la fermentacion, se trata de
proporcionar energia en forma de ATP a las
levaduras a partir de los hidratos de carbono
procedentes del proceso de malteado de la
cebada, sin requerir para ello la presencia de
oxigeno obligatoriamente. Para ello, utilizan
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el piruvato como aceptor de electrones
procedentes de la oxidacion de NADH a de
NAD+ (nicotinamida adenina dinucle6tido),
dando como resultado de la reaccion, etanol
y dioxido de carbono (CO2). (Diaz Castro,
2014).

2.- MATERIALES Y METODOS

Reactor para mezcla (30 L)
Biorreactor para fermentacion (20 L)
Estufa de calentamiento

Agua (30 L)

Extracto de cebada (6 1bs)
Lapulo (2 0z)

Azlcar

46 botellas de 355 mL
Corcholatas

Cerradora de botellas manual
Manguera de plastico

3.- PARTE EXPERIMENTAL
Al ser un procedimiento que generara

un producto para el consumo humano, los
materiales fueron lavados y esterilizados
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cuidadosamente con vapor de agua, para
evitar cualquier contaminacion.

Después, se agregd y calenté el agua
en el reactor para una mejor disolucion del
extracto de malta (6 Ib de extracto en 30 It de
agua). Una vez que la mezcla que formd, la
malta en el reactor alcanz6 el punto de
ebullicién e hirvid, se agreg6 1oz de lapulo,
%2 més después de 40 minutos y por ultimo %
mas 10 minutos antes de cumplir la hora en
ebullicion.

Terminada la ebullicion, se realizaron
dos procesos a la par: primero, la levadura
liquida se sac6 de refrigeracion para que se
empezara a activar y reproducir para estar
lista al momento de agregarse al biorreactor
y se empezara a llevar a cabo la fermentacion,
y por otro lado, se llevd a cabo el
enfriamiento del reactor (hasta los 22°C,
temperatura 6ptima de fermentacion).

Se vertieron la mezcla de mosto y ldpulo
dentro del biorreactor, junto con la levadura
activada.

Se sell6 el biorreactor con una
manguera de escape para liberar la presion de
gas que se pudiera acumular, producto de la
fermentacion. Se tomO una muestra de la
mezcla para medir la densidad inicial, que se
relaciona con la densidad final, para obtener
el porcentaje de alcohol del producto.

Al transcurrir las dos semanas, el
producto fue embotellado en botellas de
vidrio de 355 mL, a las cuales se les
adicionaron ¥z cucharadita de azUcar para que
la levadura viva restante la digiriera,
produciendo CO; para la gasificacion dentro
de la botella.

4.- RESULTADOS Y DISCUSION

La produccion obtenida fue de 47
botellas, equivalentes a 16.7 L. El resto de la
produccion contenia el sedimento generado
por la digestion enzimatica de los azucares,
por lo tanto, alrededor de 2.3 L con sedimento
fueron desechados.

Densidad inicial (OG): 1.028 g/ml
Densidad final (FG): 1.001 g/ml

Masa de alcohol (mA)= (OG-FG)*1.05
% de alcohol por peso= (mA/FG)*100
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% de alcohol en volumen= PAP/densidad
del alcohol 0.79 (Garcia Ornelas,
2013)

mA= 0.02835
% alcohol por peso: 2.8321%

% de alcohol en volumen: 3.585%

Basado en la gravedad especifica o
densidad inicial, se utiliz6 una herramienta en
internet para determinar los grados Brix.
Dicha conversion de basa en la siguiente
férmula:

Brix = (((182.4601 * SG -775.6821) * SG
+1262.7794) * SG -669.5622)
Donde SG= gravedad especifica (1.028 g/ml)

Grados Brix: 7.1

% de alcohol en volumen, por grados Brix
(0.6Br-1=%): 3.6%

Specific Gravity to Brix Calculator:

Gravity: 1.028
Update

Brix: 7.1

Alcohal By Volume: 3,6%

Imagen 1. Conversion de densidad a grados
Brix y alcohol.

1.03

1.028

< AN

192

2 \

191

(] \
1.001

0 Semanas 2

Figura 1. Progresion de la densidad antes y
después de la fermentacion. El seguimiento
de esta variable permite relacionarla con el
alcohol etilico y el dioxido de carbono
producidos por la digestion enzimética de los
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azUcares. Es importante sefialar que la gréafica
muestra la progresion en base a los datos
recopilados (inicio y fin de la reaccion), ya
que durante la fermentacion es importante no
abrir el biorreactor para evitar cualquier
contaminacion. Se esperaria que en una
grafica con mas datos se obtuviera un
decaimiento exponencial.

Imagen 2. Biorreactor
proceso de fermentacion

utilizado para el

Producto embotellado

Imagen 3.
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5.- CONCLUSIONES

Con este experimento, se pudo
comprobar que los procesos biotecnoldgicos
no son necesariamente grandes y complejos
desarrollos a escala industrial, sino que
pueden ser escalados a instancias accesibles,
no solo a nivel monetario, sino a instancias
reproducibles e incluso a mejoras en el
proceso.

También se comprobd que el rastreo
de productos, reactivos y metabolitos
generados durante la reaccion para evaluar
los resultados de la misma, puede estar al
alcance de wuna simple medicion y
comparacion de masas, ademas de obtener el
mismo resultado en la obtencion de
porcentaje de alcohol a través de diferentes
métodos, demostrando que la teoria en sus
diferentes fases se cumple al momento de
aplicar la préctica.

La biotecnologia esta al alcance de
todos, es nuestra decision desarrollarla.
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LOS DIEZ LIBROS DE ARQUITECTURA
DE VITRUVIO

CALDERON, C., OROZCO, D., MOCTEZUMA, F., MONROY, F., PEREZ, U.

FACULTAD DE INGENIERIA ARQUITECTURA Y DISENO
CARRETERA TRANSPENINSULAR ENSENADA-TIJUANA NUMERO 3917,
COLONIA PLAYITAS
Ensenada, B.C., C.P. 22860. Teléfono 646-1750744, Fax 646-1744333

E-mail: claudiacalderon@uabc.edu.mx

Abstract. Marco Vitruvio Polion, es considerado el padre de la arquitectura. Escribi6
tratados y realizo algunas obras arquitectonicas. Su mas relevante libro se titula Los
diez libros de arquitectura. Para él la arquitectura descansa en tres principios: la
Belleza (Venustas), la Firmeza (Firmitas) y la Utilidad (Utilitas).

Palabras claves: Arquitectura, Vitruvio.

1.- INTRODUCCION

Marco Vitruvio Polion fue wun
Arquitecto romano que vivid en el siglo 1a.C.
Autor de tratados sobre la arquitectura. Se
desconoce el lugar y afio de nacimiento del
arquitecto, que vivié durante la época de
César y Augusto. Algunos autores creen que
debi6é de nacer en Placencia, y algunos le
juzgan natural de Mola de Gaeta, la antigua
Formia; esta Ultima suposicion parece ser la
mejor fundada. Se sabe, sin embargo, que su
existencia fue larga y activa: fue soldado, con
César, en Hispania y Grecia, donde actud
como ingeniero militar. Luego residié en
Roma, y alli trabajé en las construcciones
imperiales. Julio César primeramente, y
Augusto después, le ayudaron en su
ancianidad con una subvencion vitalicia, lo
cual es una prueba del reconocimiento de
ambos. En Roma compuso, durante los
ultimos afos de su vida, su famoso tratado.

Lo mismo que las huellas de su
existencia, también los restos de su labor han
sido borrados casi enteramente por el tiempo;
solo existen algunos en la poblacién de Fano,
para la cual construy6 Vitruvio una famosa
basilica y un arco de triunfo augustal ain
visible, aunque modificado. En el campo de
la técnica se le debe la invencion del médulo
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quinario en la construccion de los
acueductos. Proyectd también maquinas de
guerra y edific6 muchos monumentos.

M- VITRVVII POLLIONIS
DE ARCHITECTVRA

LIBNI DECHEM,

CVM COMMENTARIIS
DANINLIS DARBARI,
ELECTI FPATALARCH AL
AQYILETENTS]
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Figura 1. Portada de capitulo De
Architectura

2.- VITRUVIO.
ARQUITECTURA

PADRE DE LA
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El tratado de arquitectura de Marco
Vitruvio Polion, el udnico entre los
producidos por la civilizacién grecorromana
que ha llegado completo hasta nosotros, es un
examen sistematico de todos los aspectos que
debe conocer quien desee construir -lugar
adecuado, materiales que hay que emplear,
tipos de edificios, Ordenes, ornamentos y
maquinas variadas-, y recoge, asimismo,
otras muchas consideraciones astrondémicas y
matematicas, ademas de anécdotas y citas de
otros autores precedentes. Escritos en la
época de Augusto, a quien estan dedicados,
prefigurando ya la estrecha conexion que
habria de establecerse en el futuro entre la
arquitectura y los intereses del Estado, LOS
DIEZ LIBROS DE ARQUITECTURA
prepararon ideoldgicamente el terreno para
los grandes programas constructivos de la
Roma imperial.

Figura 2. Escultura de Marco Vitruvio
Polion

Vitruvio se atreve a intentar un
analisis del arte sobre el que escribe, propone
entender la arquitectura como compuesta de
cuatro elementos: orden arquitectonico
(relacion de cada parte con su uso),
disposicion («las especies de disposicion [...]
son el trazado en planta, en alzado y en
perspectiva»), proporcion («concordancia
uniforme entre la obra entera y sus
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miembros») y distribucion (en griego
oikovopia, oikonomia, consiste «en el debido
y mejor uso posible de los materiales y de los
terrenos, y en procurar el menor coste de la
obra conseguido de un modo racional y
ponderado»). Sus dudas al respecto son
bastante intensas, pues cuatro paginas mas
adelante divide la arquitectura en tres partes:
construcciéon, gnomica y mecanica. Por
interesante y sugerente que sea, no debe
olvidarse que este tratado es el Unico tratado
clasico que nos ha llegado, y la probabilidad
de que sea lo mejor de su época es pequefia.

Estos retinen en un sistema armonico
y coherente, una serie de leyes, de referencias
y de principios a los que el arquitecto
consciente adaptara su propia obra. A través
de su tratado, Vitruvio intenta reducir el
quehacer arquitectonico en un discurso
racional inmerso en un complejo mundo de
relaciones con la naturaleza.

Hablar del tratado de Vitruvio no es
una tarea facil, en especial si aceptamos la
tesis de que las enormes dificultades de su
traduccién e interpretacion hacen de él un
texto multiple: no se trata de un libro, sino de
tantos como traducciones se han hecho de él.
Y es que aungue casi con absoluta seguridad
Vitruvio no fue el primero en escribir sobre
la arquitectura, si fue el Gnico autor que no
desaparecio de las bibliotecas medievales en
donde fue inmensamente copiado, mas como
objeto de estudio filolégico que como tratado
tedrico y mucho menos técnico.

3.- LOS DIEZ
ARQUITECTURA

LIBROS DE

Hasta el siglo XV d. de C. Los Diez
Libros de Arquitectura empezaron a ser un
texto consultado por arquitectos entre los que
se cuentan algunos de reconocida
importancia como Brunelleschi, Sangallo,
Peruzzi o Alberti, casi todos ellos acudiendo
aalguna version manuscrita ya que la primera
edicion impresa no apareceria sino hasta
1486. A partir de los primeros afios del siglo
XVI el interés por el tratado fue creciendo, lo
que explica sus numerosas ediciones.

El libro I trata de la formacion del
arquitecto e introduce al lector en algunos
conceptos fundamentales relacionados con la
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construccion de  murallas  defensivas,
eleccion de parajes y distribucion de los
edificios en las ciudades. Desde sus primeras
paginas, el autor fija unos limites mas o
menos claros en los que inscribe los objetos
de su saber: Es por ello, que Vitruvio
demanda que el arquitecto sea «instruido en
las Buenas Letras, diestro en el Dibujo, habil
en la Geometria, inteligente en la Optica,
instruido en la Aritmética, versado en la
Historia, Filésofo, Médico, Jurisconsulto, y
Astrologo ...»

En el libro 11 se explican los temas
relacionados con los materiales (piedra,
arena, cal, morteros, puzzolana, maderas). A
través de su lectura y en el momento de
explicar las condiciones naturales de la
materia, reconocemos a un autor fuertemente
influenciado por la filosofia helenistica.

e LOS X LIBROS ,’A-ﬂ
4"' L) e
D ARQUITECTURA
I 3 1)
MARCO VITRUVIO
POLION

Figura 3. Portada de los diez libros de
Arquitectura de Vitruvio.

Los libros 111 y IV tratan de la
construccién de templos y en ellos da inicio a
la explicacion sobre la teoria de los 6rdenes y
las proporciones; estas Gltimas explicadas a
partir de las relaciones numéricas entre las
partes del cuerpo humano. Superados estos
temas, Vitruvio pasa a hablar de los edificios
publicos (teatros, foros, basilicas, carceles y
bafios) y los privados (atrios, zaguanes,
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salones y peristilos); en ello se ocupa a lo
largo de los libros V y VI.

En el libro VII se produce un cambio
brusco pues trata de los enlucidos,
pavimentos y pinturas. El libro VII1 explica
de las maneras de hallar y conducir el agua.
El libro IX habla de la esfera, los planetas y
constelaciones. Dedica los primeros capitulos
de este libro a destacar la importancia de la
geometria en la solucion de problemas
précticos relacionados con la construccion de
escaleras y el calculo de areas de superficies
planas; ensalza las figuras de Pitagoras y
Arquimedes, y acto seguido describe el
movimiento de los cielos alrededor de la
tierra.

Termina el libro con la explicacién
del proceso que se ha de seguir en la
construccion de relojes de sol. El libro X
explica la manera de construir maquinas
(necesarias en la construccion de Templos y
edificios publicos), artificios para sacar agua
y artefactos bélicos (catapultas y ballestas).

Figura 4. Imagen que representa la
importancia de la adecuada ubicacion de las
obras arquitectonicas.

4- LOS TRES PRINCIPIOS DE
VITRUVIO

Para VITRUVIO la arquitectura
descansa en tres principios: la Belleza
(Venustas), la Firmeza (Firmitas) y la
Utilidad (Utilitas).

La Belleza-Venustas, se refiere a que
un edificio era Bello cuando respondia a un
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equilibrio de sus partes, formando un
conjunto arménico consonante, o disonante,
pero sin romper la armonia y el equilibrio de
sus partes.

La Firmeza—Firmitas, es la que
representa la resistencia y firmeza de la
construccion. Todo edificio debe ser firme,
impasible,  mantener ante  cualquier
desavenencia mandada por los “Dioses” y por
la Naturaleza, su entereza, su solidez.

La Utilidad-Utilitas, es la
funcionalidad que toda construccién debe
tener segun el destino al que esté destinado.
Por ello, cada edificio debe ser edificado
segln las necesidades funcionales y el uso al
que va a ser destinado.

Evfrec{onvie namio Zormons Ac copo
ALROTIR IO ANGVIARIOR INCLINATIZES ORVM PR
OFICE POLCATION ERTe1o ¥y CO; NoN

RIAR CONTIOVIATIO \
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Figura 5. llustraciones incluidas en De
Architectura
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Figura 6. Representacion de 1684 de

Vitruvio  (derecha)  presentando  De

architectura a Augusto.
5.- REFLEXION FINAL

El pensamiento de Vitruvio se inspira
en conceptos de racionalismo aritmético de
origen pitagérico que se complican al
combinarse con principios précticos. En
efecto, en su juicio interviene continuamente
el elemento de la experiencia en el arte de
construir.

Sus palabras resumen de manera clara
Su pensamiento:

“La arquitectura es una ciencia
adornada con numerosas ensefianzas
tedricas y con diversas instrucciones, que
sirven de dictamen para juzgar todas las
obras que alcanzan su perfeccion mediante
las demés artes. Este conocimiento surge de
la practica y del razonamiento”

Marco Vitruvio Polidn
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LA SERPIENTE DEL FARAON

Aguilar Torres Jesus Manuel; Martinez Marquez Edgar; Cruz Gabarain Lorena;
Villavicencio Alonso; Zafiga Verdugo Gerdany; Mufioz-Mufioz Franklin

FACULTAD DE INGENIERIA ARQUITECTURAY DISENO
CARRETERA TRANSPENINSULAR ENSENADA-TIJUANA NUMERO 3917,
COLONIA PLAYITAS
Ensenada, B.C., C.P. 22860. Teléfono 646-1750744, Fax 646-1744333
Email: franklin.muoz@uabc.edu.mx

Abstract. La serpiente del faradn es un tipo de fuego artificial en el que después de iniciar una reaccién
quimica, el producto comienza a producir humos y cenizas que son expelidas de forma que asemejan el
crecimiento de una serpiente. Las cenizas permanecen en el suelo y no emiten explosiones, sonidos o
lanzamiento de proyectiles, pero pueden liberar gas y humo. El Bicarbonato de sodio con azlcar son
los compuestos quimicos cominmente usados en ese tipo de fuego de artificio. Otros productos son
misturas nitradas de aceite de linaza y naftalinas. Estas dos alternativas representan una alternativa
menos toxica para realizar este experimento de una forma didéctica y segura para los experimentadores,

el publico y el medio ambiente.

Palabras claves: Reacciones exotérmicas, produccion de gas, reacciones de descomposicion

1.- INTRODUCCION

La serpiente del faradn tiene
antecedentes que datan del siglo XIX. El
aleman Friedrich Wohler sintetizo el
tiocianato de mercurio (1), también Ilamado
sulfocianuro de mercurio. Friedrich fue una
persona muy curiosa y explord las
propiedades de dicho compuesto. Descubrid
que al aplicar una flama, el tiocianato de
mercurio (I) tomaba un volumen mayor y
mucho mas ligero.

Figura 1: Fotografia de Friedrich
Wohler.
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En muchos paises vendian el material
necesario para realizarlo. Sin embargo, fue
prohibida su venta debido a que la reaccion
quimica genera productos muy toxicos y
llego a producir una muerte accidental en
Estados Unidos. Una alternativa para crear
una reaccion similar con los compuestos
originales, es utilizando azUcar, bicarbonato
de sodio y alcohol etilico. °A continuacién se
describe detalladamente este proceso.

Figura 2; Representacion de la
reaccion con tiocianato de mercurio.

El bicarbonato de sodio es alcalino y
se obtiene mediante un proceso quimico
Ilamado Solvay, o por extraccion de la mena.
Es un polvo cristalino de color blanco, poco
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soluble en agua, con wuna toxicidad
relativamente baja. Es inflamable, pero el
polvo no es explosivo.

Por otro lado, en su estado puro, la
sacarosa es fina e incolora. Es libre de olores
y es un polvo cristalino con un sabor dulce.
La sacarosa no se degrada por contacto con el

aire.
Los cristales grandes de sacarosa que "% ’
producen el caramelo, se forman a partir de
soluciones acuosas. Para ello se requiere
fundir y descomponer a 186 °C.

Figura 4. Cristales de AzUcar.

- Bicarbonato de sodio: es un
compuesto solido cristalino de
color blanco, soluble en agua, con
un ligero color alcalino, teniendo
como férmula quimica N,HCOs.

En este experimento, se utilizard un
combustible, como el etanol, para producir la
degradacion de la sacarosa en presencia del
bicarbonato de sodio. La produccion de gas,
simultanea al proceso de degradacion,
producira el efecto de aumentar el volumen
del material degradado, lo que a simple vista
se asemejara a la formacion de una serpiente
de color oscuro. Asi como una evidencia de
la reaccion de combustién y deshidratacion,
en el cual se libera calor, se produce vapor de
agua, de igual forma diéxido de carbono.

Figura 5: Bicarbonato de sodio.

- Alcohol etilico: liquido incoloro,
de olor fuerte e inflamable que se
obtiene por destilacion de
productos de fermentacion de
sustancias azucaradas 0
feculentas. También llamado
como etanol, de férmula quimica
CH;CH,0H.

Imagen I11: Representacion de la 2.- MATERIALES
reaccion con bicarbonato y azucar.
Para poder realizar el experimento fueron
necesarios los siguientes materiales:

Algunas de las caracteristicas de los

materiales utilizados en el experimento son e Alcohol etilico.
los siguientes: e Azlicar.
- Azlcar:  también  llamado * Bicarbonato de sodio.
sacarosa, siendo su férmula ® Trl_turador.
quimica C12H7;01;. e Jeringa.
e Arena.

3.- PARTE EXPERIMENTAL

ISBN: 978-0-692-61127-2 166 I'y 2 de diciembre de 2015



FIAD-UABC ENSENADA

Para realizar el experimento se llevaron a
cabo los siguientes pasos:

* En un recipiente se coloc6 una
cuchada de bicarbonato y 4 de azUcar.

* Se molio la mezcla con una licuadora
0 con otro instrumento.

» Se agregd unas gotitas de alcohol
etilico a una cierta cantidad de
bicarbonato de sodio.

* La combinacion de bicarbonato de
sodio, azucar y alcohol etilico se
comprimieron en forma de pastillas
con ayuda de una botella plastica

* En una superficie no inflamable se
colocdé unas cucharadas de arena
mezcladas con una  cantidad
abundante de alcohol.

» Finalmente, se colocaron las pastillas
sobre la arena y aplicd calor para
iniciar la combustion.

4.- RESULTADOS Y DISCUSION
RESULTADOS

En la reaccion, el bicarbonato se
descompone en carbonato de sodio, vapor de
agua y dioxido de carbono. Mientras que la
combustion del azlcar produce vapor de agua
y didxido de carbono. Las dos reacciones son
mostradas en la Figura 8.

2NaHCO; — NaCO; + H,0 + CO,
C,H;OH + 20, — 2C0, + 3H,0

Debido a que simultaneamente el azlcar
se carameliza por accion del calor, en este
estado plastico el azucar se infla por accion
del gas desprendido durante la reaccion
(COy). Mientras el azucar se infla 'y la accion
continua, el azucar termina por quemarse en
una reaccion que combina la combustién y la
deshidratacion, tal como se muestra en la
Figura 8.
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C,H<OH + 20, — 2C0, + 3H,0

Cy,H,,04; + Q - 12C+ 11H,0

-
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Figura 6: Alcohol etilico.

Figura 7. Representacion de las pastillas
de bicarbonato de sodio con azucar.

El resultado final es un carbon
inflado, con una forma que se asemeja a la
formacion de una serpiente.
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Figura 8: Representacion de la reaccion de
las pastillas.

DISCUSION

Al encender las pastillas se observo que
algiin namero reducido de ellas no reaccion6
eficientemente para producir el efecto de la
serpiente. Esto se debe a que la reaccion de
combustion puede llegar a ser incompleta, en
el caso de que el disolvente combustible
estuviese en pocas cantidades. Por ello se
eligié durante el experimento, realizar una
aplicacion y dosificacion mayor del alcohol
en cada pastilla. Como solucién se encontrd
que se debia aplicar mayor cantidad de
alcohol sobre la arena, quien funcioné como
superficie para activar la combustion. De
igual manera, durante el experimento fueron
ajustadas las proporciones de sacarosa, con
relacion a las cantidades de bicarbonato.

Con este experimento se puede mostrar
el efecto que produce la liberacidn de un gas
durante una reaccion, lo que industrialmente
se ha aprovechado para la construccion de
espumas o productos de baja densidad que
son utilizados en la actualidad.

En este experimento se aprecid un
efecto sinérgico entre dos tipos de reacciones.
La formacion de carbono (producto de
reaccion), bajo una produccién simultanea de
COqz, lo cual produce un efecto de esponjado
que despierta la curiosidad por la quimica y
termodinamica del proceso.
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5.- CONCLUSIONES

En el experimento se pudo observar
que dos reacciones de degradacion térmica,
en presencia de oxigeno, logran producir
efectos de esponjado en el producto. Este
efecto, en algunas reacciones, hace que se
manifieste en forma semejante al ascenso de
una serpiente desde la superficie. De forma
didactica, se mostré como la composicion de
mezcla y la termodinamica del proceso,
favorecen la formacidn del producto deseado.
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Abstract. La arquitectura moderna de inicios del siglo XX se origina a partir de los
cambios técnicos, sociales, y culturales vinculados a la revolucion industrial. Utiliza
nuevos materiales como el acero, concreto armado, asi como la aplicacion de
nuevas tecnologias en la construccion. Se caracteriza por la simplificacion de las
formas, ausencia de ornamento. Referencia a las distintas tendencias del arte como
cubismo, expresionismo, entre otras. De tal forma que la primera exigencia de cada
edificio es alcanzar la mejor utilidad posible, la belleza consiste en la relacion
directa entre el edificio y la finalidad. Ningun detalle vale por si mismo, si no como

parte necesaria del conjunto.

Palabras claves: Arquitectura, Siglo XX, Arquitectos.

1.- INTRODUCCION

A partir de 1890, la préactica y la teoria
arquitectonica experimentan una
evolucion rapida, pero las condiciones
técnicas, econdémicas y sociales, sobre las
que se asienta la actividad de los
arquitectos, evolucionaron aln mas
rapidamente. En los dltimos afios el siglo
XIX y los primeros afios del siglo XX son
muchos los avances en todas las areas de
conocimiento, algunos de ellos fueron: en
1895 Wilhelm Conrad Rontgen descubre
los rayos X; Sigmund Freud funda el
psicoanalisis; se realizaron las primeras
proyecciones cinematograficas a cargo de
Max Skladanowsky en Berlin y de los
hermanos Lumiere en Paris; En 1900 la
Exposicion Universal y juegos olimpicos
de Paris; Para 1910 Japdn se anexiona
Corea, el décimo tercer Dalai Lama huye
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temporalmente del Tibet y se refugia en la
India.

La revolucion industrial creo la nueva
clase de los asalariados o proletarios; La
maquina de vapor desarrollada por Watts
en el afio 1785 se convirtié en el simbolo
de la progresiva mecanizacion del mundo;
El ferrocarril fue el segundo simbolo, no
menos importante de la nueva época.

En la segunda década del siglo XX,
otros sucesos relevantes que
definitivamente  impactan  en la
arquitectura, en cuanto a tipos de edificios
por disefiar y construir como por sus
caracteristicas  espaciales son: la
prohibicion internacional de la utilizacién
del gas toxico en la guerra; el
descubrimiento de la insulina contra la
diabetes; se otorga el Premio Nobel de
fisica a Albert Einstein; se nombra a
Mussolini presidente del Consejo de
ministros de Italia; el escritor James Joyce
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termina su novela “Ulises” para 1924
muere Lenin; Louis Armstrong el rey del
“jazz” funda su Combo Hot Five; Walt
Disney inicia la serie de dibujos animados
Mickey Mouse; Charles Lindbergh cruza
el Atlantico en un vuelo sin escalas;
Alexander Fleming descubre la penicilina
y en 1929 la quiebra de la bolsa de valores
de Nueva York (viernes negro)
desencadena una crisis economica
mundial.

2.- LAARQUITECTURA

La busqueda de un estilo
arquitectonico adecuado y con validez
general ha sido una de las caracteristicas
mas importantes de la arquitectura del
siglo X1X 'y del siglo XX. Se puede decir
que la arquitectura moderna de inicios del
siglo XX se origina a partir de los cambios
técnicos, sociales, y culturales vinculados
a la revolucién industrial. Que utiliza
nuevos materiales como el acero, el vidrio
y el concreto armado, asi como la
aplicacion de nuevas tecnologias en la
construccion. Se caracteriza por la
simplificacion de las formas, ausencia de
ornamento. Referencia a las distintas
tendencias del arte como cubismo,
expresionismo, futurismo, entre otras. De
tal forma que la primera exigencia de cada
edificio es alcanzar la mejor utilidad
posible, la belleza consiste en la relacion
directa entre el edificio y la finalidad.
Ningun detalle vale por si mismo, si no
como parte necesaria del conjunto. Es una
época caracterizada por la
industrializacion creciente, por la ciega fe
en el progreso. En arquitectura las formas
vegetales de la naturaleza se tradujeron,
conjuntamente con los nuevos materiales
en un lenguaje formal estilizado.

En la segunda década del siglo XX
y a partir de la primera guerra mundial
(1914 - 1918) no s6lo suspende la
actividad de los arquitectos sino que
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influye en sus ideas. Las destrucciones
causadas por la guerra imponen graves
problemas de reconstruccion. Pero el
problema de la vivienda existia ya antes
del conflicto mundial y esto no hace mas
que agravarlo. La amplitud de las tareas a
realizar es tal, que sélo el estado puede
financiarlas. Asi la clientela de los
arquitectos sera en gran medida,
procedente de organismos estatales. En ese
ambiente, se generaliza el uso del
hormigon armado.

En este contexto, en la arquitectura
los nuevos materiales de construccion se
fueron imponiendo progresivamente. Lo
que inicialmente solo tenia aplicacion en
los edificios industriales y utilitarios, poco
a poco fue conquistando otros dominios
arquitecténicos. Otros arquitectos de la
época expresaron que la arquitectura no
debe de estar sujeta a ninguna ley de
continuidad historica sino que debe de ser
nueva como son nuevos nuestro estado de
animo y nuestro momento histérico. La
arquitectura en la vida moderna, se debe
separar de la tradicién y volver a empezar
desde el principio.

El suceso que marca el cambio de
materiales y técnicas constructivas es la
Exposicién Universal de Paris, que tuvo
lugar del 15 de abril al 12 de noviembre de
1900 en Paris. Tenia una superficie de 120
hectareas, fue visitada por 50.860.801
personas, participaron 58 paises y tuvo un
costo total de $18.746.186 dolares. (Figura
1).

.. “solo puede decirse arquitecto aquel
gue sepa imaginar las cosas con razones
ciertas y maravillosas, y dentro de la
regla, tanto de la mente como con el
animo; asi como llevar a cabo en su obra
todas esas cosas, las cuales, mediante

movimiento de masas, conjuncion y

acumulacion de cuerpos, se pueden

adaptar con dignidad al uso de los
hombres.”
Alberti

170 I'y 2 de diciembre de 2015



FIAD-UABC ENSENADA

FLAN PRATINE > \
ST Wy, PET N M NS
Y1900 AV «.-(-\
: R
WM o L LS < - $ < b
T\ AR
C ‘ % ¥ &
- < ia -~
y‘,’.‘fx ¢ ‘_1
2 Lot
T Ay, N, W
91" " £ K BN >
').’ . ’ »a” \

p d {y 7
P N )

"\ o %
Ly i L
1& P P B

oy .::' _:.' ' q
b ¥ 5 o7
=5 E §
- L]
3 )
i EB1
;M I
W Gamaeant 1 )
9 AERRITRE: :"‘f‘;f’-ﬁ soag ity

Figura 1. Poster que se imprimi6 para la
difusion de la Exposicion Universal de
Paris en 1900.

3. Arquitectos

En el siglo XX hay muchos
arquitectos sobresalientes, con grandes
aportes y con diferentes posturas cada uno
de ellos. A continuacion se mencionan
algunos de los més relevantes.

Charles-Edouard  Jeanneret-Gris,
que con el nombre de Le Corbusier pasaria
a la posteridad como quiza el arquitecto
mas importante de la arquitectura
moderna, tratdé de utilizar en la
construccion de viviendas la arquitectura
de hormigon. Para reconstruir edificios
afectados por la | Guerra Mundial,
desarroll6 en 1915 el sistema domino. Se
trataba de un proyecto de fabricacion de
casas en serie que mediante la
estandarizacion de los elementos permitia
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realizar en pocas semanas toda una
estructura de hormigon.

Ideé ademés un sistema en el que
la estructura, hasta entonces realizada
mediante muros de carga, era realizada
mediante pilotis, pilares que sujetaban los
forjados de cada planta y las escaleras,
quedando dicha estructura completamente
independizada de la distribucion de la
vivienda y permitiendo asi la planta libre.
Ahora esto puede parecer muy normal,
pero fue algo que cambid radicalmente la
forma de construir y concebir los edificios.
Sus grandes palabras fueron: “La
arquitectura es el punto de partida del que
quiera llevar a la humanidad hacia un
porvenir mejor.” (Figura 2)

Figura 2. Sistema Domino inventado por
Le Corbusier.

Walter Gropius fue el fundador de
la famosa escuela de disefio la Bauhaus, en
la que se ensefiaba a los estudiantes a
utilizar materiales modernos e
innovadores para crear edificios, muebles
y objetos originales y funcionales. El dijo
que “la recuperacion de los métodos
artesanales en la actividad constructiva,
elevar la actividad artesana al mismo nivel
que las Bellas Artes e intentar
comercializar los  productos  que,
integrados en la produccién industrial, se
convertirian en objetos de consumo
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asequibles para el gran publico.” (Figura
3)

Philip Johnson disefio y construy6
La Glass House en 1949 fue su proyecto
de tesis de la Universidad de Harvard.
Siendo ésta la residencia del arquitecto
desde su construccion hasta su muerte. Ha
sido desde entonces la obra mas famosa de
Johnson y a la vez, la més controvertida,
ya que fue una de las precursoras del estilo
moderno y el uso de los nuevos materiales.
Johnson dijo: “Me gusta pensar que lo que
hacemos en la tierra es embellecerla para
que las futuras generaciones puedan mirar
las formas que les legamos y sientan la
misma emocion que yo siento al mirar el
Parten6én, o la catedral de Chartres”.
(Figura 4)

Figura 3. Walter Gropius Escuela de la
Bauhaus. 1925-1926.
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Figura 4. Philip Johnson. Glass House
1949.

Frank Lloyd Wright,

norteamericano y padre de la arquitectura
organica, mencioné que “el arquitecto
debe ser un profeta... Un profeta en el
verdadero sentido del término... Si no
puede ver por lo menos diez afios hacia
adelante no lo llamen arquitecto.” (Figura
5)

Figra 5. Frank Lloyd Wright. Casa de la
Cascada 1935.

Ludwig Mies van der Rohe, de los
mas grandes arquitectos del siglo pasado,
con innumerables aportes a la arquitectura.
Una obra sobresaliente fue la Casa
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Farnsworth en Illinois, edificada de 1945 a
1950. Su gran frase fue: “Menos es mas.”
(figura 6)

Figura 6. Mies van der Rohe. Casa
Farnsworth. 1946-1951.

Antonio Gaudi tuvo un sentido
innato de la geometria y el volumen, asi
como una gran capacidad imaginativa que
le permitia proyectar mentalmente la
mayoria de sus obras antes de pasarlas a
planos. La mayoria de su obra construida
se encuentra en Barcelona. Sus palabras
fueron: “...1a originalidad consiste en el
retorno al origen; asi pues, original es
aquello que vuelve a la simplicidad de las
primeras soluciones”. (figura 7)
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Figura 7. Antonio Gaudi. Casa Mila
Barcelona 1911.

Louis Henry Sullivan fue un arquitecto
estadounidense de la Escuela de Chicago.
Misma que surge a raiz del incendio de
1871 que arrasa la ciudad. Su famosa frase
es “la forma sigue a la funcion”. (Figura 8)

Figura 8. Sullivan Auditorium Building
Chicago 1889.

4.- CONCLUSIONES

Los arquitectos del movimiento
moderno pretenden influir sobre la
produccion arquitecténica del momento y
para ello, sus ideas deben salir de sus
estudios y propagarse en el seno de la
sociedad. Al mismo tiempo deben tener
cuidado en que su nueva arquitectura no
sea considerada como un nuevo estilo (uno
de tantos en la historia de la arquitectura).
Los maestros no se detienen en demostrar
sus ideas a través de grandes discursos,
sino que buscan oportunidades concretas
para materializar su pensamiento; es
necesario convencer y demostrar que la
nueva arquitectura funciona mejor que la
tradicional. Los medios que se consideran
mas apropiados para convencer al publico
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no seran las exposiciones o los libros, sino
los propios edificios.
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Abstract. El presente trabajo tiene como objetivo principal la divulgaciéon de las ideas
primordiales de la fisica cuantica y las astroparticulas, demostrando la existencia de éstas
ultimas por medio de un detector de rayos cosmicos fabricado con materiales caseros y faciles

de conseguir.

Palabras clave. Rayos cosmicos, supernovas, dualidad onda-particula, superposicion,
iones, particulas energéticas, materiales radioactivos.

1.- INTRODUCCION

La mecanica cuéntica es un marco
conceptual que sirve para comprender las
propiedades microscopicas del universo.
En 1965, Richard Feynman, uno de los
mas grandes expertos en mecanica
cuéntica, escribid:

“Hubo una época en que los
periddicos decian que sélo doce hombres
comprendian la teoria de la relatividad. No
creo ni que existiera una época asi. Podria
haber existido una época en que tan sélo
un hombre comprendiera dicha teoria,
antes de publicarla, porque fuera el Unico
que habia caido en la cuenta de que las
cosas podian ser asi. Pero, después de que
los demas leyeran su publicacion, muchas
personas comprendieron, de una forma o
de otra, la teoria de la relatividad.
Seguramente fueron mas de doce.
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Por otra parte, creo que puedo
afirmar sin riesgo de equivocarme que
nadie comprende la mecéanica cuantica.”
[1].

Poco después de 1800 se sugirié que
la materia consistia en pequefias unidades
llamadas «atomos» y poco después de
1900 se acept6 que la energia constaba de
pequefias unidades llamadas «cuantos».
Hay dos maneras de encontrar una «unidad
lo més pequefia posible». Esta primero el
método directo de dividir una cantidad
conocida hasta que no se pueda seguir
dividiendo: descomponer una masa
conocida en cantidades cada vez mas
pequefias hasta quedarnos con un solo
atomo, o dividir energias conocidas hasta
obtener un solo cuanto.

El otro método, indirecto, consiste
en observar algun fendmeno que no pueda
explicarse a menos que supongamos la
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existencia de una unidad minima. En el
caso de la materia, la necesidad de una
teoria atomica vino a través de una serie
muy nutrida de observaciones quimicas,
entre las cuales figuraban la «ley de las
proporciones definidas» y la «ley de las
proporciones multiples». En el caso de la
energia, fue el estudio de la radiacion del
cuerpo negro y la existencia del efecto
fotoeléctrico lo que determind la necesidad
de la teoria cuéntica [2].

Max Planck introduce en 1900 la
idea de la cuantizacion de la energia y es
Einstein quien aprovecha esta idea para
explicar el efecto fotoeléctrico en 1905, lo
que le valio el premio Nobel. Se dice
entonces que la luz estd compuesta de
“particulas” llamadas fotones cuya energia
esta dada por la formula

E=hv

donde h es la constante de Planck y tiene
un valor de 6.63x10%* J-s y v es la
frecuencia de la luz, la cual esta
relacionada con su longitud de onda por la
formula

v=c/A

donde c es la velocidad de la luz = 3x108
m/s y A la longitud de onda de la luz, que
en el intervalo de luz visible nos da el color
de ésta. Cuando se observa un arcoiris o la
dispersion de la luz por un prisma, el azul
y el rojo son los colores de cada extremo,
asi pues, el azul tiene una longitud de onda
menor y mayor energia, mientras el rojo
tiene una longitud de onda mayor y menor
energia [3].

Sin duda alguna la cuantizacion de
la energia tuvo un enorme impacto en la
manera de como estudiamos el universo.
Después de la explicacion del efecto
fotoeléctrico y de diversos experimentos
con laluz como el de la doble rendijade T.
Young [4], se llegd a la conclusion de que
la luz presentaba una naturaleza dual,
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Ilamada dualidad onda-particula. En 1924,
De Broglie propone en su tesis de
doctorado, que si la luz presentaba esta
dualidad, la materia también lo hacia, y
propuso que la longitud de onda de la
materia esta dada por

A=hp

donde p es el momento lineal de la
particula (p = masa x velocidad). Esta
nueva hipotesis sugeria que la materia
también se comporta como ondas, lo que
da explicacion a un experimento analogo
al de la doble rendija de la luz, pero usando
electrones, el cual daba como resultado un
patron de interferencias bajo ciertas
condiciones [5], e introduce la necesidad
de aplicar otros tratamientos matematicos
a la materia, especialmente en la escala
cuantica. Asi es como nace la mecéanica
cuantica, y cientificos como E.
Schrodinger, P. Dirac, M. Born, W.
Heisenberg, entre otros, son los
encargados de poner los cimientos de estas
teorias que nos han dado una infinidad de
aplicaciones en ciencia y tecnologia en la
actualidad.

EL GATO DE SCHRODINGER Y EL
PRINCIPIO DE INCERTIDUMBRE

La ecuaciobn de Schrddinger
desempefia el papel de lasleyes de
Newton y la conservacion de la energia de
la mecénica clésica, es decir, predice el
comportamiento futuro de un sistema
dinamico. Se trata de una ecuacion de onda
en términos de la funcion de onda, que
predice analiticamente y con precision, la
probabilidad de eventos o resultados.

El resultado detallado no esta
estrictamente determinado, pero dado un
gran numero de eventos, la ecuacion de
Schrodinger predice la distribucion de los
resultados.
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Fig. 1. Ecuacion de Schrodinger

Debido a que la naturaleza cuantica
del universo es tan extrafia para la
intuicion, ya que los fendmenos que
suceden a esa escala (<107 m) no los
vemos ni se asemejan a los movimientos y
propiedades de las cosas con las que
interaccionamos a diario, es comin que se
hagan metaforas y ejemplos como “el gato

de Schrodinger” para promover la
divulgacion de dichos fendmenos.
En 1927 Werner Heisenberg

establece un principio en el que afirma que
“no se puede determinar con absoluta
precision, simultaneamente, la posicion y
el momento de una particula”. Mostrd que
el producto de estas incertidumbres es
mayor o del orden de la constante de
Planck:

AxAp >= h/dn

donde Ax es la incertidumbre en la
posicion y Ap la incertidumbre en el
momento [3].

En 1935 E. Schrddinger propone
un experimento imaginario en el que se
mete un gato a una caja que contiene un
elemento radioactivo, un martillo y una
botella con gas venenoso.

El funcionamiento es el siguiente: el
elemento radioactivo tiene 50% de
probabilidad de decaer y emitir una
particula alfa (su definicion se dara mas
adelante) que llegara hasta un detector que
tiene el martillo y éste golpeara la botella
que contiene el gas, matando al gato. Pero
si el elemento no decae el gato seguira
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vivo. Al abrir la caja se descubrira si el
gato esta vivo 0 muerto, pero mientras no
se observe que sucedid, el gato tendra 50%
de probabilidad de estar vivo y 50% de
probabilidad de estar muerto, pues bien, la
mecanica cuantica afirma que mientras no
se observe el gato estard en una
superposicién (vivo y muerto a la vez), y
al abrir la caja y observar se habra obligado
a la naturaleza a tomar una decision,
colapsando en una de las dos realidades
posibles[6].

ASTROPARTICULAS

El atomo mas sencillo del universo
es el de Hidrdégeno, formado por un protén
y un electron, particulas que fueron
creados en los primeros momentos del
universo. Ademas del Hidrogeno, también
surgieron nucleos de Helio que fueron
bautizados como particulas alfa. Las
particulas alfa estan formadas por dos
protones y dos neutrones unidos por la
fuerza nuclear fuerte.

Cuando el universo alcanzé una
densidad adecuada de nubes de
Hidrdgeno, éstas se empezaron a aglutinar
por la fuerza de gravedad y crearon las
primeras estrellas del universo, llamadas
estrellas de primera generacion.

En el interior de estas estrellas se
dio el proceso de fusion de ndcleos
atobmicos, dando como resultado la
creacion de atomos mas pesados que el
Hidrdégeno vy el Helio [7].

En la figura 2 se puede observar el
proceso de fusion protones en la
estrellas, lo que conlleva a la sintesis de
particulas alfa. Posteriormente estas
particulas alfa se van mas al centro de la
estrella debido a su mayor peso y se
fusionan dando lugar a elementos mas
pesados.
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Fig. 2. Fusion de H™ en las estrellas.

Las estrellas medianas como el
Sol, sélo pueden producir elementos
hasta el Carbono, mientras que las
estrellas mas grandes lo hacen hasta el
Hierro. Nuestro Sol es una estrella de
segunda generacién, esto se sabe gracias
a la espectroscopia, que es la manera en
que se puede analizar la composicion
quimica de las estrellas tan solo con
analizar su luz. Se descubrio que el Sol
contiene elementos como el Sodio, el
cual no es capaz de producir y se observa
que en la Tierra existen elementos mucho
mas pesados incluso que el Hierro.

Ahora bien, ;De dénde vienen esos
elementos mas pesados que el Hierro?
Ya vimos que durante la vida de una
estrella pueden formarse elementos
pesados, pero solo hasta el hierro. Lo que
ahora vamos a ver es que durante una
explosion de supernova es posible crear
elementos mas pesados que el hierro.
Esto se basa en un proceso llamado
proceso-r (la r viene de rapido).

Durante las reacciones nucleares se
forman is6topos inestables, es decir,
elementos que tienen un tiempo de vida
muy corto. La Unica manera en que
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podrian llegar a convertirse en elementos
estables seria capturando un neutron. El
problema es que generalmente no hay
gran abundancia de neutrones libres, ya
que la vida media de un neutron aislado
es muy corta también. Es decir, un
neutrén decae en unos cuantos minutos
en un electrén y un proton.

No es dificil adivinar cuando una
estrella tiene suficientes neutrones como
para que un proceso asi pueda llevarse a
cabo: justamente cuando se da la
fotodesintegracion del hierro y los
electrones se unen a los protones,
formandose una cantidad enorme de
neutrones libres.

Como justo en este momento
también se lleva a cabo la explosion de
las capas externas de la estrella, éstas
adquieren temperaturas lo
suficientemente altas como para iniciar
reacciones que conviertan el hidrégeno y
helio presentes en elementos mas
pesados (hasta el hierro). Pero como en
ese momento hay tantos neutrones, los
isGtopos creados pueden capturarlos y de
esta forma se forman elementos mas alla
del hierro (elementos transférricos).

Un ejemplo de elementos creados
mediante este proceso son el oro y el
plutonio. Lo impresionante es que el
tiempo en el que este proceso se lleva a
cabo jes de tan solo unos segundos!
Ahora es més facil entender porqué son
tan caros, pueden ser creados Unicamente
durante unos momentos en la explosion
de una supernova.

Una explosion de supernova es
importante no solamente porque ahi es en
donde se crean muchos elementos
pesados, sino que gracias a esta misma
explosion estos elementos se esparcen
por el medio interestelar.

Las capas externas de la
supernova, que contienen una mezcla de
todos los elementos formados a lo largo
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de la vida de la estrella, salen expulsadas
a miles de kilometros por segundo. Esto
contribuye al enriquecimiento quimico
de las galaxias. Todos los elementos
quimicos que vemos a nuestro alrededor
(excepto el hidrogeno y parte del helio)
fueron formados en el centro de las
estrellas, y expulsados al medio
circundante durante las etapas finales de
su vida [8].

3.- PARTE EXPERIMENTAL

OBJETIVO
Construir un detector de rayos
césmicos con materiales caseros.

MATERIALES
1 frasco de vidrio con tapa de metal
1 esponja o tela tipo fieltro
Hielo seco
Alcohol isopropilico o isopropanol

METODOLOGIA

Se coloco en el fondo del frasco de
vidrio la esponja (o el fieltro) y a la tapa
se le puso cartulina oscura por dentro.
Luego se impregné la esponja con
alcohol isopropilico y se tap6 el frasco.
Se triturd el hielo seco colocando el
frasco sobre éste, con la parte de la tapa
de metal tocando el hielo seco.

Se llevo el experimento a un lugar
oscuro, en nuestro caso dentro de una
caja grande y se ilumino con una lampara
led la zona del frasco cerca del hielo
seco.

OBSERVACIONES

El alcohol isopropilico es el Unico
material que no se puede conseguir en
cualquier, pero se puede ir a una
institucion  educativa que  tenga
laboratorio de quimica y pedirlo al
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encargado, explicandole la razén por la
que lo necesitan.

4.- RESULTADOS Y DISCUSION
Se observaron pocas trazas de

particulas ionizantes en una observacion
de 15 minutos (fig. 1).

\

Particula

onizante

Fig. 3. Traza de una particula
alpha.

La razon de la poca frecuencia de
aparicion de los rayos cosmicos es que el
experimento fue hecho a nivel del mary
las particulas provenientes del espacio
interaccionan con la atmoésfera antes de
Ilegar a nuestro detector, lo que provoca
que lleguen con muy poca energia o
simplemente no lleguen.

5.- CONCLUSIONES

Para obtener mejores resultados en
el experimento, se recomienda hacerlo en
un lugar alto y despejado. Si se puede
conseguir una fuente radioactiva y
segura para la salud, se podran ver
muchas mas trazas saliendo radialmente
de la fuente.
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PROCESO DE RECICLADO DE CRAYONES MEDIANTE LA
AYUDA DE MAQUINAS Y HERRAMIENTAS
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Abstract. El presente trabajo muestra de un modo dinamico, el proceso de reciclado
de crayones mediante la ayuda de maquinas y herramientas, con las cuales se
realizaron moldes que cuentan con caracteristicas y especificaciones necesarias para

la obtencion de nuevos crayones.

Palabras claves: reciclado, crayones, maquinas, herramientas.

1.- INTRODUCCION

En la realizacion de este trabajo se
utilizaron las maquinas y herramientas tales
como la fresadora y torno.

La fresadora, junto con el torno, son
las maquinas més empleadas en los talleres
de mecanizado debido a la gran versatilidad
y posibilidades que ofrecen. “El fresado es
una operacion consistente en hacer avanzar la
pieza sobre una herramienta giratoria (fresa)
provista de numerosos dientes cortantes.

La operacién en si misma representa
una técnica opuesta al torneado, en el que la
pieza gira mientras se acerca una herramienta
cortante (de corte Unico). En cambio, en el
fresado, la herramienta giratoria se encuentra
fija, mientras que es la pieza quien se
desplaza. “[1].

En este trabajo se tiene como
finalidad concientizar a los nifios sobre el
reciclaje que consiste en convertir desechos
en productos nuevos para prevenir el desuso
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de materiales que pueden ser Utiles, reducir la
contaminacion de tierra, aire y agua. Reciclar
en otras palabras es: reducir, reutilizar, y
recuperar.

En la actualidad nos enfrentamos a lo
que llamamos contaminacion ambiental y
esto nos est4 afectando severamente la forma
en la que vivimos; es por esto que el objetivo
de este trabajo es dar a conocer a una
temprana edad y de manera interactiva la
importancia del reciclaje en la sociedad
actual.

Desde tiempo atras se conoce que los
colores/crayones son muy utilizados por los
nifios, sin embargo, los desechan cuando
estos empiezan a hacerse pequefios después
de tanto uso.

Es por esto que por medio de este
proyecto se desea aumentar el interés de los
nifos por el reciclaje, ya que debemos buscar
alternativas para el cuidado del medio
ambiente, y es algo que desde pequefios
deben empezar a ver.
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Figura 1. Aplicacion del fresadora en la
pieza de aluminio para formar el molde de
cuadros

2.- MATERIALES Y METODOS

Los materiales y herramientas
utilizados en este proyecto son los siguientes:

Placas de aluminio.
Moldes de silicon
Colores/Crayones.
Papel de seda.
Madera.

Fresadora.

Torno.

Estufa

Recipiente metélico.
Espétulas.

CoNoOAWNE

|
©

Se realizaron distintos moldes para
obtener llamativos disefios en los colores y de
esta manera llamar la atencion de los nifios y
demostrarles que ademas de la forma
convencional de los colores se podian crear
diferentes figuras.

Se elaboraron  figuras
Corazones, fantasmas, cuadros,
parquecitos, rectangulos, etc.

como:
anillos,

ISBN: 978-0-692-61127-2

XXll jornadas de Ingenieria, Arquitectura y Disefio

—
»

Figura 2. Molde utilizado par formar
crayolas largas

3.- PARTE EXPERIMENTAL

Este proyecto se inici6 con la
elaboracion de los moldes, utilizando
pedazos de aluminio poco a poco se les fue
dando forma comenzando por volverlos
simétrico para que fuera mas sencillo
colocarlos dentro de los maquinas como la
fresadora y el torno.

Habiendo colocado de manera
adecuada la pieza en la prensa de la fresadora,
fuimos cortando hasta llegar a la figura
pensada de tal manera que la profundidad
fuera adecuada para que no hubiera
problemas al colocar la cera caliente.

Una vez acabado con los distintos
moldes recolectamos pedazos de craydn los
cuales ya no eran utilizados debido a que se
encontraban rotos, gastados o eran muy
pequefos.

Habiendo conseguido una cantidad
considerable de crayén lo siguiente fue
derretirlas mediante un proceso casero a bafio
maria, colocando una hoya con agua caliente
debajo del recipiente donde se encontraban
los pedazos de craydn, en el momento que la
cera se encontraba en un estado liquido (cabe
mencionar que la temperatura de fusion de la
cera para llegar a un estado liquido fue de
45°C), se vacio cuidadosamente dentro de los
moldes, y estos fueron metidos en un
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refrigerador para acelerar el proceso de
enfriamiento.

Por ultimo habiendo esperado
aproximadamente 5 min. Para que se enfriara
la cera nos dedicamos a retirarla

cuidadosamente del molde.

Figura 3. Colores terminados

4.- RESULTADOS Y DISCUSION

Al tener distintos disefios que Ilaman
mucho la atencion y poder utilizarse como
cualquier otro color el reciclaje de colores
puede ser una actividad que se puede
implementar dentro de guarderias para
apoyar al reciclaje.

Figura 4 Estudiantes de primaria que se les
presento el proyecto.

RESULTADOS

Una vez lista la cera se retird
cuidadosamente la figura del molde
obteniendo de una manera exitosa un nuevo
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color, ademas de innovar con las figuras que
captan la atencién de los pequefios se juego
con los tonos de colores ya que se podian
hacer distintas combinaciones de tonos o

incluso formar bicolores.

opy L PSRN a MY
Figura 5 Alumnos de primaria utilizando los
colores reciclados

DISCUSION

Podemos decir que durante este
proceso se presentaron algunos
inconvenientes al retirar la cera del metal, sin
embargo se obtuvo la solucién de que es
mejor colocar un trozo delgado de papel
dentro del molde para retirarlo con mayor
facilidad y no realizar superficies muy
profundas durante la elaboracion de figuras
en la pieza.

5.- CONCLUSIONES

Gracias a este estudio se pudo llegar a
la conclusién de que el reciclaje no es solo
separa la basura en “papel, metal y platico” si
no que la mayoria de las cosas que utilizamos
en la vida diaria les puedes dar un nuevo uso
como vemos en el reciclaje de colores.

Muchas personas suelen tirar los
pedazos rotos del craydn debido a que son
muy dificiles de utilizar, sin embargo
pudimos demostrar que de una manera facil,
rapida y divertida se pueden reutilizar esa
cera que se planeaba desechar.
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Figura 6. Dibujos finales elaborados por los
nifios
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MODELOS DE TEJIDO BIOLOGICO PARA ESTUDIO DE
DETECCION DE CANCER DE MAMA EN ETAPA
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Abstract. Se presenta la metodologia para la construccion de tejidos biologicos de la
glandula mamaria, se realizaron tres modelos, el primero imitando al tejido mamario
sano, el segundo imita un tumor benigno y el tercero imita a un tumor maligno. Estos
modelos fueron caracterizados eléctricamente midiendo sus propiedades
electromagnéticas (permitividad y permeabilidad) para observar sus diferencias,
utilizando un analizador de redes vectorial PNA-X y un kit de caracterizacion
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dieléctrica con puntas de prueba coaxial con terminacion abierta.

Palabras claves: Tejido imitador mamario, cancer de mama, permitividad, microondas,
herramientas de diagndstico.

1.- INTRODUCCION

El cuerpo humano, esta formado por
una gran cantidad de células, las cuales
estan en constante reproduccion, sobre todo
en la nifiez, al llegar a la etapa adulta la
reproduccion se centra solo a sustituir
células viejas o reparar dafios. De lo anterior
surge la pregunta: ¢Cdémo inicia el cancer?.

Las células normalmente tienen un
ciclo de viday mueren ordenadamente, esto
es controlado por ciertos factores, que le
indican cuando dividirse y cuando morir,
sin embargo cuando esos factores se ven
alterados, el crecimiento celular se
descontrola lo que provocara la formacion
de un tumor, el cual puede ser benigno o
maligno. Un tumor benigno, entonces, es
aquel que no contiene dafio en su ADN,
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mientras que un tumor maligno si lo
contiene y es lo que se conoce como cancer.

Uno de los canceres que inciden mas
en la poblacion femenina, es el cancer de
mama. Este tipo de céancer es el mas
frecuente en Ameérica Latina y el Caribe
(ALCA), en 2012, mas de 408,000 mujeres
fueron diagnosticadas con cancer de mama
en las Ameéricas, y 92,000 fallecieron a
causa de la enfermedad [1], las cuales son
cifras alarmantes, debido a esto se buscan
mejores herramientas de diagndstico.

Una de las alternativas es la energia
de microondas, la cual carece de energia
suficiente para producir iones a diferencia
de los rayos x utilizados en la mamografia,
resultando asi mas amigable con el
paciente. Ademas no de no ser invasiva, ya
gue no se necesitaria oprimir el seno para
generar una imagen del diagnostico.
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Técnica de
microondas

En estudios recientes, se reporta un
método el cual consiste en realizar un
barrido en la glandula mamaria, al incidir un
haz de energia de microondas por medio de
una antena, parte de la energia que incide es
reflejada por la piel [2]. En un tejido sano la
energia se reflejara, es decir, el haz de
energia se regresara al primer medio (aire)
y sera detectada por una antena receptora,
en un tejido enfermo, como un tumor
maligno, la energia de microondas llegard al
tumor y esta sufrira mayor dispersion que
en el tejido sano. Esta dispersion se debe al
valor de la permitividad relativa del tumor.
Existe una diferencia entre los valores de la
permitividad entre tejido normal (sano) y un
tejido enfermo (tumor maligno. Cuanto
mayor sea el valor de la permitividad de un
tejido mayor serd la dispersion de la energia
de microondas. .

Las propiedades electromagnéticas
de los tejidos bioldgicos que se utilizan en
este estudio son:

diagnostico  por

- La permitividad (g): Representa la
habilidad de un material para
almacenar energia, cuando un
campo eléctrico externo es aplicado.

- La permeabilidad (p): Describe la
interaccion de un material al
aplicarle un campo magnético.

Estos parametros cambian de valor
segun sean las condiciones de: frecuencia
de la onda que incide en el material,
temperatura, humedad, presién y estructura
molecular del material, de manera que estas
cantidades no son constantes [3].

Anteriormente se han realizado
estudios utilizando microondas y tejidos
miméticos de la mama, y se ha determinado
la permeabilidad de estos, para el caso de
tejido sano, tejido con tumor benigno y
tejido con tumor maligno, los resultados
reportados para el modelo de tejido
bioldgico sano fue de €=9, tejido bioldgico
de tumor benigno €=45y el tejido bioldgico
de tumor maligno €=55 [4].

En este trabajo, se presenta la
metodologia utilizada para obtener los

ISBN: 978-0-692-61127-2

XXll jornadas de Ingenieria, Arquitectura y Disefio

186

modelos de tejido biolégico mamario. La
caracterizacion que se llevo a cabo
utilizando el Kit de caracterizacion
dieléctrica modelo 85070E de la compafiia
Keysight para liquidos y semiliquidos, el
cual consta de puntas de prueba coaxial con
terminacion  abierta 'y un  paquete
informéatico de procesamiento de datos,
dicho programa estd instalado en el
analizador de redes vectorial PNA-X
modelo N5245A, también de la compafiia
Keysight.

Obijetivo del estudio:

Construir tres modelos de tejido
bioldgico con caracteristicas semejantes a
los siguientes:

1. Tejido biologico normal o
sano.

2. Tejido biologico de tumor
cancerigeno.

3. Tejido biologico de tumor
benigno.

2.- MATERIALES Y METODOS

Se realizaron dos mezclas por
separado:
1) Mezcla gelatinosa con
grenetina, n-propanol y acido p-
toluico.
2) Mezcla aceitosa con

Keroseno y aceite de cartamo (50%
de cada una).

La mezcla gelatinosa se someti6 a
bafio Maria para que la grenetina se
solubilizara, tal como se muestra en la
figura 1. Posteriormente ambas mezclas se
llevaron a una temperatura determinada.
Una vez obtenidas las sustancias anteriores,
se combinan para formar una sola mezcla
agregando jabon y formaldehido.
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Fig. 1 Mezcla gelatinosa en bafio
Maria, el vaso de precipitado pequefio
contiene la mezcla aceitosa.

Obtenidos los modelos, se realiza la
caracterizacion eléctrica utilizando el
equipo mencionado anteriormente, en la
figura 2, se muestra al analizador de redes
vectorial PNA-X, en este equipo los
resultados son mostrados en pantalla.

0000000
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Figura 2. Analizador de redes
vectorial PNA-X N5245A
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3.- PARTE EXPERIMENTAL

Las mezclas anteriormente
mencionadas se hicieron siguiendo el
protocolo descrito por Lazebnik et al el cual
consta de la preparacion de las soluciones
anteriormente mencionadas [4].

Las soluciones se mezclaron a una
temperatura de 50°C, y se agitd
vigorosamente con una cuchara doblada en
angulo recto en la base, la agitacion durd
hasta que las gotas de aceite fueran lo
bastante pequefias (0.2mm), posteriormente
se afadio jabdn gota a gota, mientras se
adicionaba la mezcla se enfriaba hasta
llegar a 40°C, se continua agitando y se
afilade el formaldehido, la agitacion se
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interrumpe hasta obtener una mezcla

uniforme.

Para obtener los diferentes tejidos, se
utilizaron dichas mezclas en distintas
proporciones siguiendo las especificaciones
reportadas en [5]:

Tumor Maligno: Este modelo se
hace con 10 % de aceite-keroseno, 90%
solucion gelatinosa, en la figura 3, se
muestra el modelo obtenido.

i

Figura 3. Modelo de tumor maligno.

Tumor Benigno: Este modelo se
logra utilizando 20 % de aceite-keroseno y
80% de solucidn gelatinosa.

Tejido sano: Este modelo es

obtenido, usando 80 % de aceite-keroseno y
20% de solucion gelatinosa. Los modelos
anteriores se presentan en la flgura 4,

—

Figura 4. Modelos de tejido adiposo
con tumores dentro

Una vez preparadas las mezclas
anteriores, se debe dejar reposar 5 dias antes
de iniciar los experimentos.

Pasado el tiempo anterior, se realiza
la caracterizacion eléctrica de los modelos,
en la figura 5, se muestra el arreglo
experimental utilizado.
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Figura 5. Arreglo experimental para
la caracterizacion eléctrica de modelos
bioldgicos.

En esta etapa el cable coaxial o Slim
probe, es sumergido al modelo que se desea
caracterizar, éste a su vez esta conectado al
analizador de redes por medio de un cable
coaxial de bajas pérdidas para permitir la
transferencia de datos.

Todos los experimentos se realizaron
en la banda de frecuencias de 200 MHz a 20
GHz, para todos los modelos.

4.- RESULTADOS Y DISCUSION

Las figuras 6, 7, y 8, muestran los
resultados obtenidos de la permitividad en
cada uno de los modelos realizados en la
banda de frecuencias arriba mencionada.

20
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-50
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Figura 6. Parte real de Ia
permitividad en el tejido adiposo sano.
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Fracusscie (2]

Figura 7. Parte real de la
permitividad del tejido adiposo con tumor
benigno.

Despreciando la incertidumbre a baja
frecuencia en las gréficas de las figuras
anteriores, las permitividades de cada tejido
fueron de:

eTejido
alrededor de 9.

eTejido adiposo con tumor
benigno, alrededor de 12.5.

eTejido adiposo con tumor
maligno alrededor de 2.5.

adiposo sano,

Figura 8. Parte real de Ila
permitividad del tejido adiposo con tumor
maligno.

DISCUSION

Como se puede observar, para cada
tejido la permitividad fue distinta, esto se
esperaba ya que los modelos tienen
diferente composicion quimica, gracias a
las proporciones que se manejaron. Esta
diferencia nos resulta en una gran ventaja

'y 2 de diciembre de 2015



FIAD-UABC ENSENADA

como herramienta de diagnostico, si esta
prueba se extrapolara a pacientes, en lugar
de los modelos, se esperaria que el
comportamiento fuera similar, es decir,
segun la permitividad obtenida, se podria
informar al paciente no solo si hay algin
tumor en su seno, sino también que tipo de
tumor tiene.

Sin embargo se puede observar que
los resultados obtenidos en este
experimento no fueron parecidos a los
resultados reportados en el articulo de
Richard Torrealba [6].

Existen algunos factores que pudieron
contribuir en esto, como ya se ha
mencionado la permitividad no es una
constante y factores como temperatura,
humedad, presion repercuten en los
resultados, es posible que las condiciones
en las que fueron realizados sus mediciones
no hayan sido los mismas en los que fueron
realizadas las nuestras, causando asi esas
diferencias, otro factor es el jabon utilizado,
el cual era de diferente marca por lo tanto
podria haber tenido algunas diferencias en
su composicion.

Uno de los principales problemas que
se presentd al momento de las mediciones
fue que debido al color y la consistencia de
los modelos, no se sabia si al sumergir el
cable coaxial se estaban generando
pequefias burbujas de aire a su alrededor,
esas burbujas provocan errores en las
mediciones, por lo que se deben evitar al
usar este tipo de equipo de medicion
dieléctrica.

5.- CONCLUSIONES

Si bien los modelos de tejido
biol6gico no tienen igual comportamiento
que una mama real, si se acercan a su
comportamiento dando un panorama de las
propiedades dieléctricas y las diferencias
que existen entre ellos.

Asi pues, la construccion de estos
modelos y su caracterizacion
electromagnética nos marca indicios en el
estudio del cancer de mama, para lograr asi
el desarrollo de nuevas alternativas en el

diagndstico,  utilizando  energia  de
microondas.
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El proyecto no solo se interesa en el
desarrollo de un nuevo dispositivo, sino
también cerrar la brecha entre cientificos de
diferentes areas, como electronica, fisica,
biologia, bioingenieria, con el fin de unir
todos los conocimientos y superar los
limites que se puedan presentar en el
proyecto, logrando un mejor desempefio.
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ENCRIPTADOS

GLORIA ELENA RUBI VAZQUEZ & CARLOS YEE ROMERO

FACULTAD CIENCIAS
CARRETERA TRANSPENINSULAR ENSENADA-TIJUANA NUMERO 3917,
COLONIA PLAYITAS
Ensenada, B.C., C.P. 22860. Teléfono 646-1750707, ext. 64921

E-mail: grubi@uabc.edu.mx

Abstract. Se presenta una breve definicion de criptografia, un poco de historia de esta
disciplina que para algunos es un arte. También se describen algunas claves famosas,
sencillas y mas usuales de las que se explica el cifrado y descifrado.

Palabras claves: clave, cifrar, codificar

1.- INTRODUCCION

La palabra criptografia deriva de los
vocablos griegos de kryptos (ocultar) y grafos
(escribir). Téacitamente significa escritura
oculta. Se han registrado practicas
criptograficas desde la antigliedad, mismas
que se distinguen por su creatividad e
ingenio. En este trabajo se presentan algunos
de los métodos criptograficos mas famosos.

Introduccion, teoria

Actualmente por criptografia se
entiende el conjunto de técnicas de cifrado y
descifrado de mensajes de todo tipo,
utilizando métodos matematicos muy
eficientes para el intercambio de informacion
que solamente pueda “entender” el
destinatario. Se trata de que tal informacion
no sea accesible a todo el mundo.

Encriptar o cifrar es el proceso de
transformar informacidn con el fin de que sea
incomprensible o dificil de entender para toda
persona que no tenga la clave secreta.

Los sistemas criptograficos se
caracterizan por el nimero de claves que se
utilizan y el tipo de operaciones mediante las
cuales se “cifra” un texto. Dos operaciones
tipicas son la sustitucion y la transposicion.

Este trabajo, dirigido a estudiantes del
nivel medio, tiene como objetivo presentar
algunos de los métodos criptograficos

ISBN: 978-0-692-61127-2

clasicos que permitiran entender el proceso
de cifrado y descifrado, con la intencion de
que los jovenes propongan sus propias claves
para guardar informacion personal o
intercambiar mensajes con sus amigos y
familiares.

AN
7

Figura 1. Asignacion de letras en el
cifrado de Cesar.

Con el cifrado de Cesar, un
trabalenguas tradicional, se veria asi:

2.- MATERIALES Y METODOS
A continuacion se presentan  tres

métodos de cifrado: el cifrado de César, el
cifrado Playfair y la Escitala.
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Cifrado de César

Consiste en remplazar cada letra del
texto por otra que se encuentra a un nimero
fijo de posiciones mas adelante del
abecedario, es decir, se realiza una mediante
una transposicion de las mismas, como se
indica en la figura.

Wi W Y RN e

T 1 GRE S CO M I AN

w J ¥ B RP D Q

T R 1 60 ENUNTRII G AL
B ES Y RES R BN L D O

Evidentemente, para descifrar un
texto con este cifrado se realiza el
procedimiento contrario, como se indico en la
figura 1.

Cifrado Playfair

Este cifrado consiste en agrupar en
parejas las letras del texto, para después
sustituirlas por otras parejas de letras,
utilizando un cuadrado de 5x5, donde se
ubican las letras del abecedario.

C:iL:A =
B:iD:F H
/i K i MiINN: O
P:iQ:R T
Uiw:X:YiZ
P:A:L:B:!R
C:iD:iEiF G
HilldJi KiMiN
0O:Q:S:T:U
Viw:iX:iY:iZ
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El texto que se va a “encriptar” se
separa de dos en dos letras, sin respetar los
espacios.

Ejemplo:

Texto original:
TRIGRES

Separado: TR ES TR IS TE ST IG
RE SX

Si el texto no tiene una cantidad par
de letras, se le agrega una letra que no altere
su sentido (es por eso que se agrego la X).

TRES TRISTES

P|A]| L B| R
C|D|EF | G
HlIWJ| K§gM]| N
o|lQ| SgT | U
VIiWw]| X IT—;

La pareja de letras TR, se cambio por UB

P A l L ‘ B | R

C|DJERF |G

HIWJ§K§M]| N

o|lQgsgyT | U

VIiWEXlY| Z
La pareja =S se cambia por KX

Si es necesario, toma la letra de arriba de la
columna.

PIA|L|B]|R
C|ID|E|F|G
H|IIWJ] K[M| N

““*
O Q'S T| U
Vv WIX Y. | &
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La pareja ST, se cambia por TU
Si es necesario, toma la letra de la derecha
del renglon.

Finalmente, para el ejemplo se tiene:

Texto “TRES TRISTES
TIGRES”

Separado: TR ES TRIS TE STIG RE

original:

SX
Encriptado: UB KX UB KQ SF TU ND
LG XL

LA ESCITALA

La escitala es un objeto de
encriptamiento que utilizaron los espartanos
y los griegos; consiste béasicamente en
cambiar la posicion de las letras de un
mensaje.

Para dicho fin, los espartanos
enrollaban en un baston (llamado escitala)
unatira de cuero y escribian el texto a lo largo
del baston. Al desenrollar el cuero, se tenia
un texto “cifrado”, que para descifrar
requiere volver a enrollar la tira de cuero, en
una vara del mismo diametro que el del
baston.

Figura 2. Muestra de tres bastones de
distinto grosor y tres mensajes, el primero en el
baston que le corresponde (el mensaje se puede
leer), el segundo en el bastén incorrecto (el
mensaje no se puede leer) y el tercero es solo el
liston.

3.- PARTE EXPERIMENTAL
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Se disefiaron materiales de apoyo para
ofrecer un taller de criptografia a estudiantes
de secundaria y preparatoria.

El taller consisti6 en explicar el
concepto de criptografia mediante una
didactica interactiva y de manera ludica
provocar que los jovenes construyeran los
conceptos cifrar y descifrar dentro del campo
de la criptografia.

Los materiales consistieron en un
disco de wunicel donde se muestra la
asignacion del abecedario, tiras con mensajes
cifrados, varas de diametros variables y un
triptico ilustrativo con ejercicios de cifrado,
que los participantes debian realizar.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

El taller se impartié un par de veces,
para un grupo de secundaria y para un grupo
de primaria.

Evidentemente se realizaron ajustes
en la dinamica para el grupo de primaria,
ademas de que se elimino el cifrado Playfair
sin embargo el cifrado de Cesar y la escitala,
tuvieron bastante éxito, al ser bien
comprendidos por los participantes que
mostraron gran interés y quisieron continuar
con el taller para descifrar mas mensajes, a
pesar de que el tiempo programado habia
concluido.

Para el cifrado de Playfair se observo
cierta dificultad, por involucrar tanto
sustitucién como transposicion de letras, de
manera simultanea.

Aproximadamente un 20% de un total
de 28 estudiantes, lograron comprender y
cifrar en Playfair de manera auténoma, el
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resto del grupo necesitd apoyo de los
instructores para realizar el trabajo.

En cuanto al cifrado de Ceésar, fue
rapidamente comprendido por mas del 50%
de los participantes de secundaria,
consideramos que las condiciones del lugar
(ruido, falta de mesas) y el vocabulario
fueron factores que influyeron. Pero con una
repeticion y atendiendo de manera personal a
los que manifestaron no entender, se resolvio
el problema.

Con el grupo de primaria, el taller
inicio haciendo que los nifios escribieran y
dijeran su nombre al revés.

En relacion con el cifrado de César,
con el grupo de primaria primeramente se
utilizé una clave con una trasposicion de un
lugar, para después hacerla con el
desplazamiento de tres posiciones.

En cuanto a la escitala, el “objeto
encriptador” fue abordado con mucho
entusiasmo como un juego en el que debian
encontrar el baston del diametro correcto para
descifrar los diferentes mensajes cifrados en
tiras de papel de colores, que tomaban a azar
de una canasta.

5.- CONCLUSIONES

El cuerpo académico de Matematicas
(CAM) de la Facultad de Ciencias, reconoce
la gran dificultad que existe en el aprendizaje
de las matematicas en los diferentes niveles
educativos, lo cual se traduce en una gran
apatia y una actitud de enfado y temor hacia
las matematicas.

Los eventos de divulgacion y difusion
de la ciencia, como las jornadas de
Ingenieria, arquitectura y disefio ofrecen un
foro excelente para promover el gusto por las
matematicas presentando temas de interés de
manera lGdica y en un ambiente cordial y
poco convencional (forma en la que se
percibe normalmente un aula de clases).

El taller de criptografia, como otros
talleres que el CAM ofrece, tiene la finalidad
de presentar a las matematicas como una
ciencia util, sistematica y bella que todos
pueden disfrutar, aprovechar y utilizar, si los
educadores la presentan con dindmicas
interactivas en ambientes cordiales y con
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materiales  didacticos que  realmente
provoquen interés en los educandos.
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INTERACCION MAGNETICA Y ELECTROMAGNETICA
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Abstract: El proyecto practicamente esta basado en accionar un giratorio a partir de imanes, y lograr que este
movimiento genere electricidad. Es importante rescatar que debido a que habia serios problemas con la
magnitud de fuerzas entre los imanes, estos tenian que tener una posicion estatica, es decir, que no puedan
adherirse unos a otros. Y en lo que respecta a la interaccion electromagnética, consistia en un pequefio
trasformador de energia y un motor, del cual, a partir de unos imanes de ferrita las personas podrian sentir

su presencia.

Palabras clave: electricidad y magnetismo, motores,

1.- INTRODUCCION

El proposito del proyecto es incentivar
y demostrar que la produccion de energia es
posible de una manera més limpia.

Se observa que el magnetismo se
concentra en los extremos de un iman, que se
designan polo norte y polo sur. [1]

Entre los polos de dos imanes se ejercen
fuerzas a distancia. Estas fuerzas son atractivas
cuando la interaccion se produce entre polos de
opuestos y son repulsivas si la interaccién se
produce entre polos de iguales.

La importancia de este proyecto es
incentivar a las nuevas generaciones a que se
interesen en crear 0 adaptar ciertos dispositivos
para crear energia mas limpia, que acabaria con
el rezago energético, aungue claro que para
mayor energia se tendria que construir un
generador magnético mas grande.
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El campo electromagnético es generado
por el paso de corriente en un material
conductor, [2] muchos de los aparatos
electrodomésticos generan este tipo de
fendmeno, sin embargo, las personas no lo
sienten a simple tacto.

Figura 1. Campo electromagnético

El objetivo de este proyecto es ver y
sentir la interacciébn entre imanes vy
electricidad, como se puede aprovechar sus
caracteristicas para crear algo mejor, es decir,
crear energia, o aprender a usar sus derivados
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para fines positivos. De igual forma interesar al
publico sobre esta forma de produccion
energia.

Figura 2. Comportamiento de polos.

2.- MATERIALES Y METODOS

e 3 imanes ferrita de 3cm

e 2imanes de 6 cm

e 1dinamo

e 1 base giratorio

e 1trozo de madera de 20cmx25.25cm
e Un transformador de energia 12v

e Motor115v

e Tres leds

El método utilizado para poder hacer el
experimento fue la investigacion documental y
la experimentacion.

3.- PARTE EXPERIMENTAL

Crear un pequefio hueco para dar mas
soporte a la base.

Pegar dos imanes con silicona al
giratorio

En la madera, se pega con silicona dos
imanes de 3cm, debe estar bien pegado, para
que no salga disparado o se unan por atraccion.

Un iman debe estar a cierta distancia
para poder generar el movimiento, la distancia
en que debe estar, sera aprueba y error, ya que
dependera de la potencia de los imanes.
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Estos pasos, son sencillos de realizar, la
complejidad de este proyecto esta en conseguir
los imanes adecuados.

Figura 3. Materiales basicos.

Para el transformador de energia, fue
necesario reconectar algunos cables con el
motor y otros mas desconectarlos, de igual
forma le colocamos tres leds en una cajita, del
cual nos permitia saber si esta encendido o
apagado, una vez hecho Ilo anterior,
encendiamos el motor, y se le pedia al pablico
que acercaran sus manos sin nada, ya que lo
hacian, les explicAbamos que era lo que no
sentian, terminado esto, les prestabamos
imanes de ferrita, que sostenian en sus manos
mientras que lo acercaban al motor, y asi poder
sentir el campo electromagnético.

Figura 4. Prototipo presentado en las jornadas,
motor y generador magnético.
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4.- RESULTADOS Y DISCUSIONES

El proyecto resulto efectivo ya que se
pudo observar y sentir la interaccion de imanes
y el campo electromagnético, pero el efecto
posible de los imanes en algunos de estos
motores es disminuir al minimo el rozamiento,
provocando que, con un pequefio movimiento
inicial, consigamos un tiempo de giro algo
mayor que sin los imanes, lo cual, en algunos
casos puede dar sensacion de que el motor no
se detiene nunca.

Figura 5. Base giratoria.

Sin embargo, aun no hay interés
cientifico sobre esta opcién, por lo tanto, se
podria decir que aun falta mas investigacion
sobre el tema, ya que el utilizar esta tecnologia
a gran escala es muy dificil porque no hay
como abaratar los costos de su construccion.

Para lograr que los imanes se movieran
fue dificil ya que se tenia que centrar en un
punto.

El sentir el campo electromagnético ha
sido interesante para las nuevas generaciones,
ya que es un fendmeno que se da comunmente
pero que es practicamente desapercibida. Los
jévenes cuando acercaban sus manos al motor
con el iman, se sorprendian, por que unos
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minutos antes no sentian nada, de lo cual fue
gratificante su sorpresa.

Si bien para dar un ejemplo de cémo
aprovechar un campo electromagnético, no hay
menor ejemplo que un timbre, ya que este
funciona a partir de la descarga y carga de un
material, y la reaccidn que genera este proceso
desencadena un movimiento velozmente, sin
embargo, como en la interaccion con los
imanes, aun falta mayor interés en el estudio de
los derivados de la energia, es decir, lo que la
energia como tal provoca ya sea visible o
invisible.

5.- CONCLUSIONES

Al interactuar dos imanes pueden
generar dos fendmenos el de atraccion y
repulsiéon, lo suficiente para que el motor
magnético gire.

Los imanes son sorprendentes ya que
gracias a ellos se pueden realizar muchos
beneficios aprovechados por el ser humano, en
la industria, la salud y tecnologia.

El campo electromagnético representa
una nueva linea de tecnologia en el futuro,
mientras que se le de apoyo cientifico y
econémico.

En fin, podemos determinar, que la
interaccion  entre  imanes 'y  campo
electromagnético deben ser estudiado a
mayores detalles, y puede que en algun futuro
préximo se de una revolucion
electromagnética, y un nuevo estilo de vida.

I'y 2 de diciembre de 2015



FIAD-UABC ENSENADA XXIl jornadas de Ingenieria, Arquitectura y Disefio

12 NOVING
MAGNETS

T

#0 STATOR

MAGNETS
o

(R S P

Figura 6. Funcion de imanes para generar
energia.
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NANO-SATELITE CANSAT ENSENADA
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Abstract. EIl presente trabajo consiste en el disefio e implementacion de un satélite
educativo CANSAT. El sistema contempla la integracion de un conjunto de sensores
analogicos y digitales para la medicion en tiempo real de variables de diferente
naturaleza, con énfasis en la calidad del aire o contaminacion, acotado a criterios de
disefio mecanico bien establecidos. El nano-satélite desarrollado lleva acabo
telemetria con una estacion terrena a través de una antena omnidireccional RF de alta
ganancia, que opera en la banda de frecuencias de 900MHz. El tamafio del satélite
CANSAT es similar al de una lata de refresco de 355ml y con un peso menor a 355g.
Su estructura mecanica exterior es de acero inoxidable, resistente a colisiones y

variaciones drasticas de temperatura.

Palabras claves: Satélite, CANSAT,

contaminacion ambiental

1.- INTRODUCCION

La principal motivacion para la
realizacion de este prototipo didactico (nano-
satélite CANSAT) es debido al interés en la
ciencia, y especificamente al planteamiento
de alternativas de solucion a través del
desarrollo de tecnologia nacional. Asi
mismo, por la intencién de entrelazar los
conocimientos del area de la electronica,
mecanica, computacién, entre otras.

Por tales motivos, la principal tarea que
deberd desempefiar este dispositivo es
realizar una telemetria en tiempo real para
permitir un vinculo entre las mediciones de
todas las variables integradas a una estacion
terrena, la cual, por medio de una interfaz
gréafica de computadora seran capaz de ser
visualizadas de una forma interactiva, con la
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SENSores,

telemetria, calidad del aire,

finalidad de que la informacion recabada
pueda analizarse y observase al mismo
tiempo.

Este nano-satélite CANSAT, debera
realizar las mediciones de humedad,
temperatura, altitud, aceleracion, presion
atmosférica, diéxido de carbono (COy),
mondxido de carbono (CO), asi como su
posicionamiento a través de un GPS (Global
Positioning System por sus siglas en inglés).

Todas las variables anteriormente
mencionadas fueron seleccionadas debido a
la importancia que estas tienen en torno al
enfoque del cambio climatico, ya que a través
de ellas se puede obtener un mejor analisis e
interpretacion de los datos.

Debido a que el cambio climéatico ha
generado grandes cambios a nivel local como
a nivel mundial, se vi6 en la necesidad de
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medir dos gases importantes (CO y CO>) que
a ciertas concentraciones pueden perjudicar
leve o severamente la salud de cualquier ser
vivo, generando consecuencias economicas,
sociales y ambientales.

El objetivo de este trabajo es presentar el
desarrollo e implementacion de un nano-
satélite educativo CANSAT, debido a que es
importante para la realizacion de mediciones
a ciertas alturas especificas para determinar
el grado de contaminacion del aire que se
puede generar en ciertos puntos de la ciudad
y en diferentes horarios, considerando que
estas mediciones varian respecto al lugar y
hora realizado.

2.- MATERIALES Y METODOS

El disefio del nano-satélite se llevo a
cabo en las siguientes etapas:

2.1. ESTRUCTURA MECANICA

Se utiliz6 una carcasa interior
extraible de aluminio para alojar a cada uno
de los sensores y asi poder modificar
cualquier componente que se requiriera
cambiar, ademas de que el aluminio tiene la
propiedad de absorber el calor que emiten los
componentes electrénicos.

Para la carcasa exterior, se eligio el
acero inoxidable por su alta durabilidad,
resistencia a los impactos y variaciones
drésticas de temperatura,

Una de las limitaciones de los
prototipos CANSAT, es que tenga tamafio
maximo al volumen de una lata de 355ml. La
estructura propuesta posee ranuras a través de
las cuales deberd circular aire por los
sensores y asi tener contacto directo con el
medio ambiente y realizar mediciones reales.
La figura 1 muestra un dibujo 3D de la
estructura mecanica propuesta.

2.2. SUBSISTEMA DE LA MISION

En esta etapa se determinaron los
sensores que se utilizarian para que el nano-
satélite CANSAT llevara a cabo su funcion.
Se optd por incluir sensores de CO y COy,
ademas de sensores de temperatura, presion
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atmosférica, altitud, humedad relativa,
aceleracion y velocidad angular.
Adicionalmente se incluye un GPS
para conocer la localizacion del dispositivo.
El dispositivo también contiene un
paracaidas para amortiguar la caida a tierra

una vez que estuviera en funcionamiento.
2.3. Subsistema de energia

Para alimentar el dispositivo, se
utilizaron dos baterias de 9V de ion de Litio,
con capacidad de 600 mAh c/u. Estas baterias
se caracterizan por su ligereza, su elevada
capacidad energética y resistencia a la
descarga profunda.

2.4. Computadora de vuelo y modulo de
comunicacion

Se eligi6 un microcontrolador
Arduino nano para que llevara a cabo la
recopilacion de los datos por medio de
comunicacion serial e 1°C, trabajando a 9600
baudios. Después de adecuar la informacion
para su transmision, ésta se enviaba a la
estacion terrena, por medio de un modem
XBee PRO S3B que opera a la frecuencia de
900 MHz.

2.5. Estacion terrena e interfaz gréafica
Para recibir los datos se utilizé un
Xbee PRO S3 como receptor interconectado
por medio del puerto USB a una computadora
personal. Una vez que las mediciones
Ilegaban a su destino, estas se despliegan en
una interfaz gréafica desarrollada empleando
LabView™, donde se visualizan tanto
valores  instantaneos como  gréficas
acumulativas con respecto al tiempo de las
variables.  Adicionalmente  todas las
mediciones son almacenadas en disco,
registrando la hora y fecha de cada muestra.

3.- PARTE EXPERIMENTAL

Para integrar el CANSAT, primero se
disefian los buses necesarios para la
alimentacion 'y comunicacion 1°C en
pequefias placas impresas: Bus de 5V, de
tierra, SDA (linea de datos) y SCL (linea de
reloj). Posteriormente se conectan todos los
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componentes por medio del cableado
eléctrico, garantizando asi el poder verificar
las conexiones entre los elementos y realizar
remplazos  sencillamente. Después se
introduce todo dentro del cilindro interior
previamente aislado, asegurandose de evitar
corto-circuitos y enredos entre cables.

Luego se inserta en el cilindro exterior
con el paracaidas ya ensamblado y se cierra
el nano-satélite mediante un domo de plastico
y tornillos. El sistema cuenta con las
siguientes partes, tanto para la carga Cutil,
como para la etapa que permita medir los
parametros previstos en la mision:

e Sensores: Medicion de las variables y
parametros de la mision.
Computadora de vuelo: Para la
gestion de los datos recabados por los
sensores, para la telecomunicacion y
gestion de la energia.

Sistema de alimentacion eléctrica
mediante baterias de Litio.

Modulo de comunicacion con
antena omnidireccional de alta
ganancia gque opera a 900 MHz para
comunicarse desde el segmento de
vuelo con la estacion terrena.

Cada una de las partes mencionadas
anteriormente conforman el CANSAT como
se muestra en la figura 1.

J—S 5
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& &=
)
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Figura 1. Estructura mecanica y componentes que
integran el CANSAT.

EI  CANSAT estd compuesto
eléctricamente de cinco sensores, GPS y
modulo de comunicaciones, los cuales
estaran encendidos en todo el tiempo de
vuelo, ademas de la computadora de vuelo;
El subsistema de energia se encarga de
alimentar toda la electronica del satélite. En
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la figura 2 se muestra el diagrama a bloques
del subsistema de energia.

SUBSISTEMA DE ENERGIA

Setda oe

w
Roguintor M

>
dn 5 V000 mA

Moo b pis con
bus dm energla de
. SVyd
Batda oe
L

Roguator .

-
de 13V £ 1000mA

Diagrama » Bloquos dol subsistoma de enargla

Figura 2. Diagrama del subsistema de energia.

Los comandos de adquisicion de
datos y transmision de datos, son ejecutados
de forma periddica por la computadora de
vuelo del nano-satélite CANSAT. Una vez
tomada la medicion de cada uno de los
sensores, los datos son transmitidos
inmediatamente a la estacién terrena
mediante el radio médem de 900 MHz, estos
datos son recibidos por la estacion terrena,
desplegados en una interfaz grafica para su
facil interpretacién y posteriormente seran
almacenados en el disco duro de la
computadora personal para un analisis
posterior.

La figura 3, muestra un esquema
bloques de la arquitectura del subsistema de
la mision, podemos observar que esta
compuesta por los sensores de: temperatura,
monodxido de carbono, dioxido de carbono,

temperatura, humedad relativa, presion
atmosférica, ademés de variables de
posicién/ubicacion, tales como: GPS vy

aceleracion.

Los datos enviados desde el nano-
satélite CANSAT son obtenidos mediante
una comunicacion serial empleando un
modulo Xbee PRO S3 y una PC, procesados
mediante una interfaz grafica desarrolla con
el software LabView™,
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Figura 3. Arquitectura del subsistema de la
mision.

4.- RESULTADOS Y DISCUSION

RESULTADOS

Una vez encendido el satélite, se
establece comunicacion inaldmbrica con la
estacion terrena. Después de un tiempo
determinado, se comienza a recibir cada
segundo las mediciones del satélite y se
procesan mediante la interfaz grafica
desarrollada  en  LabView™,  para
posteriormente ser representadas mediante
gréficas, indicadores de aguja, entre otros. La
figura 4 muestra la interfaz grafica principal
de la estacion terrena desarrollada en
LabView™. En la figura 4 se puede observar
las mediciones de humedad relativa, presion
atmosférica, GPS, temperatura, niveles de
CO, COq, altitud, aceleracion angular,
velocidad angular y variables de inclinacién.

Figura 4. Interfaz grafica principal de la
computadora en la estacion terrena.
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DISCUSION

Variables como la  humedad,
temperatura 'y presion atmosférica se
mantienen con pocas variaciones debido a
que el satélite no se eleva una gran distancia
como para que cambien los valores
drasticamente. Para que esto ocurra es
necesario elevarlo a una altura mayor, con lo
cual se requieren ajustes tanto al dispositivo
como al mecanismo de elevacion. Las
graficas de aceleracion, velocidad y posicion
con respecto al eje horizontal indican que el
satélite experimentd turbulencia durante gran
parte del experimento, debido a la presencia
de fuertes vientos. Debido a que es un satélite
educativo, a las limitaciones de volumen,
peso y al tiempo con que se contd para
realizar el proyecto, surgié la necesidad de
descartar elementos como fotoceldas solares,
alerones, sistemas de propulsion, motores,
entre otros componentes tipicos de un satélite
real.

LANZAMIENTO

El lanzamiento de este nano-satélite,
se llevd acabo en ECITEC Valle de las
Palmas, empleando un vehiculo aéreo no
tripulado de tipo dron hexacdptero, dentro del
marco del primer concurso nacional de
satélites educativos CANSAT, este prototipo
obtuvo el 3° lugar a nivel nacional.

5.- CONCLUSIONES

Se disefi6 y construyd un dispositivo
CANSAT capaz de medir variables del medio
ambiente, calidad del aire y posicionamiento.
Asi mismo se disefid e implementd una
interfaz grafica de computadora para el
procesamiento, visualizacion y
almacenamiento de los datos en la estacion
terrena.

Los datos medidos por los sensores
de calidad de aire, nos dan una idea de la
contaminacion que se tiene en el ambiente.
Sin embargo, para una mejor respuesta de
dichos sensores, es necesario elevarse a una
altura mayor para realizar un mejor censado,
asi como también medir en zonas diferentes
para hacer una estadistica. Este prototipo se

202 'y 2 de diciembre de 2015



FIAD-UABC ENSENADA

puede mejorar dandole una autonomia aun
mayor como la carga de baterias, el
procesamiento  de  informacion  del
microcontrolador, sensores mAas precisos,
empleando componentes electrénicos de tipo
aeroespacial, etc.
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DISENO DE BIORREACTOR PARA LA OPTIMIZACION DE
REPRODUCCION CELULAR DE SACCHAROMYCES
CEREVISIAE

ERNESTO LEON ALCANTAR, RUBEN C.VILLARREAL S, TATIANA N.
OLIVARES BANUELOS

FACULTAD DE INGENIERIA ARQUITECTURA Y DISENO
CARRETERA TRANSPENINSULAR ENSENADA-TIJUANA NUMERO 3917,
COLONIA PLAYITAS
Ensenada, B.C., C.P. 22860. Teléfono 646-1750744, Fax 646-1744333

E-mail: leon.ernesto@uabc.edu.mx

Abstract. El disefio de un biorreactor de bajo costo es muy util cuando se requiere
investigar una nueva levadura o se quiere producir cantidades de biomasa pequefias
con fines de investigacién. En este trabajo nos enfocaremos en el cultivo de una cepa
de levadura Saccharomyces cerevisiae que es utilizada a nivel mundial para producir
cerveza. La ventaja de este biorreactor es evitar gastos excesivos cuando se requiere
investigar una nueva levadura o modificar el medio de cultivo de una ya conocida.
Esto nos permite cambiar los pardmetros de medicién como la agitacién, temperatura,
pH, cantidad de oxigeno, nutrientes, etc. Con la finalidad de optimizar la reproduccion
celular de levaduras. En la primer prueba estandar se obtuvo una produccion de
5.4556 gramos de biomasa y en una segunda prueba donde se modifican los
parametros de pH y concentracion de azucares con respecto del tiempo se obtuvo una
cantidad de 9.5191 gramos de levadura (peso seco).

Palabras claves: Levadura, pH, Temperatura, crecimiento, biomasa, biorreactor
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1.- INTRODUCCION

De las levaduras, la especie S.
cerevisiae es la mas estudiada. Durante afios
ha sido usada para la elaboracion de vino,
cerveza, pan 'y en investigacion,
principalmente de aplicaciones industriales y
médicas, benéficas para la vida humana.

La implementacién de un birreactor
de bajo costo es muy util cuando se requiere
investigar una nueva levadura o se quiere
producir cantidades de biomasa pequefias con
fines de investigacion. En este trabajo nos
enfocaremos en el cultivo de una cepa de
levadura saccharomyces cerevisiae que es
utilizada a nivel mundial para producir
cerveza.

La ventaja de este birreactor es evitar

gastos excesivos cuando se requiere
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investigar una nueva levadura o modificar el
medio de cultivo de una ya conocida. Esto
nos permite cambiar los pardmetros de
medicién como la agitacion, temperatura,
pH, cantidad de oxigeno, nutrientes, etc. Con
la finalidad de optimizar la reproduccién
celular de levaduras.

Mediante procesos reductivos usa los
azUcares para la produccion de material
celular nuevo, la tasa de transporte del
piruvato a la mitocondria es igual al trasporte
de azucar a la célula, se produce dioxido de
carbono como el mayor metabolito con poca
generacion de etanol y ocurre una alta tasa de
consumo de oxigeno y sustrato.

2.- MATERIALES Y METODOS
Para la realizacion de este proyecto se

requirié de equipo especializado como un
espectrofotometro el cual fue util para
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determinar la concentracion de levadura
presente en el medio de cultivo. Los datos
obtenidos se analizaron por medio de una
curva de calibracion en la cual se obtuvo una
ecuacion de regresion lineal.

Para obtener peso seco se requirio de
una estufa de calentamiento a una
temperatura de 110 grados centigrados
durante 18 horas aproximadamente.

Para observar las levaduras se realizé
una tincion simple con safranina y se observo
en microscopio a 40x y 100x con aceite de
inmersion esta Gltima.

3.- PARTE EXPERIMENTAL

Preparacion de medio de cultivo
para levadura Saccharomyces cerevisiae

Se adiciona un litro de agua en un
matraz Erlenmeyer y posteriormente se
coloca sales de amonio (1.2 gramos) y 100
gramos de extracto de malta.

Acto seguido se coloca en una
plancha de agitacion y se deja hervir durante
20 minutos. Una vez transcurrido este tiempo
se baja temperatura con ayuda de hielo y se
deja ahi hasta alcanzar una temperatura de 21
grados centigrados.

Una tenemos una temperatura de 21
grados centigrados, disponemos a bajar el pH
del medio de cultivo hasta pH de 4.5, para
ello utilizamos &cido clorhidrico al 100%.

Terminado esto nuestro medio de
cultivo esta listo para colocar la levadura y
dejar en agitacion en la plancha de agitacion
durante toda la noche.

Evaluar cambios de pH

Para evaluar los cambios de pH
durante la reproduccion celular en el
biorreactor, se utiliza un potenciometro
eléctrico previamente calibrado y se realizan
mediciones cada dos horas una vez pasada la
fase lag de las levaduras y hasta alcanzar la
fase estacionaria se deja de tomar
mediciones.

Se requiere detener el proceso antes
de llegar a la fase de muerte dado que se
quiere recuperar la biomasa maxima obtenida
en el biorreactor.

ISBN: 978-0-692-61127-2
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Desarrollo de tincion simple

Para realizar las tinciones se hizo con
safranina y etanol. Estas se les llaman tincién
simple y consiste en poner en un portaobjetos
con ayuda de un asa de inoculacion una
muestra de levadura sobre el mismo, acto
seguido se deja secar durante unos minutos y
se coloca en un bafio con safranina. Después
se retira, se deja secar y se lava con etanol
para posteriormente observar la levadura en
microscopio a 40x y 100x con aceite de
inmersion este Gltimo.

Desarrollo de curva de calibracion

Para el desarrollo de la curva de
calibracion se hicieron diluciones en tubos de
ensaye. Estas diluciones fueron con extracto
de malta (medio de cultivo) y levadura.

Se realizaron una serie de diluciones
de 11 tubos. La dilucion inicial fue de un
FD=20, seguido de factores de diluciones de
2 y asi sucesivamente hasta el Gltimo tubo.

Las mediciones se realizaron en un
espectrofotometro de UV-visible y se realizo
la tabla de datos, con la cual posteriormente
se realizo la curva de calibracion.

Obtencién de peso seco de levadura
Saccharomyces cerevisiae.

Para determinar el peso seco de
levadura una vez terminado el proceso de
reproduccion celular en nuestro biorreactor,
procedemos a meterlo al refrigerador para
detener la descomposicién celular.

Esto también nos ayuda a que se
sedimente la levadura para posteriormente
retirar el sobrenadante y asi quedarnos con
los sedimentos (levadura).

Una vez obtenidos esos sedimentos
son vaciados a un vaso de precipitado y son
introducidos a la estufa de calentamiento en
donde se dejan aproximadamente durante 18
horas para cerciorarnos que se ha eliminado
el total del agua presente en nuestro producto.
Acto seguido se retira de la estufa y se pesa
en la bascula eléctrica calibrada.
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Imagen 1: imagen donde se observa
un biorreactor tipo batch. Abajo se puede ver
el biorreactor disefiado de bajo costo y arriba
se observa el biorreactor utilizado de alto
costo.

4.- RESULTADOS Y DISCUSION

DATOS DE CURVA DE
CALIBRACION

turva de calibracion 0 961

wn mi

noettrucon de v uee
-
\

ureentracion e levaturd en micmgramos/mi

Gréfica 1: se observa la curva de
calibracion a partir de las concentraciones
presentes en cada tubo y las concentraciones
de biomasa obtenida por el
espectrofotdmetro. También se observa la
ecuacion de regresion lineal y el coeficiente
de correlacion que da veracidad a nuestros
datos obtenidos.
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Produccion de biomasa en el tiempo
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Gréfica 2: se observa la reproduccion
celular a lo largo del tiempo en el biorreactor.

cambios de pH respecto del tiempo
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Gréfica 3: se observa el cambio de
pH a lo largo del tiempo en el biorreactor
(experimento donde no se modifican los
parametros de pH, Concentracion de
azucares.

cambio de ph respecto del tiempo
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Grafica 4: se observa el cambio de
pH a lo largo del tiempo dentro del
biorreactor.

En la Grafica 4:
experimento donde se

se observa el
modifican los
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parametros de pH, concentracion de azucares
y las revoluciones por minuto).

Imagen 2: se muestra la tincion
simple hecha con safranina de levadura
saccharomyces cerevisiae a 100x con aceite

de inmersién.

Imagen 3: se observa la tincion simple hecha
con safranina de levadura saccharomyces
cerevisiae a 40x.

Imagen 4: se observa la biomasa en
peso seco de levadura sacchraromyces
cerivisiae al final el proceso.

Experimento 1
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Si se obtuvieron 5.4556 gramos de
levadura seca activa, entonces:

(2x10710) X (5.4556Q)=
1.09112x10"11 células de levadura presentes
en 5.4556 gramos.

Entonces si se sabe cuéntas células de
levadura existen aproximadamente por
gramos de levadura activa, entonces se puede
determinar el peso de una levadura (célula de
levadura):

1 gramos/2x10710 = 5x10"-11

Experimento 2

Si se obtuvieron 9.5191 gramos de
levadura seca activa, entonces:

(2x10110) X (9.51919)=
1.90382x10"11 células de levaduras
presentes en 9.5191 gramos de levadura seca
activa.

DISCUSION

El impacto biotecnologico esta
creciendo en Meéxico, por ello considero
importante la utilizacién de biorreactores de
bajo costo para la produccién de biomasa con
fines de investigacion. Es la seccién mas
compleja de elaborar y organizar.

En la practica se logro optimizar la
reproduccion celular de levadura
saccharomyces cerevisiae debido a que se
obtuvo un aumento en casi un 100% de
levadura seca activa respecto a los valores
arrojados del experimento 1 y 2 que se
mencionan en la parte de desarrollo.

El cambio de pH en los dos
experimentos fue similar, en los dos casos
disminuye debido a los desechos de las
propias células y al cambio de las
concentraciones de azucares en el mismo.
Existen diferencias en los dos experimentos
por ejemplo en el experimento 2 se observa
una segunda fase lag debido a que las
levaduras necesitan adaptarse al medio
nuevamente debido a que este fue
modificado.

Respecto a la  espectroscopia
considero que no es muy fiable debido a que
aungue mostro concordancia la curva de
calibracion, no se obtuvo la concentracion de
biomasa que el equipo me indicaba, en caso
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contrario obtuve mayor cantidad de biomasa.
Esto pudo ser debido a una mala
manipulacion del equipo, lavado de material,
pipeteo, error del operador, entre muchas
otras variantes que pueden arrojar errores en
nuestras mediciones.

Debido al alto costo de la levadura en
el mercado, es de suma importancia el
desarrollo de un biorreactor de pequefia
escala (nivel laboratorio) para que se realicen
pruebas de investigacion, con ello podemos
ahorrar dinero y tiempo.

5.- CONCLUSIONES

Se obtuvieron mayores
concentraciones de biomasa de levadura en
el experimento 2 que en el 1

La cantidad de levadura en peso seco
obtenida en el experimento 1 fue de 5.4556
gramos Yy la cantidad de levadura en peso seco
obtenida en el experimento 2 fue de 9.5191
gramos.

El pH en el primer caso se modificd de
un pH inicial de 4.60 y disminuyo hasta un
pH de 2.81.

El pH en el caso dos (experimento 2) se
modific6 de un pH inicial de 4.52 vy
disminuyo hasta un pH de 2.95, teniendo este
una fase lag extra debido a que se tuvo que
volver a adaptar al medio de crecimiento.

La curva de calibracion no mostro
concordancia con los datos obtenidos
empiricamente.
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Abstract: En este documento se presenta el desarrollo de un prototipo didactico de bajo costo, ludico y
Ilamativo para el estudiante. El prototipo se presenta como una herramienta y dindmicas grupales, para
fomentar el aprendizaje de conceptos bésicos de programacién y del pensamiento estructurado y
algoritmico. EI modelo prueba que una introduccion sencilla y reproducible, en casi cualquier lugar, es
una herramienta atractiva para acercar a los estudiantes de educacion primaria y secundaria a las
tecnologias de informacién y comunicacion, con temas introductorios de robotica, programacion y

disefio de algoritmos.

Palabras claves: Robotica educativa, Disefio de algoritmos, Lenguajes de programacion.

1.- INTRODUCCION

Actualmente, el avance tecnoldgico es
tan rapido y divergente que nos vemos tanto
beneficiados como perjudicados por el ritmo
y los cambios que este causa en nuestra
manera de vivir [1]. Sin duda, el avance
tecnoldgico continda siendo el principal
contribuyente del crecimiento econémico de
las naciones y en algunos casos, este avance
puede llevar a cambios escalonados. Cuando
el avance tecnoldgico es a pasos escalonados
Se genera, en varios casos, un rezago que
afecta a wuna parte de la sociedad,
generalmente la mas vulnerable y/o apartada
de las ciudades. Por esta razon es importante
contar con herramientas de facil accesos que
puedan introducir a las nuevas generaciones
a las tecnologias actuales.

El interés popular en la robética ha
crecido de manera sorprendente en los
ultimos afios y es vista por muchos como una
importante herramienta en potencia con
grandes beneficios para la educacion en todos
los niveles [2].

La ensefianza de la robdtica se
encontré limitada a solo estudiantes de
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educacién superior o posgrado hasta hace
algunos afios. La robdtica educativa se
encuentra con el problema de que para
llevarla a cabo de manera profesional se
necesitan una gran  cantidad de
conocimientos  previos, ademas  de
habilidades de programador. Esta situacion
ha cambiado en los Gltimos afios gracias a la
introduccion de lenguajes de alto nivel y los
esfuerzo de algunas compafiias como LEGO
para crear hardware e interfaces
programables para nifios y adolescentes.

Aunque  estos  productos  son
eficientes en el cumplimiento de su
propdsito, siguen teniendo un costo elevado,
y en conjunto con la falta de profesionales
capacitados para la ensefianza en robotica,
resulta en una dificultad o falta de interés por
parte de las escuelas de educacion preescolar,
primaria y secundaria.

La interaccion con las computadoras
se basa en una correspondencia precisa entre
una accién y un resultado.

La interaccion con la PC exige una
manipulacion de simbolos (linglisticos,
iconicos, matematicos) mMAas 0 menos
conocidos y accesibles segun los casos [3].
Segun un estudio realizado en 2005, el uso
del pensamiento algoritmico y estructurado
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aplicado a una plataforma LEGO puede
mejorar las habilidades légico-matematicas
de los estudiantes que participaron en dichas
pruebas, lo anterior fue corroborado con
pruebas estadisticas [4].

El presente trabajo, representa un
pequerio esfuerzo para iniciar a los estudiante
en el pensamiento estructurado y el disefio de
algoritmos por medio de una dindmica grupal
llamada “Programa tu Robot” la cual consiste
en una personalizacién por parte de un
integrante del equipo del robot a programar y
del resto del equipo tomando el papel de
programadores.

El objetivo es la recuperacion de un
objeto especifico en una ubicacién fija con
una variedad limitada de instrucciones
posibles y limitando la vista del “robot” por
medio de un casco de disefio y construccién
propia.

2.- MATERIALES Y METODOS

El objetivo de diseflar esta
herramienta es para fomentar el aprendizaje
de conceptos basicos de programacion y del
pensamiento estructurado y algoritmico, en
estudiantes de todos los grados y sin
necesidad de recurrir a un equipo de
cémputo.

Para los cascos y demas materiales se
utiliz6 material reciclado y articulos de
papeleria principalmente, cuidando
unicamente la creatividad del disefio, y que
cumpliera con limitar la vista del robot, al
igual que para la “consola” y las tarjetas con
las instrucciones a ejecutar. Consideramos
que es importante usar lo que el facilitador
tenga a la mano y no complicar la dindmica
con disefios complejos y costo elevado.

Para el lenguaje de programacion,
se defini6 un conjunto limitado de
instrucciones como Arriba, Abajo, Gira
derecha, Abajo, Arriba, Sujeta, Suelta y
Busca, ademaés de los multiplicadores 2x,
3X, 4x, 5x, 6X, 7x, y 8x (ver figura 1).

Las pruebas se llevaron a cabo en
diversos espacios como la XXII Semana de
Ciencias, taller para jovenes de una casa hora,
y ademas, en el curso de disefio de algoritmos
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que se impartio durante el semestre 2015-2 en
la Facultad de Ciencias.

Debido al buen clima observado en
ambos dias de la prueba, la dindmica se llevo
acabo en el exterior y s6lo contando con el
apoyo de una mesa y una mampara. Esto se
puede apreciar con claridad en la figura 2, la
cual también se muestra la participacion
activa de los estudiantes fungiendo los
diferentes roles que se requerian para esta
dinamica; alumno con el rol de Robot,
Programador y compilador.

Figura 1. Conjunto de tarjetas conteniendo
las instrucciones permitidas para construir
programas para el robot.

Figura 2. Roles de los participantes en la
dindmica de programacion del robot.

3.- PARTE EXPERIMENTAL

Después de una breve introduccion
acerca de la robdtica y un pequefio
espectaculo con modelos hechos con la
herramienta LEGO NXT se explicé a los
participantes la dinamica, la cual consistio
en:
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1. Formar equipos de hasta 5
integrantes y definir roles de los
actores. A un participante se le asigna
el rol de robot, a otro para ser el
compilador y los demés integrantes
hacen el papel de programadores.
Estos roles se representan en la figura
2.

2. Definir la meta que debe alcanzar el
robot. El instructor coloca un objeto a
una distancia aproximadamente de 5
metros en linea recta para los
participantes menores a 7 afios. En el
caso de los participantes de mayor
edad, la ruta que debe seguir el robot
pude configurarse, agregar obstaculos
como subir un peldafio, girar, etc.

3. Disenar el programa para resolver el
problema. Los  programadores
discuten la forma de construir el
programa, es decir el conjunto de
acciones que hardn que el robot
alcance el objeto y lo lleve de vuelta
al punto de partida.

4. Elaborar el programa en la consola
de trabajo. Las instrucciones se
adhieren con cinta en la consola de
trabajo. En la figura 3 se muestra un
programa terminado en la consola de
trabajo.

5. Ejecutar el programa. El estudiante
con el rol de compilador se encarga de
acompafnar al robot y de irle
indicando cada instruccion que debe
realizar. El alumno con el rol de robot
lleva los ojos vendados o con un
casco, por eso el trabajo del
compilador para que cada instruccion
se cumpla al pie de la letra.
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Figura 3. Consola de trabajo, en donde se
colocan las instrucciones para el disefio del
programa que debera ejecutar el robot.

4.- RESULTADOS Y DISCUSION.

Uno de los objetivos que se logré
llevar a cabo fue la dindmica con més de 30
equipos diferentes, tomando en cuenta varias
sesiones de pruebas. En la figura 4 se muestra
el espacio de exposicion durante la XXXII
Semana de Ciencias 2015. En la figura 5, se
muestra a 3 participantes en el taller para
jovenes de casas hogar.

Los participantes se mostraron
animosos y entusiastas con la dinamica,
principalmente los méas pequefios. Algunos
grupos fueron incluso de adultos y cabe
mencionar que entre los mayores a 10 afios y
los participantes adultos sin conocimientos
previos de programacion o areas afines
mostraban el mismo nivel de maestria en la
dinamica.

Figura 4. Alumnos mostrando la exposicion

del proyecto en la XXXIlI Semana de

Ciencias.
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Se pudo ver que algunos de los
participantes que fungian de programadores
mostraban una habilidad innata para este tipo
de tareas, algo que era independiente de su
edad o sexo, aunque por lo general eran los
que se mostraban mas interesados en
participar.

Figura 5. Exposicion del proyecto en el taller
para jovenes de casa hogar.

5.- CONCLUSIONES

Se logro introducir a estudiantes de
educacién primaria y secundaria a conceptos
basicos de programacion ademas de fomentar
en ellos el pensamiento estructurado y
algoritmico por medio de la dinamica.

Se comprobd que para dicha tarea no
es necesario ni siquiera el uso de un
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ordenador y que ademas puede ser hecho con
materiales ya disponibles en cualquier centro
educativo.

Para una segunda fase se pretende
establecer controles y pardmetros para poder
llevar acabo las correspondientes pruebas
estadisticas y poder medir de manera
cuantitativa el éxito de la dindmica.
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RESUMEN: en afios recientes los sistemas tecnoldgicos orientados a la medicina del suefio
han ido en aumento, desde que los investigadores han concluido que el poco descanso al igual
qgue la mala nutricién y el sedentarismo, es un factor importante en la predisposicion de
enfermedades cronico-degenerativas. Este trabajo presenta la propuesta de un modelo de
inferencia adaptativo para predecir la calidad del suefio de Personas Interesadas en Mejorar
su Estilo de Vida (PIMEV) en el largo plazo. El modelo captura mediante sensores en el
paradigma de Internet de las Cosas, datos asociados a los factores mas influyentes de la
“Higiene del Suefio” y los convierte en informacion de alto nivel que genera conocimiento
sobre la calidad de suefio del sujeto y las razones asociadas a la misma. Adicionalmente, un
sistema persuasivo transmite ese conocimiento al usuario en forma de mensajes no intrusivos
para motivarlo al cambio o generacion de habitos orientados a una buena calidad de suefio.

Palabras claves: 10T, Sistemas ubicuos, Agentes, Polisomnografia, Actigrafia, Higiene del
Suefio.

1.- INTRODUCCION El poco descanso y la mala calidad del

mismo se ha asociado al deterioro de
capacidades intelectuales [5], incremento en
el riesgo de enfermedades cardiovasculares

El alto indice de enfermedades
cronico degenerativas y obesidad registrado a

nivel mundial en afios recientes y cuya
tendencia se estima a la alta [18], [19] en el
corto y mediano plazo, ha motivado la
investigacion y el desarrollo de tecnologia
para el cuidado de la salud y promocién de
estados de vida saludables. La calidad del
suefio es un factor menos explorado que los
beneficios aportados por buenos habitos
alimenticios y hacer ejercicio. Sin embargo,
en los ultimos afios ha empezado a captar mas
atencion por parte de los investigadores en
ciencias de la computacion debido a que los
especialistas en el area médica le han
otorgado un valor similar que los dos factores
antes mencionados.
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[25] y depresion [6], mientras que otros lo
han calificado como factor de predisposicién
en el desarrollo de Alzhéimer y evoluciones
poco promisorias en la calidad de vida de
personas con  padecimientos  cronico
degenerativos como la diabetes tipo 11 [29].

Dentro de la literatura revisada, se
identifican tres clasificaciones de sistemas en
el area de la medicina del suefio: 1) sistemas
de monitorizacion [12],[17],[16]; 2) sistemas
de diagnostico clinico [20],[3] y; 3) sistemas
persuasivos que tienen como fin la
prevencion o el mejoramiento de la calidad
del suefio con menor o nula intervencién de
especialistas  [26],[14]. Dentro de las
propuestas para mejorar el estado de salud, la
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prevencion esta por encima de la curacion sin
lugar a dudas. Por otra parte, contribuir en el
mejoramiento del estado de salud, sin
intervencion directa de médicos y visitas a
hospitales que resultan en alto costo para el
gasto publico, resulta una medida deseable
por parte de instituciones gubernamentales y
personas implicadas.

Lo anterior da la oportunidad de
desarrollar sistemas que utilicen objetos
cotidianos y ayuden en la monitorizacion,
diagnostico y prevencion, o sirvan de apoyo
en el mejoramiento de la salud de pacientes.

Este trabajo presenta la propuesta de
un modelo de inferencia adaptativo para
predecir la calidad del suefio de un sujeto en
el largo plazo. EI modelo captura mediante
sensores en el paradigma de Internet de las
Cosas, factores del conceptode higiene del
suefio (HS) introducido por primera vez en
1939 por Kleitman y desarrollado mas tarde
por Peter Hauri quien escribi6 lo siguiente:
“La educacién en la Higiene del Suefio
provee informacion acerca del estilo de vida
(dieta, ejercicio, uso de sustancias) y factores
de medio ambiente (luz, temperatura, ruido)
que pueden interferir o promover una mejor
calidad de suefio”.

La HS, también incluye
recomendaciones generales, tales como
dedicar un tiempo de relajamiento antes de
dormir e informacion acerca de los beneficios
de mantener un patrén regular en los horarios
de acostarse y levantarse” = [22].
Adicionalmente, un sistema persuasivo
transmite ese conocimiento al usuario en
forma de mensajes no intrusivos para
motivarlo al cambio o generacion de habitos
orientados a una buena calidad de suefio.

Las demé&s secciones del articulo
estan organizadas de la siguiente forma: En la
seccion 2 Se describe el estado del arte
relacionado con el trabajo realizado. En la
seccion 3 Se describe de forma detallada la
propuesta compuesta de tres secciones: 1. El
sistema de adquisicion de datos; 2. EI modelo
de inferencia y 3. El sistema persuasivo;
finalmente en la seccion 4y 5 se presentan las
contribuciones y resultados esperados; asi
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como las conclusiones y trabajo futuro,
respectivamente.

2.-ESTADO DEL ARTE

Un alto porcentaje de estudios
relacionados con la problematica abordada en
este trabajo tiene el propdsito de determinar
la calidad del suefio mientras la persona
duerme, para ello utilizan diversas técnicas y
mecanismos que [8] después de un estudio
cualitativo califica como intrusivos. Entre
ellos se encuentran: Bandas o pulseras
aumentados con sensores como SenseWear,
Armband (SWA) [28] e iButton(iB) [11];
Aplicaciones Mdviles, por ejemplo iSleep
(iS) [10], Sleepas Android (SA) y Sleep
Cycle (SC); Aplicaciones colaborativas que
utilizan redes sociales, como Buddy Clock
(BC) [13], Somnia [23] y Network Alarm
Clock (NAC) [24].

Ademaés de los anteriores, existen dos
desarrollos tecnoldgicos que no solo analizan
a la persona mientras duerme, sino que
permiten predecir la calidad del suefio: Sleep
Miner (SM): [1] es una aplicacion movil que
tiene como propdsito predecir la calidad del
suefio a partir de la monitorizacion de
factores como la luz, el ruido, el ejercicio y la
interaccion social. Desde el punto de vista de
la intrusion y de acuerdo a la evaluacion
cualitativa que hacen los autores, la propuesta
ha sido bien aceptada entre los usuarios.

Shut Eye (SE): [2] es una aplicacion
movil donde toman como base la HS para
promover estados de salud. SE es un sistema
persuasivo, que tiene el objetivo de proveer
recomendaciones que puedan ser percibidas
de manera regular y con minima carga
cognitiva, acerca de hébitos que favorecen la
calidad del suefio. Los resultados en la
evaluacion en general se consideran
satisfactorios, los usuarios manifestaron
haber aprendido mas acerca de los habitos
que favorecen tener noches de descanso
reparadoras. Sin embargo, también se
hicieron comentarios que ponderan la no
intrusion como una caracteristica valiosa y
deseable que debe ser considerada en el
disefio de nuevas aplicaciones.
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2. 1. DISCUSION DE LAS PROPUESTAS

Los proyectos considerados dentro
del primer grupo, presentan resultados que
cumplen las expectativas de medir la calidad
del suefio de una persona con un rango
aceptable de exactitud. Son sistemas en el
enfoque de monitorizacion y seguimiento,
sus  mecanismos y  estrategias de
funcionamiento tiene como centro la
medicion de fendbmenos que suceden durante
el periodo de suefio, por ejemplo, la cantidad
de movimientos, el ritmo cardiaco, el ritmo
respiratorio, los sonidos percibidos del
entorno, etc. El segundo grupo considera
proyectos que toman en consideracion los
FSH para hacer inferencia y motivar mejores
condiciones para lograr calidad en el
descanso.

3.- DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

El objetivo general de este proyecto
da origen a tres objetivos especificos que
deben cumplirse para su realizacion: 1.
Construir un sistema de adquisicién de datos
de los FHS seleccionados; 2. Disefiar un
modelo de inferencia adaptativo para la
estimacion de la calidad del suefio; y 3.
Modelar un sistema persuasivo para el
cambio de habitos y construir un prototipo
como prueba de concepto

Amblente

i\

Catetors

Figura 1: Sistema Persuasivo para motivar
estados de bienestar fisico y mental.

3. 1. SISTEMA DE ADQUISICION DE
DATOS

El sistema de adquisicion de datos
inicia la obtencion de los FHS seleccionados
para estimar la calidad del suefio. La eleccion
de los factores tiene un proceso de tres etapas:
la primera es identificar en la literatura los
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FHS de mayor impacto; la segunda etapa
consiste en un estudio cuantitativo basado en
tres instrumentos que permitiran buscar
correlacion entre la HS y la calidad del suefio,
y, por otra parte encontrar la correlacién entre
la higiene del suefio y la somnolencia diurna.
La tercera etapa, consiste en tener la
opinion de expertos en trastornos del suefio
sobre cuales son los FHS de méas impacto en
la calidad del suefio. La Figura 1 muestra un
escenario donde se estan adquiriendo datos
de siete factores tomados de la literatura
como los mas relevantes, menos intrusivos
[1],[8] y representativos de las cuatro
clasificaciones de factores que propone [2].

3. 2. MODELO DE INFERENCIA

La mayoria de las investigaciones en
este campo de estudio usan modelos
estadisticos para describir y analizar el efecto
de los factores ambientales, bioldgicos y de
comportamiento en los habitos y patrones de
suefio [9].

Los investigadores han encontrado
que las técnicas de modelado y simulacion
han sido poco explotadas para estos fines y
las proponen como una alternativa valida.
Por su parte, [15] muestra que problemas de
este tipo, se han abordado principalmente en
el dmbito de las ciencias computacionales
desde tres enfoques de modelado:1. Sistemas
Dinamicos; 2. Cadenas de Markov; y3.
Agentes inteligentes. Otros  enfoques
explorados recientemente con resultados
exitosos, son el modelado mediante Redes
Bayesianas (RB) y Teoria de Grafos (TG)

[1].[21].
3.3. SISTEMA PERSUASIVO

El proyecto persigue dos metas
principales, la primera es estimar la calidad
del suefio mediante el modelo de inferencia
cuya fuente de informacion es el sistema de
adquisicion de datos. La segunda meta tiene
el propdsito de motivar mediante un sistema
persuasivo, el cambio de habitos que ayuden
a una PIMEV a lograr una mejor calidad de
suefio.

En una investigacion reciente, [4]
explica que los sistemas persuasivos
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encuentran su base en la teoria de la
motivacion. Existe motivacion intrinseca que
puede describirse como un interés personal
por alcanzar cierta meta y motivacion
extrinseca que son aquellos factores que
existen en el entorno de una persona e
influyen para que esta logre metas personales
0 en beneficio de terceros.

En el &mbito que concierne a este
proyecto, la motivacion es intrinseca, la
poblacion meta son PIMEV’s. Las metas
extrinsecas 0 intrinsecas, son logradas
mediante actividades que a su vez se
clasifican en actividades intrinsecamente
motivadas y actividades extrinsecamente
motivadas. Las primeras tienen su
recompensa en si mismas y de forma
inmediata, por ende son mas faciles de lograr,
mientras que las otras esperan que la
recompensa se dé cuando la meta final sea
alcanzada. Un sistema persuasivo para
motivar una mejor calidad de suefio tiene la
desventaja de promover actividades
extrinsecamente motivadas aunque la meta
global sea intrinseca.

Esto obliga a plantear estrategias de
disefio para que el sistema mantenga
interesado al usuario en realizar las
actividades propuestas aun cuando los
resultados asociados a la meta no puedan ser
percibidos de forma inmediata. La estrategia
para vencer este reto contempla dos
perspectivas estudiadas en el dominio de
trabajo colaborativo asistido por
computadora (CSCW por sus siglas en
inglés), las cuales se describen a
continuacion:

3.3.1. ENFOQUE COLABORATIVO

Considerando que el sistema toma el
lugar de un terapeuta, se propone un enfoque
de colaboracion entre PIMEV vy sistema para
alcanzar la meta propuesta. Desde esta
perspectiva la PIMEV vy el sistema son dos
entidades que hacen equipo para lograr una
meta comuan, mejorar la calidad de suefio de
la primera. Esto obliga un dialogo continuo
entre la PIMEV vy el sistema.

La persona envia mensajes al sistema
cada vez que realiza actividades que
impactan positiva o negativamente su calidad
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de suefio. El modelo de inferencia traduce
estos mensajes en informacion de alto nivel,
generando mensajes a la PIMEV. Los
mensajes son estimulos cuando las acciones
fueron saludables u orientaciones asertivas en
el caso de haber areas de oportunidad que
necesitan mejorar.

En este enfoque colaborativo, la
metafora del dialogo es valida con la
particularidad de que la comunicacion no es
reciproca entre las entidades por lo siguiente:
1) El sistema estd abierto y dispuesto a
escuchar a la PIMEV en todo momento vy las
Veces que sea necesario sin ser intrusivo; 2)
La disponibilidad de la PIMEV para recibir
mensajes no es la misma que la del sistema.
Esta disponibilidad se limita a tiempos y
actividades donde el wusuario considera
pertinente recibir informacion. Cualquier
mensaje fuera de dichas actividades es
inoportuno a menos que se considere valioso
y se comunique de forma sutil [1].

3.3.2. GENERANDO CONSCIENCIA

El didlogo entre PIMEV vy sistema
surge de la necesidad de un agente motivador
de habitos convenientes en lugar de aquellos
perjudiciales. Esto constituye una tarea que
requiere gran esfuerzo cuando de adultos se
trata [2]. Aun cuando la motivacion es
intrinseca como se argumento anteriormente,
el resultado no se consigue en la realizacion
de una sola actividad, ni es inmediato. Es
necesario un proceso que puede variar en
tiempo y forma dependiendo de las
caracteristicas propias de personalidad vy
caracter de cada individuo que se someta a la
terapia.

En el &mbito de CSCW, Solares cita a
Gutwin y Greenberg, argumentando que los
participantes en determinado  proceso
mantienen consciencia continua y esto les
permite alinear e integrar sus actividades sin
problemas ni esfuerzo para lograr metas
comunes [27]. Tomando como referencia la
cita anterior, el dialogo entre los dos actores
se puede ver como dos rectas con pendiente
distinta que al paso del tiempo vy
comunicacion permanente se van alineando
hasta ser paralelas.
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El sistema tiene consciencia del
contexto y genera consciencia en la PIMEV
para lograr una meta comun. En el &mbito de
sistemas persuasivos, especificamente los
que estan relacionados con terapias de salud,
el concepto alineamiento se presenta como un
proceso constante que requiere frecuente
retroalimentacion durante la terapia.

En el contexto de este trabajo, lograr
el alineamiento, constituye un gran reto para
el sistema. Este debe tener consciencia de las
caracteristicas y actividades de la PIMEV
para lograr un dialogo eficiente, evitando
interacciones que el usuario califique como
interrupciones [15].

3.4. MODELO CONCEPTUAL.

La Figura 2 muestra el modelo
conceptual propuesto para la intervencion del
sistema persuasivo en el proceso de cambio
de hébitos. La PIMEV realiza actividades
relacionadas con FHS que son captadas
mediante sensores embebidos en objetos
cotidianos. Los datos captados son enviados
al sistema y procesados en el modelo de
inferencia para obtener una estimacion de la
calidad del suefio. Con esa informacion, el
sistema persuasivo genera informacion de
alto nivel, es decir, construye mensajes que
envia a la PIMEV con el fin de producir
reacciones  favorables en cuanto a
modificacion de aquellas conductas que le
estdn causando pérdida en la calidad del
suefio.

Sstema sy

Alineamiento

Figura 2: Modelo Conceptual

La siguiente fase consiste en que la
PIMEYV retroalimenta al sistema en cuanto al
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nivel de efectividad de los mensajes y grado
de intrusion percibido.

De esta forma, el modelo de
inferencia se ajusta a los nuevos parametros
y el sistema persuasivo construye mensajes
mas convenientes para enviarlos en
momentos oportunos. La toma de decisiones
por parte de ambos actores se da a nivel de
consciencia 'y genera el alineamiento
deseado.

4. - CONTRIBUCIONES Y
RESULTADOS ESPERADOS

Al concluir la investigacion se preveé
contar con un prototipo de sistema dentro del
paradigma de 10T, que mediante un conjunto
de sensores capte variables relacionadas con
los FHS. Estas variables serdn procesadas
mediante un modelo de inferencia que utilice
técnicas de aprendizaje de maquina para
estimar de la calidad del suefio de la PIMEV.
El sistema persuasivo posteriormente enviara
estimulos a la PIMEV para motivar el cambio
de habitos enfocados a la mejora de su
calidad de suefio. Este proceso se convierte
en un ciclo cuyo fin es el alineamiento entre
ambas entidades.

Se espera encontrar evidencia a favor o
en contra de la modelacion de perfiles de
comportamiento humano, mediante técnicas
y algoritmos de las ciencias computacionales.
Asi mismo se pretende estimar la factibilidad
de intervenir de forma natural en el cambio
de héabitos para mejorar la calidad de suefio
de PIMEVs. Los resultados generados seran
publicados en una tesis de grado doctoral,
ademas de otros medios de divulgacién
cientifica y tecnoldgica.

5.- CONCLUSIONES Y TRABAJO
FUTURO

Considerando  los  lineamientos
propuestos en [7], el sistema se clasifica de la
siguiente forma:

Caracteristicas | Clasificacion
1 | Meta Monitorizacion y
persuasion
2 | Utilidad Inferencia y persuasion
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3 | Fuente Literatura y estudio
cuantitativo
4 | Plataforma Dispositivo movil
5 | Publico meta PIMEV’s
6 | Mecanismo  de | Automatica e ingresada
entrada por usuario.

Tabla 1: Caracteristicas del sistema basado en [7]

Se propone un sistema persuasivo
basado para motivar estados de bienestar
fisico y mental a partir de la monitorizacién
de FHS. El sistema de adquisicion de datos
estd basado en el paradigma loT, mientras
que el ndcleo del modelo de inferencia
utilizara una técnica de aprendizaje de
maquina y el sistema persuasivo motivara a
la PIMEV con base en los conceptos de:
Colaboracion mediada por tecnologia y
adaptacion de la tecnologia al usuario
mediante conciencia del contexto. La
metafora utilizada, propone un dialogo entre
usuario y sistema para lograr de forma no
intrusiva, alineamiento hacia la meta comun
de mejorar la calidad del suefio de la PIMEV.

En el corto plazo, se planea hacer una
seleccion de la técnica méas adecuada para el
modelo de inferencia. Mediante criterios de
seleccion basados en la literatura, se
estudiaran 'y evaluaran las técnicas
implementadas en sistemas previos y se
seleccionarén tres técnicas que cumplan con
los criterios. Posteriormente se procedera a su
evaluacion mediante simulacion con datos
reales provistos por un estudio cuantitativo
que esta en proceso al tiempo que se escribe
este documento.

Después de obtener resultados y
seleccionar la técnica mas adecuada, se
elegiréd la herramienta de programacion y se
procedera al desarrollo del modelo de
inferencia y el disefio del sistema persuasivo.
La etapa final consistirA en la
implementacion  del sistema para su
evaluacion y obtencion de resultados.
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INCUBADORA NEONATAL

BARAK GUERRERO ORTEGA & JOSUE CASTILLO ARANDA

FACULTAD DE INGENIERIA ARQUITECTURA Y DISENO
CARRETERA TRANSPENINSULAR ENSENADA-TIJUANA NUMERO 3917, COLONIA
PLAYITAS
Ensenada, B.C., C.P. 22860. Teléfono 646-1750744, Fax 646-1744333

E-mail: barak.guerrero@uabc.edu.myx, jcastilloaranda@uabc.edu.mx

Abstract. La hipotermia se presenta frecuentemente en recién nacidos, principalmente como
resultado de la transicion fisiologica del ambiente uterino relativamente més calido a la vida
extrauterina. Es fundamental mantener calientes a los neonatos y ayudarlos a lograr la
termorregulacion con el objeto de prevenir y minimizar las morbilidades, asi como la
mortalidad asociada con la hipotermia.! La incubadora neonatal es un equipo electro-médico
el cual esta disefiado para la regulacion de humedad y temperatura en el sistema. En el
presente proyecto se pretende crear el prototipo de una incubadora, para neonatos la cual
pueda ser controlada y monitoreada desde un computador.

Palabras claves: incubadora, neonato, temperatura, etapa de potencia, prematuro.

1.- INTRODUCCION

Un neonato también se denomina
"recién nacido". El periodo neonatal --las
primeras 4 semanas de la vida de un bebé
representa un tiempo en el que los cambios
son muy rapidos y se pueden presentar
muchos eventos criticos.

Durante los primeros 30 dias, se
descubre la mayoria de los defectos presentes
al nacer (congénitos) y pueden aparecer las
anomalias genéticas.?

Bajo condiciones normales, la
temperatura uterina es de 37.9 °C y fluctta
poco. Al nacer, la transicion del ambiente
intrauterino al extrauterino crea un cambio
térmico significativo que desafia la habilidad
de termorregulacion del recién nacido.

Debido a la inmadurez de cada 6rgano
y sistema y al tamafio corporal, los
prematuros son vulnerables tanto al
enfriamiento como al sobrecalentamiento;
tienen una tasa metabdlica mayor que los
lactantes y adultos, la que se debe no sélo a
las demandas de energia relacionadas con el
crecimiento, sino  también a  los
requerimientos relacionados con la gran area

de superficie corporal y el aumento de la
relacion superficie-masa.

La incubadora es el equipo de uso
comdn para calentar al RN prematuro. A
diferencia de las cunas radiantes,
proporcionan temperatura 'y humedad
relativa que generan beneficios en el control
térmico.

La Temperatura es un elemento
importante para obtener el ambiente térmico
neutro. Las incubadoras proveen calor
mediante  conveccion  (aire  caliente),
disminuyendo el gradiente de temperatura
entre el ambiente y el recién nacido. Siempre
que sea posible debe haber disponible una
incubadora precalentada de 34 a 36 °C.3

Humidificacion, es el proceso de
agregar humedad de manera artificial sobre la
que se encuentra en el ambiente, el término
comunmente utilizado para la humedad
proporcionada por wuna incubadora es
humedad relativa.

Existe cierta renuencia en utilizar la
humedad relativa en el manejo de los recién
nacido debido a los problemas en la limpieza
y la regulacion de la humedad junto con el
riesgo de infeccion.
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2.- MATERIALES Y METODOS

La elaboracion de este proyecto estuvo
compuesta por varias etapas de las cuales
fueron la estructura, el hardware (electrénica)
y el software.

En la etapa de hardware es donde se
encuentra toda la circuiteria de la incubadora
en donde por una etapa de potencia se genera
el encendido y apagado de la resistencia
calefactora.* En el software se genera el
control del sistema, para que se mantenga la
temperatura en los rangos establecidos. Por
ultimo la estructura es el prototipo de la
incubadora, que conforma la etapa final.

A continuacion se presentaran los
materiales utilizados en las distintas &reas que
comprenden a la incubadora neonatal.

Estructura

eMadera: comprende el esqueleto
principal de la incubadora. Se selecciono a su
facilidad de manejo.

e Polimetilmetacrilato: comprende la
cubierta del equipo, en el se encuentran las
ventanas y puertas de acceso. Se selecciono
debido a su resistencia a la intemperie,
transparencia y resistencia al rayado.

3.- ELECTRONICA

e Arduino UNO: contiene el software
utilizado para la regulacion y medicion en el
sistema.

e Protoboard y cables.

e Sensor DHT11: sensor de
temperatura y humedad.

e Relevador JQX-3F (T73)

e Transistor 2n222a.

e Diodo IN4001

e Resistencia 1kOhm

e Foco 60 Watt

e Computadora (Sistema Operativo
indiferente)

Accesorios

e Colchon
e Muieco

222

En la parte del Software se programo en
Arduino y el cddigo utilizado fue el siguiente:

#include "DHT.h"
#define DHTPIN 2
#define DHTTYPE DHT11
DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);
intrly=9;
int Temp=30;
void setup() {
Serial.begin(9600);
dht.begin();
pinMode(9,0UTPUT);}
void loop() {
float t = dht.readTemperature();
float h = dht.readHumidity();
Serial.printIn("Temp: ");
Serial.printIn(t);Serial.printin(h);
if (t >=Temp){digitalWrite(9,LOW);}
if(t < Temp){digitalWrite(9,HIGH);}
delay(3000);}

4.- RESULTADOS

RESULTADOS

Arduino Arduino
Pin 5V

Figura 1. Circuito electronico
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Figura 2. Incubadora Neonatal

Temperatura:
25.09
Humedcad:
S52.209
Temperatura:
26.29
Humecacg:
55.0Q
Temperatura:
29.00
Humedcag:
©1.29
Temperatura:
31.09
Humegcaa:

68 .22

Figura 3. Esquema bésico de
funcionamiento

5.- CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos fueron de
acuerdo a los esperados, por lo que el
proyecto cumplié con su objetivo que era
regular la temperatura en un ambiente
cerrado y con la menor perdida de calor
posible, a fin de beneficiar a los neonatos.

Las incubadoras neonatales son de
suma importancia para el tratamiento
intensivo de los bebes prematuros; al finalizar

XXIl jornadas de Ingenieria, Arquitectura y Disefio

este proyecto se pretende seguir trazando
objetivos para lograr una constante
innovacion en el 4rea de equipo
electromédico para el cuidado neonatal.
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