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PRESENTACION

Mostramos en este libro a manera de articulos de divulgacion y memorias,
algunos de los trabajos que se presentaron en el marco de la Expo Ciencia y
Tecnologia 2013 del Campus Ensenada, que se efectud durante los dias 22,
23, 24 y 25 de octubre de este afio 2013 en las instalaciones de la UABC,
Campus Ensenada-Sauzal y que tuvieron una asistencia de mas de 14000
estudiantes, de todos los niveles educativos y visitantes externos interesados en
estos temas cientifico-tecnoldgicos tan atractivos hoy en dia.

En esta semana cientifica, contribuyeron diversas Facultades e Institutos
del campus, mencionando primeramente a la Facultad de Ciencias con su XXX
“Semana de Ciencias”, la Facultad de Ciencias Marinas y el Instituto de
Investigaciones Oceanoldgicas con su VI “Casa Abierta” y a la Facultad de
Ingenieria Arquitectura y Disefio con el tradicional evento “XX Jornadas de
Ingenieria, Arquitectura y Disefio”.

En esta Expo Ciencia y Tecnologia, se mostraron mas de 300 trabajos
experimentales, y de ahi derivan algunos de los articulos que aqui mostramos.
Dichos articulos muestran claramente la actividad experimental que actualmente
desarrollamos tanto en clase como en los laboratorios, con la 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,
fendmenos fisicos y quimicos, asi como de ingenieria aplicada, que ilustran y
plasman la aplicacion cientifica en diversos mecanismos, equipos y aparatos
tecnoldgicos de vanguardia.

Este afio el lema de la Expo Ciencia y Tecnologia ha sido: jVen a
sembrar la semilla del futuro, tu educacion!, por lo que esperamos que en un
futuro proximo, muchos de los estudiantes de los diferentes niveles educativos
previos a la universidad que asistieron a este evento, vengan a nuestras aulas y
sean de nuestros mejores alumnos.

Atentamente
Ensenada Baja, California, Diciembre de 2013

Dr. Juan Ivan Nieto Hipdlito
Director de la FIAD
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CRISTALIZACION REALIZADA EN SEGUNDOS

Colin Zavala L uis Fernando, Covarrubias Cerda Cristian, Diaz M oreno Francisco, Eunice
Vargas Viveros*, Dora Luz FloresGutiérrez* & Jorge Mata-Ramirez*

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:fernando.colin@uabc.edu.mx, cristian.covarrubias@uabc.edu.mx,

francisco.diaz.moreno@uabc.edu.mx

Abstract.Los procesos desarrollados durante la practica experimental son diversos, en los cuales, se
manifiestan las caracteristicas de las sustancias a lo largo de los fenémenos en desarrollo. Dentro de
las reacciones quimicas, existen los procesos denominados como exotérmicos y endotérmicos, los
cuales se denominan como la liberacion de energia a lo lardo de una reaccion en forma de calor y la
energia necesaria para poder llevar a cabo una reaccion quimica respectivamente. Los fendbmenos
manifestados en el desarrollo de la actividad se clasifican como una cristalizacion, proceso en €l cual
una sustancia, inicialmente en estado liquido, mediante una reaccion quimica, forma cristales de la
misma sustancia. Para que esto sea posible, es necesario tener una solucion saturada de acetato de
sodio, en un medio acuoso escaso; posteriormente es necesario adicionar energia para transformar el
acetato de sodio en liquido, el cual ser& sometido a enfriamiento y posteriormente se llevara a cabo la

reaccion de cristalizacion en cuestién en segundos.

Palabras claves: cristalizacion, proceso exotérmico, proceso endotérmico, fusion, acetato de sodio, reactivos,
productos, solucién, medio acuoso, solucién saturada, sobresaturacion.

1. Introduccién

Dentro de la quimica, existen diversos
procesos en los cuales la materia reacciona y
se transforma, generando  diferentes
productos a base de reacciones quimicas, las
cuales son estudiadas y utilizadas para
comprender y andizar los fendmenos que
ocurren en la naturadeza. La quimica se
enfoca en € estudio de la materia y su
comportamiento, es decir, estudia los
estados de la materia [1]. Basicamente
existen 5 estados generales de la materia, de
los cuales usua mente consideramos tres:

1. Sdlido
2. Liquido
3. Gaseoso

Comunmente dentro de las aplicaciones
en ingenieria, es fundamental contar con
programas |ogicos de simulacién los cuales
nos permitan estudiar estos fendmenos de
forma detallada; dentro de estos programas,
se destaca € uso en especial y que hemos
utilizado para este trabgo, es e de
Matlab™, e cua nos permite redizar

mediante valores tedricos o experimentales
diversos caculos referentes a estudio del
fendmeno en cuestion. Es importante
conocer y estudiarlo detenidamente, ya que
nos sera de gran utilidad en la elaboracion
de diverso proyectos, reduciendo e tiempo
empleado para la deduccion de las muy
diversas caracteristicas que este posee [2].

Teoria:

La razon de elaboracion del proyecto
descrito, manifiesta las propiedades de una
reaccion quimica, manifestando  sus
caracteristicas de unaformavisual y practica
para los observadores. En & ambito
cientifico y tecnoldgico, es importante
aplicar los conocimientos generados en base
a la experiencia, resatar la importancia de
poder identificar los procesos que se
manifiestan a lo largo de una reaccion
quimicay las propiedades de |os mismos.En
de las investigaciones aplicadas a proceso
de cristalizacion, existen gran variedad de
reactivos en los cuales se manifiestan el
fendmeno de cristalizacion, (ordenamiento a
escala admica de las moléculas), la
diferencia radica en e tipo de sustancia
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utilizada y las propiedades que proporciona
lasustanciaen lareaccion [3-6].

Tedricamente, no es muy sencillo de
explicar e fendmeno de saturacion de una
sustancia y posteriormente su cristalizacion,
a pesar de €llo, se sabe que, para cristalizar
una sustancia, es necesario disminuir la
energia cinética de las moléculas, facilitando
el reacomodo de las moléculas a un estado
mas estable, logrando asi que estas
moléculas se ordenen 'y  crezcan
tridimensionalmente formando asi cristales
de gran tamafio y belleza [3-6].

Objetivo:

Se dara una peguefia ensefianza de como
funciona € programa Matlab™, vy
posteriormente se desarrollara un script en el
programa, con la finalidad de que los
aumnos apliquen los conocimientos
adquiridos y desarrollados durante la
practica y desarrollo de actividades
experimentales. Asi mismo, & aumno
aplicara los diversos métodos para conocer
las caracteristicas y e comportamiento de
una reaccion quimica durante un tiempo
determinado.

2. Materialesy M éodos

Ejemplos:

La seccion de materiad y métodos se
organiza estas aress:
1. Disefio: Para €l disefio del proyecto, fue
necesario identificar los pasoso de
fendmeno, el cua se basa en la creacion de
una solucion saturada, calentamiento,
enfriamiento y finalmente la reaccion de la
cristalizacion. Se adiciono la aplicacion de
meétodos numeéricos para conocer €
comportamiento de la actividad
experimental y reaizar interpolaciones
mediante |a ecuacion cal culada.
2. Entorno:El proyecto fue desarrollado
bajo € régimen estricto de un laboratorio
quimico.
3. Intervenciones. Para e desarrollo del
proyecto, se utilizan técnicas basicas de
caentamiento y enfriamiento, asi como
fusion y saturacion. Para e desarrollo de
estos procesos es necesario utilizar una

XX Jornadas de Ingenieria Arquitectura y Disefio, FIAD-UABC

parrilla de calentamiento, vasos
precipitados, y métodos de enfriamiento.

4. Andisis estadistico: los vaores
estadisticos de la actividad experimental se
basan en e tiempo de fusion y la
temperatura empleada para llevar a cabo la
reaccion. Estos datos fueron empleados en €l
programa de Matlab™, de tal forma que
podemos conocer las caracteristicas del
proceso y conocer valores tedricos en base a
métodos numeéricos [4].

3. Parte Experimental.

El desarrollo de la actividad experimental se
basa en una serie de reacciones tomando
como base una solucién saturada de acetato
de sodio en un medio acuoso escaso.

1. Es necesario redlizar una solucién de
acetato de sodio (la cantidad de acetato
de sodio utilizado es de 50 g) en un
medio acuoso (30 ml de agua destilada).

2. Redlizar el caentamiento de la solucion
saturada a diferentes temperaturas
(figural).

Figura 1. Método de fusion, utilizando una
muflay un vaso de precipitado a
temperatura controlada.

3. Unavez que la solucidn se encuentre en
estado liquido completamente, pasara la
solucion a enfriamiento en bafio de agua
helada (figura 2).

4. En esta fase del procedimiento, es de
suma importancia tener cuidado ante
movimientos bruscos o e contacto con
impurezas de la soluciéon. Unavez que la
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solucion se encuentre en temperatura
ambiente o menor, con precaucion retirar
el vaso precipitado del enfriamiento,
posteriormente, agregar una porcion
pequeia de acetato de sodio para poder
efectuar la reaccion quimica (no tener
contacto directo con la sustancia bgo
ninguna circunstancia, ya que sufre un
proceso exotérmico). Obsérvese lafigura
3y4.

Figura 2. Solucién liquida en un vaso de
precipitado.

Figura 3. Reaccion de cristalizacion

5. Dado a hecho de que es un proceso
reversible, podemos regresar a estado
iniciadl de la solucién adicionando
energiaen formade calor.

«

Figura 4. Reaccion final de cristalizacion

4. Resultadosy Discusion.

Temperatura  Tiempoen

en °C minutos
200 51.37
225 49.45
250 45.56
275 4417
300 42.29
325 38.07
350 33.21
375 29.29
400 26.59
425 22.16

Tabla 1. Datos experimentales
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Gréfico 1.Regresion lineal
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Gréfico 2. Interpolacion de Newton y
Lagrange
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Discusion:

En la grafica 1, se observa €
comportamiento de la reaccion estudiada, la
cual fue elaborada por €l programa Matlab
mediante meétodos NUMEri cos,
especificamente el método de Regresion
lineal. En e grafico 2, se observa €
comportamiento de la reaccién, ademéas de
realizar una interpolacion de datos mediante
el método de Interpolacion de Newton y
Lagrange, de ta forma que podemos
conocer vaores tedricos a partir de los
valores capturados. En las graficas se puede
apreciar un comportamiento completamente
lineal, pero esto en la préctica o con un
nimero mayor de datos, se puede comprobar
lo contrario.

4. Conclusiones

En base a los datos capturados, la
infformacion obtenida, € andlisis y la
interpretacion de datos apoyados por
Meétodos Numeéricos, concluimos que en un
proceso de cristalizacion por saturacion, las
moléculas buscan un estado maximo de
estabilidad, por lo tanto a encontrarse en un
estado liquido en bagas temperaturas, las
moléculas de acetato de sodio en poca agua
carecen de energia cinética, por lo tanto, a
agregar una impureza 0 un movimiento
brusco, las moléculas se organizan de tal
forma que forman una red cristaling,
aumentando la estabilidad del reactivo, por
lo cual se libera energia en forma de calor
denominado como un proceso exotérmico.
Dado a las caracteristicas de la reaccion, es
un proceso reversible, por lo cua a agregar
un poco de energia en forma de calor a la
solucion, transformaremos la solucion salida
en liquida, aumentando la energia cinética
de las moléculas y aumentando € desorden
en el sistema.

Mediante métodos numéricos, se
pueden realizar aproximaciones a valores no
calculados, es decir, mediante los métodos
précticos, se puede redlizar regresion lineal,
de ta forma que se puede interpolar
mediante e método de Newton y Lagrange.
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Estos métodos son efectivos, pero es
necesario redizar gran cantidad de
repeticiones para tener la mayor cantidad de
datos experimentales posibles. En la grafica
Se muestra un comportamiento aparente
lineal, pero esto no es asi, dado a las
caracteristicas de la solucion, en algun punto
de la actividad, la temperatura y € tiempo
de reaccion disminuiran con €l tiempo, detal
forma que su comportamiento a través del
tiempo es no lineal.
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Abstract: Se describira la estructura bioldgica del espermatozoide y la cinematica que
estos describen en su trayecto al 6vulo, dando a conocer que los espermatozoides son
células con movimientos propios y especializados con el Unico propdsito de fecundar.
Sus principales caracteristicas fisicas son: una cabeza, que contiene el nucleo; el

segmento intermedio, que contiene mitocondrias;

desplazarse.

y un flagelo que les permite

Palabras clave: ecuaciones diferenciales, espermatozoide, cinematica, évulo.

1.- Introduccion.

Este proyecto se realizO6 para
conocer de manera mas amplia la
fecundacion, enfocandonos en la célula
del espermatozoide ya que en él
podemos encontrar varios conceptos
bioldgicos y cinematicos importantes no
entendidos por el pablico general.

El objetivo del proyecto es llevar
la aplicacion de la innovacion del
conocimiento que se tenia en el
movimiento del flagelo. El trayecto a la
vida comienza en dos pequefias micro
células, estas células son las mas
importantes en la vida para el ser
humano ya que dan vida a otro ser vivo,
hablamos del espermatozoide y el
ovulo. En nuestro caso, nos
enfocaremos en el espermatozoide ya
que es él quien pasa por el trayecto,
largo ypeligroso, para poder lograr su
mision: la fecundacion del 6vulo.

2.- Materiales y metodologia

1.- Realizando una amplia
investigacion sobre el espermatozoide y

teniendo todas las especificaciones a
presentar.

2.- Continuando con la construccién
de un modelo a escala de un
espermatozoide.

2.1 Inflando el globo, dandole Ia
forma adecuada de la cabeza del
espermatozoide. Después, colocamos
papel secante adherido con pegamento
y agua con un pincel haciendo capas
ligeras de papel y asi dando rigidez.

2.2 Para crear la zona media o
segmento intermedio, se coloco carton y
se tomo el método de la cabeza para
darle la misma rigidez.

2.3 Al flagelo se le dio forma con
alambre recocido y tubos de carton y
para darle rigidez se envolvid con
vendas con yeso.

2.4 Una vez formado el
espermatozoide, éste se monté en una
base de madera suspendida por
tarugos.

3.- Todo este trabajo fue realizado de
manera artesanal por los miembros del
equipo.
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4.- Visualizacion de un
espermatozoide en microscopio.

4.1 Se obtuvo una muestra, la cual se
deja sedimentar 30 min.

4.2 Con un gotero, se colocdé una
gota de la muestra entre un portaobjetos
y un cubreobjetos.

4.3 Con ayuda de un microscopio
compuesto observamos a 10x y 40x (ver
la siguiente figura).

Figura 1. Espermatozoides con un
aumento de 40 x.

5.- Laptop y pantallas.

5.1 Utilizando un programa llamado
movie-maker, se realizaron videos
visualizando el movimiento de flagelo
acompafado de wuna grafica y la
estructura biolégica.

6.- Ecuacion diferencial lineal de
segundo orden. En esta seccion se
discutird el movimiento que vibra hacia
arriba y hacia abajo suspendida en el
extremo de un resorte [2].

Tomando en cuenta la forma que
genera el movimiento del flagelo
determinamos que la solucion de la
siguiente ecuacion diferencial lineal de
segundo orden con coeficientes
constantes representa una grafica, con
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coordenadas similares al movimiento
del flagelo.
Ecuacion:
X i =F t
m-—- X = COS |—
dt? 1 m
3.- Parte experimental
En este proyecto de divulgacion

cientifica se describird los siguientes
puntos del espermatozoide.

Espermatozoide 0 espermatozoo:
Célula germinal masculina que es
producido en los tubulos seminiferos

Reproduccién: Los espermatozoides
se reproducen en los tdbulos
seminiferos que son el lugar del
testiculo donde se lleva a cabo la
espermatogénesis 0 produccion de
espermatozoides.

Temperatura: Latemperatura ideal es
de 3 0 5 °C menos que la temperatura
normal del cuerpo.

Numero aproximado: En una
eyaculacion se liberan
aproximadamente 250 millones de
espermatozoides que entran en un gran
trayecto dentro del aparato reproductor
femenino donde se encontraran con
diversos obstaculos, es aqui donde la
carrera empieza y solo uno sera el
ganador.

Solucion: [2]

k El m k
X=ccos| |[—t+@ |+ — [— tsen |—t.
m 2 Nk m
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"

Figura 2. Representacion grafica del
movimiento del flagelo.

Estructura:

e Cabeza: Con un diametro de 5
micras, contiene un nucleo donde se
encuentran 23 cromosomas. Los
cromosomas son estructuras que
transportan fragmentos largos de
ADN, la punta de la cabeza del
espermatozoide corresponde a la
porcion llamada acrosoma que
permite al espermatozoide penetrar
al évulo.

e Zona media: Con un diametro de 1.3
micras, su funcién es unir la cabeza
con la cola o flagelo, esta contiene la
mitocondria que suministra el ATP o
energia que el flagelo necesita para
su movilidad.

e Flagelo: Con un didmetro de 53.7
micras esta conformado por una
membrana.

Movimiento:

Su movimiento en 3D es en forma de

taladro.Si observamos en un
microscopio estéreo la parte
periférica,notariamos, en 2D, en un
microscopio compuesto, que su

movimiento es de un lado a otro en
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forma de *s” impulsar el

espermatozoide.

Sobre el porcentaje de ellos que
presentan movilidad. Existen 4 tipos de
movilidad en los espermatozoides. Loa
movimientos A y B son movimientos
buenos y estandares, sin mucha
diferenciacion de movimiento de flagelo

para

que es lo que se evaluara.Los
movimientos C y D no tienen
movimiento continuo.Como se

mencionaba anteriormente, se evaluara
la forma fisica del espermatozoide, es
decir, si su forma es estandar y normal.

Trayectoria:

Para que el espermatozoide fecunde al
ovulo debe cubrir un trayecto de 15-
18cm; la velocidad alcanzada en la
eyaculacion es mas de 10 km/h, con
una velocidad constante en todo su
recorrido de 2.3 a 2.5 mm por minuto;
su tiempo de vida dentro del endocérvix
es de 72 horas, aproximadamente.

4.- Resultados y discusiones

Como resultado obtenemos que el
movimiento de todo el flageloes de
distinta magnitud, esta aumenta
directamente con la longitud del flagelo.

Figura 3. Dibujo de un espermatozoide
que muestra el movimiento ondulante

del flagelo [6].
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5.- Conclusiones

El objetivo del proyecto es
reconocer lo que hay mas alla sobre el
gran origen de la vida humana, logrando
demostrar que mediante ciertos
conocimientos matematicos se pueden
estimar procesos biolégicos como la
fecundacion. Ademés, se observo
satisfactoriamente la obtencion de
aprendizaje por parte de los receptores,
notando su asombro al profundizar en el
tema, superando asi sus expectativas

sobre la informacidbn que lograron
obtener.
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Abstract.

La presente aportacion evidencia la importancia de la ergonomia y la ingenieria de

métodos en el campo laboral y su aplicacién en la vida cotidiana, por ello es que se escogieron
actividades tan sencillas para nifios cuyas edades oscilan entre 4 y 12 afios, dos de estas actividades
consisten en colorear o armar rompecabezas. A dos de los espectadores, se les asigno una de las
actividades antes indicadas, para someterlos a distintas condiciones, tomar €l tiempo que tardan en
realizar la actividad y explicarles la diferencia de una estacion con condiciones favorables y una
estacion en la que sus condiciones no son las adecuadas, basandonos en los conocimientos ya antes

obtenidos sobre ergonomia e ingenieria de métodos.

Palabr as claves. Ergonomia, ingenieria de métodos, disefio de trabajo, tiempos, movimientos, posturas.

2. Introduccién

Actuamente el ambiente industrial ha
sufrido cambios debido a globalizacion del
mercado y de la manufactura. Dicho cambio
ha puesto a las empresas en una situacion
critica ya que estas deben ser cada vez mas
competentes para permanecer en e mercado.
Mediante la productividad un negocio o
empresa puede crecer haciéndose més
competente y ademas incrementar sus
ganancias.

Productividad es aumentar la cantidad de
produccion por hora trabajada; para mejorar
la productividad es necesario utilizar alguna
de las siguientes herramientas o s lo es
posible todas: métodos, estudio de tiemposy
movimientos, y el disefio de trabajo.

Teoria:

Se sabe que € disefio de una estacion de
trabgjo es de gran importancia para la
economia de una empresa pero no solo
abarca esto, sino que también una correcta
estacion de trabajo evitara que se presenten
problemas de salud en los operadores,
ademas de facilitarles el trabgjo haciéndolos
mas eficientes.

Por e€elo e que mediante los
conocimientos de Ingenieria de Métodos y
Ergonomia se concientizara sobre la gran
importancia que tienen los tiempos,
movimientos y posturas en e campo laboral.
La técnica de Ingenieria de Métodos incluye
tanto e disefio, creacién y seleccién de
métodos de fabricacion.

Mediante € estudio de tiempos vy
movimientos se busca analizar
cuidadosamente los diversos movimientos
que efectia e cuerpo humano a llevar a
cabo una actividad o trabgjo y € tiempo en
el que esta se rediza, para posteriormente
eliminar o reducir todos aguellos
movimientos que Ssean innecesarios e
ineficientes, logrando facilitar y acelerar los
movimientos eficientes y por |o tanto reducir
el tiempo [1].

Para diferenciar los movimientos
fundamentales, Frank Gilbreth denominé
“Therblig a cada uno de los 17
movimientos y los dividié en dos secciones:
ineficientes y eficientes[2].

- Ineficientes:. Buscar, seleccionar,
colocar en posicion, inspeccionar, planear,
retrasos evitables, retrasos inevitables,
sostener, descansar.

- Eficientes: Alcanzar, tomar, mover,
ensamblar, desensamblar, usar, pre colocar
en posicion, soltar.

Disefio del Trabajo

El disefio de trabgo es una gran
herramienta para mejorar la productividad,
Sus principios sirven para adaptar una tarea
y estacion de trabajo ergondmicamente a
operador humano. Lo principal es disefiar un
lugar de trabgjo a tamafio y estructura del
cuerpo humano. La ciencia que se encarga
de las mediciones del cuerpo es la
antropometria. La ergonomia estudia los
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factores que intervienen en la interrelacion
hombre-artefacto [ 3].

2. Materialesy M éodos

Para llevar a cabo el presente trabgjo se
utilizaron una mesa y una cagja para simular
una atura mayor, piezas para armar de
foam, hojas con dibujos para colorear,
colores y dos rompecabezas.

Latécnica consistié en seleccionar dos de
los espectadores para posteriormente
asignarles una actividad apta para su edad.
Ya sea armar las piezas del rompecabezas
uno en la parte alta y otro en una mesa
adecuada a su estatura, iluminar con los
colores a un lado o en una mesa aparte,
ordenados y desordenados respectivamente,
0 armar €l rompecabezas.

Posteriormente se midieron los tiempos
gue tardaron en redizar la actividad cada
uno de los participantes, y asi contar con
bases para explicarles los motivos por los
cuales las estaciones de trabajo influyen en
gran medida en un proceso de produccién y
en esta caso en una actividad, tanto de
manera productiva como en la salud de la
personaque laredliza.

3. Parte Experimental.

Basados en la Ingenieria de Métodos y
Ergonomia se opté por adaptar cada una de
las actividades para su facil explicacion de
como se podria mejorar dicha actividad ya
sea reduciendo el tiempo o evitando alguna
lesion.

A continuacién se  presentan
principios que consideramos para
adaptaci dn de una estacién de trabgjo.

los
la

Principios del Disefio de Trabgjo: El lugar

e Determinar la atura de la superficie del
trabgjo a través de la altura de los codos:
Basdndonos en este principio fue que
decidimos colocar a los nifios a distintas
aturas para unamejor explicacion.

e Proporcionar una silla comoda a
operador: En este caso a no ponerles
sillas, tuvieron que trabgjar encorvados lo
cuad nos facilito & explicales que
realizar esa actividad de forma repetitiva
por un tiempo prolongado llegaria a
perjudicar su salud.

10
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Colocar todas las herramientas vy
materiales dentro del area de trabao
normal: Con base en los Principios del
Disefio de Trabajo planteados en la seccion
anterior, se les asigné a dos nifios la tarea
decolorear, a uno de €llos le colocdbamos
los colores a su alcance y al otro se los
colocdbamos un poco algjados.
Ubicacion de las herramientas vy
materiales para permitir la mejor
secuenciaa Ademés de colocarles los
colores a diferentes distancias, a uno de
ellos le dabamos solo los colores
necesarios y en orden, a otro le dabamos
todos |os colores y desordenados [4].

Disefio del Ambiente de Trabgo

Los analistas se deben de encargar de
proporcionar todas las condiciones de
trabajo que sean seguras, buenas y comodas
para € operador. Ademés de incrementar la
produccion, las condiciones de trabgo
ideales mgoran la seguridad, elevan la
moral de los empleados, meoran las
relaciones publicas.
Factores a considerar:
[luminacién
Ruido
Temperatura
Ventilacion
Vibracion
Radiacion

El presente trabgjo se desarroll6 en €
marco de la Semana de Ciencia y
Tecnologia, la ubicacion fue en el gimnasio
de la UABC, se contaba con poca
iluminacion lo que hacia que a los
operadores, en este caso representados por
nifios entre 4 y 12 afios, se les dificultara
distinguir piezas del rompecabezas, mucho
ruido que impedia que se concentraran en la
actividad que estaban realizando, se sentia
caor porque € lugar estaba rodeado de
gente a ademas habia muy poca ventilacion.

Piezas de foam.

Al llevar a cabo esta actividad se cont6
con dos estaciones con diferentes
condiciones, dichas estaciones se dividieron
como se describe a continuacion:

Estacion con Buenas Condiciones. La
mesa quedaba a la altura de los codos, las
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piezas quedaban a su acance norma y
estaban ordenadas.

Estacion con Maas Condiciones. La
mesa les quedaba a la altura de los hombros,
se debian estirar para alcanzar las piezas y
algunas piezas estaban boca abgjo.

Dibujos.

Para esta actividad de igua forma
decidimos dividirla en dos estaciones
distintas:

Estacion con Buenas Condiciones. Sélo
contaba con los colores necesarios, los
colores estaban ordenados y la mesa se
encontraba alaaturade |os codos.

Estacibn con Malas Condiciones:
Contaba con todos los colores desordenados
y lamesa quedaba ala altura de la cadera

Rompecabezas.

Enseguida se presenta la descripcion para
cada estacion de trabajo que se utilizé para
esta actividad:

Estaciéon con Buenas Condiciones. Las
piezas acomodadas boca arriba, a acance
normal y lamesaalaalturade los codos.

Estacion con Maas Condiciones. Las
piezas puestas unas boca abagjo y otras boca
arriba, fuera del acance normal forzandose
aedtirarse y lamesa alaaturade la cadera

4. Resultadosy Discusion.

Resultados:

En lo que respecta a las piezas de foam,
debido a que esta actividad fue hecha a
nifios muy pequefios estos presentaban
mucha dificultad al armar |as piezas.

El nifio que estaba ala atura de los codos
se le facilitaba mas e armarlas, ademas de
gue é lasteniaa acance, en cambio a nifio
que se encontraba en la parte ata se le
dificulté un poco mas € acanzar tanto a
tomarlas como para ver € lugar en donde
debia colocarlas, obligandolo a ponerse de
puntasy estirarse.

A continuacion se presentan los tiempos
obtenidos por nifio para cada una de las
estaciones, cabe aclarar que fueron distintos
nifios para cada estacion (Ver Tabla 1):
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Tabla 1.Tiempos de armado de piezas de foam

Estacién con Estacion con Malas
Buenas Condiciones Condiciones
18 seg 8 seg
51 seg 34 seg
46 seg 48 seg
39 seg 48 seg
13 seg 12 seg
23 seg 33 seg
14 seg 17 seg
6 seg 20 seg
12 seg 24 seg
10 seg 49 seg

La actividad que consistio en colorear les
fue asignada a nifios entre los 7 y 10 afios.
La mayor dificultad que presentaron
consistio en la altura de la mesa ya que en
muchas de las ocasiones debian encorvarse
0 hincarse para poder dibujar. En estos casos
fue sencillo explicarles la diferencia entre
cada una de | as estaciones de trabgjo.

La tabla 2 presenta los tiempos
resultantes de esta actividad en cada una de
las estaciones, tomando en cuenta que
fueron distintos nifios en cada estacion (Ver
Tabla2):

Tabla 2. Tiempos de coloreado de dibujos

Estacion con Estacion con Malas
Buenas Condiciones
Condiciones
4 min 25 min
3min 3min
4 min 5.5 min
5min 4min
2min 4.5min
7 min 6.5 min
3min 4min
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El rompecabezas consté de 48 piezas lo
cual resulto ser tardado paralos nifios, por 1o
gue decidimos armar las orillas y que ellos
solo armaran lo del centro, esta actividad la
enfocamos a nifios mayores de 10 afios.

En esta actividad igual que en la de
colorear la mayor dificultad fue la dtura de
la mesa pues debian hincarse y encorvarse.

A continuacion se presentan los tiempos
que fueron tomados de cada nifio en su




ISBN: 978-0-615-93971-1

respectiva estacion, ya que un mismo nifio
no podia redizar la actividad en ambas
estaciones (Ver Tabla 3):

Tabla 3. Tiempos de armado de rompecabezas

Estacion con Estacion con Malas
Buenas Condiciones Condiciones
3min 3.5min
3.5min 2.5min
4 min 4.5 min
5min 3min
5min 6 min
3.5min 5.5 min
4min 45min
3.5min 4 min
Discusion:

Para € andlisis de los datos se utilizod
Minitab 15.

Prueba para coloreado.

Prueba t de diferencia media = 0 (vs. no
= 0): Valor T = -0.53 Valor P = 0.618
Prueba para piezas de foam.

Prueba t de diferencia media = 0 (vs. no
= 0): vValor T = -1.27 Valor P = 0.236
Prueba para rompecabezas.

Prueba t de diferencia media = 0 (vs. no
= 0): vValor T = -0.58 Valor P = 0.582

Las pruebas de hipétesis para determinar
S existe diferencia entre las condiciones y
buenas, y condiciones malas nos dice que
estadisticamente son iguales.

No existe evidencia de que las
condiciones de trabgo influyan en €
tiempo, aun nivel de confianza de 0.95.

Esto pudiese ocurrir debido a la poca
complgjidad de las actividades. Sin embargo
en cuanto a impacto ergondémico, los
participantes de la estacion en malas
condiciones opinaron que fue mas cansado.
Esto ocurrido mayormente en las actividades
gue requirieron mas tiempo.

Para encontrar un impacto en los tiempos
relacionado con lo ergonémico, es posible
realizar una prueba similar. Pero para
encontrar una relacion mayor, € proceso
debiera ser repetido durante un tiempo
prolongado, en € cual después de varias
repeticiones se podra observar que e disefio
de una maa estacion causa fatiga, y la
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productividad de un operador puede reducir
considerablemente al paso del tiempo.

5. Conclusiones

El armado de las piezas de foam afecté en
gran medida en las posturas que tomaban los
nifios, pero impactd muy poco en los
tiempos ya que posiblemente la habilidad
gue presentaba cada nifio era distinta.

En algunas de las ocasiones a redlizar la
actividad de colorear agunos tiempos no
reflggaron la diferencia y eso fue debido a
gue los nifios no se encontraban enfocados
en lo mismo. A través de la observacion se
identifico que algunos de ellos se enfocaban
en hacerlo 1o mas répido posible y otros en
solo hacerlo bien.

Algunos inconvenientes con los que
nos topamos en la toma de tiempos en la
siguiente actividad fue que en una ocasion a
terminar de armar € rompecabezas € nifio
nos comentd que tenia el mismo en su casa
asi que sin importar la estacion en la que
estaba, é armo rapido el rompecabezas.

De ahora en adelante al observar una
actividad o un proceso cual quiera que sea ho
solo nos enfocaremos en e producto fina
sino también en todo 1o que este involucra
como lo es la estacion de trabgo, €
operador, las condiciones en las que se
realiza, etcétera ya que cada detalle podra
mejorarse.

En combinacién la Ingenieria de
Métodos y la Ergonomia forman bases
fuertes y un amplio conocimiento para la
mejora de un proceso o actividad.
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RESUMEN: Este proyecto trato basicamente en la realizacion de un prototipo de una lampara de
plasma, elaborada anteriormente por €l cientifico conocido Nikola Teda. Esta lampara no tieneen si
un funcionamiento, pero se usa principalmente para representar € cuarto estado de la materia, asi
como lo que pasa al aplicar alto voltaje. Para llevar a cabo este proyecto necesitamos un circuito de
una television antigua, es decir de las que estan compuestas de un circuito que contiene flyback, al
tener este circuito tomamos €l cable de salida del flyback y lo acercamos a uno de los tornillos
positivos de un soquet el cual contiene un foco de 60w fundido. En el otro experimento necesitamos
una bobina de un carro, la cual conectdbamos igualmente a un soquet con un foco de 60w (Este no
debe de estar fundido) mediante un circuito en serie compuesto por 5 capacitores de 12 microfaradios

12vy 1 capacitor de 680 microfaradiosy 12v.

Palabras claves: voltaje, lampara de plasma, circuitos, capacitores, watts, electricidad.

Introduccién
¢Como funciona unalampara de plasma?

En & presente trabagjo hablaremos sobre
las l&mparas de plasma. Usuamente las
conocemos, estas tienen toda la imagen de
ser un objeto decorativo. Aunque también
puede pasar por un juguete mas de los
muchos que funcionan con electricidad.
Incluso se puede utilizar como lampara. Sin
embargo, a mirarlo con detenimiento,
vemos que se trata de todo un aparato
cientifico.

La historia nos dice que esta |ampara fue
inventada y patentada por Nikola Tedla a
principios de 1894 [1], cuando
experimentaba con corrientes de adta
frecuencia en un tubo de cristal vacio. Pero
en aguellos tiempos, los gases que se
emplean en la actualidad no eran tan
accesibles por lo cua € artilugio no llamoé
mucho la atencion.

De hecho no se supo mas de é hasta
1980, cuando lo hizo muy popular un tal Bill
Parker [2]. Un artista que utiliz6 una mezcla
de gases raros en su composicion interior,
formas externas de ampollas variadas de
silicio en su aspecto exterior y circuitos
integrados en su interior para las descargas

12].
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Una lampara de este tipo es, por lo
general, es una esfera de cristal transparente,
Ilena de una mezcla de gases nobles a baja
presion, sobre € que se le aplica una
corriente alterna de alta frecuencia y ato
voltge[3].

En este trabgo que presentamos,
mencionamos que como equipo, hemos
realizado 2 |&mparas; una estd hecha con un
coil(Un transformador de tipo impulso para
el aumento de la tension para disparar las
bujias de encendido) y € otro por flyback
((convertidor AC/DC 'y DC/DQC)).
Utilizamos lo que fueron capacitores (un
dispositivo que almacena carga eléctrica),
caimanes (cable para generar un corto
circuito o cerrar € circuito donde sus puntas
tienen un caman para € agarre) y un
dimmer (sirve pararegular la energia en uno
o varios focos, con e fin de variar la
intensidad de la luz que emiten) que nos
fueron de gran ayuda a redizar estas
|&mparas.

Ampliando un poco la explicacion acerca
del funcionamiento de la lampara, esta tiene
una esfera pequefia en su centro que
funciona como electrodo. Los destellos que
se producen es por laionizacion de los gases
encerrados dando lugar a plasma (cuarto
estado de la materia), similar alos rayos de
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descarga en una tormenta. Esto se produce
porque los electrones acelerados por €
campo eléctrico creado por e electrodo
esférico central arrancan electrones de los
atomos del gas noble que hay en su interior,
los cudles, a recapturar otros electrones,
emiten luz, lo que indica la trayectoria que
van siguiendo los primeros, hasta los limites
de la esfera de cristal, donde €l potencial
eléctrico es menor. El color tan
caracteristico de los rayos depende de la
mezcla de los gases inertes que hay en su
interior. La colocacion de una mano cerca
del cristal altera € campo eléctrico de ata
frecuencia, causando un Unico rayo dentro
de la esfera en direccion a punto de
contacto.

Esto es asi porque cuando se acerca
cualquier objeto conductor a la esfera se
produce una corriente eéctrica; como €
crista no bloguea e flujo de corriente
cuando estan implicadas altas frecuencias,
actiia como el dieléctrico en un condensador
eléctrico formado entre €l gasionizado y, en
este caso, lamano.

2. Materialesy Métodos

1. Disefio: Utilizamos basicamente circuitos
relacionados con capacitores en serie.

2. Entorno: Este proyecto se reaizd en
diferentes locaciones, destacando el
laboratorio de mediciones fisicas y en
especial en la materia de electricidad y
magnetismo.

3. MATERIAL:

5 Capacitores 12v.

1 Capacitor de 680uF
Cablestipo caiman.

1 Bobinadecarro.
Cabledecobre.

1 Foco de 60w (fundido).

1 Foco de 60w (no fundido).
1 Circuito detelevision antigua.
Cablesdecolores.

1 Dimer.

2 redstatos

Para la construccion de la lampara,
elaborada por la bobina de carro
mencionamos que (el generador de
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encendido del auto la cual suelta una chispa
de alto voltaje) esta conectado por medio de
caimanes, capacitores unidos en serie, un
cable conectado de la bobina a foco,
controlado por un dimer donde se le regula
la intensidad, e alambre de cobre se utilizé
alrededor del foco en forma de maya para
generar un campo el éctrico més visible.

La lampara fue elaborada por un circuito
de television vigita (flyback) se utilizd €
circuito ya incluido del televisor, un foco ya
fundido fue la prueba que se utiliz6 para
generar un pegueiio campo eléctrico de un
color violeta, e color de ambos focos fue
debido a tipo de gas que contienen los
focos, en este caso € gas es € argon.

Parte Experimental.

Fig 1. Integrantes del equipo

Para redizar este  experimento,
necesitamos realizar diversas
investigaciones, ya que en internet se
encuentran descritos muchos experimentos
de este tipo pero no todos son confiables.
Al encontrar en libros una demostracion
sobre uno de los muchos de los
experimentos proseguimos con la accion de
elaborarlo de acuerdo a lo sefidado
anteriormente.

Fig 2. Lampara de plasmaen € Stand.
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Debido a que & primer experimento que
realizamos mangaba mucho voltge
(arededor de 30k) no permitiamos el
contacto directo con este. Pero en nuestro
segundo experimento debido a que estaba
hecho con un circuito de una tele, no se
manegjaba tanto voltge y en este S nos
permitiael contacto.

Primeramente nos dedicamos a conseguir
una bobina de un carro Volkswagen,
después compramos 6 capacitores, 5 de
estos de 12 microfaradios, 12 volts y 1 de
680 microfaradios igual de 12 volts.

e

L\
v g

Fig 3. Arreglo de Resistencias en serie,

Estos deben de estar conectados en serie;
figura 3. Para conectar € circuito
comenzamos con una fuente de 12 volts la
cual es conectada a un dimmer, del dimmer
sde un cable e cua mediante cables
caiman, va conectado a |los capacitores que
conectamos en serie, después conectamos
estos capacitores igual con cables caiman a
la parte positiva de la bobina.

Al terminar esto ponemos un tornillo
grueso en la parte central de la bobina, este
estara conectado a la parte positiva del
soquet donde esta conectado €l foco.

Después conectamos 1 cable tipo caiman
alaparte negativa de labobinay en la punta
del cable colocamos otro cable caiméan y la
punta de este va conectada hacia uno de los
cables de la fuente que utilizamos a
principio. Ya hecho esto, colocamos el foco
en el soquet. Para representar € contacto en
el foco, colocamos cable de cobre, solo la
parte de cable que toque € foco va sin
aislante, ya hecho esto, colocamos € final
del cable entre los dos cables caman que
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estaban conectados a la parte negativa de la
bobina.

Fig 4. Lampara de plasma sobre la base

Finalmente conectamos la fuente a la luz
normal y con e dimmer controlamos la luz
gueentray laque sale.

Fig 5. Imagen del arreglo de nuestraldmpara
en donde mostramos todos |os componentes.

El segundo experimento consistio en
desarmar una televisiéon antigua, de las que
usaban flyback a color potente. Utilizando la
bobina de la television, la chispa del flyback
y a conectarlas, una contra una tierra
formaban e plasma de color violeta,
utilizando un foco de 60 watts para 110
voltios que estuviera fundido lo enroscamos
a la chispa del flyback y junto con la tierra
se formaba e arco de plasma dentro del foco
y de podia observar claramente los colores
violetas y algunos azules. Dicha lampara ya
funcionado cuando acercabamos la mano se
creaba en campo de atraccion que lograba
atraer los rayos de luz (plasma) y moviendo
los dedos de lugar los rayos seguian los
movimientos [1-7].
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4. Resultadosy Discusion.

Resultados:

Laldampara construida con € coil tuvo un
voltgje saliente de aproximadamente 35000
V con una fuente de 120 V y los rayos
violeta se dispersaban en todo €l interior del
foco hacia € cable de cobre colocado
alrededor del foco.

Fig 6. Imagen del foco en donde se muestra
la descarga de colores.

El circuito de television tuvo la misma
fuente de 120 V y € voltaje que salio6 fue de
aproximadamente 1300 V. Los rayos violeta
dentro del foco fueron muy pocos en
comparacion a la otra lampara. Habia
siempre un rayo presente en e centro del
foco y en ocasiones otros rayos mas debiles
se dirigian los extremos de éste.

Discusion:

El color violeta que muestran los rayos de
ambas |&mparas se debe a gas noble (argdn)
contenido en todos los focos.

En e foco utilizado con el arrancador, los
rayos son de un ato voltge y se dirigen
hacia afuera en todo momento debido al
cable de cobre situado arededor del foco, ya
que a ser conductor, atrae alos rayos.

Los rayos del foco del circuito de la
television eran débiles porque € voltaje
transformado no era suficiente.

4. Conclusiones

Gracias a conocimientos previamente
adquiridos en nuestra clase de electricidad y
magnetismo, pudimos realizar este proyecto
ya que aplicamos varios conceptos e ideas
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aprendidos en €l laboratorio y laclase y los
condensamos en este proyecto.Fabricamos
una lampara con una esfera de crista
transparente, con un cierto gas, sobre e que
se le aplicamos una corriente alterna de alta
frecuencia y ato voltge. En este trabgo
hemos realizado 2 |amparas; una esta hecha
con un coily laotra por flyback [7].

Este experimento fue muy educacional,
debido a que necesitbamos conocer
distintos conceptos relacionados con esta
l&mpara, como por gemplo como conectar
los circuitos en serie con los capacitores y
los que no sabiamos los ibamos aprendiendo
pOCo a poco, como |0s gases que se utilizan
en los focos y € funcionamiento de la
bobina.Fue una experiencia muy interesante
e inolvidable, Illena de aprendizae,
esperamos participar igualmente e préximo
ano, Agradecemos a Fernando Alvarez,
becario del laboratorio por la ayuda prestada
para el desarrollo de este proyecto.
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Abstract. Elaboramos un circuito eléctrico hecho a base de frutas natural es las cual es que se conectan
a unas luces LED. En este experimento las frutas funcionaban como una bateria por medio de una
grapa de zinc galvanizada y un cople de cobre y cada fruta. Conectando mas de seis frutas citricas en
serie teniamos como resultado un voltaje suficiente para encender dos luces LED ya que en las frutas
citricas se llevaba a cabo una reaccion electroquimica que nos producia energia eléctrica.

Palabr as claves: Reacciones electroquimicas, reduccién, oxidacion, electrones, solucion electrolitica, circuito
eléctrico, luces LED.

1. Introduccién

En las ferias de ciencia, en nuestra casa
y en €l laboratorio, las actividades manuales
nos ayudan avisualizar de manera objetivay
asi entender como ocurren muchos de los
procesos el ectroquimicos.

Muchos conceptos elementales sobre
electroquimica se puede aprender a partir de
las actividades experimentales relacionadas
con las pilas y las baterias que comunmente
utilizamos. Sumado a esto, podemos
entender y relacionar estos conceptos de
electricidad y cargas con e uso adecuado de
un equipo de medicién como es e caso de
un Multimetro, esto nos ayuda a explicar de
meor manera en que consiste nuestro
experimento. Muchas moléculas facilmente
"ceden" €electrones y / O protones a una
solucion, y por otra parte, otras moléculas
los aceptan facilmente. Podemos decir
entonces que dentro de las soluciones la
funcion de estas moléculas es lograr de
alguna manera una estabilidad eléctrica
Cuando utilizamos una bateria, un polo
(comunmente denominado anodo) transfiere
facilmente los protones (carga) a la solucion
(Ilamada electrolito) de la misma manera,
los electrones vigjaran desde otro polo (para
mantener la estabilidad) a través de un cable
o agun tipo de conductor, para que
finalmente Illeguen al otro polo (cétodo), que
tiende recibe los electrones. En una solucion
los electrones desde el catodo y los protones
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liberados en el €eectrolito se combinan. El
flujo de €electrones que pasan a través del
cable o e medio constituyen potencia
eléctrico de la bateria. La materia en sus
diferentes aspectos, y muchas soluciones
gue utilizamos todos los dias contienen
particulas cargadas  positivamente y
negativamente, esto incluye la mayoria de
frutas y verduras, que para este proyecto
experimental las podemos utilizar como un
electrolito. Los Metales (como €l cobre y
hierro) que tienen diferente manera de
transportar a los protones y electrones que
los componen, nos sirven como medios de
transporte para las reacciones
electroquimicas que aqui describiremos vy
realizaremos. Este conjunto de
conocimientos es la base de nuestro
proyecto y se apoya en € hecho de que los
estudiantes aprenden sobre los procesos de
la electroguimica a través de actividades que
combinan lacienciay laingenieria detras de
las baterias. El conocimiento obtenido a
través de estos, nos lleva a construir una
bateria econdmica a partir de frutas
naturales.

Recordemos que en la transferencia de
electrones entre &omos, un donador de
electrones se denomina agente reductor, un
aceptador de e€lectrones se denomina
comunmente como agente oxidante. Cuando
un agente reductor dona electrones, se dice
que se ha oxidado; cuando un agente
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oxidante acepta electrones, se dice que se ha
reducido. La oxidacion y la reduccion
ocurren siempre simultaneamente; s un
adtomo o ion dona un electron, otro aomo o
ion debe de aceptarlo [1].

En muchos de los procesos biolégicos,
las células-moléculas donantes de iones-
electrones liberan un electrén durante la
respiracion celular, lo cua se transforma en
la liberacion de energia [2-4]. Algunos de
los micro-organismos mas el ementales como
es el caso de las bacterias, obtienen energia
en los procesos en los que esta involucrada
latransferencia de electrones [2-3].

El proceso de donacién y aceptacion
de electrones es reversible. Por gemplo,
bajo unas condiciones determinadas €
cadmio metdlico puede donar e ectrones y
transformarse en iones Cd**, como lo hace
cuando se trata con HCl,

Cd + 2H—» (Cd*") + H2.

O bagjo otras condiciones, e ion Cd?* puede
aceptar electrones y ser reducido a Cd
metalico, como ocurre cuando se pone en
contacto con Zn metalico:

(Cd*") + Zn— (zn*") + Cd

Los agentes reductores difieren en su
facilidad para donar el ectrones, Por gemplo,
Zn metalico puede donar electrones a Cd2+
para producir Cd metdlico y Zn2+, pero Cd
metalico es incapaz de donar electrones a
Zn2+ para producir Zn metédlico y Cd2+.
Esto ilustra € hecho de que Zn metdlico es
un agente reductor més fuerte que Cd
metalico [2].

Una reaccion de transferencia electrénica
reversible escrita en laforma

ne- + agente oxidante & agente reductor se
denomina una semireaccion por que no
puede transcurrir a menos que se acople con
otra semireaccion que transcurra en sentido
opuesto.
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2. Materialesy M éodos

Materiales: Frutas citricas, casa hecha de
madera con cuadricula, caimanes, coples
de cobre, grapas galvanizadas, diodos
LED (Light-Emitting Diode: ‘diodo
emisor deluz’) y cables de red.

Disefio: Circuito hecho con frutas haciendo
estas € papel de baterias. Entorno:
Universidad  Auténoma de Baga
Cdlifornia; XX jornadas de Ingenieria.

Equipo: Multimetro para medir el voltaje de
las frutas en € circuito.

3. Parte Experimental.

Una corriente eléctrica es un flujo de
electrones a través de un conductor. Muchas
reacciones de transferencia electronica
pueden disponerse de manera que los
electrones donados por e agente reductor
sean obligados a fluir a través de un hilo
conductor hastallegar al agente oxidante.

Una disposicion de este tipo se
denomina bateria o célula eectroguimica
(galvanica). En este caso la reaccion de
transferencia electronica que produce la
corriente es:

Zn+ (Cu*") === (Zn*") + Cu

En nuestro proyecto pusimos en practica
esta reaccion. Colocando wuna grapa
gavanizada en una fruta citrica (por su
concentracion acida) y un cople de cobre. El
acido de la fruta provocaba la
“descomposicion” de los metales para ceder
electrones que fluian entre ellos. La unidad
del potencial de reduccion se expresa en
voltios (V).

Al tener ya varias frutas sometidas a este
procedimiento continuamos colocandolas en
los nichos de la cuadricula de la casa de
madera y conectandolas en serie con
camanes, tal y como s estos fueran
baterias, siendo la grapa de cinc € polo
negativo y la parte de cobre el polo positivo.
Finalmente soldamos los cables de red a las
terminales positivas y negativas de los
diodos LED para conectar todo € circuito y
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de esta menara comenzar a hacer nuestra
explicacion alos aumnos.

Figura 1. Dos manzanas y dos peras con coples
de cobre y grapas galvanizadas en la casa para €l
circuito.

Figura 2. Daniel Ballesteros, soldando los
cables red a las luces LED en la casa para €
circuito.

Tabla 1. Resultados de voltaje en frutas*.

Cantidad | Luces | Voltaje
defruta | LED
6 2 5.08V
8 2 6.86 V
10 2 8.98V
12 2 10.65V
Voltaje
promedio | 0.86V<V<1.02V
por fruta
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* Las mediciones eéctricas en las frutas
fueron efectuadas con un Multimetro marca
Seren.

4. Resultadosy Discusion.
Resultados:

Conectando las frutas haciendo € papel
de baterias y las luces en paradeo
conseguiamos prender dos luces LED pero
también dependia de la cantidad de frutas
citricas, tal y como muestra latabla 1. Como
dato curioso pudimos observar que la
manzana y que incluso una uva tenian més
de 1 Volt, pero lo que sucedia @ momento
de conectar e circuito era que teniamos
menos voltgje total que e esperado a sumar
€l voltagje de cada manzana.

Discusion:

Cuando elaboramos este experimento
guisimos comprobar si sdlo se podiallevar a
cabo con las frutas citricas, ya que en todos
los sitios de internet mencionaban solo el
uso de citricos, asi que nosotros intentamos
hacer el experimento con distintas frutas y
verduras. Observamos que si se logra
conseguir resultados de corriente con

manzana, peras, cebollas, etc., pero pudo ser
realmente costoso usar otras frutas poco
acidas por la razéon de usar mas de 12 de
ellas para encender 2 luces LED.

Figura 3. Stephanie Suarez y Max Nurfiez
con e proyecto Luces LED en circuito de
Frutas.
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5. Conclusiones

Las frutas écidas tienen un sabor agrio y
reaccionan con ciertos metales
desprendiendo hidrogeno. Las disoluciones
acuosas de los é&cidos conducen la
electricidad (jugo de limoén). Las frutas
basicas tienen sabor amargo e igualmente,
las bases disueltas en agua, conducen la
electricidad ya que al igual que los acidos se
ionizan o disocian presentando iones
oxidrilos OH". la explicacién del por qué
estos acidos- bases de las frutas disueltos en
agua conducen la electricidad, se debe a que
estos a disolverse se ionizan, estos iones y
ocasionan su conductividad. Recordemos
que una base a disolverse en agua
incrementa la concentracion de los iones
hidroxido (OH-). Es importante mostrar aqui
gque s quisiéramos repetir este tipo de
experimentos, es conveniente utilizar
algunas frutas en vez de otras, es decir, las
frutas que tiene un PH més écido producen
mayor corriente que las otras. Por ggemplo la
manzana, a pesar de que esta tiene mayor
voltagje por si sola, entre un circuito hecho
anicamente de manzanas € voltge total no
es e esperado; esto debido a que los
electrones que se ceden en la reaccién no
son tantos por e medio poco écido de las
manzanas o cualquier otrafruta no citrica.

Figura 4. Eduardo Capistran, mostrandoles
a niflos de primaria como funcionaba el
circuito.
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A pesar de que resulta ser un experimento
bastante sencillo de hacer, nos parecio dificil
de explicar lo que sucedia con estas frutas a
los nifios de primaria, y sobre todo a nifios
de kinder. Solo tratamos de no usar palabras
gue no entendieran y usamos analogias para
que tuvieran una idea de lo que se llevaba a
cabo en este proyecto.

Figura 5. Presentacion del experimento
durante las jornadas a un alumno visitante.
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Resumen. Este proyecto consiste en la elaboracion de una mioprétesis, la cual tiene la
peculiar caracteristica de brindar al paciente funcionalidad, es decir intenta emular las
caracteristicas de un miembro faltante, para esta prétesis fue necesaria la elaboracién de un
miografo, para reconocer los potenciales de disparo de los musculos (Flexores y extensores
de los dedos), y con ello diferenciarlos de los distintos musculos del antebrazo, para
posteriormente activar un mando de control que a su vez acciona la prétesis.

Palabras claves: Mioprotesis, electromiografia, Electrodo, Frecuencia de corte

Introduccién

Actualmente las protesis se
clasifican en funcionales o pasivas,
estas Ultimas son de caracter estético,
es decir no ofrecen funcionalidad. Por
otra parte las funcionales se clasifican
en dos tipos, las mecanicas y las
mioélectricas, estas ultimas son las que
ofrecen mejoras en cuanto agarre y
funcionalidad [1].

Este tipo de prétesis
mioélectricas empezaron a elaborarse
en Rusia en 1960, el disefio y la técnica
de fabricacién ha ido perfeccionandose
hasta nuestros dias.

Actualmente las mejores protesis
de este tipo se comercializan en
Alemania, pais que se ha distinguido
por protesis de alta tecnologia vy
funcionalidad sumadas a una gran
calidad [2].

Con esto en mente trabajamos
con el objetivo de elaborar una protesis
de vanguardia con la finalidad de
brindar al paciente una mejor calidad de
vida.

Una de las caracteristicas de las
prétesis mioélectricas es ofrecerle al
paciente la oportunidad de mejorar su
calidad de vida, con esto en mente se
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trabajoé para que sea el mismo paciente
el que controle su proétesis mediante el
impulso eléctrico que producen sus
propios musculos [2,3].

Por eso el presente trabajo se
realiza con la finalidad de ofrecer a los
pacientes con una amputacion, una
alternativa para mejorar su calidad de
vida, ofreciéndoles una prétesis de
vanguardia, que permite emular las
capacidades de un miembro no
amputado.Este tipo de protesis funciona
a partir del potencial eléctrico que
producen los mismos musculos
adyacentes del paciente, ya que a partir
del censado de los miopotenciales, se
procesa la sefial para controlar los
motores de la proétesis [3].

Materiales y Método Experimental

Seiial
Mioeléctrica
Disefio de la Seiial Procesamiento

Mano Finalizada dela Seinal
Seleccion de

Materiales
2

Figura 1. Diagrama de bloques del proceso de
fabricacion.

Elemento de
Conversion
Variable

Elemento
Sensor
Primario
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Como se puede ver en el diagrama,
para la realizaciébn de este trabajo fue
necesario captar las sefiales producidas
por los musculos, especificamente de
los musculos flexores y extensores de
los dedos. Para esta propdsito se
elaboré un electro midgrafo el cual
cuenta con cinco electrodos, dos para el
musculo flexor y dos para el extensor,
mas el de tierra o de referencia.

El electro miégrafo se compone de
las siguientes etapas las cuales se
describen a continuacion.

o]
Amplificacion @ @

N

o

Etapa te Filtrado
(Filtro pasa bajasy
pasa altas)

Etapa de control
(on/aff) Uso de Reley

n_J/

Figura 2. Diagrama de fabricacion del Circuito del
EMG y etapa de control.

Etapa de amplificacion.

La sefal tipica que producen los
muasculos tiene una amplitud que va
desde 0.1 a 5mv [2], esta sefal es muy
pequefia para poderse utilizar por lo que
se amplifica para alcanzar un rango
dinamico de 5v, es decir una ganancia
de 1000.

En esta etapa es recomendable
ubicar el amplificador bastante cerca de
los electrodos y del sujeto, de esta
forma se evitan capacitancias externas
al sistema y problemas producidos por
el movimiento de los artefactos y del
cable.

En la etapa de amplificacion se utilizo
un amplificador de instrumentacion
debido a que cumple con ciertas
caracteristicas necesarias para tener un
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buen rendimiento en la adquisicion de
sefales bioldgicas.

El amplificador de instrumentacion
utilizado fue el AD620 con un CMRR de
100 db esto nos asegura que tendremos
un buen inicio en la obtencién de la
sefal biologica, obteniendo asi la mayor
informacion en la primera etapa.

®

Electrodo 1

)
RG

{ )
RG

Electrodo 2 -

_=> Filtro
pasa-altas

—— Electrodo/Referencia

o _L

Figura 3. Diagrama esquematico de la parte de
amplificacion del amplificador de instrumentacion.

Etapa de Filtrado.

Una vez que se amplifico la seial
hasta alcanzar un rango de 5v, el
siguiente paso es la etapa de filtrado,
las sefiales que manejan los musculos
generalmente producen un rango de
frecuencia que va de los 10 a los 500Hz
[2], por lo que una etapa de filtrado es
fundamental, ya que se necesita aislar
la sefial del ruido producido por
elementos externos como el movimiento
de los cables y de los artefactos que se
encuentran entre los 0 y 15 hz, porlo
gue se implemento un filtro pasa bandas
cuyas frecuencias de corte son de 20 y
500 hz.

Se utilizaron amplificadores
operacionales con los cuales se
construyeron los filtros necesarios para
obtener una sefial lo mas limpia posible.
Una vez obtenida la sefal, fue
procesada de modo que se obtuvieran
dos sefiales cuadradas proporcionadas
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por los musculos.La sefal del masculo
flexor es de 0 a 5v y la del musculo
extensor es de 0 a -5v.

Figura 4. Circuito armado en protoboard.

Etapa de Control.

Una vez terminado con el captado y
filtrado de la sefal, seguimos con la
etapa de control. Esta etapa consistio
en un sistema de control on-off, el cual
se compone de comparadores de
voltaje. Estos comparadores
proporcionan las sefales que controlan
el sentido del giro del motor.

Figura 5. Protesis de mano en accion.

Electrodos

Para la adquisicién de las sefiales de
este EMG,el tipo de electrodos que se

utilizaron cumplieron con las
caracteristicas de sensibilidad vy
conductividad necesarias para el
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captado de este tipo de sefales, en este
primer prototipo tuvieron que cumplir
ciertas caracteristicas para poder
realizar las diversas pruebas de una
manera sencilla y practica; estas
caracteristicas son:

e Los electrodos deben poder ser
montados y desmontados de una
manera limpia y facil.

e Los electrodos deben ser
capaces de captar la sefal de

EMG con un nivel de ruido
adecuado.
Tomando en cuenta estas

caracteristicas, se optd por trabajar con
electrodos de metal.

Resultados y Discusién.

En términos generales, el proyecto
sali6 como se esperaba, pudimos captar
las sefales producidas por los musculos
flexores y extensores de los dedos, y
amplificarla correctamente. Gracias a
estas primeras etapas fue posible
controlar el motor de manera eficiente,
haciendo que la protesis funcionara
adecuadamente con las caracteristicas
esperadas.

El objetivo a futuro es mejorar la
mano implementando motores
independientes a cada dedo,ya que en
esta ocasién se utilizd un solo motor
para  controlar los 5  dedos,
Posteriormente se utilizaran
herramientas de procesamiento de
sefales para tener una mejor resolucion
para asi poder controlar los dedos de
manera independiente. Sera necesario
aislar las sefiales de cada musculo, con
la finalidad de que la mano tenga una
mayor autonomia y funcionalidad.

Conclusiones

Una vez concluido el presente
trabajo, se pudo cumplir con el objetivo
inicial que era el de controlar una
préotesis mecanica por medio de la
captar la sefnal y traducirla a partir de la
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diferencia de  potencial eléctrico
producido por los propios musculos.

Se puede demostrar que es posible
la activacién de las prétesis por medio
de los mismos impulsos eléctricos de
los musculos del paciente, esto es de
vital importancia ya que abre el
panorama en la implantacion de proétesis
funcionales que le permiten al paciente
llevar a cabo actividades que no se
podrian realizar con protesis de
caracteristicas mas estéticas.

En cuanto a las etapas de captado de
la seflal como en el caso de la etapa de
control, se obtuvieron los resultados que
se esperaban, siendo estos los 6ptimos.
El movimiento de la proétesis resulto
exitoso, se pudo controlar la funcion de
abrir y cerrar la mano de la protesis,
esto se lograba al extender nuestro
brazo y flexionar la mano obteniendo un
reflejo de la prétesis.

A partir de esta investigacion y como
trabajo a desarrollar en un futuro, se
tiene pensado mejorar el disefio de la
mano, aislando la sefial de los mdsculos
que controlan cada dedo de la protesis,
para controlar los 5 motores que
corresponden a cada dedo, esto
permitirda una mayor funcionalidad al
paciente ya que no soélo le permitira
abrir y cerrar la mano, si no que se
podran realizar con esta mano artificial
tareas mas complejas.
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Resumen. El presente trabajo trata del disefio y elaboracion de un sistema para la adquisicion,
almacenamiento y procesado de sefiales electrocardiograficas. Adquirir y almacenar dichas sefiales es
de gran importancia para €l diagnéstico y tratamiento del paciente, siendo ésta una herramienta
importante para médicos especializados en €l area. El sistema esta compuesto por una etapa anal dgica
gue se encarga de acondicionar la sefial del paciente, una etapa digital, compuesta por un
microcontrolador ADUC7061 y una interfaz gréafica para visualizar dicha sefial utilizando el software
MATLAB. La comunicacion de datos, desde el dispositivo disefiado a la computadora, se logré con
éxito. El sistema se prob0 al comparar la sefial obtenida y graficada mediante MATLAB mostrando el
patrén normal caracteristico de la sefial del corazon. El desarrollo futuro de este proyecto esta
orientado a crear un dispositivo biomédico portatil capaz de adquirir, procesar en tiempo real la
sefial electrocardiogréfica, asi como almacenar los datos de los pacientes contribuyendo a su

diagnéstico y tratamiento.

Palabras claves. Electrocardidgrafo, procesamiento digital de biosefiales, ADUC7061,
I nstrumentacion biomédica, MATLAB.

3. Introduccion

Todas las funciones que pueden generar
los animales vivos se dan gracias a impul sos
0 potencides  eéctricos, [lamados
simplemente biopotenciales.La eectrografia
trata del registro de los biopotenciaes
generados por los tgjidos y érganos para su
posterior diagndstico o investigacion. Asi
mismo, como parte de la electrografia estala
electrocardiografia (ECG), que estudia la
actividad eléctrica del corazon que puede
hacer su funcion de bombeo de la sangre
gracias a impulsos eléctricos generados por
las células especializadas del miocardio que
conforman el tgjido muscular y es asi que la
sangre puede recorrer todo e Sistema
circulatorio [1, 2].

El eectrocardiégrafo es esencia en €
diagnostico de enfermedades cardiacas.
Gracias a este dispositivo €eectronico se
puede realizar € electrocardiograma o ECG,
gue es el estudio no invasivo que se rediza
con e propdsito de observar la actividad
eléctrica del corazdn. Con este estudio es
posible averiguar mas sobre e ritmo
cardiaco, €l tamafio y funcionamiento de las
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cavidades del corazon y el musculo cardiaco
[2].

El sistema estd compuesto por una etapa
anal 6gica que se encarga de acondicionar la
sefidl del paciente, una etapa digital,
compuesta por un microcontrolador y una
interfaz gréfica para visualizar dicha sefial.

El sistema analdgico se encarga de
amplificar la sefia biofisiologica, ademas de
eliminar € ruido presente en la misma. El
sistema digital esta desarrollado sobre una
plataforma de microcontrolador, €l cual se
encarga de muestreary digitalizar la sefia
analogica. El sistema también cuenta con
una interfaz serie RS232 para transmitir los
datos a una PC, en la cual, con un software
de visualizacion se puede implementar un
sistema de monitoreo.Para la etapa digital se
selecciond un microcontrolador de bao
consumo, bgo costo, tamafio reducido,
resolucion de 24 bits (por ser aplicacion
biomédica) y se programdé para poder
muestrear la sefid procedente de la etapa

analogica y enviar la sefid resultante
utilizando comunicacion serial.
Paa € estudio de las sefides

provenientes del cuerpo humano, es
necesario € tratamiento por medio de
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sistemas €electronicos de acondicionamiento
y procesamiento de sefiales [5]. Actualmente
la tendencia de muchos instrumentos
biomédicos es la utilizacion de una
computadora persona como parte de los
equipos de diagndstico, ya que permiten no
solo e procesamiento y almacenamiento de
los datos recopilados, sino que la
informacion puede ser transmitida a otros
lugares para su evauacién por otros
especialistas [6]. El presente trabgo se
centra en la adquisicion y procesamiento de
sefides de ECG, asi como su digitalizacion
mediante e microcontrolador ADUC7061 y
una interfaz gréfica para visualizar dicha
sefid utilizando e software MATLAB.

2. Materialesy Métodos

Implementacion del electrocar diografo:
» Amplificador de instrumentacion
* Amplificador operacional
* Resistencias
o Capacitores
» Cable conductor

Los materiales mencionados anteriormente
se implementaron en un disefio propio de
circuito impreso (figura 1).

Pruebas del electrocardiografo:
» Osciloscopio
* Fuentedevoltge
e Camanes
» Electrodos
* Toadlitas de acohol limpiadoras
* Gel exfoliante
e Gel conductor

Microcontrolador:
e ADUC7061
Softwar e

e MATLAB
3. Parte Experimental.
Electrocar didgrafo
Se disefi6 en un circuito impreso (figura

1), & cual captay acondiciona la sefial para
su digitalizacion en la siguiente etapa. El
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circuito electronico con el que elaboramos el
electrocardiégrafo consta de una etapa de
amplificacion con un AD620 y una etapa de
filtrado con la implementacion de un filtro
pasa-atas con frecuencia de corte de 0.6 Hz,
posteriormente un filtro pasa-bgas con
frecuencia de corte de 150 Hz y finalmente
con un filtro Notch para eliminar € ruido de
linea; asi se obtuvo una sefia capaz de
visualizarse en el osciloscopio.

Para primeras pruebas en la etapa de
filtrado se utilizaron filtros pasivos pasa
altas y pasa-bgjas y una vez que se adquirio
la sefial cardiaca estabilizada se prosiguio a
utilizar filtros activos tipo Butterworth de
segundo orden para una mejor relacion sefia
aruido (SNR, por sus siglas en inglés).

'

Figura 1. Electrocardiografo en tarjeta de circuito
impreso.

Las pruebas dd dispositivo se
realizaron en el Laboratorio de Electrénica
de la Facultad de Ingenieria, Arquitecturay
Disefio, con la persona en estado de reposo y
sentada(figura 5). Los datos obtenidos en €
osciloscopio se compararon con la forma del
el ectrocardiograma de una persona sana, que
debe de mostrar la siguiente tendencia
(figura 2). Nuestros datos presentan una
similitud dependiendo de la persona que se
estd analizando. 2

PR Interval

IST Segment

| sl
(|
i1
1 |

PR Segment|

: QT Interval
j

Despolarizacion

2 Despolarizacién
auricular

Ventricular

Repolarizacién
Ventricular

Figura 2. Sefial caracteristicadel corazon.
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ADUC7061

Este microcontrolador (figura 3) es €
encargado de muestrear y digitalizar |a sefial
proveniente de |la etapa anterior mediante su
maodulo de conversion A/D X-A de 24 bits
deresolucion. Contiene un médulo UART
utilizando la comunicacion RS232 para
establecer un intercambio de datos entre €
electrocardiégrafo 'y una computadora,
posteriormente tratarlos y obtener una sefial
en la computadora.

[

Tk - W
QU] v sy

R L R

Figura 3. Microcontrolador ADUC7061.

Software

Como parte fina de nuestro sistema esta
la realizacion de una interfaz gréfica para
poder visualizar de una forma sencilla los
datos procedentes del microcontrolador
utilizando MATLAB.

El desarrollo del sistema completo se
muestraen lafigura4.

Pre Procesamis

mto de datos

Conversidn
AD

Electrodos . .
amplificacion

Graficaen

Amplificacion pantallz

Filtrado

Figura 4. Diagrama de bloques ddl sistema.

4. Resultadosy Discusion.

El sistema se probo a adquirir la sefid
ECG de una voluntario sano, para posterior
mente ser comparada la sefial obtenida con
una sefia caracteristica ECG. Se comprobd
mediante un método grafico, utilizando
MATLAB demostrando un grado de
similitud ato. Se comparo € ritmo cardiaco
de una persona en reposo y haciendo
esfuerzo, utilizando un pulsimetro. Mediante
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esta prueba se comprobd que & sistema
registra satisfactoriamente los cambios en el
ritmo cardiaco.

Figura 5. Realizacién de pruebas al proyecto con una
persona en estado de reposo y sentada.

Resultados:

En una primera etapa después de un
filtrado se obtuvo de la manera esperada la
sefial caracteristica de un ECG observada
por €l osciloscopio (figura 6) como una
sefid anal6gica. Para la etapa digital, se
adquirieron datos, fueron procesados vy
graficados (figura 7).

f.!&&m‘

[ |..'

R

lh:
T T I T T T R o R
= & W u u i_l- T

Figura 7. Sefid digital en el tiempo y en el espectro
de Fourier, respectivamente.

Discusion:

Nuestro proyecto es la base de lo que
seria un dispositivo biomédico portatil que
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andliza la sefia biofisiolégica para su
posterior diagndstico por un especiaista. Es
de gran importancia este tipo de dispositivos
en la actualidad debido a las ventgas que
presentan, ya que permiten y facilitan €
intercambio y amacenamiento de los datos
del paciente, asi como € procesamiento
electronico de historias clinicas, imagenes,
graficos. La informacion puede ser
transmitida a otros lugares para su
evaluacion por otros especialistas, también
para la supervision de los signos vitales de
pacientes distantes de sus doctores. Otra de
las multiples ventgjas que representa este
proyecto es e de su bgo costo para su
implementacion.

El desarrollo de este proyecto
representa un  esfuerzo en  convertir
electrocardiografos analdgicos en digitales,
por otra parte se pretende mejorar la interfaz
de usuario paragl amacenamiento de datos
de los pacientes y desplegar la gréfica de la
sefid biofisiologica en tiempo real. Otra de
las funciones que tiene nuestro proyecto es
el obtener y desplegar en pantalla la grafica
de la transformada Fourier(figura 7)de la
sefid  biofisiologica adquirida para su
andlisis espectral que permitira estudiar en
detalle & comportamiento de los
componentes armoénicos de la sefid en e
dominio de frecuencia.

5. Conclusiones

La comunicacion de datos, desde €
dispositivo disefiado a la computadora, se
logré con éxito. El sistema se probo a
comparar la sefid obtenida y graficada
mediante MATLAB, y la sefid obtenida por
el osciloscopio, las cuaes mostraban €
patrén normal caracteristico de la sefid del
corazén. Una de las grandes ventgas de
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nuestro proyecto es que es de muy bago
costo comparado con los dispositivos
biomédicos comerciales de este tipo.

El desarrollo futuro de este proyecto
esta orientado a crear un dispositivo
biomédico portétil capaz de adquirir,
procesar en tiempo real la sefia ECG, asi
como almacenar |os datos de | os pacientes.

Nuestro proyecto contribuye con €
procesamiento, andlisis y mangjo de la
infformacion  medica, vita para d
diagnéstico y tratamiento del paciente e
indispensable para realizar estudios futuros.
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Resumen. En este trabajo se realiz6 e disefio y construccion de una gria electromecanica para
pacientes discapacitados. Con la obtencion de un prototipo de tamafio real capaz de soportar un peso
aproximado de 100 kg, fusionando seguridad del paciente y economia en la fabricacion del sistema

mecanico.

Palabras claves: grla electromecanica, pacientes discapacitados, sistema mecanico, seguridad, economia, etc.

1.- Introduccion

Hoy en dia las personas encargadas del
cuidado de pacientes discapacitados, ya sea
inmovilizados o de edad avanzada, se
enfrentan a problemas serios a la hora del
traslado de los mismos, siendo este € origen
de una de cada tres bgas laborales del
persona encargado de la asistencia a
enfermos.

Para dar apoyo en estas actividades las
gruas biomeédicas son un disefio o un sistema
que permite la movilizacion segura del
paciente [1].

Dentro de esta movilizacion se debe
tomar en cuenta la trayectoria de
desplazamiento, la  enfermedad o]
discapacidad que enfrenta € paciente y €
lugar donde se desarrolla dicho traslado
[1,2].

En este trabgjo, la principal trayectoria
de desplazamiento son ascensos, descensos
y traslados pequefios. Con respecto a la
colaboracion del paciente existen dos tipos
principales;, la forma asistida, donde €
paciente puede dar apoyo en su
desplazamiento y la pasiva, donde e
paciente no es capaz de ayudar en dicha
actividad.

Con respecto a tipo de discapacidad, en
Meéxico existen 5,739,270 personas con
alguna discapacidad, que representan €l
5.1% de la poblacion total del pais. De estas,
el 58.3% presenta problemas para moverse.
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Segun datos del INEGI en 2010, como se
puede apreciar en la figura 1, mas de la
mitad presentan discapacidades para
desplazarse, caminar 0 moverse, y hecesitan
asistencia ya sea de un aparato o de terceros
para realizar sus desplazamientos y cubrir
sus necesidades basicas [2].

S

58.3

iz
I C

55 44 85
Caminar

O mioverse

Ver Escuchar Hablaro Atender Poner  Mental

comunicarse el atencion
cuidado o
personal aprender

Figura 1. Porcentaje de la poblacion con
discapacidad segun dificultad en la actividad (INEGI
2010).

Desafortunadamente e uso de las
gruas de traslado para pacientes esta
haciéndose maés accesible para casi cualquier
lugar donde sea requerido por € paciente en
cuestion.

Con esto, se busca introducir €
aparato en instituciones de salud en México
y Ccomo un apoyo, méas accesible, a
personaslimitado a los hospitales, clinicas y
centro geriétricos, por su elevado costo [1-
2].
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Por ello, en este trabgo se llevd a
cabo la redizacion de un prototipo més

gue se vean en la necesidad de utilizar esta
grdamovil en casa. Lo cual consiste en
levantar a una persona de la cama o de la
taza del bafio a una silla de ruedas, por
giemplo. El aparato es eléctrico para mayor
comodidad y simple utilizacion de un botén
de direccion.

El disefio de este circuito en €
contexto cientifico es crear un sistema que
sea seguro y a la vez econdbmico para
movilizar pacientes no solo en instituciones
de sdud, sino también en € hogar,
mezclando las diferentes ventgas de
diversos prototipos encontrados en la
bibliografia consultada.

2.- Materialesy M étodos

En este trabgo se utilizé principamente
cuatro relevadores compactos modelo RAS-
0510 con dos sefides para dar direccién a
motor (S1, S2): ademés, de un motor de un
atornillador inalambrico marca Black &
Decker (M), todo aimentado con un voltagje
de 3.6 V, los cuales fueron obtenidos de las
baterias incluidas del atornillador. a este
circuito se le afiadié una pegueia seccion de
control por medio de un microswitch con
botbn modelo VAQ-7R R y un switch
miniatura de palanca modelo S-116. Esta
seccion permitié la rotacion del motor de un
lado a otro sin necesidad de la desconexion
y conexion de cables dentro del circuito, asi
como e encendido y apagado del mismo, la
cual fue colocada entre las baterias y las
conexiones de entrada a dos de los
relevadores.Dichos circuitos solo  fueron
implementados en Protoboard.

Estas actividades fueron realizadas en
los laboratorios de electronica basica de la
Universidad Auténoma de Bgja Cadlifornia
de la Facultad de Ingenieria, Arquitecturay
Disefio, campus Ensenada.

Los aparatos de soporte para la
realizacion de las pruebas fueron un
Multimetro digital FLUKE serie 110 y una
fuente de voltage BK PRECISON modelo
1651A para adimentar € circuito, en los
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econdémico y con un disefio mas practico
basandose en la bibliografia consultada [ 3],
momentos de prueba, asi como un
Multimetro de banco FLUKE serie 8012a
para principalmente medir la corriente que
requeria e circuito.El disefio de la grda
biomédica se baso en la gria para pacientes
marca LUMEX LF1030 (figura 2). Como se
puede apreciar, ésta utiliza igualmente un
gato hidrdulico como componente de
levantamiento.

Figura 2. Grla parapacientes LUMEX LF1030.

La grda biomédica de este trabajo cas
en su totalidad fue hecha de metal PTR de
7' x 18", por lo cual se utilizd soldadura
para unir las piezas, ademas de una cgja de
plastico para salvaguardar € circuito, cuatro
llantas de tamafio pequefio con frenos
incluidos, los mismos para aumentar la
seguridad y por dltimo un gato hidraulico
paracarro ya mencionado.

El ensamblado de las piezas fue
realizado en un taler de soldadura,
haciéndose pequefias modificaciones a
disefio original parala adaptacion del motor,
ademés de otros fines de seguridad.

3.- Parte Experimental.

Adquirido e atornillador se realizaron
pruebas de funcionaidad, probando su
capacidad colocando € motor directamente
cerca del gato hidraulico, € cua debia
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levantar a una persona con un peso de
aproximadamente 100 kg.Una vez probado,
éste fue desarmado para la obtencion del
motor y las baterias, las cuales fueron
colocadas de nuevo en modo de prueba con
el gato hidraulico, pero ahora también
conectando a multimetro de banco FLUKE
8012a parala medicién de la corriente. Para
dar paso ala primera parte de este trabgjo, se
implementé e sistema de control para
direccionar los giros del motor de
atornillador ina@ambrico Black & Decker,
donde se utilizaron cuatro relevadores RAS-
0510, con capacidad para soportar 10 Ay 5
V, asi como las baterias que incluia €
mismo atornillador de 3.6 V. El arreglo
antes mencionado se pude observar en la
figura 3.

s2

3Vee)

“GND “GND
4 GNC D

Figura 3. Diagrama del circuito implementado con
los relevadores para direccionar € motor.

Una vez realizado € acomodo anterior
se procedié a la implementacién de un
circuito adicional, para e control del
encendido y apagado del sistema utilizando
el switch con boton VAQ-7R R, asi como
de la direcciondidad del circuito antes
descrito (figura 3), sin la necesidad de la
utilizacion de un Dip switch, & cua fue
reemplazado por e switch de palanca S-116,
pudiéndose observar esta seccion adicional
en la figura 4, la cua se coloco entre la
fuente y los dos primeros relevadores.

1

4 —

3.8V $1

§2

" Baterias Switch

Figura 4. Circuito implementado para direccionar el
giro del motor y el ON/OFF.
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Terminada esta parte se procedié a
ensamblge del sistema mecanico, donde
primeramente las piezas de PTR fueron
cortadas para dar paso a la union de la barra
de apoyoy las patas, como se observa en la
figurab.

Figura 5. Ensamble de la barra de apoyoy las patas
delagria biomédica.

A continuacion se presenta la union del
brazo con |la barra de apoyo, por medio de
un tornillo de resistencia, asi de laformacion
de la base para e gato hidraulico y €
soporte para € motor Black & Decker,
figura6.

Figura 6. Configuracién de la gria biomédica con las
patas, barra de apoyo y el brazo.

Posteriormente fueron anadidos
elementos secundarios a la estructura, como
las llantas con frenos incluidos, la percha
hecha de acero, la cgja de pléstico para la
proteccion del circuito y € gato hidréulico
soldado a la base de soporte, asi como la
adicion de secciones de seguridad. Por
altimo se procedio a pintado de la unidad.
Todos estos detalles pueden ser observados
enlafigura?.

La estructura metdlica modificada
con € motor fue capaz de levantar un peso
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de 50K g, esto debido a incremento de peso
gue se crea en la palanca a cargar 4
paciente, ademéas de la corriente que se
pierde a pasar a través del circuito de
control hasta e motor, disminuyendo
significativamente la potencia del mismo.

Figura 7. Aspecto final de la grdabiomédica.

Después de esto Unicamente se le
adicion0 de manera representativa una
estructura plana para gemplificar €l arnés.

4.- Resultadosy Discusion.

El resultado obtenido en este trabgjo fue
el prototipo de un sistema electromecanico
movil para traslados pequefios de pacientes
con dificultades motrices, € cua fue capaz
de soportar un peso de aproximadamente
100 kg, (figura 8), disefio que como
anteriormente se mencioné se basd de la
gruacomercial LUMEX LF1030 (figura 2).

Otro factor importante es que no se
probd € levantamiento de la grda con las
pilas cargadas al 100% como en las pruebas
en € laboratorio. Sin embargo, cabe
mencionar que los costos de materiaes y
mano de obra fueron menores que € disefio
real.

Figura 8. Gria biomédica soportando un peso de 75 Kg.
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5.- Conclusiones

Se obtuvo € prototipo de una grda
electromecanica de tamafo real, la cua fue
capaz de soportar € peso de una persona de
aproximadamente 100 kg, y ademas de
levantar un peso neto de 50 kg, obteniéndose
un costo fina mucho menor a de los
actuales model os comerciales,
demostrandose con esto que con baos
recursos y la eleccion de materiales
correctos se pueden implementar estos
artefactos, principalmente para € uso en €
hogar.

Este modelo se fundamenta en
seguridad para el paciente y estabilidad a un
costo mas accesible. Sin embargo, para
poder denominar formalmente a este disefio
ergonémico, se pretende implementar
mejoras como |la colocacion de un motor que
sea capaz de levantar mayor peso, piezas
desmontables, un mejor disefio, etc.
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Resumen. Se presenta € disefio e implementacion de un instrumento electronico para medir la
frecuencia cardiaca (fc) y la saturacién de oxigeno (SAO,) en la sangre de personas. El instrumento
utiliza métodos de deteccion épticos basados en diodos emisores de luz y fotodetectores. La sefial
captada por el sensor éptico se amplifica y se procesa para ser enviada a un microcontrolador (uC).
En e 4C se hacen los calculos para obtener la fc y la SAO, en la sangre. Los resultados se despliegan
paralelamente en el dispositivo electrénico a través de una pantalla LCD y en un dispositivo movil
cuya comunicacion con el instrumento electrénico es a través de la interfaz RS-232 y el protocolo
bluetooth. El dispositivo cuenta con un sistema de alertas que indican las condiciones normales o de
riesgo a las que se encuentra el paciente bajo analisis de corazon.

Palabras claves: Frecuencia cardiaca, SAO, (Saturacion de oxigeno en la sangre),
microcontrolador (xC), bluetooth.

1.-Introduccién

Elinstrumento” Heart Alarn’ fue
concebido buscando una innovacion en base
a los pulsioximetros comerciales, se observo
gue aun cuando ya existen dispositivos
capaces de medir € pulso cardiaco y nivel
SAO,, todavia no se han implementado
instrumentos  portatiles que  puedan
desplegarnos de manera remota en tiempo
real estainformacion y alertarnos si tenemos
algin problema de salud. Esto es muy Util
cuando se tienen personas enfermas en casa,
adultos mayores o0 bebés, sin la vigilanciain
situ de un médico.

“Heart Alarm” es un instrumento que
realiza los mismos procedimientos que un
pulsioximetro comercial.Los pulsioximetros
son intrumentos no-invasivos y dan d
médico un indicador del “estatus’
cardiorrespiratorio del paciente. Su uso es de
forma cotidiana en cuidados intensivos,
salas de recuperacion y durante la aplicacion
de anestesias; sin embargo, otras areas de la
medicina las emplean también tales como:
guardias generades, salas operatorias, de
emergencia, denacimiento y cuidado
neonatal y transporte de pacientes [1].

El  principio de funcionamiento
del pulsioximetrose basaen que laluz emitida
por dos diodos LED de diferentes longitudes
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de ondatipicamente 650 nm (rojo) y 805 nm
(infrarrojo cercano) pasaatravés del tejido y
es captado por un fotoreceptor que responde
en & mismo ancho de banda. En e
instanteen que la luz es emitida por los
diodos,esta se absorbe por € tgido, huesos,
sangre arterial y venosa. Por otro lado,
cuandoel corazén bombea sangre oxigenada
a tgido, € instrumento ignora todas las
absorciones en el mismo estado estacionario
y mide solamente la absorcion en € tegjido
que es expandido por la presion del pulso

12].

El sensor de un pulsioximetro recibe las
ondas de luz roja que representa la sangre
sin oxigeno y laluz infrarroja que representa
la sangre con oxigeno.

La medicion de la frecuencia cardiaca se
hace por medio del método conocido y
empleado por los médicos y que consiste en
medir las pulsaciones en las extremidades
del usuario, por e€emplo, durante 15
segundos se cuentan las pulsaciones en los
dedos de la mano para después multiplicarlo
por 4 obteniéndose asi |a frecuencia cardiaca
0 pulsos por minuto (PPM).

En cuanto a la medicion del nivel de
saturacion de oxigeno (SAO;) en la sangre €
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pulxioximetro relaciona las intensidades de
las radiaciones rojas e infrarrojas mediante
un modelo matemético.

El modedo matemético para
pulsioximetro se basa en medir € tiempo en
gue la intensidad de luz pasa a través del
tegjido fino, como por gjemplo, la extremidad
del dedo o del I6bulo de la orga El
procesado de la sefid se basa en este
principio y en la ley deLambert-
BeerTambién se redlizd, una interpolacion
por medio de Matlab para comprobar los
valores de sa en cadamedicion (mL),
utilizandoregresion linea y & método de
LaGrange (figura 3). Obsérvese que dentro
delintervalo queda e valor interpolado(43
ml), lo que demuestra quelaconfiabilidades
de 99%, a redizar € experimento
obtuvimos un error 1%, lo que parece ser
muy placentero.

Por un lado, laley de Beer declara que la
cantidad de luz absorbida por un cuerpo,
depende de se concentracion, y por € otro,
laley de Lambert declara que la cantidad de
luz absorbida por un objeto, depende de la
distancia recorrida por la luz. Por lo que, la
ley de Lambert-Beer,es la combinacion de
las dos leyes[ 3], su ecuacion es.

A=-Log,(T)= _L0910(IIJ =-L0g,,(10"") = abc (1)

Donde:

A: esla absorbancia.

a: eslalongitud de onda del coeficiente de
absorcion.

b: eslalongitud de la trayectoria (cm).

c: es € coeficiente del compuesto (g/L).

La ecuacion (1) es la expresion generd y
mas complegja para la relacion entre larazén
de intensidad de luz roja e infrarroja y la
absorbancia de los diferentes materiales. Sin
embargo, los valores de SAO; y la razén de
la intensidad de luz roja y luz infrarroja
finalmente se rigen para niveles practicos
bajo la siguiente relacion lineal:

SAO, =110~ 25(%) 2
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El objetivo de este trabajo es desarrollar e
implementar un pulsioximetro econémico y
de precision confiable. Se plantea una
innovacién respecto a los intrumentos
comerciales, a partir de la incorporacion al
“Heart Alarm?” una aplicacién para teléfono
celular, en € que en tiempo real se observe
la frecuencia cardiaca, € nivel de SAO; y
nos indique mediante un sistema de aertas
en caso de que la saud del paciente se
encuentre en riesgo.

2. Materialesy Métodos

El instrumento Heart Alarm consta de 4
etapas:

1.- Captura de datos y amplificacion.-En
este instrumento se utiliza un sensor a base
de un LED rojo ultra brillante, un LED
infrarrojo 'y como receptor una foto-
resistencia (LDR). Cuando la LDR capte
sefides de luz infrarroja o roja su resistencia
interna cambiara y tendra a su salida un
voltagje especifico proporciona a esta
resistencia, € cua es recibido por una etapa
de amplificacion y filtrado que consta de 4
amplificadores operacionales LM358.

2.- Digitalizaciéon.- En esta etapa se hace
uso del dispositivo CD4093 & cua es un
comparador con histéresis Schmitt trigger
con logica NAND, € cua se encarga de
llevar la sefial obtenida de la salida del
bloque de amplificacion aniveles digitales.

3.- Procesamiento de la informacion.-La
sefial ala salida del amplificador es enviada
a la entrada del convertidor analdgico a
digital de un microcontrol ador
(uC)PIC16F877A, € cua egecuta un
procedimiento matematico y légico para
obtener los niveles de SAO,. La salida que
se obtiene del proceso de digitaizacion se
utiliza para encontrar la frecuencia cardiaca
del usuario. El microntrolador emplea una
interfaz RS232 para transmitir € flujo de
informacion en forma serid, la cud
posteriormente entra a médulo RN-41, €
cual es un chip capaz de enviar informacion
via bluetooth. El software utilizado para €
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desarrollo del programa embebido en €
microcontrolador (»C) esel CCSC compiler.

4.- Interfaz con e wusuario.- “Heart
Alarm?” utiliza dos sistemas de interfaz con
el usuario, uno de ellos es una pantala
LCDJHD 162 instalada propiamente en €
instrumento, en la que se despliegan los
valores de frecuencia cardiacay € nivel de
SAOyy la otra interfaz es una aplicacion
disefiada para dispositivos androide
utilizando e sistema de programaciéon de
aplicaciones denominado MIT  APP
INVENTOR.

3. Parte Experimental.

El instrumento se disefié para que €
usuario introduzca su dedo indice y a partir
de ahi obtener las mediciones pertinentes. El
sensor cuenta con los generadores de sefides
luminicas y con € foto-receptor; ademés, se
cuenta con un switch que indicasi el usuario
ha introducido su dedo o no. La figura 1
muestra la configuracion interna del “Heart
Alam”.

Figura 1.Confi gri on internadel sensor de SAO, y
pulsos cardiacos.

La salida del sensor es enviada mediante
un divisor de voltge a la etapa de
amplificacion y filtrado de la sefid, en la
figura 2 se muestra la etapa de amplificacion
y filtrado disefiadas.

1=

Figura 2.Etapade aml;lificaci ony filtrado.

Los tres primeros amplificadores posen
una ganancia lineal de 100 y e Ultimo
amplificador posee una ganancia teorica de
300.

La sefia de salida es enviada a pin RAO
del microcontrolador (uC) y a la entrada
del aetapa de acondicionamiento digital. Esta
sefid a su vez se manda a blogue digital
donde dos Schmitt trigger de l6gica NAND
se encargan de generar una sefid cuadrada
que es enviada a € pin RA4 dd
microcontrolador (uC). La figura 3 muestra
las interconexiones con e microcontrolador
(1C).

Para que & microcontrolador (uC) pueda
observar la sefial amplificada generada por
la recepcion de luz roja o infrarroja es
necesario crear un proceso de conmutacion
en e que e microcontrolador (uC) controle
el encendido y apagado de los LEDs.

Figura 3.Diagrama el éctricode interconexion con e
microcontrolador (uC).

Se implementa un circuito de
acondicionamiento para e médulo bluetooth
que esta conectado a los pines C6 y C7 del
microcontrolador (uC).

LED DE BAJA CONECCION
© 51N CONECCION

ACOPLADOR DE 5V R DE VOLTAJE

Figura 4.Bloque de interconexion del médulo
bluetooth.

La dltima fase de “Heart Alarm” es €
desarrollo de una aplicacion que sea capaz
de recibir los datos que se estan enviando
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por medio del médulo bluetooth RN-41. El
lengugje que utiliza e programa MIT APP
INVENTOR es del tipo de programacion
orientada a objetos. La figura 4 muestra un
fragmento del codigo desarrollado.
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Figura 5.Fragmento del codigo de la aplicacion
donde se despliega lo que se estarecibiendo via
bluetooth.

4. Resultadosy Discusion.

Se hicieron mediciones en 3 usuarios de
diferentes edades. En la Tabla 1 se muestran
algunas mediciones que se tomaron mientras
los usuarios estaban en reposo.Los valores
obtenidos son un promedio de resultados
arrojados durante 5 minutos.

Tabla 1.Resultados de |as mediciones alos usuarios
utilizando €l instrumento “Heart Alarm”.

Edad del Frecuencia SAOQ,
usuario Cardiaca
66 62 97 %
31 76 96 %
20 78 96 %

En las figuras 5 y 6 se muestran las

interfases implementadas en €

Alam”.

“Heart

Figura 6.Resultados desplegados en la pantalla LCD.

Los valores obtenidos por “Heart Alarm”

se encuentran en €

rango de vaores

normales que una persona con buena salud
debe de tener.
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Se observa que es necesario agregar un
algoritmo ala aplicacion androide en la que
se evalUe otros datos aparte de la edad del
usuario, como son e peso, la estatura y €
género, esto debido a que estos factores son
claves de detectar en los niveles de
frecuencia cardiaca en la que se debe de
encontrar e usuario.

Figura 7. Imagen de losresultados desplegados en €l
dispositivo mévil con Androide.

4. Conclusiones

Se disefid e implementé un dispositivo
econémico que cumple satisfactoriamente
las funciones de un pulsioximetro. De igual
forma se logré proporcionar una interfaz a
usuario en la que puede aertar en tiempo
real s € paciente esta teniendo problemas
con su salud, tal como bago porcentgje de
oxigeno o bien una frecuencia cardiaca muy
alta. Por otra parte, como trabgjo a futuro,
las sefides espurias obtenidas a hacer
mediciones en las que €l usuario no esta en
reposo, pueden ser suprimidas
implementando filtros activos o pasivos.

Hay mucho trabgjo ain por desarrollar
para estos dispositivos y aplicaciones y
podemos concluir que es de Vvitd
importancia mejorar e implementar 1o agqui
mostrado en otros dispositivos, como es €
caso del sensor € cual hemos desarrollado
manualmente para la posterior aplicacion
androide como se muestra en este trabg 0.
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Resumen.En este trabajo se presenta el disefio e implementacion de un dispositivo €electronicoque
mide la saturacion de oxigeno en la sangre del cuerpo humano, el censado se lleva acabo a partir de
la medicién del oxigeno de manera indirecta y no invasiva en un dedo de la mano del paciente. El
dispositivo emplea diferentes longitudes de onda sensibles a la hemoglobina para detectar la
presencia de oxigeno. El dispositivo despliega €l porcentaje de saturacion de oxigeno en una pantalla
LCD y envia en tiempo real los datos a una computadora personal. El dispositivo electronico obtiene
la concentracion de oxigeno a partir de un arreglo optoelectrénico cuyos valores son convertidos a
acondicionados y enviados al ADC de un microcontrolador para el calculo de la absorbancia, deluza
partir dela ley de Beer-Lambert.

Palabras claves: Microcontrolador, saturacién de oxigeno, hemoglobina, Transmitancia,
Absorbancia, oximetro.

4. Introduccién La oximetria ha sido una modalidad de
, i , i monitoreo que ha adquirido una gran
La_o,><|metr|a de pulso, pulso-oximetria o aceptacion clinica ya que no es invasiva,
saturacion de pulso O (pOz)es una  pronorciona resultados en tiempo real y no
tecnologia de monitoreo que se basa en l1a  acesita calibracion de sus Sistemas. La
saturacion arteria de oxigeno (O;) de  yimetria de pulso estd basada en los
formano invasiva ya que se utiliza un sensor siguientes principiog2]:
transcutaneo. La $0,, puede determinarse
mediante un método espectrofotomeétrico ya
gue la proteina que transporta a oxigeno,
hemoglobina (Hb), tiene propiedades
guimicas que permiten su identificacion a
660 nmy 930 nm. Cuando la Hb esta ligada
al oxigeno (oxihemoglobina) es de color
rojo y absorbe en € espectro ddl infrarrojo
(930 nm) y cuando se disocia del oxigeno
(desoxihemoglobina) es de color azul y
absorbe en el espectro del visible (660 nm)
[2]. Este diferencia entre la luz roja y la
infrarroja se utiliza para derivar la saturacion
del oxigeno [3].

Los instrumentos basados en este
principio de operacién, son muy Utiles para
el monitoreo de la oxigenacion del paciente
y son mas econdémicos que las maguinas de
gases arteriales.

e El color de lasangre es unafuncion de la
saturacion de oxigeno.

e Los cambios en e color con diferentes
niveles de oxigeno son causados por las
propiedades opticas de la molécula de la
hemoglobina.

e Los oximetros de pulso miden la
absorcién de ondas de luz especificas
con relacion a los nivedes de
hemoglobina oxigenada y hemoglobina
reducida.

La oximetria de pulso funciona colocando

un lecho de arteria vascular pulsétil entre

una fuente de luz de dos longitudes de onda

y un detector. El lecho arteria pulsétil crea

un cambio en la distancia que debe recorrer

la luz y modifica la cantidad de luz que es
detectada, resultando en una onda
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plestismogréfica tipica. La amplitud de la
forma de |la onda depende del tamafio del
cambio en € pulso arteria, la longitud de
onda de la luz usada y la saturacion por €
oxigeno de la hemoglobina (Hb) arterial. El
cambio en la intensidad de luz es absorbida
desde la sistole hasta la diéstole determinala
frecuencia del pulso [2], tal como se ilustra
enlafigural:

I'I'sllll'l'l'tl

TIEMPO
Figura 1. Frecuencia de pulso.

Durante |la sistole, debido a un volumen
incrementado de sangre que resulta de
adiccion de sangre arteria, la mayoria de la
luz es absorbida y por consiguiente poca luz
es censada en e fotodetector. Durante la
diastole ocurre e fendmeno inverso y menos
sangre existe en el lecho por o que menos
luz es absorbida y més luz acanza €
fotodetector[2], esto seilustraen lafigura 2.

El principio para determinar la saturacion
de oxigeno esta basado en la ecuacion o ley
de Beer-Lambert que postula: La absorcion
total en un sistema de absorbedores es igua
a la suma de sus absorbencias
independientes.

A unaintensidad de luz constante y a una
concentracion de Hb constante, la saturacion
del oxigeno de la Hb es una funcién
logaritmica de la intensidad de la luz
transmitida a través de la muestra de Hb, tal
como se muestraen laecuacion 1.

T%=|'*100(1),

0

en donde | es la cantidad de luz transmitida
por la muestra e lpes la cantidad total de luz
incidente y T es € valor porcentua de la
transmitancia.

La absorcion luz la
desoxihemoglobina y la
oxihemoglobinatienen una banda en la

de de
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region de onda, en € intervalo de luz roja e
infrarroja. A una longitud de onda
aproximadamente de 660 nm, la luz roja que
es visible es absorbida més por Hbr que por
la Hbox. A una longitud de onda de 940 nm
la luz infrarroja es absorbida més por la
Hbox que por laHbr.

Foto Detector Fuenta de Luz

Figura 2. Diagramade lafuente deluz y €l foto-
detector.

El oximetro de pulso mide la
saturacion funcional de la Hb y la no
saturada fraccional que representa €

porcentagje de Hbox de todas las
hemoglobinas presentes, tales como la
car boxihemeglobina (COHD),

metahemoglobina (Met-Hb), hemoglobina
glucosilada (HbAl y HbA1c), etc.[2].

La confiabilidad de los oximetros de
pulso, ha sido extensamente evaluada en
adultos normales respirando diferentes
concentraciones de oxigeno. La utilizacién
de los oximetros de pulso esta ampliamente
reconocidaen [2]:

e Unidad de cuidado intensivo.

e Monitoreo intraoperatorio.

e Unidadesderecuperacion post-
quirargica.

e Evaluacion preoperatoria cardio-
respiratoria.

e Investigacion en apnea del suefio.

e Terapiaalargo plazo con oxigeno.

e Pacientes neonatosy pacientes
pediatricos.
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El oximetrode pulso es una gran ayuda
en e monitoreo y vigilancia de los pacientes
ofreciendo un método ssmple, no invasivo,
seguro y que registra en forma continua la
oxigenacion arterial[2-3].

Con & disefio e implementacion del
oximetro presentado en este trabgo se
muestra la factibilidad de construir estos
dispositivos a precios accesibles. La
aplicacion de nuestro dispositivo valida que
apartir de diferentes condiciones alas que se
somete € cuerpo humano, afectan
directamente la saturacion de oxigeno en la
sangre.

2. Materialesy Métodos.

En la figura 3 se muestra e disefio del
oximetro implementado para la medicion y
monitoreo en tiempo real de la saturacion de
oxigeno en lasangre.

Laoperatividad y funcionamiento del
oximetro de pulso implementado se validd
en diferentes personas y bajo dos criterios: i)
una primera medicién bajo una condicion de
reposo del “paciente” y ii) una segunda tras
cambiar los signos vitales del “paciente”
realizando esfuerzo fisico.

La recoleccion de datos solo se realizo
dentro del marco de las XX Jornadas de
Ingenieria, Arquitectura y Disefio, los
factores que se consideraron paraelegir alos
candidatos fueron los siguientes:

Edad entre 18 y 25 afos.

No ser fumador.

No consumir drogas.

No padecer ni tener historial de asma.

No padecer detaquicardias,

No padecer de hipertension.

e No padecer dediabetes.

e Notener un nivel bajode
hemoglobina.

e No contar con enfermedades o
condiciones de imposibiliten e
movimiento normal del cuerpo.

e En casodemujeresno estar

embar azadas.
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L

&3 : Fd
| Oximetria

L]

5 de pulso

Figura 3. Vista exterior del equipo de medicién de
oxigeno en la sangre.

3. Parte Experimental.

El oximetro de pulso fue
desarrollado  con base en un
microcontrolador que activa la transmision-
recepcion entre Diodos Emisores de Luz
(LED, de sus siglas en inglés) y sus
respectivos receptores. En la figura 4se
muestra la correlacion de encendido-
apagado en |la etapa de censado.

l TRMES  [omps
ancandida oo
mh Infrarojo
LED's [rmm—
gadas
Carriente
del
fotadiade
Desplazamiento por
luz amblantal
Tiempo

Figura 4. Gréficadel tiempo de funcionamiento de
los LED en un oximetro de nivel médico.

El microcontrolador mantiene una
conexion activa con la computadora por
medio de un puerto USB,la cual por un lado
nos permite monitorear en tiempo rea los
datos que son censadosy por otro
archivarlos para andlisis posteriores de
interpretacion. En la figura 5, se muestra €l
funcionamiento del oximetro implementado
en este.

EnlaTabla 1l se muestran algunos de
los resultados obtenidos a tomar las
mediciones de la saturacién de oxigeno en
algunos pacientes.



ISBN: 978-0-615-93971-1
4. Discusion yResultados.

: * |
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Figura 5. Diagrama de blogques del oximetro de
pulso.

Discusion.

Se puede observar de los datos
recolectados en las tablas, que las
mediciones de saturacion de oxigeno en la
sangre cambian después de redlizar gjercicio
por cierto tiempo (es necesario para cambiar
los signos vitales), esta informacion
concuerda con e comportamiento real del
sistema (paciente).

Resultados.

La validacion del equipo de
medicion de oxigeno se realizo tomando los
estandares para pacientes sanos en reposo,
representados por la columna con saturacion
de oxigeno inicial, que estan dados por la
OMS (Organizacion Mundia de la Salud).
Estos estdndares pueden ser aplicados ya
gue usamos pacientes sanos en reposo para
hacer |as mediciones.

5. Conclusiones

1. El oximetro de pulso desarrollado es
funciona y se gjusta a lo que reportado
en la literatura para €@ caso de las
condiciones normales de |os pacientes en
reposo.

Se hacen evidentes los cambios en los
niveles de saturacion de los pacientes
cuando se les alteran los signos vitales
Cuyos rangos esperados coinciden con
los estandares que proporciona la OMS

13].
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3. Sevadida gue laimplementacion de este
instrumento es econdmica, dada las
aternativas de disefio desarrolladas, sin
sacrificar laprecision del mismo.

Paciente | Sexo | Saturacion de Oxigeno

Inicial Final
1 M 95.38% 86.01%
2 M 96.34% 83.59%
3 F 97.08% 89.57%
4 F 95.68% 82.38%
5 F 97.63% 91.18%
6 M 96.41% 82.87%
7 M 95.16% 81.22%
8 M 97.27% 89.40%
9 M 96.75% 85.97%
10 M 94.50% 84.95%
11 M | 95.58% 86.47%
12 F 96.51% 89.92%
13 F 97.20% 83.46%
14 F 97.60% 83.62%
15 F 95.47% 80.67%
16 M 97.04% 88.60%
17 M 95.63% 80.05%
18 F 97.62% 88.95%
19 M 97.04% 88.60%
20 F 96.06% 87.66%

Tabla 1.Datos capturados para demostrar €l
funcionamiento correcto del oximetro.
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Resumen: En este trabajo se presenta un sistema electrénico de control de temperatura provisto de
comunicacion dual para la definicion del valor de la variable a controlar: via teclado matricial o via
bluetooth desde un dispositivo mdvil con sistema operativo android. El sistema de control consta de
varias etapas. i) la de sensado, ii) la de amplificacion, iii) la de comunicacién entre un
microcontrolador (#C) a través de teclado matricial o por via de un dispositivo mévil, iv) la de
visualizacion en una pantalla de cristal liquido (LCD), y v) la etapa de potencia con la cual activa un
sistema de ventilacion o de calefaccion, segiin sea el caso. El sistema de control es del tipo on/off, en
donde el usuario final establece el valor constante a la que se debe mantener la temperatura.

Palabras claves: Microcontrolador, control de temperatura, bluetooth.

1. Introduccion

Es conocido & hecho de que existen
muchas aplicaciones en la actualidad en
donde se requiere mantener en un valor
constante la temperatura, un habitacion, un
recinto refrigerado, almacenes, zonas de
cultivo vegetal y animal, zonas restringidas
para aplicaciones meédicas, etc. En la
actualidad, por gemplo, son conocidos los
beneficios que se obtienen cuando las
condiciones de trabajo son las éptimas. Para
una empresa las condiciones ambientales a
las que se encuentra un trabajador es uno de
los aspectos més importantes que afectan en
su rendimiento de trabgjo. El control de la
temperatura es sin duda un tema de
actualidad y se ve reflgjado en actividades
cotidianas, en procesos de manufactura, en
aplicaciones médicas, en etapas
experimentales de investigacion, etc.

Existen muchas formas de medir la
temperatura ligadas con su aplicacion y
niveles de precision requeridas, por g emplo,
el uso de termOmetros de
mercurioproporciona la informacion
necesaria para aplicaciones meédicas, agunas
otras requieren mas precision y utilizan
sensores de temperatura electronicos, por
gemplo, el LM35.
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El LM35 es un sensor de temperatura
gue entrega una sefid de 10 mV/°C, tiene
una precision de 1°C. El rango de este
sensor es de -55 °C hasta 150 °C, lo que da
un rango de salida en voltae desde los -550
mV hasta los 1500 mV. Puede operar desde
4 hasta 30 V de alimentacion, tiene una baja
impedancia de salida, consume una baa
corriente de alimentacién, es de bajo costo y
no requiere de calibracion externa.

El disefio de un sistema de control y
particularmente € de temperatura, aglutina

varias etapas tales como el
acondicionamiento de sensores, disefio de
amplificadores, programacion de

microcontroladores, disefio de etapas de
potencia, etc.

El cerebro en un sistema de control, es €l
“controlador”, este se encarga de hacer que
nuestro programa manipule correctamente
Sus recursos tales como encender salidas
para accionar actuadores o leer agunas
entradas. En electrénica y para las tareas de
control de baja potencia, € “controlador” es
un “microcontrolador”.

Un microcontrolador estd compuesto por
un procesador que es € que se encarga de
realizar todas las funciones logicas Yy
matematicas, estd conformado por una
memoria de acceso aeatorio (RAM), una
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memoria de solo lectura (ROM, EPROM,
EEPROM, FLASH), de periféricos de
entrada y salida (configurables mediante
software) los cuales se pueden utilizar para
diversas tareas tales como leer |as sefiales de
sensor, manipular un interruptor de
encendido/apagado, encender LED’s, o
mediante una etapa de potencia adecuada,
poder controlar motores, etc.

El  microcontrolador empleadoes un
ATmega2560 correspondiente a la familia
Arduino Mega ADK. Un factor importante
en la seleccion de este dispositivo es que es
“open source” y “ open hardware’.

El funcionamiento del circuito consiste
en una comparacion contante entre la
temperatura ambiental y la temperatura de
control previamente definida por el usuario.
A patir del valor arojado de la
comparacion se enciende un sistema de
calefaccion o ventilacion, segin sea el caso.
El dispositivo electrénico de control tiene
dos opciones para ingresar € vaor de la
temperatura a controlar y definida por €
usuario. Se puede ingresar € valor a través
del teclado matricial de 4x4 provisto en €
dispositivo, o bien se puede ingresar
mediante un dispositivo mévil Smartphone o
Tablet con Android. El valor establecido de
la temperatura a controlar e
independientemente de su forma de ingreso
al dispositivo electrénico, se despliega en
una pantalla LCD de 16x2. Para establecer la
comunicacion entre € dispositivo movil y €
dispositivo electronico de control se emplea
la aplicacion Blueterm. La seleccion entre
ingresar la temperatura de control via
teclado matricial o bluetooth es a partir de
un interruptor, que internamente en el
dispositivo electronico es a partir de una
comunicacion serid que se genera una
conmutacion en & microcontrolador para
recibir informacion a partir del teclado
matricial 0 de manera inaldmbrica a partir
del protocolo de comunicacion bluetooth.

El objetivo de este trabajo es desarrollar e
implementar un sistema de control remoto
de temperatura, basado en un
microcontrol ador con comunicacion
bluetooth con un dispositivo movil.
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2. Materialesy M éodos

Los materiales seleccionados para € disefio
e implementacion del dispositivo electronico
de control de temperatura fueron los
siguientes: i) sensor de temperatura LM35,
es un sensor lineal, es robusto y de buena
precision en latoma de datos en tiempo real,
ii) amplificadores operacionales LM358 para
la etapa de amplificacion, estos no requieren
de adimentacion simétrica, S no
simplemente una alimentacién positiva, cada
uno de los encapsulados contiene dos
amplificadores diferenciales, 1)
microcontrolador ATmega2560de la familia
Arduino Mega ADK, iv) modulo bluetooth
HC-06en configuracion esclavo para la
entrada a microcontrolador y llevar acabo la
transmision de datos, v) teclado matricial de
4x4 para e ingreso de la temperatura de
control via e dispositivo electronico, i)
interruptor de habilitacion para el teclado,
vii) pantalla LCD de 16x2 para visuaizar la
temperatura de control cuyo ingreso al
sistema puede ser via teclado matricia o via
dispositivo movil yla temperatura censada
en tiempo real, viii) dos optoacopladores
4AN25con salida a transistor para desacoplar
el circuito con e microcontrolador y la etapa
de potencia (la finalidad es proteger nuestro
circuito electronico de fallas externas con el
sistema de caefaccion o ventilacion), ix)
dos transistores TIP120 para activar y/o
desactivar los relevadores del sistema
calefaccion-ventilacion, y x) programacion
del microcontrolador.

3. Parte Experimental.

En la etapa de programacién del
microcontrolador se definieron o pines
delas entradas del teclado matricial, que para
nuestro caso fueron: 22, 24, 26, 28, 30, 32,
34, 36 del Arduino, € modulo bluetooth se
interconectd en los pines 0 y 1, también
denominadosTX0 y RX0, & boton que
habilita el teclado matricial se encuentra en
el pin 6, la pantala LCD se encuentra
conectada a los pines 12, 11, 5, 4, 3, 2 ddl
Arduino, y las sdlidas hacia la etapa de
potencia esta € pin 48 para € caso de
ventilacion y el 49 para calefaccion.
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Al encender d circuito dectronico de
control se iniciaiza la pantalla LCD

mostrando & mensge “ UABC-Electronica”
por 2 segundos a manera de mensge de
bienvenida, después se muestra el valor de la
temperatura de control temperatura actual.
En lafigura 1, se muestra una fotografia de
lapantalla LCD del dispositivo e ectrénico.

Figura 1. LCD mostrando la temperatura deseada y
latemperatura actual .

Al oprimir e botén de habilitacion del
teclado matricial, se despliega un mensgje
en la pantalla LCD solicitando €l ingreso del
vaor de la temperatura a controlar,
ingresar el valor en escda de grados
centigrados se queda grabado en €
microcontrolador.

En la etapa de potencia se utilizaron el
optoacoplador 4N25 y el transistor TIP120
para el control del tipo on/off del relevador y
que a mismo tiempo proteger a circuito
electrénico de fallas externas. La figura 2
muestra las conexiones internas del
optoacoplador 4N25.

1C
E

3L

16
15
N4

Figura 2. Conexién interna del 4N25.

En la etapa de potencia completa se
hace pasar de corte a saturacion y viceversa
el transistor TIP120 utilizando €
optoacoplador y una resistencia de base, de
manera que cuando la sdida de la
ventilacion o la calefaccion a través de los
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pines 48 y 49estén en ato (1 logico o 5V)
alguno de estos se activa. En la figura 3 se
muestra la implementacion de la etapa de
potencia y en la figura 4 se muestra su
disefio.

Figura 4. Diagrama de la etapa de potencia.

La interrupcién por € puerto serial se
hace cuando se detecta un dato entrante por
el puerto serie del Arduino, este dato puede
ser enviado desde agun Smartphone o
alguna Tablet con Android que cuente con la
aplicacion Blueterm, la cua es una terminal
gue envia datos de manera seria através de
bluetooth. La recepcion en el Arduino se dio
através del modulo bluetooth HC-06. En la
figura 5 se muestra el modulo bluetooth HC-
06.

-

Figura 5. Mddulo bluetooth HC-06

El sensor de temperatura LM35, tiene
una salida de voltge lineal yde magnitud
reducida, por 1o que se hace necesaria la
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implementacion de un amplificador. La
sefial amplificada es introducida a la entrada
del  convertidor analdgico-digital del
microcontrolador. En la figura 6 se muestra
la conexion del sensor LM35 y su etapa de
amplificacion.

:

45 378

>E _L -

Figura 6. Sensor LM 35y su amplificador.

En la figura 7 se muestra una fotografia del
circuito electrénico de control con todas sus
etapas integradas.

Figura 7. Circuito terminado y funcionando.
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4. Resultadosy Discusion.

En este proyecto se disefio e
implementd un una primera etapa de un
sistema €electronico de control  de
temperatura del tipo on/off. Se implementé
como una primera etapa de control
generando una plataforma gue nos permita
emigrar a control de un proceso mas
complgo.

Este sistema electrénico y como
primera aproximacion a control de la
temperatura es susceptible a meoras
considerables, en funcion a grado de
precision requerida en el proceso. Se puede
pensar en la seleccién de un sensor de
temperatura mas acorde a las aplicaciones y
necesidades particulares, asi como optimizar
el software en la etapa de adquisicion de
datos, € sistema puede implementarse en
base a un microcontrolador PIC, vy
programarse en lenguaje ensamblador o en
C, en funcion de las necesidades propias del
proceso.

5. Conclusiones.
1- En este trabgo  vaidamos
experimentalmente la dualidad de la
comunicacion con € dispositivo de

electronico de control: via teclado matricid
o dispositivo movil.

2.- Se valido experimentalmente el control
del sistema de calefaccion-ventilacion, para
diferentes condiciones de operacion, bgo la
integracion y buen funcionamiento de cada
etapa del disefio del dispositivo e ectronico.
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Resumen. En el presente trabajo se construyd un sistema para €l tratamiento de aguas
grises mediante e método de aeracion. Dicho sistema sera utilizado con fines domésticos
para reutilizar el agua de lavadora. El sistema consiste de tres etapas, las cuales se
describen a continuacion. En la primera etapa se eliminan particulas grandes, tales como
cabellosy pelusa. Posteriormente en la etapa dos Y tres se eliminan los residuos de jabon,
detergentes, grasas y polvos. El agua obtenida tiene calidad de agua potable y puede ser
utilizada para riego y otras actividades. Como trabajo futuro, se le incorporara una etapa

con nanotecnologia, el cual mejorara notablemente la calidad del agua obtenida.

Palabras claves: Aguas grises, aeracion, reutilizacion de agua.

1. Introduccion

El problema de contaminacién del agua
no es técnicamente un problema dificil;
campo es de gran amplitud, y de suficiente
complgjidad como para judificar € que
diferentes disciplinas deben conjuntarse para
conseguir 6ptimos resultados con un coste
minimo. Tales disciplinas pueden ser de
campos como ciencias aplicadas y de
ingenierias como la ingenieria sanitaria, la de
obras publicas, la quimica, asi como otros
campos de ingenieria, mecéanica, eléctrica
También las ciencias bésicas, como la
guimica, fisica, biologia son importantes.
Mas especificamente la acudtica, la
microbiologia, la  bacteriologia  son
determinantes para comprobar la calidad del
agua. También las ciencias de latierra, como
son la geologia, la hidrologia, y la
oceanografia son importantes en el problema
del abasto y distribucion del agua. Dado sus
implicaciones sociales, las ciencias socialesy
econdmicas, como lo son la sociologia, €
derecho, las ciencias politicas, y las
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relaciones publicas, tienen que ver con €
problemadel agua[1].

Niveles de tratamiento de aguas grises

El grado de tratamiento requerido para un
agua gris depende fundamental mente de los
limites de vertido para € efluente. El
tratamiento primario se emplea para la
eliminacién de los sblidos en suspensién y los
materiales flotantes. Los limites, tanto de
descarga al medio receptor como para poder

llevar los efluentes a un tratamiento
secundario, determinan e grado de
tratamiento  primario  requerido,  bien
directamente, 0 pasando por una
neutralizacion u  homogenizacién.  El
tratamiento secundario comprende

tratamientos biol6gicos convencionaes. En
cuanto € tratamiento terciario, su objetivo
fundamenta es la separacion  de
contaminantes que no se eliminan con los
tratamientos convencionales [2].

Teoria y practica de la aireacion en
tratamientos de aguas grises.

La explicacion més simple del mecanismo de
transferencia de gases, es la dada por lateoria
de la doble pelicula. De acuerdo con esta
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teoria, es la presencia de dos capas, una
liquida y otra gaseosa, en la interface gas
liquido, la que proporciona la mayor parte de
laresistencia al paso de las moléculas de gas
de lamasaen fase gaseosaalaliquida[1].
Tipos de aireadores:
Pueden hacer uso de aire atmosférico como
Unica fase gaseosa para eliminar los otros
gases contenidos en € agua y asi mismo,
enriquecer en aire disuelto en e fluido. Se
puede conseguir mediante:
a) Pulverizacion del agua en el aire con ayuda
de toberas de pulverizacion [2].
b) Por cascada o chorreo descendente del
caudal de agua sobre bandegjas[2].
¢) Por borboteo de aire bgo un pequefio
espesor de agua[2]
d) Por difusion del gas dentro del agua
mediante  burbujeo del  caudal de
alimentacion [2].
2. Materialesy M étodos
La metodologia consiste en la fabricacion de
3 secciones esenciales para el funcionamiento
del aireador.
1. Se redizaron varias secciones de
malla metdlica e introducirlas en €
tubo de 2.
2. Seredizo un orificio de 1" a 20 cm
de arriba hacia abgjo en e tubo de 4”.
3. Se colocaron tapas a los tubos de 47,
y realizar un agujero en € centro de
unadeellasde2”.
4, Se introdujo € tubo de 2" en d
orificio de latapa.
5. Secoloco €l tubo de ¥4’ en e orificio
de ¥4 anteriormente realizado.

Figura 1. Aireacién de agua mediante
pulverizacion y cascada: A) Llegada agua a
airear, B) toberas de pulverizacion, C)
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Venteos, D) agua aireada, E) salida de agua
aireada, F) bandgas. Imagen obtenida del
libro “Fisicoquimica y microbiologia de los
medios acudicos. Tratamiento y control de
calidad de aguas’ por Rafael Marin Galvin.
2003.

Parte 2:

1. Se colocaron 5 tubos de 40 cm de
ABS arededor del tubo de ABS 2" a
50 cm de arriba hacia abgjo. Unirlos
por medio de cable para una mejor
fijacion.

2. Seredlizaron 2 perforaciones de V2" a
90 cm de tubo ABS de2’, una
enfrente de la otra.

3. Se introdujo un tubo de ¥4' a nivel
de las  perforaciones  antes
mencionadas. Por medio de
conexiones generar 4 salidas de aire
en e tubo de ¥ cada una justo

debajo de un tubo de 4”.

4. Se fij6 la base que sostendrd el
dispositivo aireador.

5. Colocar € dispositivo aireador sobre
la base.

6. Se colocd la toma de agua (tubo ¥3),
de tal manera que € agua introducida
sea depositada hasta el fin del tambo.

7. Se colocd una cubierta de plastico d
tambo de 200litros por la cual entrael
sistema aireador.

Parte 3:

1. Se coloco 5 tubos de 40 cm de ABS
alrededor del tubo de ABS 2" a 50
cm de arriba hacia abajo. Unirlos por
medio de cable para una mejor
fijacion.

2. Seredlizaron 2 perforaciones de %2 “a
90 cm del tubo ABS de2’, una
enfrente de la otra.

3. Seintrodujo un tubo de ¥4' a nivel
de las perforaciones  antes
mencionadas. Por medio de
conexiones generar 4 sdlidas de aire
en e tubo de ¥4 cada una justo
debgjo de un tubo de 4”.
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4. Se coloco la toma de agua (tubo %4),
de tal manera que € agua introducida
sea depositada hasta el fin del tambo.

5. Y por ultimo se recubrié con una
cubierta de pléstico el tambo de 200
litros por € cua entra el sistema de
aireacion.

3. Parte Experimental.

Aireacion

e l
oh £

Agua de lavadora

'DED

Estacion 3

Estacion 1

Estacion 2

Figura 2. Esqguema del proceso de
tratamiento de aguas grises mediante
aireacion.

las secciones

Una vez que tenemos

redizadas:

1. Introducir la manguera de lavadora a
la seccién 1 por la parte de arriba y
conectar laseccion 1 aseccion 2.

2. Encender la aspiradora, para
introducir mayor cantidad de aire
posible (sblo cuando € agua esté a
nivel deinicio de las uniones del tubo
ABSde4").

3. Esperar 20 minutos.

Abrir latoma de agua para trasegar €

liquido de la parte 2 ala parte 3.

5. Una vez que los dos tambos estén

[lenos de liquido esperar 20 minutos.

Observar la calidad del agua.

7. S esladeseada, amacenarla para su
posterior uso. Si no lo es, esperar mas
tiempo.

>

o
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4. Resultados.

Se rediz6 un andlisis de muestras
obtenidas de la masa en suspensién del agua
en proceso de tratamiento a distintos tiempos.

Estacion 2

Muestra | Peso [g/L]

1 1.15

2 1.20

Tabla 1. Relacién g/L de estacion 2.
Estacion 3

Tiempo [min] | Peso [g/L]

0 1.09

20 0.6446

30 0.4514

Tabla 2. Relacién g/L con respecto al tiempo en
laestacion 3.

Decaimiento de masa

suspendida
\
o1y}

Tiempo

Figura 3. Gréfica en donde se muestra €l
decaimiento de masa suspendida (miligramos) en
€l agua conforme el tiempo avanza.

Variacion de pH
——1
—o—2

pH

——3

Etapas

Figura 4: Gréfica de lavariacion del pH del agua
con respecto a la estacion del sistema, donde 3
representa la estacién 3 después de 20 min de
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aireacion y 4 se refiere a la estacion 3 después de
30 minutos de aireacion.

mm
S
L

R

bl

Figura 5: Sistema de tratamiento de aguas grises
por aireacion instalado y alimentado con agua
proveniente de una lavadora.

Figura 6. Sistema de aeracion operando, nétese
gue la espuma de la estacion 2 (izquierda)
presenta un color mas oscuro caracteristico de una
mayor cantidad de suciedad, mientras que la
estacion 3 presenta un color blanco caracteristico
de una menor cantidad de suciedad en la espuma.

Discusion:

A medida que la materia organica se
degrada, utiliza oxigeno. La aireacion
repone € oxigeno usado en la reaccion.
Asi mismo las burbujas de aire mantienen
el material organico suspendido mientras
que provocan que particulas densas se
depositen en e fondo.

Mediante la areacion también se
oxidan metales disueltos en e aguay es
posible eiminar agunos quimicos
organicos voldtiles del agua. Dichos
metales pueden ser aguellos como €
manganeso y hierro descrito por Marin en
2003, en su libro Fisicoquimica y
microbiologia de los medios acuéticos.
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Tratamiento y control de calidad de
aguas, donde nos habla sobre la presencia
de dichos metales en aguas subterraneas
las cuales causan problemas de sabor y
color e interfieren con € lavado de la
ropa, manchan |os accesorios de plomeria
y favorecen € crecimiento de bacterias
férricas en las tuberias principales.

Una vez oxidados los quimicos se
mantienen suspendidos en € agua y
pueden ser eliminados por € método de
filtracion.

Por efecto de la aireacion la cantidad
de oxigeno disuelto en el agua aumenta 'y
a su vez e pH de agua aumenta,
provocando que sSea mMas Corrosiva,
debido a esto los materiales utilizados son
de base polimérica.

7. Conclusiones

El sistema de aireacion resulta ser
efectivo en el tratamiento de aguas grises
para su posterior uso como agua de riego.
Una prolongada exposicion del agua a la
aireacion reduce significantemente la
cantidad de particulas suspendidas en €
agua tratada.Contaminantes organicos
oxidados pueden ser retirados
posteriormente mediante métodos de
sencillos  filtrado.Por  efecto  del
tratamiento e pH del agua aumenta
ligeramente, 1o cual genera agua mas
corrosiva que podria causar dafios al
cobre u otros metales.
Agradecimientos. Algandro Tiznado,
Jefe de Taller electromecanico, del Centro
de Nanociencias y Nanotecnologia,
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Resumen: La Fitodegradacion es un proceso en el cual se aprovecha la efectividad de ciertas plantas al
absorber, almacenar, metabolizar y degradar contaminantes ambientales, como metales pesados, compuestos
derivados del petréleo y compuestos organicos, entre otros. Dada la importancia de éste proceso biolégico, €l
presente proyecto esta planteado para promover el uso de la fitodegradacion como una alternativa eficiente para
la remocion de contaminantes que dafian el ambiente. Se decidi6 utilizar como modelo de biodegradacion,
plantas de girasol (Helianthus annuus), dado que son plantas de ornato de facil cultivo y de precio accesible en €l

mercado.

Palabr as claves. Biorremediacion, bioingenieria, fitodegradacion, fitorremediacidn, contaminantes ambientales, metales
pesados, compuestos organicos.

1.- Introduccién

Uno de los rasgos caracteristicos de la
sociedad moderna es la creciente emision a
ambiente de sustancias  contaminantes,
destacando aguellas que proceden de las
actividades industriales, mineras,
agropecuarias, artesanales y domésticas [1].
Estos compuestos representan una amenaza
para los seres vivos, por lo que se han
desarrollado una serie de métodos para
enmendar € impacto causado. Los métodos
convencionales suelen ser costosos y pueden
afectar de manera irreversible las propiedades
del suelo, aguay de los seres vivos que en ellos
habitan [1].

La contaminacion ambiental con metales
pesados constituye un creciente problema
mundial. Estos elementos quimicos representan
una amenaza biolégica, pues no son
biodegradables [2]. S6lo los microorganismos
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gue aportan Sistemas genéticos  que
contrarrestan los efectos toxicos de los metales
son capaces de sobrevivir en ambientes con
elevadas concentraciones de esos elementos.
Los microorganismos resistentes a metales
pesados presentan potencialidades para el
disefio de tecnologias aplicables en € campo de
la biorremediacion de ambientes contaminados
[2].

En las dltimas décadas del siglo XX
surgieron tecnologias basadas en € empleo de
organismos Vvivos para descontaminar suelos o
emplazamientos contaminados y recuperar los
ecosistemas afectados [3]. Cuando estas
tecnologias se basan en € uso de plantas,
globalmente  reciben e  nombre de
fitorremediacion que se define como € uso de
plantas verdes para eliminar los contaminantes
del entorno o parareducir su peligrosidad [3].

A la fecha, esta tecnologia se ha
explorado, implementado y/o demostrado como
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una dternativaefectiva y se considera
econémicamente rentable para la limpieza de
diversos tipos de contaminantes, cuya
expansion y aplicacion hasido posible gracias a
la creciente investigacion en el campo [4].

Existen trabgjos realizados en este ambito de la
fitorremediacion, como por €gemplo: La
fitodegradacion para limpiar € aire de zonas
ceradas por medio de plantas que lo
descontaminen (basado en la investigacion
Proyecto de Ley Wolverton parala NASA en los
anos 1980-1890) [5], Fitorremediacion como
dternativa de tratamientos de aguas
contaminadas con hidrocarburos [6]. El
inconveniente esta en que la mayor parte de los
proyectos desarrollados son a escalay no se
utilizan en lavidadiaria

Se considera que falta promover € uso
de ésta dternativa, la cual sigue siendo objeto
de estudio, para mejorar e implementar su uso
cotidiano ya que la fitorremediacion, es una
herramienta con  adto  potencia de
aprovechamiento, y altamente desconocida en
nuestro entorno.

En e proceso de investigacion
encontramos que €l girasol (Helianthus annuus)
puede ser utilizado como planta degradadora.
En ésta planta es relativamente sencillo evaluar
el proceso de degradacion que redliza la planta
(por un método colorimétrico, en € cual se
determinan las concentraciones del sulfato de
cobre a partir de que las tonalidades de la
solucion acuosa se tornan de color mas claro
conforme transcurre la degradacion y puede
concluirse que la planta tuvo una degradacion
exitosa del compuesto) vy, es posible determinar
el efecto que tiene en €ella la concentracion de
cobre en la produccién de biomasa y clorofila
La lentgja de agua (Lemma minor) es otra
opcion a considerar para usarse como planta
degradadora cuando es cultivada en una
solucién acuosa de sulfato de cobre. A demés,
esta planta es considerada en muchos lugares
como una plaga [7] pero, S se implementa
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como agente degradante dgjara de verse como
tal y contribuira ala eliminacion de desechos.

“La fitorremediacion podria ser definida
como e conjunto de métodos para degradar,
asimilar, metabolizar o detoxificar metales
pesados, compuestos organicos, radioactivos y
petroderivados por medio de la utilizacion de
plantas que tengan la capacidad fisiolégica y
bioquimica para absorber, retener, degradar o
transformar dichas sustancias a formas menos
toxicas’ [9].

Considerando lo anterior, éste proyecto tiene
como objetivo promover la fitodegradacion
como una aternativa altamente viable para la
eliminacion de desechos contaminantes,
utilizando plantas de ornato que son de facil
cultivo y bajo precio de mercado.

2. Materialesy M éodos

1. Entorno: Consta de un proyecto meramente
demostrativo €l cual serd redlizado en la
Expocienciay Tecnologia 2013.

2. Disefio experimental: Para escenificar el
proceso de la fitodegradacion se colocaron 3
tubos de ensayo que contenian lo siguiente:
Sustrato, tierray planta de girasol.

Ademas se colocaron otros 3 tubos de
ensayo que contenian una solucion hidropénica
y la planta. En todos los tubos de ensayo se
colocd sulfato de cobre (Cu,SO4)como reactivo
para ser degradado por la planta. Las semillas
germinaron y se hicieron crecer a diferentes
concentraciones (0,20mM y 40 mM) de sulfato
de cobre para evaluar € efecto del mismo sobre
las plantas. De acuerdo a la literatura se
determinaron las concentraciones minimas y
maximas de sulfato de cobre a las cuales no se
afecte € crecimiento y la produccion de
clorofilaen la planta de girasol [6].
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El tiempo de exposicion de los tratamientos
serestringié a 10 dias.

Figura 1. Foto de semillas de girasol (Helianthus
annuus) germinando. En la fotografia se
observan, plantas acuéticas en soluciones de
sulfato de cobre (11).

4. Resultadosy Discusion.

Figura 2.Germinacion de semillas en tubos de
vidrio.

En este proyecto de investigacion:
“Fitodegradacion de Agentes
Contaminantes’, los resultados son de forma
tedrica ya que no se implementé en e campo.
Actualmente, con € propOsito de seguir
insistiendo en el uso de alternativas no dafiinas
para € ambiente, se esta llevando a cabo un
experimento préactico de fitodegradacion de
sulfato de cobre utilizando plantas de girasol. El
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experimento estd en su etapa inicia, de ta
modo que durante las XX Jornadas de
ingenieria se le fueron dando seguimiento y se
iran actualizando los resultados diariamente.

La presentacion del proyecto a puablico
general, durante las XX Jornadas de
Ingenieria, nos permiti6  aprovechar éste
importante medio de difusion para dar a
conocer la fitodegradaciéon como una nueva
area de investigacion y desarrollo, con énfasis
en las nuevas tecnol ogias que ayudaran a sanear
nuestro planeta utilizando plantas de ornato de
facil cultivo y mantenimiento, como lo es €
girasol. Ademas, € presente proyecto nos
permitié promover € uso de una alternativa no
dafina para e ambiente, la cual se considera
efectiva para la eliminacién de metales pesados
contaminantes al ambiente.

Figura 3. Imagenesde lasflores de girasol
durante las XX jornadas de Ingenieria.

Conclusiones

Dada la investigacion teodrica para el
proyecto, se concluye que la fitodegradacién es
un proceso prometedor por el cual pueden ser
degradados agentes contaminantes.

Se espera que a la brevedad pueda ser
implementado por empresas, organizaciones,
centros de investigacion, etc. Ya que son
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lugares que constantemente desechan agentes
toxicos y las alternativas que se utilizan dafian
irreparablemente a ambiente y proporcionan
altas pérdidas economicas.
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Resumen: Arcoiris quimico es un proyecto que muestra de manera visual como es que los indicadores
reaccionan con diferentes pH, ya sea acido o base, cambiando las sustancias de color. Se utilizaron tres
indicadores distintos (fenolftaleina, p-nitrofenol y timolftaleina) que reaccionan solo en medios alcalinos.
Debido a que se emplearon distintas cantidades de éstos en cada vaso de precipitado, al momento de
Ilevarse a cabo las reacciones quimicas, las sustancias viraron a diferentes colores, resultando un arcoiris

quimico.

Palabras claves. pH, Indicadores, Reacciones acido-base.

1. Introduccion.

En quimica existen conceptos que son
considerados elementales, uno de estos
conceptos es el de pH o potencid de hidrégeno.
El pH de una solucion nos dice la acidez o
acalinidad de éstay se define como el logaritmo
negativo de la concentracién del ion de
hidrogeno[1].

pH = —log[H*] (1)

Donde H* indica la cantidad de iones de
hidrégeno presentes en la solucién.

Utilizando la Ec. 1 se puede cdcular el pH de
una solucién neutra a 25°C (es decir, una en la
que [H*] = 1.0 x 107 M) segiin la ecuacion:

pH = —log (1.0x 10”) = -(-7.00) = 7.00(2)

LaEc. 2indicaque el pH de una solucion neutra
€s 7.00 a 25°C. Observemos que el pH se denota
o informacon 2 cifras decimales.

Una disolucion &acida es aquella en la que
[H*]>1.0 x 107 M. Debido al signo negativo de
la Ec. 1, & pH disminuye conforme [H*]
aumenta [2]. Por geemplo, el pH de una solucién
&ida, enlaque [H*]= 1.0x 10°M es:

pH = —log (1.0 x 10% = - (-3.00) = 3.00
(3)indicando que a 25°C el pH de una
solucion écida es menor que 7.00
Un &acido es una sustancia que, cuando se
disuelve en agua, aumenta la concentracion de

53

iones H*. Una base es una sustancia que,
cuando se disudve en agua, aumenta la
concentracion deiones OH [3].

Una reaccién de neutralizacion o reaccion acido-
base es la que ocurre entre un acido y una base,
formandoseuna sal y agua [4].

El pH de una disolucion puede medirse con
rapidez y exactitud con un pH metro, éste
consiste en un par de e ectrodos conectados a un
dispositivo capaz de medir pequefios voltges,
del orden de milivolts. Cuando los electrodos se
introducen en una disolucion se genera un
voltae, € cua varia con € pH. Este voltgje es
leido por e pH metro, € cual esta calibrado para
dar e valor de pH[2]. Aungue son menos
precisos, los indicadores é&cido-base también
pueden utilizarse para medir el pH.

Un indicador &cido-base es una sustancia
colorida que por si misma puede existir en forma
de a&cido o base. Cada una posee diferentes
colores, entonces, € indicador se torna de un
color en un écido y de otro color en unabase [3].
Los indicadores tienen un intervalo de virgje de
aproximadamente 2 unidades de pH. Algunos de
los indicadores mas comunes aparecen en la
figura 1. Por gemplo, e anaranjado de metileno
cambia de color en € intervalo de pH 3.1 a4.4.
Por debajo de un pH de 3.1 se encuentra en su
forma écida, la cual esroja. En €l intervalo entre
3.1y 4.4, gradualmente se convierte en su forma
basica, lacual tiene un color amarillo [2].
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Intervalo de pH del cambio de color
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Figura 1. Algunos indicadores écido-base
comunes. Lamayoriade los indicadores
tienen un intervalo Gtil de aproximadamente 2
unidades de pH.

Otro tipo de reaccion quimica es la
reaccion redox. Se considera como una
reaccion de transferencia de electrones entre
los reactivos. A la pérdida de electrones que
experimenta una sustancia, se le llama
oxidacion, mientras que a la ganancia de
electrones que experimenta una sustancia, le
[lamamos reduccion [3].

2. Materialesy M étodos.

Materiales:
-V asos de precipitado de 250 mL (7)
-Jarras de vidrio (3)

Reactivos:

-Fenolftaleina
-P-nitrofenol
-Timolftaleina
-Yodato potéasico al 0.03M
- Bisulfito de sodio al 0.03 M
- Hidréxido de sodio al 0.05 M
- Almidén
- Agua destilada
M étodo:
Se preparan 3 diferentes soluciones:

Solucién A:20 L de yodato potésico (KIOs).
Se disuelve 64.2gr de (KIOs) en 20L de agua
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destilada.

Solucién B:

20 L de bisulfito de sodio (NaHSO;). Se
disuelven 31gr de (NaHSOs) y 6g de almidon
en 20L de agua destilada.

Solucién C:

20 L de hidroxido de sodio (NaOH). Se
disuelven 20gr de (NaOH) en 20L de agua
destilada.

Preparacién delosindicadores:

* Sedisolvi6 1 g de fenolftaleina en 60 mL de
acohol de 96°y 40 mL de agua destilada.

*Se disolvio 0.1 g de timolftaleina en 60 mL
de acohol de96°y 40 mL de agua destilada.

» Se disolvio 2 g de p-nitrofenol en 60mL de
alcohol de 96°y 40 mL de agua destilada.

Se agrega a cada vaso de precipitado la
solucion B y la cantidad reguerida de
indicador segin € color deseado. Se afiade la
solucion A en misma proporcién que la
solucién B, debido a que ambas soluciones
afadidas son soluciones &cidas, los
indicadores no viran.

Al momento de agregar la solucion A, la
solucién se comienza a oxidar como se
observa en la figura 3 y la reaccion esta dada
por laEc. 4:

I3 (4q) T HS03 (o) + H200) =
— 2—
3l(aq) + S04y, + 3H{0)(4).

Laanterior ecuacion nos muestra como los
aniones de yodato y sulfito forman yoduro
ysulfato. El anién yoduro formado, reacciona
con € anién yodato no consumido con el
sulfito y catalizado por € medio &cido que
proporciona € &cido sulfarico; se forma
yodo, e cual -con el almidén- forma un color
oscuro en las soluciones.

Una vez oxidada la solucién, se agrega a
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cada vaso de precipitado la solucion C, que al
ser una solucién acalina hace que los
indicadores viren cambiando e color de las
soluciones de cada vaso de precipitado, como
lo muestraen lafigura 3.

3. Parte Experimental.

Se vertieron 50mL de la solucion B
(solucion &cida) en cada uno de los 7 vasos de
precipitado. Para la obtencion de colores se
agregaron los indicadores (fenolftaleina, p-
nitrofenol y timolftaleina) de la manera en
que se muestraen latabla 1.

Tabla 1. Colores creados con diferentes
cantidades (gotas) de indicador
Inl.fenolftaleina
I n2.=P-nitrofenol 1n3.=Timolftaleina

=
N
w

Color I
Rojo
naranja
amarillo
verde
Azul
afil
violeta

N olo|lol—,|ol >
olojlojlw|NvioN P
olr|Nv|INMVo|lo|lo| B

Para el color rojo: se vertieron 5 gotas de
fenolftaleinay 2 gotas de p-nitrofenol. Para el
color naranja: 5 gotas de p-nitrofenol y una
gota de fenolftaleina. Para el color amarillo: 2
gotas de p-nitrofenol. Para €l color verde: 3
gotas de p-nitrofenol y 2 gotas de
timolftaleina. Para € color azul: 2 gotas de
timolftaleina. Para el color afiil: una gota de
fenolftaleina y una gota de timolfateleia y
parael color violeta: 2 gotas de fenolftaleina.

Una vez agregados los indicadores a cada
vaso de precipitado, se agregaron 50 mL dela
solucion A. Se llevo a cabo una reaccion
redox, como se muestra en la Ec. 4.
Finamente se agregaron 50 mL de hidréxido
de sodio (NaOH) a cada vaso de precipitado,
lareaccion esta dada por laEc. 5:
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3l (ag) + 60H " (aq) —
51 "(aq) + 105 7(aq) + 3H0(1) (5)

La Ec. 5 Muestra la reaccion
correspondiente a lo que sucede en medio
acalino.

Los indicadores tienen un intervalo de viragje
de aproximadamente 2 unidades de pH, por
gemplo: la timolftaleinaes un indicador &cido-
base. Por debgjo de este pH, es incoloro, por
encima de este pH, es azul. cambia a un color
azul en un intervalo de pH de 9.3 a 10.5, € p-
nitrofenol (4-nitrofenol (también llamado p-
nitrofenol o 4-hidroxinitrobenceno) es un
compuesto fendlico que tiene un grupo nitro en
la posicion opuesta del grupo hidroxilo en €l
anillo de benceno. Cambia a un color amarillo
en un intervalo de pH de 50 a 7.0, y la
fenolftaleina cambia a color violeta en un
intervalo de pH de 8.3 a 10.0. La Fenolftaleina
con férmula C,H140,4 permanece incolora en
soluciones &cidas, pero en presencia de bases
toma un color rosado con un punto de virge
entre pH=8,0 Incoloro a pH=9,8 Magenta o
rosado [5-6].

Es un compuesto quimico organico que se
obtiene por reaccion del fenol (C6H50H) vy el
anhidrido ftdlico (C8H403) en presencia de
&cido sulfdrico.)

4. Resultados

Al agregar la solucion A, se produjo una
reaccion redox, se podia observar la
oxidacion de la sustancia a paso de
aproximadamente 5 minutos como se muestra
en lafigura 2.
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Figura2. Reloj de yodo producido por una
reaccion redox mostrada en laEc. 4.

Una vez agregada la solucién C, los
indicadores produjeron €l virge de la
sustancia instantaneamente como se puede
apreciar enlafigura 3.

Figura 3. “Arcoiris quimico” se pueden
apreciar los 7 colores obtenidos con nuestros
indicadores.

5. Conclusiones.

En este experimento observamos €l virgje
de cada uno de los 3 indicadores de pH
acalino empleados en cada vaso de
precipitado, los cuaes tienen un color
caracteristico. Para lograr obtener los colores
restantes del arcoiris, se afadieron diferentes
cantidades de cierto indicador dependiendo €
color deseado. Al agregar e KIlO; notamos
gue la oxidacion de la sustancia tuvo una
variacion en el tiempo esperado y que tomaba
aproximadamente 5 minutos en llevarse a
cabo, debido a factor de la concentracion de

56

XX Jornadas de Ingenieria Arquitectura y Disefio, FIAD-UABC

ladisolucién de lamisma.

La reaccion de nuestros indicadores fue
inmediata, por lo que se pudo observar que a
entrar en contacto nuestra Ultima sustancia
(NaOH) con la contenida en los vasos de
precipitado, se llevaba a cabo un cambio de
pH, ocurriendo un virge y obteniendo asi
nuestro “ Arcoiris Quimico”; demostrando asi,
de manera visua y agradable a publico, la
forma en que trabaja un indicador de pH, en
este caso de sustancias acalinas.

Los indicadores de pH son de gran

utilidad y deben estar a nuestro alcance
especidmente  mientras trabgemos con
sustancias quimicas, ya que s llegara a
ocurrir algiin derrame de sustancias éstos nos
ayudaran a identificar e pH que tiene dicha
sustancia y asi podremos determinar qué
proceso debe utilizarse para neutralizar 1o
ocurrido,dependiendo s se trata de un écido o
una base.
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Resumen. En € siguiente trabajo se llevd a cabo una representacion experimental de la
formacién de los principales componentes de la lluvia acida. Por medio de un sistema de
destilacion, se ssimulé lo que sucede en la atmésfera terrestre, sobre la combinacion entre vapor
de agua y los gases contaminantes, principalmente NO; y SO,, los cuales son expedidos por la
guema de combustibles y procesos industriales. Se demuestra los efectos que tienen los acidos
que estan presentes en la lluvia acida, en plantas y conchas de mar.

Palabras clave: Lluvia acida, Contaminacion ambiental, Acidez, pH.

1. Introduccioén.

Lluvia &cida significa lluvia que tiene un pH mas
bajo que lalluvia natural (pH 5.6). Lalluvia natural
disuelve € dioxido de carbono de la atmésfera para
dar una disolucién ligeramente acida. Sin embargo,
el pH de la lluvia en el este de Norteamérica y el
oeste de Europa tiene un valor aproximado de 4 o
menor [3]. La acidez se mide utilizando una escala
de pH. El pH es una medida de la acidez o
basicidad de una soluciéon y se define como la
concentracion de iones o cationes hidrégeno [H']
presentes en una determinada sustancia. La escala
de pH mide qué tan &cida o bésica es una sustancia,
variade 0 a 14, un pH de 7 es neutro. Si e pH es
inferior a7 es &cido y Si es superior a 7 es béasico.
Se ha comprobado que en zonas donde se emiten
grandes cantidades de gases, suele haber lluvia
acida, con un valor pH de 4.1 a 4.5, e incluso la
acidez de algunas precipitaciones ha alcanzado un
pH de 3[3].

El guimico inglés Angus Smith en 1872 fue
quien dio e nombre de lluvia &cida a este tipo de
precipitacion destructiva. Aunque solo fue en la
Conferencia de Estocolmo en 1972, donde se hablo
por primera vez del tema. Al inicio de la década de
los 70, ya se tenian cifras alarmantes de la
contaminacion [7].

En 1983, muchas naciones industrializadas
reconocieron la terrible amenaza y acordaron
restringir la contaminacion por diéxido de azufre,
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aunque hoy es superada por los Oxidos de
nitrégeno, provenientes de los escapes de los
vehiculos automoviles, fuentes domésticas e
industriales[5].

La lluvia écida es causada por una reaccion
guimica gque inician cuando compuestos tales como
el dioxido de azufre (SO,) y los Oxidos de
nitrégeno (NOy NO;) son emitidos al ambiente.
Estos gases se combinan con otros componentes en
la atmésfera (agua, oxigeno y otras sustancias
quimicas) formando los componentes principales
de lalluvia écida. El didxido de azufre y los 6xidos
de nitrogeno se disuelven muy facilmente en agua
y pueden ser acarreados por el viento a lugares
muy lejanos. En consecuencia, los dos compuestos
pueden recorrer largas distancias y convertirse en
parte de la lluvia y de la niebla que tenemos en
ciertos dias.

Las actividades humanas son la principa causa
de la lluvia &cida. En € transcurso de las Ultimas
décadas, los seres humanos han emitido tal
cantidad de distintas sustancias quimicas al aire,
gue han cambiado la mezcla de gases en la
atmoésfera. Las centrales eléctricas emiten la mayor
parte del didxido de azufre y de Oxidos de
nitrégeno cuando queman combustibles fésiles,
tales como el carbén, para producir electricidad [8].

La lluvia é&cida tiene muchas consecuencias
nocivas para €l entorno, pero sin lugar a dudas, €l
efecto de mayor incidencia lo tiene sobre los lagos,
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rios, arroyos, pantanosy otros medios acuéticos. La
lluvia é&cida eleva el nivel de acidez en los
acuiferos, lo que posibilitala absorcion de aluminio
gue se transfiere, a su vez, desde las tierras de
labranza a los lagos y rios. Esta combinacion
incrementa la toxicidad de las aguas para los
cangrejos de rio, mejillones, pecesy otros animales
acudticos.

La lluvia &cida también contamina selvas y
bosques, especialmente los situados a mayor
atitud. Esta precipitacion nociva desplaza los
nutrientes esenciales del suelo a la vez que libera
aluminio, lo que dificulta la absorcién del agua por
parte de los arboles y dafian las hojas de los &rboles

[4].

El objetivo del proyecto fue demostrar a las
personas, la formacién de lalluvia &cida por medio
de un sistema de destilacion, ademas de identificar
las principales causas que intervienen en €lla,
conocer los efectos que provoca en la floray fauna
al ser expuestas a los &cidos sulfirico (H,SO,) y
acido nitrico (HNO3;) a 10%, provocando la
deshidratacién en la flora; y en la fauna la
descalcificacién de las conchas de mar.

2. Materialesy métodos.

Materiales

- Kit dedestilacion (10pzs)

- Mechero Bunsen (2pzs)

- Soportes universales (4pzs)

- Pinzas para soporte universal (6pzs)
- Matraz Erlenmeyer

- Mangueras (4pzs)

- Gradilla

- Papel pH

- Agua(H)0)

- Azufre(S)

- Acido Nitrico (HNO3) al 10%

M éodo

El experimento se realiz6 en un entorno cerrado
utilizando un sistema de destilacion, € montaje del
sistema se puede observar en la figura 1, como se
menciond anteriormente se simulé € proceso de
creacién de écido sulfdrico (H,SO,) en laatmésfera
(tropésfera), siendo un componente principal que
ocasionalalluvia &cida.
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Figural. En laimagen se muestrael montaje del
sistema de doble destilacion. De izquierda a
derecha los reactivos que contenia, enel primer
meatraz azufre, segundo matraz agua, tercer matraz
producto de lareaccion (H,SO,).

Por medio de este sistema doble de destilacion,
se introdujo en e primer matraz de 50ml, 5 gr de
azufre, y en el segundo matraz, 200 ml de agua. A
cada uno se les aplico calor parallegar a punto de
ebullicion de cada sustancia (Agua 100°C y Azufre
115°C). El proceso quimico se explica de la
siguiente manera:

1¥ matraz
S+ O,+cador = SO,

SO, por oxidacion se convierte en SO;

2% matraz
H,O + SOs® H, SO,

Raymond Chang (2007) [1]

El trioxido de azufre (SOs) reacciona
inmediatamente con las moléculas de agua para
forma &cido sulfarico (H, SO4). ElI vapor
condensado de H,SO,fue obtenido en € 3er
matraz.

3. Parte experimental

Ya montado e equipo de destilacién, el agua
fue el primer reactivo que llegd a punto de
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ebullicion, en aproximadamente 5 minutos, seguido
esto € azufre llegd a la temperatura de ebullicion
aproximadamente 2 minutos después, formandose
dioxido de azufre (SO,) (figura 2), € cua por
oxidacion se produjo trioxido de azufre (SOs) y
ascendio por €l sistema. En el proceso, € vapor de
agua y €l trioxido de azufre reaccionaron
quimicamente y finalmente se obtuvo H,SO,.

Figura 2. Matraces con los reactivos en ebullicion.

Para comprobar la acidez de la solucion, se
tomd una pequefia muestra y se corroboré con
papel indicador de pH. Para mostrar el dafio que
pueden éste tipo de soluciones, se regé una planta
diariamente durante 4 dias con H,SO, obtenido de
la destilacién junto con HNO; a 10%. Asi mismo
se utilizaron los acidos para rociar conchas de mar
y se observaron sus efectos.

4. Resultadosy Discusion

Al término del proceso, se obtuvo una cantidad de
solucién, aproximadamente 5ml de acido sulfurico.
Esta fue corroborada con papel indicador de pH,
resultando con un pH de 3. (Ver figura 3).

La reaccion quimica (H,O + SOs) ocurrié dentro
del sistema de destilacién de la manera esperada es
decir formando H,SO,, ya que € proceso que se
cred dentro smulo lo que sucede en la atmdésfera
(tropésfera la capa més cercana a suelo) [1],
cuando los gases se combinan con vapor de agua,
creando asi la lluvia &ida a momento de
precipitarse.
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Aet-Hr 921 14

PH-Fix U-.14

100 tiras inci

100 farbfixierte

Figura 3. Comprobacién con papel indicador pH,
se muestra un pH 3 del &cido sulfdrico.

Se observé que las hojas que estuvieron en
contacto directo con los &cidos tuvieron un cambio
de color de verde a café, ademés se pudo observar
gue la planta se deshidrat6. En la imagen se
muestra €l deterioro de las mismas (figura 4). Los
compuestos que se utilizaron tuvieron mayor
concentracion de lo que hay en la lluvia écida, ya
gue los efectos tenian que ser en corto tiempo para
lavisualizacién de los dafios que ocasionan.

Las conchas que fueron rociadas con HNOzy
H,S0,, a instante presentaban cambios, éstas se
descalcificaron y desprendieron gases en forma de
CO,. Esto demuestra que el nivel de acidez de los
mares afecta de manera directa ala calcificacion de
coralesy conchas marinas [2].

Figura 4. Enlaimagen dela derecha se puede
observar el dafio causado por la representacion de
lalluvia&acida.

5. Conclusién

Se demostré la creacion de la lluvia écida
y como se forma quimicamente uno de sus
componentes (acido sulfurico). Se comprendié qué



ISBN: 978-0-615-93971-1

tanto afecta la lluvia &cida a medio ambiente y a
los seres vivos.

Cabe destacar que es un tema que hoy en dia es
muy comun y mediante las herramientas visuales y
précticas se logré concientizar a jovenes y adultos
del impacto ambiental. Es importante tomar
medidas preventivas inmediatas, para que éste
problema disminuya, puesto que las consecuencias
gue se generan son dafiinas para todos los
habitantes de la tierra, ademas es una obligacion
ayudar a ésta causa ya que los seres humanos
somos los culpables de éste dafio al medio
ambiente.
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Abstract. Hace 131 afios se fund6 oficialmente en el noroccidente mexicano lo que hoy se reconoce como la
ciudad y puerto de Ensenada. En aquel entonces fue la capital del Distrito Norte de la Baja California. Su
historia, conformacion y desarrollo urbano-arquitecténico fue disimil respecto a otras ciudades del pais. En €l
centro histérico se localizaron algunos de los inmuebles, 1os cuales son los mas antiguos del actual estado de
Baja California. Lo que hoy se reconoce como patrimonio urbano-arquitecténico se conformé por edificios
publicos, parques, monumentos y viviendas; El objetivo es, a partir de fuentes documentales, determinar los
inmuebles con valor patrimonial dentro del Centro Histérico de Ensenada y promover su difusion y
preservacion. Se concluye que estén en riesgo de desaparecer y es urgente su proteccién y pervivencia por 1os

valores que ellos conllevan.

Palabras claves: Patrimonio urbano-arquitecténico, Centro Histérico, Ensenada Baja California.

1. Introduccién

La ciudad y puerto de Ensenada ha
conformado su  patrimonio  urbano-
arquitectonico por espacio de mas de un
siglo. Dentro de la ciudad cohabitan
diversas y variadas obras urbano-
arquitectonicas que han sido creadas a lo
largo del tiempo y laidentifican de manera
particular en relacion con otras ciudades
del pais.

La mayor parte del patrimonio fue
edificado en las Ultimas décadas del siglo
XIX y lasprimeras del siglo XX y seubica
dentro del reconocido Centro Histérico. Se
conformé por edificios publicos, parques,
monumentos y viviendas. Algunos de
estos inmuebles eran prefabricados y
fueron enviados a travées de la red
ferroviaria que se encontraba en expansion
dentro de los Estados Unidos de América
en esos momentos y posteriormente
transportados en barcos de vapor o por
tierra a Ensenada donde fueron levantados
en sus lotes. Utilizaron para sus
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edificaciones  materiales y tecnologia
constructiva foranea.

A patir de la investigacion
documental y de campo, se plantea como
objetivo € redizar un instrumento
enfocado a patrimonio  urbano-
arquitectonico localizado en e Centro
Historico de Ensenada, € cua debe
funcionar como reconocimiento, portador
y difusor del patrimonio cultura de la
ciudad.

El arquitecto italiano Giorgio Grass
ha referido que “cuando se mira la
arquitectura del pasado, nosotros, como
arquitectos, creo que sSin excepcion
intentamos penetrar en su secreto. Hablo,
naturalmente, de la buena arquitectura, de
esos gemplos que se imponen a nuestra
atencion y que la retienen, de esos
giemplos a los que volvemos siempre para
reafirmarnos en nuestro trabajo” [1].
Sirva esta reflexion para dar una
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introduccion a la perspectiva de este
trabgjo.

2. Patrimonio Urbano-Arquitecténico

En su significado mas amplio, e
patrimonio urbano-arquitectonico es aquel
que posee una comunidad, que ha sido
creado por e hombre en un espacio y tiempo
determinado y es un recurso fundamental
para consolidar la identidad de cualquier
comunidad. Son muchos los investigadores
gue se han pronunciado respecto a diversos
conceptos, posturas y definiciones sobre €l
patrimonio. Tan sdlo como referencia se
puede mencionar aguel que lo conceptualiza
como “..un amplismo legado que €
hombre actual ha recibido a lo largo de la
historia, pero también abarca €
acrecentamiento de é que la generacion
presente ha logrado y las modificaciones
que en € tiempo Yy en la actualidad ha
efectuado” [1]. Otros autores se refieren a
patrimonio como aquel que esta integrado
por todo lo que un grupo social ha creado a
lo largo del tiempo y nos identifica en
relacion con los demés pueblos [2].

Un aspecto béasico del patrimonio urbano-
arquitectonico es su conocimiento, ya que a
través de é, de ese conocimiento se puede
incentivar su salvaguarda. El conocer, da un
reconocimiento de su valor y ese vaor
contribuira a su conservacion.

3. Metodologia

El &rea de estudio parte de la propuesta
de delimitacion del Centro Histérico para
Ensenada elaborada por € Instituto Nacional
de Antropologia e Historia. A partir ello se
determinan cuales son las edificaciones con
valor patrimonial que inciden en d y en
referencia directa a catdogo de
monumentos histéricos redlizado por la
misma institucion en 1986. Posteriormente
se localizan en la traza urbana los inmuebles
seleccionados.

Méas adelante se imprime en amplio
formato e plano del Centro Historico y se
elabora un modelo a escala de cada uno de
los inmuebles seleccionados. En conjunto a
lo anterior se elaboran fichas técnicas de
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identificacion de cada una de las obras
patrimoniales las cuales explican de forma
claray concisa las especificidades, historiay
valores de cada uno de los inmuebles.

El instrumento elaborado se plantea como
un juego de mesa llamado ¢Conoces tu
ciudad? en donde los participantes deben
ubicar los model os a escala de los inmuebles
patrimoniales. Se intenta a través de la
difusion patrimonia incitar a la reflexién
sobre las caracteristicas del espacio urbano
arquitectonico edificado y promover su
salvaguarda y conservacion.

10

Limite del Centro Histérico

Figura 1. Localizacién de edificios con
valor patrimonia en e Centro Historico de
Ensenada. Fuente. Elaboracion propia con
base en el plano elaborado por e INAH.

4. Resultados

Bajo la perspectiva de que ladifusion
del patrimonio urbano arquitecténico es un
trabgjo fundamental que puede contribuir a
Su conservacion 'y que también cada
inmueble que conservemos y/o recuperemos
sera un invaluable logro para nuestra ciudad,
para nuestra comunidad y para nuestro
desarrollo  futuro, se presentan a
continuacion los trece sitios seleccionados y
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una sintesis de ficha técnica de cada uno de
los inmuebles.

1. Monumento a Hidalgo. Es la escultura
mas antigua y fue develada en las primeras
horas del dia 16 de septiembre de 1910 por
el jefe politico Coronel Celso Vega para
conmemorar e  centenario de la
Independencia Nacional. Se trata de un
monumento sobre base de piedra,
originalmente colocado de norte a sur con €l
objeto de que las personas que arribaran a
Ensenada vieran de frente al padre de la
patria. Afios después  monumento se gird
de sur a norte. La base del monumento es
obradel arquitecto Maximo Pozos.

2. Ingtituto Nacional de Antropologia e
Historia. Lo  ocuparon las compafias
dedlindadoras que tuvieron sede en
Ensenada a finales del siglo XIX. Se sabe
que fue traido de Inglaterra y armado en la
Ciudad. La construccion data de 1886. Afios
después € edificio se cerrd, se reabrio en
1922 y funcioné como Aduana Maritima.
Nuevamente se desocupd por varios afos y
finAlmente e 5 de octubre de 1992 €
Gobierno Federal realizé la entrega oficia a
Centro Regiona del Instituto Naciona de
Antropologia e Historiaen Bgja California.

3. Museo Goldbaum. Fue fundado e
inaugurado por e sefior David Goldbaum.
Fue e primer museo de la ciudad y contenia
diversas colecciones para ser mostradas al
publico visitante, entre €elas se hace
referencia a una de minerales, otra de flora
de la region la cua se dice estaba
perfectamente preservada, una de fotografias
y otra de piezas autoctonas.

4. Vivienda del siglo XIX. Es una vivienda
con caracteristicas, materidles y sistema
constructivo  foraneos. La informacion
referente a este inmueble sefida que “ €
material para su construccion fue traido de
la ciudad de San Francisco California, cada
una de las piezas de madera colorada fue
cuidadosamente cortada y numerada para
ser ensamblada en esta poblacion.”

Esta clasificada por su tipologia como
cabafia econdmica. Respecto a la
ornamentacion se puede observar la
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moldura con ondulaciones, la cornisa que
remata con la cubierta y la ménsula del
frontén que corona la ventana mas proxima
alacdle. [3]

5. Estacion de Bomberos. El uso origina
fue para albergar amacenes. Esta construido
a base de muros y losas planas de concreto
armado. El uso de arcos, molduras linealesy
horizontales, la tgja de barro y los cuatro
pinéculos de remate en la parte superior del
edificio hacen pensar en un estilo
neocolonial de la década de 1930.

6. Iglesia del Purisimo Corazén de Maria.
Fue la primera iglesia construida en 1887.
Se dice que € terreno fue donado por €
coronel Sanginéz que para 1894 seria jefe
politico y militar del Distrito Norte de la
Baga Cadlifornia La iglesa ha sido
remodelada en diversas ocasiones y guarda
poca semejanza con su aspecto origina. En
su interior tenia una esculturade la Virgen y
Jesucristo readlizada en marmol en 1911 la
cual se encuentra actualmente en el pantedn
de Ensenada.

7. Vivienda dd siglo XIX. En este tipo de
casa la arquitectura americana vernacula
californiana, logra crear algo propio, con
identidad regional. Resalta su organicidad,
en el sentido de como las diferentes partes se
van afadiendo y sumando, de manera
independiente, a la parte central de la casa
gue en este caso es € pasillo central.

8. Parque Revolucion. Antes Parque
Porfirio Diaz inaugurado en 1890.

9. Logia Masobnica. Edificada en los inicios
del siglo XX en € estilo neocolonia. Su
acceso presenta un frontdbn  cuyas
proporciones se apegan més a simbolismo
masonico que a un frontén clasico, € cual
enmarca aun aguilabicéfala.

10. Sociedad Recreativa Mutualista. La
superficie construida fue de 1250 metros
cuadrados. Su nombre actual es Salén de
Actos Faradn J. Sarabia. En este edificio, se
realizaron los méas rumbosos bailes y su
sistema de admision era muy especia, ya
que se dice que cuando alguno de los socios
invitaba a alguna fiesta se comprometia a
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que sus invitados guardaran la debida
compostura.

11. Cantina Hussongs. Este comercio se
fund6 en 1892 por los sefiores Juan y Luisa
Hussongs, personas residentes de Ensenada
y unos de los primeros pobladores.
Localizado en € centro de la ciudad sobre la
cale Ruiz. Es uno de los inmuebles méas
antiguos y populares de lalocalidad. Su uso
origind ha persistido por 121 afos. Esta
construido con madera, la cual se utiliza en
pisos, murosy cubierta.

12. Museo Historico Regional de
Ensenada. La construccion dio inicio en €
ano de 1886 y abergaria a Cuartel de la
Compafiia Fija. Otras utilizaciones a correr
de los afios han sido como carcel, escuela,
hospital, cuartel de artilleria e infanteria de
la Secretaria de Marina y como carcel
publica hasta 1986. En 1993 € inmueble fue
expropiado y otorgado al Instituto Nacional
de Antropologia e Historia Es la
construccion publica de adobe més antigua
de la ciudad y representa en si misma, una
época, un valor y forma parte de la culturay
de la historia de los ensenadenses.

Figura 2. Edificios con vaor patrimonia en
el Centro Historico de Ensenada.
Fotografias. Claudia Calderon.

13. Edificio de Gobierno. Se trata de un
inmueble construido en la década de 1920.
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Su uso original fue para casa habitacion y en
la actualidad algunos de sus espacios son
utilizados como oficinas y otros dan servicio
al sector educativo. Hace referencia a estilo
Art Deco. Esta edificado a base de muros de
tabique, entrepiso y cubierta plana con
vigueria de madera. De su distribucion
origina solo se conservan |os sotanos.

4, Conclusiones

Los monumentos histéricos son un bien
no reproducible y como ta es
imprescindible su valoracion.

Necesario es sensibilizarnos para lograr
la proteccion de nuestro patrimonio
construido.

Es imprescindible registrar, inventariar y
difundir los objetos que componen el
patrimonio urbano-arquitecténico, ya que
éste es el primer paso para su salvaguarda.

Cada inmueble que conservemos y/o
recuperemos sera un invaluable logro para
nuestra ciudad, para nuestra comunidad y
para nuestro desarrollo futuro.

Debemos observar y definir aternativas
de conservacion del patrimonio urbano
arquitectonico, sin renunciar a la necesaria
adecuacion funcional que los tiempos
reclaman.

Recordemos que una ciudad gque olvida o
descuida su pasado y no trabga en €
presente por €, no tendrafuturo.
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Resumen: En este trabajo, se separa la sal del agua de mar mediante € proceso de
destilacion simple, haciendo posteriormente mediciones y simulaciones para predecir la
cantidad de sal dentro de cierto volumen de agua y cantidad de agua destilada libre de sal,
todo esto con fines de investigacion para € uso posterior de nuevas técnicas en las cuales
podamos aprovechar este recurso natural el cual es abundante en nuestro planeta.

Palabras clave: Salinidad, destilacion, agua de mar, evaporacion.

1. Introduccién

Actualmente la destilacion es e medio
mas eficaz para convertir el agua de mar en
agua dulce [1].El mar podria convertirse en
una nueva fuente a agua para los usos
humanos, especidmente en aquellas
regiones costeras desérticas, semidesérticas
y con creciente demanda de agua dulce que
no pude ser satisfecha por los rios o €
subsuelo. La desalinizacion de agua de mar
tiene como objetivo la obtencion de agua
dulce abagjo costo [2].

Algunos de los procesos hasta ahora
desarrollados se basan en la evaporacion de
agua salada, seguida de la condensacion del
vapor obtenido; son los efectos de
evaporizacion de de multiple efecto [1-2].

La evaporacion subita es e método més
utilizado para desalinizar agua de mar se
calientay después se bombea a un tanque de
bgja presion, donde se evapora. A
continuacion e vapor de agua se condensa y
se extrae como agua pura. El proceso se
repite varias veces. El liquido restante
contiene una gran cantidad de sa, y a
menudo se extrae y se procesa para obtener
minerales [1-2].

El problema méas importante que
conllevan los proyectos de desalinizacion
son |os costos para producir agua dulce[2].

65

El agua desempefia un papel primordial
en la alimentacion humana, en su higiene y
en muchos procesos industriales. El agua es
necesaria para beber y para cocinar los
alimentos, sirve de vehiculo para expulsar
las materias fecales y, combinada con
diversos agentes bactericidas y detergentes,
se emplea para eliminar la suciedad de
NUEeStros cuerpos, nuestra ropa y nuestros
hogares [2].

El agua de mar suele describirse como
agua salina. La salinidad de agua de mar es
la masa en gramos de sales secas presentes
en 1 Kg de agua de mar. En e océano
terrestre la salinidad al canza un promedio de
35. En otras palabras, e agua de mas
contiene alrededor de 3.5% en masa de sales
disueltaq 3].

Debido a su ato contenido de sales, €
agua de mar es inadecuada para consumo
humano y para la mayor parte de usos que le
damos al agua. La extracciéon de sales de
agua de mar o del agua salobre para hacerla
aprovechable se le conoce como
desalinizacion [1-3].

El agua se puede separar de las sales
disueltas por destilacion por que € agua es
una sustancia voléatil y las sales no lo son. El
principio de la destilacion es muy simple,
pero larealizaciéon del proceso a gran escala
representa muchos problemas. Por gemplo,
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conforme se destila €l agua de un recipiente
con agua salada las sales se concentran cada
vez méas 'y terminan por precipitar [3].

La motivacién pararealizar este proyecto
se debe a que cada vez hay menos agua para
el beneficio del ser humano, especialmente
aqui en Ensenada y, e agua es un recurso
necesario para la vida, aunque e método de
desalinizacion de agua de mar por medio de
la destilacion no es muy bueno, porgue gasta
mucha energia, mas de la que se recupera o
se le puede sacar provecho, € desalinizar
agua de mar tiene un gran interés en €
contexto  cientifico-tecnolégico  porque
aunque se esta acabando o cada vez acance
menos €l agua dulce para € constante
crecimiento de la poblacion aun queda
mucha agua de mar, por eso esta en busca de
un método para desdinizar agua de una
forma més barata que la desdinizacion y
gue no Se requiera gastar tanta energia para
sacarle un gran beneficio, porque a
consumir mas energia en un proceso mas
caro va a salir e generar este recurso y por
lo tanto va a vender més caro [3].

En este proyecto se buscérecordar a la
sociedad la importancia del agua de mar,
aungue se sabe que no se puede tomar por
tener excesos de minerales y sdes, se
pueden buscar formas de lograrla hacer
dulce, aunque este proyecto no logro
desdlinizarla por completo, o que se busco
fue crear conciencia sobre laimportancia del
aguaen lavida

¢Como trabajan |os métodos especificos de
la purificacion del agua?

Purificaciones con productos
quimicos.La purificacion quimica del agua
se refiere a muchos y diversos métodos. Qué
método aplicar depende de la clase de
contaminacion hay en €l agua. Abgo se
resumen muchas de estas técnicas quimicas
de purificacion [2-3].

Clarificacion: es un proceso de multi-
pasos para quitar los sdlidos suspendidos.
Primero, se agregan los coagulantes. Los
coagulantes reducen la carga de iones, de
modo que acumulan las particulas en formas
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mas grandes |lamadas fl6culos. Los fléculos
se depositan por gravedad en tanques de
filtracion o se quitan mientras que € agua
atraviesa un filtro de gravedad. Las
particulas més grandes que 25 micras son
quitadas con eficacia por la clarificacion.
Agua que es tratada con la clarificacion
puede contener algunos sblidos suspendidos
y por lo tanto necesita un tratamiento
adicional [2-3].

Desinfeccion: La desinfeccion es uno
de los pasos mas importantes de la
purificacion del agua de ciudades y de
comunidades. Responde al propdsito de
matar a los actuaes microorganismos
indeseados en e agua; por lo tanto los
desinfectantes se refieren a menudo como
biocidas. (*Los biocidas pueden ser
sustancias quimicas sintéticas o de origen
natural o0 microorganismos que estan
destinados a  destruir, contrarrestar,
neutralizar, impedir la accién o gercer un
control de otro tipo sobre cualquier
organismo nocivo.) Hay una gran variedad
de técnicas disponibles para desinfectar los
liquidos y superficies, por eemplo:
desinfeccion con ozono, desinfeccion con
cloroy desinfeccion UV [3].

Destilacion: es la coleccién de vapor
de agua, después de hervir las aguas
residuales. Con un retiro correctamente
disefiado del sistema de contaminantes
organicos e inorganicos y de impurezas
biolégicas puede ser obtenido, porque la

mayoria de los contaminantes no se
vaporizan. El agua pasara al condensador y
los contaminantes permaneceran en la
unidad de evaporacion [3].

Ajuste del pH

El agua municipa necesita un gjuste de
pH a menudo, para prevenir la corrosion de
las tuberias y prevenir la disolucion del
plomo en |os abastecimientos de agua. El pH
es llevado hacia arriba 0 hacia abajo através
de la adicion del cloruro de hidrégeno, en
caso de que un liquido sea basico, o de
hidroxido de sodio, en caso de un liquido
&ido. EI pH serd convertido a
aproximadamente 7 ¢ 7,5, después de la
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adicion de ciertas concentraciones de estas
sustancias [3].

Purificacion biologica del agua

La purificacion de biolégica del agua se
realiza para bagar la carga organica de
compuestos organicos disueltos. Los
microorganismos, principamente bacterias,
hacen la descomposicion de estos
compuestos. Hay dos categorias principales
de tratamiento biolGgico: tratamiento
aerobio y tratamiento anaerobio.

La demanda biol6gica de oxigeno (DBO)
define la carga organica. En sistemas
aerobios € agua se area con are
comprimido (con oxigeno en algunos casos
simplemente), mientras que los sistemas
anaerobios funcionan bajo condiciones
libres de oxigeno.

2. Materialesy métodos

Se montéun frasco con agua de mar sobre
una parrilla de calentamiento, dichofrasco se
conectba un tubo de condensacién, el
cualutiliza agua como refrigerante Al final
de la camara de condensacion se colocd un
recipiente para recolectarel agua limpia con
una concentracion menor de sa. En la
figural se muestra el material y e equipo
montado en e laboratorio.

Figural. Ensamblado de equipo de
destilacion.
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3. Resultados.

En la tabla 1 se observan los
resultados del experimento que se llevaron
acabo.Es posible notar que € porcentge de
agua recuperada es grande; esto nos dice
gue € sistema que utilizamos sies eficiente
y, por otra partese puede ver que €
incremento de sal en agua es cas lined
(figural).

Tabla de Resultados Experimentales

En lafigura 2, se puede observar larelacion
entre el agua de mar y sal extraida de la
misma. Observares facil notar que dicha
relacion es casi lineal. También se realizo,
una interpolacion por medio de Matlab para
comprobar los valores de sa en
cadamedicion  (mL), utilizandoregresion
lineal y el método de Lagrange (figura 3).
Obsérvese que dentro delintervalo queda el
valor interpolado(43 ml), lo que demuestra
quelaconfiabilidades de 99%, al redizar €
experimento obtuvimos un error 1%, lo que
parece ser muy placentero.

[ —— Sal respecto al agua de mar]

&
1

§. 8888488

Volumen Agua de Mar (ml)

T T 1
10 15 20

Masa sal (gr)

T
0.5

Figura 2. Relacion entre €l aguade mar y la
sal extraida de lamisma.
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Métado de Lagrange apoyado por regresidn lineal

Metodo de Lagrange
& Valor a interpalar
2 valores gr de sal
Regresion Lineal

—
o

Gramos Sal (y)

I A N N TN RS N N N
20 25 30 35 40 45 50 55 60
Volimen Agua (x)

Figura 3.Resultado de la regresion linea y
el método de Lagrange.

Discusion.

En un so6lo proceso de destilacion no
fue 100% exitosa la extraccion de la sal de
mar, ya que muchas moléculas de sal vigjan
através del vapor dentro de las moléculas de
agua, y ademés pasan sin problema por €
filtro. Paraextraer la sa completamente se
necesitan agunos otros procesos(como
osmosis inversa,Ajuste del pH,etc.). Sin
embargo, esto nos lleva a investigar otros
métodos que sean eficaces para tener un
100% de confiabilidad en e proceso de
extraccion delasal en e agua de mar.

5. Conclusiones:

En e presente experimento de
desalinizacién de agua por de destilacion
simple, se separd la sal del agua de mar. La
sal se recolectd de los restos que guedaron
en e recipiente después de su evaporacion.
Sin embargo, la pureza de agua no fue
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100% potable ya que se quiere de mas
procesos para que cumpla con los
lineamientos deagua limpia, potable y sin
bacterias (como osmosis inversa, Ajuste del
pH, entre otros). Este fueprocesoque se
realizécon calentamiento artificia,
simulando a ciclo del agua, que es un
proceso muy efectivo en las desalinizadoras
de aguaindustriales.

6. Matlab

Para lograr hacer la interpolacion por e
método de regresionlineal y € método de
Lagrange, este consistio en repetir 5 veces €
experimento con diferente volumen de
agua, Tomando los datos experimentales
(Volumen de agua a dedtilar), y los
resultados (Gramos de sal recuperados),para
introducirlos a programa y  hacer
mediciones aeatorias dentro del intervalo
Experimental. Posteriormente realizamos
una medicioncon e programa dentro de la
interpolacion, y después la realizamos
experimentalmente para comprobar que
nuestras predicciones son correctas.Los
resultados se pueden observar en lafigura 3
y se concluyd exitosamente que nuestras
predicciones son correctas.
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Abstract. Con el experimento de la doble rendija se busca demostrar la naturaleza
de la luz, la cual se comporta con una dualidad onda-particula. El experimento se
realizara con materiales caseros y muy faciles de conseguir, ademas de que no

implica riesgo alguno para la salud.

Palabras claves: Luz, onda e ectromagnética, dualidad onda-particula, rendijas

1.- Introduccion

Thomas Young fue un cientifico inglés
(1773 — 1829). Profesor de fisica en la
Royal Institution en Edinmburgo entre
los afios de 1801 y 1803. En 1801
realizd6 su famoso experimento que
consistié en hacer pasar un rayo de luz
a travées de dos rendijas delgadas
paralelas y proyectadas sobre una
pantalla, generando asi un patron de
bandas claras y oscuras (el patrén de
interferencia) demostrando de esta
forma la naturaleza ondulatoria de la luz
[1].

Contrariamente a lo que muchos
pensamos y leemos del experimento
original realizado por Young, este
consistid en un estrecho haz de luz,
procedente de un pequefio agujero en
la entrada de la camara cerrada, dicho
haz es dividido en dos por una tarjeta la
cual contiene una anchura minima de
unos 0.2 mm. La tarjeta se mantiene
paralela al haz que penetra
horizontalmente y el cual es orientado
por un simple espejo. El haz de luz tenia
una anchura ligeramente superior al
ancho de la tarjeta divisoria por lo que
cuando ésta tarjeta se posicionaba
correctamente, el haz de luz era dividido
en dos [2-4], cada uno de estos haces
pasando por un lado distinto de la pared
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divisoria. El resultado entonces podria
verse entonces proyectado sobre una
pared en una habitacion oscura. Este
experimento se realizo por Young en
frente de los miembros de la Real
Sociedad, maravillando a muchos de los
presentes debido al ingenio vy
contundencia de los resultados que el
experimento reflejaba. La formulacion
moderna de este experimento permite
mostrar tanto la naturaleza ondulatoria
de la luz como la dualidad onda-
particula (corpusculo) de la materia [6].
A raiz de estos descubrimientos y de
muchos otros, a finales del siglo XIX 'y a
principios del siglo XX comenzo a surgir
una nueva teoria revolucionaria, la
llamada fisica cuantica. Entre otras de
sus predicciones, esta la de que todo
cuerpo es a la vez una onda y una
particula, lo cual en su tiempo comenzo
a tomar un caracter totalmente
sorprendente. Clasicamente sabemos
utilizando nuestro sentido comun como
se comportan las particulas cuando
colisionan entre ella y rebotan. Por otra
parte, tenemos a otras ondas (como
pueden ser las ondas que formamos en
un estanque de agua). Observamos que
ambas presentan fendmenos distintos,
como puede ser la interferencia o la
difraccién: Si se juntan dos ondas,
interfieren entre ellas, lo que da lugar a
zonas donde la onda se refuerza, y
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otras en las que las dos ondas se
destruyen, provocando lugares donde
no se observa ninguna onda [4].

Entonces, si un cuerpo es a la vez
onda y a la vez particula, se deberian
ver los fendbmenos correspondientes Y
similares a las particulas y a las ondas.
Pero que pasaba, ¢porqué no los
veiamos? O por ejemplo ¢Qué pasa
cuando una pelota de tenis la vemos
como un cuerpo sélido, y no como una
onda?

Pues bien, el principio de onda-
particula, también relaciona el tipo de
onda que debe tener cada particula,
obteniendo que para particulas grandes
(todo lo que podemos ver) la onda
asociada es extremadamente muy
pequefia, provocando asi que no la
detectemos a simple vista, ya que
nuestro sensor visual, en este caso el
0jo estd muy limitado.

Sin embargo, para particulas muy
pequefias, como puede ser un electron,
la onda asociada resultaria relevante y
apreciable utilizando ideas y equipos
adecuados para ello.

Con un experimento relativamente
sencillo podemos ver que también lo
que es una onda: si hacemos pasar un
haz de electrones por dos rendijas,
estos electrones deberan interferirse
entre si, provocando un patron de
interferencias en una pared situada
delante, al igual que si tratasemos con
una onda formada en el agua o con luz
como el experimento de Thomas Young

que hemos mencionado. ¢Cbémo
podemos lograr esto? Si pensamos
claramente, necesitamos que los

orificios por los que pase nuestras
“particulas” sean de un tamafio de
aproximadamente una diez millonésima
parte de un milimetro.

Haciendo esto, precisamente se

observa dicho patrén de interferencias,
confirmando que un electrén es a la vez
una particula y una onda.
En la imagen que se forma vemos el
patron que van formando los electrones
a medida que se van lanzando sobre la
pantalla [2-5].
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Sin embargo, llegando a este punto
podemos llegar a una paradoja:“Si se
lanzan los electrones uno por uno, no
deberian interferirse, ya que no tienen
con quién, y deberia producirse un
resultado de acorde a cuando lanzamos
pelotas por dos rendijas’[5-6].

En cambio, se observa que el patron

de interferencias no varia, lo que nos
lleva a preguntarnos ¢los electrones se
interfieren con ellos mismos? También
se puede explicar cdmo que durante el
trayecto o camino, el electron actia
como una onda, razén por la cual este
pasa por las dos rendijas a la vez.
Lo més sorprendente y maravilloso de
este asunto llega en este punto: si
ponemos un aparato para conocer por
cual de las dos rendijas pasa el
electron, el patron de interferencias se
destruye, observando Unicamente dos
franjas, como si de una particula se
tratase [6].

Hoy sabemos que esto se debe a
que cualquier observacién que se haga
sobre un cierto fendbmeno u objeto, a
escalas microscopicas induce un
cambio o perturbacién en éste, lo que
provoca, en este caso, que el electron
actle durante todo el viaje como una
particula.Por estas y otras cosas la
fisica cuantica resulta tan poco intuitiva.
Revisando la bibliografia y los articulos
de divulgacion al respecto hemos
decidido elaborar un experimento para
mostrarlo a nifios y publico en general
con interés en fendmenos cientificos
sorprendentes y curiosos y hemos
elaborado este experimento didactico de
Young utilizando materiales econémicos
y procurando que los resultados sean lo
mas objetivos y visuales que se puedan.

2. Materiales y Métodos

Materiales:

- Un laser.

- Una navaja.

- Un trozo de carton delgado con dos
pequefas rendijas.

Todo esto se colocara en una caja
grande de cartén o un cuarto con poca
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luz (entre mas oscuro sea, mejor se
vera el resultado).

Una cartulina blanca o una pared lisa
donde pueda reflejarse el laser.
Plastilina.

Una liga.

Un trozo de plastico.

Métodos:

Se colocara el trozo de plastico sobre
el boton de encendido del laser y se
enrollara la liga en éste para que
permanezca encendido, el laser se

montara sobre un trozo de plastilina.

Figura 1.- Esquema del experimento en
donde se aprecia el apuntador laser y la
pantalla donde incide el haz.

Aproximadamente a medio metro
de distancia se instalara el trozo de
carton con las dos rendijas sobre
plastilina (quedando a la misma altura
que el laser)

Figura 2.- Pantalla del experimento en
donde se aprecia el apuntador laser y a
su alrededor el color rojo de la
dispersiéon del haz.
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Todo nuestro sistema debe estar en
el cuarto oscuro o cajay a por lo menos
3 metros de distancia de la pared o
cartulina blanca segun sea el caso.

3. Parte Experimental.

Utilizamos un apuntador mas comun
o diodo laser. Dentro de las mdultiples
aplicaciones que podemos darle a este
tipo de  dispositivos estan la
investigacion cientifica, Impresion laser,
envio de sefales a larga distancia
(Spotting), el analisis de espectros,
implementacion de dispositivos Laser,
experimentos de fisica, Shows con
Laser, etc.

Al encender el laser y alinearlo con
las dos rendijas de manera que quede
exactamente en medio de éstas, sélo
nos queda observar lo que sucede
cuando la luz entra por cada una de las
ranuras. El sentido comdn tal vez nos
diga que solo se podran observar dos
rayas en la pared debido a que la luz
cruza por dos aperturas, pero al ir a
constatar lo que se refleja nos llevamos
la enorme sorpresa de que en lugar de
dos rayas de luz se pueden ver con
claridad una serie de lineas de luz como
si tuvieramos mas de dos rendijas.

Figura 3.- Esquema Mostrando los
resultados de nuestro experimento,
observamos del experimento en donde
se aprecia el espaciado generado por la
dos ranuras.

4. Resultados y Discusion.

Aqui es donde comienza la magia de de
la mecanica cuantica, cuyas leyes nos
dicen que tanto la luz (fotones) como los
electrones se comportan no sélo como
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una particula sdlida sino también como
una onda, parecida a las olas que se
forman en la superficie del agua cuando
algun objeto la perturba.

Figura 4.- visual del

Explicacion
fenbmeno tanto con particulas como
con ondas.

.

ANT NN

N

Figura 5.- Esquema Teorico
ejemplificando los resultados de nuestro
experimento, en donde se aprecia el
espaciado generado por el espaciado
de interferencia la dos ranuras [1].

En la imagen anterior podemos
observar como las ondas de luz entran
por cada rendija y chocan entre si para
formar mas ondas, la serie de lineas
que se observan reflejadas son
conocidas como patron de interferencias
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y se deben a que las olas al chocar “se
eliminan entre si” y son las zonas
oscuras (minimos) que se ven a un lado
de las franjas de luz (maximos) [7].

5. Conclusiones

El experimento de la doble rendija es
fascinante debido a que va en contra de
nuestra intuicion y al ver los resultados
quedamos sorprendidos. Sin duda
alguna fue uno de los impulsores a
seguir investigando acerca de la
maravillosa fisica cuéntica, la cual no
deja de develar cosas cada vez mas
complejas y extraflas que parecen
sacadas de la ciencia ficcion.
Esperamos que con este tipo de
experimentos sencillos de realizar en
casa, los nifios y jévenes se interesen
cada vez mas en la ciencia.

6. Bibliografia.

[1].- Paul Tipler; Gene Mosca Fisica Para
La Ciencia y la Tecnologia (vol. 1) (62
ED.), Editorial REVERTE, 513 pags.
(2010).

[2].- A. P. French, Edwin F. Taylor,
Introduction to Quantum Physics, ISBN-
13: 978-0393091069, 1°° edicion (1978).

[3].- Richard P. Feynman; Robert B.
Leighton; Matthew Sand, The Feynman
Lectures on Physics (T. IlI): Quantum
Mechanics, ISBN 9780201021189,
Addison-Wesley, (1965).

[4].- Antonio Rincon Corcoles, El Origen
Del Universo, ISBN 9788492779710, Ed.
Creaciones Copyright, (2010).

[5].- Robert P. Crease, EI prisma y el

péndulo: los diez experimentos mas
bellos de la ciencia. ISBN
9788474239355, Ed. critica, 224 pag.
(2009).

[6].- R. P. Feynman; S. Weinberg, Las
Particulas Elementales Y Las Leyes De
La Fisica, ISBN 9788474324235, Ed.
GEDISA, 144 pags. (1992)

[7].- Jorge Blaschke, Los Gatos Suefian
Con Fisica Cuantica y los Perros con
Universos Paralelos, Editorial Ma Non
Troppo, 236 paginas, (2012).



ISBN: 978-0-615-93971-1

XX Jornadas de Ingenieria Arquitectura y Disefio, FIAD-UABC
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Abstract. El presente trabajo muestra la representacion fisica del efecto Seebeck a través de
un dispositivo electronico, “Peltier”, e cual consta de la union de dos materiales
semiconductores, obteniendo asi la propiedad de que al incidir una corriente a traves del
Peltier, la placa estara caliente de un lado y del otro frio, el efecto Seebeck es la creacion de
una corriente eléctrica a través de una diferencia de temperatura, esta fue hecha colocando
un hielo de un lado de la placa y colocando en una plancha caliente €l otro lado, con ello se
obtuvo una corriente eléctrica suficiente para hacer funcionar pequefios dispositivos.

Palabras claves: Efecto Peltier, Efecto Seebeck, Material semiconductor

1. Introduccién

Si secdientael punto de contacto de dos
semiconductores distintos, en ese punto se
pasan €l ectrones de un semiconductor a otro.
Aparece una tensién continua. Estos
generadores de tension se denominan pilas
termoel éctricas [1].

Cada moédulo Peltier se fabrica con
telurio-bismuto (Tes-Biy) tipo-p, y telurio-
bismuto tipo-n, en pequefios bloques (figura
1) de 1 mm x 1 mm x 2 mm conectados en
paralelo en forma alternada en serie, tipo-n -
tipo-p - tipo-n - tipo-p -, etc. Las uniones
donde la corriente va de n a p absorben calor
y las uniones donde la corriente vade p an
liberan calor.

] constantar

Figura 1. Muestra un termoelemento de
Constantan y Cobre a incidirle una fuente
decaor.

Los electrones que se dirigen hacia €

material tipo n, ganan energia en forma de
calor, mientras que para ir hacia € material
tipo p, los electrones ceden calor.
Si se envia corriente continua a través de
una pila termoeléctrica (Fig.2) Varia la
temperatura en ambos puntos de la
soldadura. Segun e sentido de la corriente
en la pila termoeléctrica, aparece una
elevacion de la temperatura en un punto de
la temperatura, mientras que en € otro
decrece, esto es el denominado efecto Peltier
[2-3].

Cul |1 j|Cu
|
'
1| calenta. enfris.
mioata aRtaAtEn mlenio

Figura 2. Muestrael funcionamiento grafico
delaunién de dos materiales al incidirseles
una corriente eléctrica, en este caso de
cobreCu y Constantan (55% cobre y 45%
niquel).

A patir de la union de estos
semiconductores distintos, si |as uniones se
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mantienen a distintas temperaturas, dentro
de ciertos intervaos de temperatura, se
produce una circulacion de corriente
eléctrica, es lo que denominamos efecto
Seebeck [1-3].

Madulo Peltier

Alsoretin de cabor (Lado Frio)

Calor Desprendido (Ladoe Caliente )

Figura 3. Mecanismo de funcionamiento de
un Peltier [5].

Estos dos efectos, € Peltier y el Seebeck
son la base de dispositivo llamado
termopar. El calor que emana de la union de
estos materiales, se calcula apartir de la
sumade los calores de Joule y de Peltier:

Q= P?R+ P (oa + op)

unidn

Figura 3. Muestra la union de los

semiconductores A y B.

Aqui, o, y op son los coeficientes de
Seebeck para los materiales A y B. Estos
coeficientes son |os val ores mateméticos del
calor de Peltier, y en general son funciones
de latemperatura del material.

Lo més importante como ya se ha
mencionado, es que e efecto Peltier es
invertible, agregando calor hacia la unién,
con lo gque se induce una corriente eléctrica
en los conductores [2].
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Estos principios son de suma importancia
en distintas aplicaciones, se aplican en
construcciones  refrigeradoras 'y de
climatizacion.

En lugar del vaporizador frigorifico de
compresion se instala un elemento Peltier.
Varios elementos Peltier montados en serie
forman un bloque refrigerante. La conexion
se efectia de forma que los puntos de
contacto frios queden a un lado y los
calientes en € lado opuesto. De este modo
se toma €l calor en un extremo del bloque
refrigerador y cede en e extremo opuesto

3].

.Materialesy M étodos

N

Un peltier.

Hielo.

Plancha de laboratorio.

Una bocina pequefia de no mas de 5
volts.

pODNPRE

w

. Parte Experimental.

El experimento consiste en colocar €
peltier de manera que este en condiciones
apropiadas para generar una corriente.
La idea es producir una diferencia de
temperatura necesaria en las placas del
Peltier de modo gue se genere una corriente
suficiente para hacer funcionar agun
pequefio dispositivo electrénico en este caso
unabocina.

Figura 4. Muestra un dispositivo Peltier
utilizado en el experimento.

Se colocod € Peltier sobre una plancha
cdiente, con una temperatura lo
suficientemente caliente para poder acentuar
la diferencia de temperatura. Del otro lado
del Peltier, la manera practica de enfriarlo
fue colocando sobre & un hielo, la
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temperatura del hielo tomada fue de cero
grados. Esa diferencia de temperatura
generada es suficiente para generar una
corriente, esa corriente se debe medir con un
Multimetro.

Al conocer la corriente que pudimos
generar buscamos un dispositivo que
pudiéramos hacer funcionar con dicha
corriente, se €ligié unabocina.

4. Resultadosy Discusion.

El Peltier utilizado es la union de dos
semiconductores, € telurio y €l bismuto. Lo
gue realmente esta sucediendo en el Peltier
se puede explicar en base a la densidad
electrénica de cada uno de los materiaes, €l
telurio es un elemento de la familia6 y €
bismuto de la familia 5. El telurio es un
elemento que contiene mayor densidad
electronica (recordemos que la densidad
electronica es la probabilidad de encontrar
un electrén en una cierta region), esto nos
indica que la los electrones que estan del
lado del telurio pasan maés lento a través de
la placa, como consecuencia ese es € lado
frio, mientras que por € bismuto que es €
elemento que contiene menor densidad
electrénica, los electrones pasan mas
libremente. Esta es la razén de por la que un
lado estafrio y €l otro caliente.

Tablal. Muestralas temperaturas utilizadas
en € experimento asi como los volts
generados por dicha diferencia

Temperaturalado O grados
frio centigrados
Temperaturalado 120 grados
caliente centigrados
Volts generados 3volts
Voltspor grado 25 mV

La f.em. termoeléctrica generada es
del orden de algunos milivots por grado, no
depende més que de la diferencia de
temperaturas de la soldadura caiente y la
soldadura friaa Su medida permite
determinar, por tanto, esta diferencia de
temperatura con la ayuda de pares
termoel éctricos [1].
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La temperatura a la que se caenté la
plancha fue de 120 grados centigrados
mientras que del otro lado se utilizé un hielo
a 0 grados (tablal), con esta diferencia de
temperatura se puede conocer la corriente
que deberia generar. La energia que se
obtuvo fue de 3 volts aproximadamente, la
fuerza termoeléctrica  obtenida fue de
aproximadamente 25 milivolts por grado
centigrado.

La energia generada por la diferencia de
temperatura parece coincidir con lo que
marca la teoria, sin embargo, esta energia es
menor a la que se podria generar debido a
que no podemos olvidar las leyes de
trasferencia de calor de la termodinamica,
lacual marca que un cuerpo caliente
transfiere su energia a un cuerpo frio, esto se
puede ver fisicamente en € experimento ya
gue a tener la soldadura en la plancha, esta
genera tanto calor que eventuamente
transfiere su calor a lado que debe estar frio
a pesar del hielo que se le coloque es decir,
el hielo que se coloca del lado que debe
estar frio, realmente no esta a cero grados ya
gue con e calor que se genera por la plancha
se transfiere a lado frio derritiendo
simultaneamente el hielo que se le coloque.

-

Figura 5.
experimento.

Dispositivo original para €
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Figura 6. Muestra el dispositivo montado del
Peltier y labocina, dentro del experimento.

4. Conclusiones

El efecto Seebeck consiste en generar una
corriente eléctrica a partir de una diferencia
de temperatura generada, en este caso sobre
un Peltier, este principio es de mucha
importancia ya que con € y con ayuda de
otros principios como el de Thompson y €
efecto joule [2], se puede explicar €
funcionamiento de un generador
termoel éctrico. Estos generadores son de uso
cotidiano para todos nosotros. El voltge
obtenido en este experimento fue de 3 valts,
dicho voltge parece ser bgo, aungue
considerando la ley de la termodinamica
sobre la transferencia de calor y la no
precaucion que se tuvo sobre ella, los 3 volts

fueron  suficientes para  demostrar
perfectamente &l efecto Seebeck.
| Dizipador de calor |
I I-\ Sustrato

? ceramico

Electrones moviendose ?
hacia el disipador 1 ?
?? ?@1— Semiconductor

Semiconductor —

tipo P tipa P
————1 ————
| |
| Dizipador de calor |

[1]1
| I
FUEMTE D.C.
PAR TERMOELECTRICO

Figura 7. Union de Soldaduras N-P [6].
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Semiconductar tipo P

Sustrato Semiconductar tipo M

ceramico

iy —_ e

Figura 8.Funcionamiento y disefio de un Elemento
Termoeléctrico [6].
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COORDENADASCILINDRICAS, ESFERICASY
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Abstract. Laidea principal de este proyecto surgié como una necesidad de mostrarle a los alumnos la
manera en como se trabaja la facultad de Ingenieria, Arquitectura y Disefio, principalmente en la
carrera de Ingenieria industrial en conjunto con la materia de Matematicas |11 (calculo multivariable)
con € tema Coordenadas Cilindricas, Esféricas y Rectangulares “un caso practico”, se puede
comprender un poco mas su aplicacion en la ubicacion de ciudades, encontrar un punto dentro de un
plano en segunda (2D) y tercera dimensién (3D), es facil visualizar un punto en 2D pero cuesta un
poco mas de trabajo visualizar dicho punto en 3D y como ayuda construimos un globo terragqueo
interactivo.

Palabras claves: ingenieria, coordenadas, cilindricas, esféricas, rectangulares.

1.-Introduccion

En lamateria de mateméticas 111 (calculo 5=\x2 + y2 + 22,
multivariable) dentro de las diferentes
unidades que se ven en e semesire; eneste gy cambio, usamos la  magnitud

caso particular sobre e tema de T3 «
e y r=.x , angulo 4 y la altura z, vamos
Coordenadas Cilindricas, Esféricas y . + Y J y )
] o . introduciendo esto con € sistema de
Rectangulares;  indicado en la unidad g
P ; . coordenadas esféricas, que usadacomo
uno,“Vectores y Geometria en e espacio”. L
. . . coordenada. Las coordenadas esféricas son
Tiene como interés e mostrar al alumno de o .
una manera divertida tecnol6aica. Sus atiles con frecuencia en problemas donde
y 9 hay simetria esférica (simetria relativa a un

diferentes aplicaciones. unto), mientras que las coordenadas
Existen agunos trabgos previos a este punto), que 1
cilindricas se pueden utilizar cuando hay

proyecto, pero con esta nuevaidea se busca . i2.Gilinri
mejorar dichos trabgjos, haciendo que € Simetria cilinarica.
’ Dado en un punto (xy,z2 en tercera

alumno se lleve unamejor opinidn sobre €. . ! 4 .
“ dimencion . La coordenada z viene dada por:
Lamanera usual de representar un punto o ScosD

en @ plano 2D es mediante coordenadas donde @ es eBngulo (entre O yt, ambos

Li%?ggjga?polggg;m 3? plairg%?:ggen Isgrs inclusive) que forma el radio de vector
V=X+Y;+Z con €l ge positivo delaz.

muy Utiles.”

Las coordenadas  cilindricas  se . i
representan como: (r,6,7). Formando parte ~ COn €ste trabgo se mostrara & alumno
de un plano (x,y,2). como trasformar de:

Las coordenadas cilindricas no esla Unica

generalizacion posible a tres dimensionesde ~ CoOrdenadas Esféricas a Rectangulares:

las coordenadas polares. Recordemos que X= p sen ¢ cos 6 (1)
en las dimensiones, la magnitud de
X+yesr =/x2+y?2 en e sisema de  Y=psengsend (2)

coordenadas polares. Con las coordenadas

cilindricas la longitud del vector X+Yi+Z,
Se representa por:

Zz= p cos 6 3)
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Coordenadas Rectangulares a Esféricas:

pP= X+y+7 (4)
tan 0= % 5)
- __Z 6
@= arccos(- m) (6)
Coordenadas Esféricas a Cilindricas:
r°= p* sen’y (7)
6=0 (8)
z=p COS ¢ 9)
Coordenadas Cilindricas a Esféricas;
p =TT 2 (10)
0= 0 (11)
P= arccos(—rzz—ﬂz) (12)

Coordenadas Cilindricas a Rectangul ares:

x=rcos 0 (13)
y=rsen @ (14)
z=z (15)

Coordenadas Rectangulares a Cilindricas:

r’= X’+y° (16)
tan 6= % (17)
z=7 (18)

“Asi como los puntos en e espacio 2D
pueden ponerse en una correspondencia uno
a uno con pares de numeros reales usando
dos rectas coordenadas perpendiculares los
puntos en el espacio 3D pueden ponerse en
una correspondencia uno a uno con triadas
de nUmeros reades’ [2].
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2. Materialesy Méodos

e Coordenadas cilindricas:

Ya se ha visto que algunas graficas
bidimensiondes son muy faciles de
representar en coordenadas polares que en
coordenadas rectangulares. Algo semejante
ocurre con las superficies en e espacio.

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

En un sistema de coordenadas cilindricas
un punto en e espacio se representa por
medio de unaterna ordenada (r,6,z). Siendo:

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

2. zladistanciadirigidade (»,0) ap.

e Coordenadas esféricas:

En e 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 angulos.

El sistema de coordenadas esféricas en un
punto p en e espacio se representa por
medio de una terna ordenada (6,6, ®).
Siendo:

1.6 ladistanciaentrepy € origen, 6 mayor
o igual acero.

2. 6 e mismo angulo utilizado en
coordenadas cilindricas para ser mayor o
igual acero.

3. @ d angulo entre € ge z positivo y €
segmento de la recta op, cero menor o igual
a®y menor oigua ar.

Hay que observar que la primera, la
tercera coordenada y @, son positivas. 6 es
la letra minascula ro, y @ es la letra griega
minuasculafi.

El sistema de coordenadas esférico es Util
principalmente para superficies en e espacio
gue tiene un punto o centro de simetria.
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Este sistema es similar a sistema de
latitud-longitud que se usa para identificar
puntos sobre la superficie de latierra.

Un g emplo seria:

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). S se supone
gue la tierra es esférica y tiene un radio de
4000 millas, este punto seria:

(4000,- 80°,50°).

En las jornadas se presentaron gemplos
como en clase y ademés se reaizd un caso
préctico para encontrar las coordenadas de
dos ciudades. Redizando los siguientes
pasos:

1. Diseio: se utilizé un globo terraqueo para
mostrar el siguiente problema:

“Los Angeles se locaiza 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.
Suponer que la tierra es esférica 'y tiene un
radio de 4 000 millas’ [3].

2. Entorno:se rediz6 e cambio de
coordenadas durante una sesion de clases.
los

3. Intervenciones; se redizaron

siguientes calculos.

a) Hallar las coordenadas esféricas
(CE) paralaubicacion de cada
ciudad.

Hallar las coordenadas rectangul ares
(CR) parala ubicacion de cada
ciudad.

Hallar las distancias del circulo
maximo entre las ciudades.

b)

XX Jornadas de Ingenieria Arquitectura y Disefio, FIAD-UABC

3. Parte Experimental.

Realizamos un globo terraqueo para que
nuestro publico pudiera  observar
detalladamente  nuestros  calculos  y
resultados. Ya teniendo e materia a la
mano, indicardn las coordenadas que
anteriormente se cal cularon.

4. Resultados y Discusion.
Resultados:

Después de redizar varios intentos de
crear un Globo terragueo con coordenadas,
elegimos € modelo adecuado para realizar
nuestras actividades y asi poder mostrar a
los aumnos un trabgjo sin errores y con la
mayor aproximacion posible.

En la tabla 1 se puede observar los
calculos para obtener coordenadas esféricas
y rectangulares también otra aplicacion que
es ladistanciamaxima del centro de latierra
hasta la ciudad.

Tabla 1. Célculos matematicos

Ciudad | LosAngeles | RiodeJaneiro

CE p=4000 p=4000
0=-118.24 0=-43.33
$=55.95 $=22.90

CR x=-1568.16 x=1132.21

y=-2919.71 y=-1068.06

Z=-2236.66 z= 3684.71

Distancia | r6=472.960 ro=173.220
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Tambien se muestra € modelo ya
terminado donde se guiaran para la
ubicacién de las ciudades (Figura 1).
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Fig.1 Fotografia del Globo terraqueo utilizado
en este trabajo.

Discusion:

Nuestro trabajo se reaizd para ayudar al
alumno a conocer y convertir coordenadas,
de unas a otras. Facilitamos € aprendizaje
mediante un esguema dindmico Yy
entretenido, asi  pudiendo visudizar la
importancia del calculo aplicada en la vida
cotidiana.

Algo que fue de reconocerse es lafalta de
conocimiento del tema, tanto de, que es una
coordenada, como de que existen diversas
formas de representarse, asi como de
conversiones entre ellas.

4. Conclusiones

La presentacion de nuestro proyecto se
concluye en las XX Jornadas de Ingenieria,
Arquitectura y Disefio mediante una
exposicion alos alumnos donde se muestran
los céculos redlizados y € proyecto
terminado.
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“Quponga que en un sistema de
coordenadas cartesanas y otro de
coordenadas cilindricas se colocan de un
modo que € plano xy es € plano polar del
sistema de coordenadas cilindricas. Y que la
parte positiva.

Hasta ahora se ha localizado un punto en
un plano mediante coordenadas cartesianas
rectangulares. Otros sistemas Coordenados
permiten ubicar un punto en un plano” [4].

El nombre “coordenadas cilindricas’
proviene del hecho de que la grafica de r=c
es un cilindro circular recto como el de los
gemplos anteriores, las coordenadas
cilindricas se presentan con frecuencia en
problemas fisicos en los que se tiene un ge
de simetria.

Cumpliendo nuestro objetivo de dar a
conocer las distintas formas de representar y
explicarles  los  procedimientos  de
conversion. Asi como € é&xito que
obtuvimos a momento de darles los
conocimientos previos y pudieran resolver
las distintas conversiones.
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VISUALIZANDO LA CELULA: PROTEINASFLUORESCENTES
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Abstract. Una manera de identificar la distribucion de organulos o funcién que llevan a cabo algunas
de la proteinas que se encuentran involucradas en diferentes procesos celulares es marcandolas con
proteinas fluorescentes. Las proteinas fluorescentes generalmente no intervienen con la funcién que
[levan a cabo las proteinas bajo estudio, lo que las hace excelentes marcadores in vivo. El siguiente
trabajo presenta una breve revision bibliografica de las aplicaciones de las proteinas fluorescentes en
la biologia celular como marcadores que permiten visualizar diferentes moléculas o procesos que se
[levan a cabo dentro de un misma célula, asi como también se presenta la expresion de tres variantes
de proteinas fluorescentes, dtomato, mGrape y YFP, producidas en la bacteria Escherichia coli.

Palabr as claves: proteinas fluorescentes, Escherichia coli, sistemas de expresion

1. Introduccion

La primer proteina fluorescente (PF)
encontrada fue la proteina verde
fluorescente (GFP, Green fluorescent
protein), la cual fue aislada de extractos de
la medusa Aguorea victoria[1].
Posteriormente el gen que codifica para esta
proteina fue aislado y se logré su expresion
recombinante en bacterias [2]. En la
actualidad se han encontrado nuevas fuentes
de proteinas fluorescentes, como son
anemonas y corales (DsRFP).

Figura 1. Las fotografias en la parte superior fueron
tomadas durante €l dia, en la izquierda se muestra una
medusa y a la derecha un cora. En la parte inferior se
muestran las imégenes fluorescentes de la distribucién
de las proteinas fluorescentes verde y roja[3].
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La estructura de las proteinas fluorescentes
fue descrita primero para la GFP de A.
victoria (avGFP). La cristalografia de rayos
X de laavGFP y sus homdlogos, revel6 que
estas proteinas tienen una estructura de
barril B, compuesta de 11 hojas B que
forman un cilindro asimétrico (Fig. 2). En €
centro del barril B se encuentra el fluoéforo

(4-(p-hidroxibenziledeno)-5-imidazolidinona),
el cua es generado a partir de los propios
aminoacidos de la proteina. El fluoréforo de
la avGFP es derivado del tripéptido serina-
tirosina-glicina. En una serie de reacciones
guimicas, que incluyen ciclizacion de la
cadena principal, la diminacion de una
molécula de agua y la oxidacion por oxigeno
molecular, este tripéptido es convertido en €l
cromoforo caracteristico de las proteinas
fluorescentes [4].

]

Figura 2. Estructurade la proteina avGFP [4].
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A partir de los genes de las proteinas
fluorescentes se generaron mutantes con la
finalidad de obtener una gama diversa de
colores, ya que cada proteina tiene su propio
pico de excitacion y de emision, en la caso
de la GFP la longitud de onda a la cua se
excita esta arededor de los 390 nm. Al
introducir e gen de wuna proteina
fluorescente en una céula, esta puede
sintetizar la proteina fluorescente, incluso se
puede manipular para que solo ciertos
organulos  celulares la  produzcan,
adicionando secuencias sefides. También
puede ser manipulado para que su
produccion sea tejido especifica, utilizando
secuencias promotoras propias del tejido [5].
Las proteinas fluorescentes han
revolucionado el estudio de lalocalizaciéon y
la dindmica de proteinas en células vivas,
funcionan como biosensores, ya que a unir
el gen de una PF con el de una proteina de
interés, se crea una especie de proteina
quimérica; esta proteina quimérica puede ser
observada y locdizada utilizando un
microscopio de fluorescencia. Otra ventgja
de las PF es que a existir diferentes colores
pueden utilizarse diferentes PF en una
misma célulay marcar organulos o proteinas
de diferentes colores y monitorearlas a
mismo tiempo(Fig. 3) [6].

Figura 3. Imagen de una célula HeLa marcado con
las proteinas fluorescentes mCerulean (histona H2B
en nicleo, cyan), mKusabira (peroxisomas, verde) y
mPlump (sefial de localizacion mitocondrial, rojo)

[6].
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Las proteinas fluorescentes pueden ser
producidas y purificadas en diversos
sistemas de expresion. El sistemas mas
estudiado y sencillo para la produccion de
proteinas recombinantes es la bacteria
Escherichia coli. En este sistema es facil
producir y visudizar indirectamente a las
proteinas fluorescentes, ademés la expresion
de estas proteinas puede ser controlada
dependiendo de la cepa que se utilice. En
este trabgo se produjeron proteinas
fluorescentes utilizando la cepa de E. cali
BL21 (DE3) ya que € plasmido en donde se
encuentran clonados los genes que codifican
para las proteinas fluorescentes estan
regulados por e promotor del virus T7 y
esta cepa puede producir laenzima T7 RNA
polimerasa.

2. Materialesy M éodos

La expresion de las proteinas fluorescentes
se llevo a cabo utilizando € sistema de
expresion T7. Los genes de las proteinas
fluorescentes estan clonados en € plasmido
pRSET B (Invitrogen), el cua cuenta con la
secuencia del promotor T7 que solo es
reconocido por la RNA polimerasa del virus
T7. La produccion de la polimerasa T7 esta
regulada bajo e promotor del operon lac por
lo tanto su produccion se induce utilizando
el andlogo a la lactosa, Isopropil B-D-1-
tiogalactopiranosido (IPTG) (Fig. 4).

Proteinas

fluorescentes
LX)

T7 RNA polimerasa th

[]
™ ¢ Z—? Gen de la

proteina
fluorescente

Promotor lac

s

=]
Gen de la T7 RNA
Polimerasa

Cromasoma recombinante
E. cofi.

Promotor T7

Plasmido pRSET

Figura 4. Representacion gréfica del sistema de
expresion t7.
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Se trabajaron con las cepas de E. coli DHSa
y BL21 (DE3). El medio de cultivo Luria-
Bertani (LB) esta compuesto de Triptona
(10 g/L) Extracto de levadura (5 g/L) y NaCl
(10 g/L) y en paralacreacion de placas se le
agrego como agente solidificante AGAR (15
g/L). Los medios fueron esterilizados en
autoclave a 121 °C y 15 ps durante 15
minutos. Las preparacion de células
guimicamente competentes con CaCl, y la
transformacion de basaron e protocolo de
Sambrook et al 2001 [7]. Se utiliz6 una
incubadora marca MRC modelo LM-570.
Para € lavado de las células se utilizd una
centrifuga eppendorf modelo 5417 R. El
buffer de lavado PBS (Phosphate Saline
Buffer) esta compuesto por NaCl 137 mM,
KCI 2.7 mM, NaoHPO, 10 mM, KH,PO,4 1.8
mM.

3. Parte Experimental.

Los plasmidos gque contenian los genes de
las proteinas fluorescentes, strawberry,
dtomato, YFP, orange, cyan y grape,
contenidos en la cepa DHS5a, fueron
purificados utilizando e kit GenelET
Plasmid Miniprep (Thermo Scientific). Se
prepararon células competentes BL21 (DE3)
utilizando e méodo de CaCl, vy
posteriormente fueron transformadas con los
plasmidos de las proteinas fluorescentes y
sembrabas en placas con medio LB con una
concentracion de carbencilina de 50pg/ml y
1mM de IPTG. Las caas se incubaron
durante 24 horas a 37 °C. Después estas
fueron incubadas a temperatura ambiente 25
°C; hasta oObservar coloracion en las
colonias. Se redizaron mas placas con
medio LB/carbencilina (50 pg/ml) e IPTG,
se resembraron las colonias y se incubd de
nuevo durante 24 horas a 37 °C. También se
tomé una pequefia muestra de las colonias y
se sembraron en tubos con 10 ml de medio
LB liguido con carbencilina (p@/ml) e

IPTG, los tubos fueron incubados a 37 °C en
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agitacion (250 rpm) durante 18 horas. Se
tomaron 1.5 ml de las células cultivadas en
medio liquido, se centrifugaron a 7,000 rpm
por 3 min y se lavaron con 500 pl de PBS
(Buffer de Fosfatos Salino), esto se repitio
dos veces. Posteriormente fueron observadas
bagjo luz ultravioletaa Las bacterias
sembradas en cga y las lavadas con PBS
fueron mostradas bajo luz UV y en las XX
Jornadas se explicd a los estudiantes la
importancia de las proteinas fluorescentes en
el estudio delabiologiacelular.

4. Resultadosy Discusion.

Inicialmente se trabaj6 con los genes que
codifican para 6 proteinas fluorescentes, sin
embargo solo se logro la correcta expresion
y visuaizacion de 3 de dllas, dtomato, YFP
y grape. Se comprobO que todas las cepas
BL21 (DE3) transformadas tenian
incorporado e plasmido ya que todas tenian
la capacidad de crecer en medio con €
antibidtico carbencilina, sin embargo, no
hubo expresion de las proteinas strawberry,
cyan y orange. Las fata de expresion se
puede deber a que la cepa BL21 (DE3) a
veces expresa proteinas de manera lenta
incluso en la presencia de IPTG, para
resolver esto se puede utilizar otra cepa
como la JM109 la cua generamente no
presenta ningun problema de expresion. Las
bacteria que expresaban las proteinas
dtomato, YFP y grape fueron mostradas en
liquido ya que ahi es donde se vio mayor
fluorescencia (Fig.5).

Figura 5. Bacteria expresando las proteinas
fluorescentes dtomato, YFP y grape.
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5. Conclusiones

Existen diferentes formas de visualizar 1os
procesos bioldgicos que ocurren dentro de
las células, asi como también las estructuras
y los organulos. Uno de los primeros
métodos fue la utilizacion de colorantes, sin
embargo, la utilizacién de estos tiene que ser
en células fijadas, lo cual es una desventgja
ya que solo podemos visuadizar 1o que
estaba sucediendo momentos antes de su
muerte. A diferencia de los colorantes, las
proteinas fluorescentes permiten observar
las estructuras y procesos celulares in vivo.
En la actualidad gracias a los avances en la
biologia molecular es muy sencillo formar
proteinas quiméricas, el las cuaes € gen de
la proteina de interés se fusiona con e gen
de una proteina fluorescente, ya sea en lo
que serd e extremo N-termina o C-
terminal, y ambas se expresan como una
sola proteina. Generalmente, esta union no
interfiere con la actividad biologica de la
proteina por lo tanto se puede ver su
actividad dentro de la celular. Ademéas se
han generado  variantes  mediante
mutaciones, 1o cual nos permite utiliza mas
de una proteina fluorescente e identificar
diferentes proteinas a mismo tiempo. En
este trabagjo se mostré la produccion de
proteinas fluorescentes solas en la bacteria
E. coli y sevisualizaron diferentes colores.
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Resumen. En este trabajo se presenta el proceso y los resultados obtenidos de un concurso
dirigido a estudiantes universitarios dentro del marco de las XX jornadas FIAD. Para tal efecto se
elaboraron en madera areas compuestas conformadas por figuras comunes; e concurso consistio en
calcular la ubicacion del centroide de cada area. Estaactividad tiene conexion directa con el tema de
centroides y centros de gravedad que se encuentra en el contenido de la materia de Estatica, la cual,
se imparte en e segundo semestre del tronco coman de los programas de ingenieria que ofrece la
Facultad. Las caracteristicas particulares del concurso facilitan el proceso de ensefianza-aprendizaje,
ya que refuerza los conceptos vistos en clase por € estudiante; ademas, puede ser tomado como
referencia para implementar practicas de este tema en el laboratorio de la materia. Aunado a lo
anterior, €l concurso es un medio para la sana convivencia y competencia entre |os estudiante.

Palabrasclave: Estatica, Centroide, Centro de gravedad.

1.- Introduccion

Siendo ya préacticamente una tradicion, en
jornadas anteriores de la Facultad de
Ingenieria, Arquitecturay Disefio (FIAD) de
la Universidad Autonoma de Bgja California
(UABC), se han realiz6 concursos entre los
estudiantes de ingenieria, involucrandolos
con algunos temas de diferentes materias
que se imparten en la Facultad; en esta
ocasion, para las XX jornadas de la FIAD,
se realizo un concurso referente al tema de
centroides, e cua, se encuentra en e
contenido del curso de Estética que se
imparte en e tronco comin de los
programas educativos de ingenieria de la
FIAD.

En e curso de Estatica se le ensefia a
estudiante a cacular la ubicacion del
centroide de areas compuestas, conformadas
por figuras comunes  (recténgulos,
triangulos, circulos, etc.); la ubicacion del
centroide queda referida al origen de un
sistema de ges coordenados; en la figura 1
Se muestra un é&rea compuesta por un
triangul o rectangulo
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Figura 1.Area compuesta por un tridangulo rectangulo
y un sector circular.

y un sector circular.

Para llevar a cabo e concurso se elaboraron
dos é&reas de triplay de madera de %" de
espesor, mismas que se muestran en la
figuras2y 3.
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Figura 2.Area compuesta (1).

Figura 3.Area compuesta (2).

Para calcular € centroide de un area
compuesta conformada por figuras comunes
se sigue un procedimiento basado en
operaciones basicas (suma, resta y
multiplicacion); ademés, se requiere
célculo de las areas de las figuras comunes y
de las distancias del centroide de cada una
de éstas a origen de un sistema de
coordenadas. En la figura 4 se muestra un
gemplo del calculo de la ubicacion del
centroide para un area compuesta por tres
figuras comunes. un circulo positivo, un
sector circular negativo y un triangulo
rectdngul o positivo.

El cdculo del &rea de un circulo se obtiene
con la siguiente ecuacion:

A €C.
= nr? 1)

Donder = radio del circulo;

el centroide de esta figura comudn se ubica a
centro de lamisma.

Para un sector circular €l area se calcula con
la siguiente ecuacion:
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A €C.
=( 2
XKiad )r2

Donde r = radio del circulooy 9 €S €n

radianes la mitad del angulo que forma €
sector circular; e centroide de esta figura se
ubica sobre una linea que parte por la mitad
al sector, a una distancia dada por la
siguiente ecuacion:

l
_ 2r sen <

3 Xyad

ec.
)

Medida desde € vértice; e angulon en la
funcidn seno es & mismo que o descrito
anteriormente pero medido en grados.

Para un triangulo rectéangulo e area se
calcula con |la siguiente ecuaci on:

A
bh

2

ec.
©)

Donde b es la base y h la dtura de
tridngulo; e centroide de esta figura se ubica
a un tercio de la base y a un tercio de la
altura, medidos a partir del vértice donde
esta el angulo recto.

Las coordenadas del centroide del é&rea
compuesta se obtienen con las siguientes
ecuaciones:

%
_ L Ax,
-5
€eCs.
©)
y
_ XAy,
=53

Hay éreas compuestas, como las utilizadas
en este concurso, en las que se requiere
identificar las figuras comunes que la
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conforman y s son positivas 0 negativas.
Esto Ultimo es algo que a estudiante le
cuesta trabgo definir en algunas areas
compuestas vistas g emplos de clase.

Y

—
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2. Materialesy M éodos

Las dos areas compuestas elaboradas de
madera, se pusieron sobre una mesa; los
concursantes readizaron las medidas que
consideraron necesarias para los célculos,
paralo anterior, se les facilitd un flexémetro
y una hoja donde estaban dibujadas las dos
&reas, tal y como se muestra en la figura 5.
Se les inform@ a los concursantes que la
entrega de resultadosen sobre cerrado,
incluyendo elprocedimiento de calculo, eraa
més tardar a las 11 am del Ultimo dia del

A Xo

2454,37 0
-432,48 15,05
156,25 8,33
2| 2178,14

figura
circulo +

sectorcircular -
triangulo +

Yo AYo

0
-4023,66
1302,08
2| -2721,58

A Xo
0 0
-6510,42 9,30
1302,08 8,33
2| -5208,33

y = -1,2495

X = -2,3912

Figura 4.Célculo de la ubicacién del centroide de un
area compuesta.

El aea compuesta en la figura 2 esta
conformada por un rectangulo y un tridngulo
rectangulo positivos, més un sector circular
negativo; esta area ha sido utilizada como
gercicio 0 examen en agunos curso de
estatica en periodos escolares recientes. El
area compuesta de la figura 3 fue generada
especificamente para € concurso y la
combinacion de figuras comunes que la
conforman puede variar, sSiendo mas
complga que la del &rea compuesta de la

figura 2.
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evento.

30cm

Figura 5.Areas compuestasutilizadas para el
CONCUrso.

3. Parte Experimental.

Una vez recibidos los resultados de los

participantes se procedi6 a cacular
fiscamente e centroide de las dos éress;
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para lo anterior, cada area se suspendio de
un punto sobre su periferia, para después
usar una plomada de tal forma que €l hilo de
esta Ultima coincidiera con € punto sobre €l
cual se suspendio cada una de las areas; una
vez hecho esto, se pusieron sobre el area dos
puntos sobre la linea vertical que marcaba el
hilo de la plomada. Finalmente se traz6 una
linea utilizando los dos puntos indicados. El
procedimiento descrito se repitié para cada
area considerando otro punto sobre su
periferia. Con lo anterior se obtuvieron en
cada &ea dos lineas con un punto de
interseccion, siendo éste la ubicacion del
centroide de cada area, en la figura 6 se
representa el procedimiento agqui descrito
para la ubicacion fisica del centroide de un
area

linea2

lineal
é %
centroide
O O

plomada

plomada

Figura 6. Ubicacion fisicadel centroide de un area.

Con e centroide marcado en cada
area compuesta se procedié a medir con €l
flexdbmetro las coordenada de ese punto: x=
35cmyy=19cm para el area compuesta de
lafigura2; y x = 20.6 cmy y= 18.5 cm para
el area compuesta de la figura 3; lo anterior,
con respecto a origen indicado para cada
areaen lafigurab.

4. Resultadosy Conclusion.
Resultados:

El concurso se dirigié a estudiantes
universitarios; la mayoria fueron de la
FIAD; también hubo participacion de
estudiantes de la carrera de Fisica de la
Facultad de Ciencias dela UABC.
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Para el areacompuesta de la figura 2
participaron 14 estudiantes y para € &rea
compuesta de la figura 3 participaron cuatro.
Utilizando las diferencias entre las
coordenadas x y y obtenidas fisicamente y
las obtenidas analiticamente por cada
participante, se calcularon las distancias
entre € centroide fisico y los analiticos. Lo
anterior aplicando e teorema de Pitagoras.
En & &rea compuesta de la figura 2 hubo dos
ganadores (De hoyos Ibarra Sandra
Verénicay Acosta Tovar Gerardo Mariano),
Calcularon las coordenadas x = 34.6 cmy y
18.97 cm, consiguiendo una distancia
aproximada de 0.40 cm al centroide fisico.
En e area compuesta de la figura 3 €
ganador (Fernandez Méndez Yahir),
Calcul6 las coordenadas x = 20.28 cmy y=
18.16 cm, consiguiendo una distancia
aproximadade 0.47cm a centroide fisico.
Para cada area se entregd un premio
econdémico, en e caso del empate se dividio
en partesiguales.

Conclusion:

Es de suma importancia para € logro
de los objetivos de un curso como € de
Estética,fortalecer en los estudiantes los
conocimientos adquiridos en clasee
concurso aqui presentado resulta un apoyo
didéctico paratal efecto.

El concurso puede ser tomado como
referencia para implementar précticas de
laboratorio del curso de Estética referentes
al tema de centroides.
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Abstract.Nuestro proyecto a realizar tiene como finalidad sacarle la maxima potencia a un diodo laser
de un quemador de DVD, trabajaremos con un laser sacado de un quemador de DVD, un puntero
laser corriente para reemplazar los diodos, un lente de DVD todo esto alimentado con 2 baterias de

1.5V.

Palabrasclaves: Laser, alta potencia, diodo, disipador de calor

1.-INTRODUCCION

¢Qué es un laser? Es un acronimo de la
expresion en inglés.Light Amplification by
Simulated Emmission of Radiation. Con
este acronimo se resume perfectamente el
concepto laser. La traduccion a espafiol
seriaz Amplificacion de Luz por Emision
estimulada de radiacion. En esta definicion
se da a entender que e fendmeno laser es
una amplificacién de luz gracias a empleo
de sistemas Opticos y del fendmeno de la
emisiéon estimulada que provoca que de un
fotdn incidente en un a&omo en un nivel de
energia superior se genere un fotén més[1].

El laser surge desde la antigliedad y en
la actualidad suele ser muy Util paralavida
ya que por la aplicacion de nuevas
tecnologias se realizan muchas tareas
distintas, desde medicina hasta trabajos
industriales como parala soldadura de partes
de la carroceria 'y la trasmision de datos por
fibras opticas. Para que estas aplicaciones se
presenten son necesarias ciertas propiedades
del laser que de acuerdo a sus caracteristicas
como su longitud de onda, parametro que
definira como accionara un material directo
al laser.

El mecanismo de la produccién de la
radiacion en un laser se basa en la emision
estimulada, donde la energia se extrae de
una transicion en un a&omo o molécula
(cristal). Este es un fendmeno cuantico
descubierto por Einstein que deriva de la
relacion entre el coeficiente A que describe
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la emision espontaneay € coeficiente B que
se gplica a la absorcion y la emision
estimulada. Sin embargo, en el caso del |aser
de electrones libres, los niveles de energia
atdmica no estan involucrados, parece que €l
funcionamiento de este dispositivo exotico
puede explicarse sin hacer uso de la
mecanica cuantica[2-4].

Algunos €emplos de laser son los
constituidos por CO, que emite una longitud
de 10.6 um, longitud de onda muy apropiada
para muchos de los materiales metalicos,
para todos los no metdlicos y muy poco
apropiado para materiales reflectantes a la
longitud de onda visible por o que pueden
cortar los materiales; otro tipo de laser es
Nd: YaG de tipo solido que emite 1,604 um,
que puede ser desviado hasta € punto de
proceso mediante & empleo de fibras Opticas
motivo por el cual e peso de la maguina es
mas ligero que e aineamiento del sistema
mas sencillo por 1o que solo atraviesan sin
causar efecto aguno. Cuaquier tipo de
laser, se compone por los mismos
elementos. medio activo (en estado sdlido,
gaseoso, colorante y semiconductor) sistema
de bombeo y cavidad o6ptica (formada esta
ultima por dos espejos entre los que se
encuentra el medio activo).

Entre las propiedades de un laser se
encuentra laluz tan particular que le permite
llegar a campos de alineacion donde otros
sistemas no llegan; existen cuatro
propiedades que hacen a un haz laser tan
particular: cromaticidad cuando la radiacion
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electromagnética esta en una sola longitud
de onda, direccionabilidad cuando en €l
espacio se propaga una sola direccion,
coherencia (espacial/temporal) se dice que
un haz de luz es coherente cuando se rige
por e principio de coherencia. La luz suele
ser muy potente; sin embargo solo son
agunos los laseres potentes. Y esa
intensidad de luz es una potencia que puede
medirse de acuerdo ala unidad de superficie
e incluso los |aseres que emiten solo algunos
milivolts  originan  altos niveles de
intensidad, que podria ser comparada con
luz del sol.

Si se relaciona o comparan los voltios
en los léseres es comldn encontrar que
ciertos dispositivos producen miles de
vatios, mientras que otros llegan a producir
billones de €ellos en un impulso cuya
duracion es tan solo lamil millonésima parte
de un segundo. En estudios resientes se han
logrado reflgjar haces laser de pocos vatios
de potencia sobre lalunay su luz era todavia
lo suficientemente brillante para verla desde
latierra

Durante la planificacion del proyecto
surgi6é el objetivo general de crear un laser
de alta potencia e intensidad luminica para
aplicar el fendmeno originado y quemar
objetos, ademés de indagar sobre sus
aplicaciones en la industria; cumpliendo asi
con los objetivos especificos que era
mostrar a publico general desde nifios hasta
personas a mayores lo sencillo que es creas
un laser con un diodo laser, un quemador de
DVD, resistencias, cables, baterias,
disipador e ingenio y asi generar un interés
tanto en la ciencia como en la tecnologia
presentando un poco de o que un estudiante
0 un profesionista de ingenieria puede
realizar en base a sus conocimientos y
experiencias.

2. Materialesy Métodos

- Lentede DVD.

- Quemador de DVD.
- Baterias.

- Disipador decalor.

1. Disefio: Para llevar a cabo este proyecto
recolectamos los materiales que
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necesitariamos, unavez que |os encontramos
trabgjamos en describe el método del disefio
del experimento.

2. Entorno: El proyecto se llevo a cabo en
nuestras casas, Nos reunimos para realizarlo
y en la escuela algunas ocasiones para
detallarlo. Con el objetivo de presentarlo en
las jornadas de ingenieria de la Universidad.

3. Parte Experimental.

1 Quemador de DVD. El primer paso
para la elaboracion del |aser es la extraccion
del diodo I&ser que se encuentra dentro del
guemador del DVD. Este se encuentra
dentro del sistema de lecturadetrés del lente.
Este diodo trabagja con 3 volts por eso se
utilizan 2 baterias de 1.5V

Figura 1. Aspecto general de un diodo laser
con cables soldados a los polos de
alimentacion.

2. Se deben soldar dos cables a las
terminales positivay negativa del diodo.

__Positive (+)

Negative (-)
Not Used
Figura 2. Terminales de un diodo | &ser.

Todos los diodos laser de DVD
tienen tres terminales de las cuales solo
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utilizan 2, en lafigura 2 se muestra cuales de
ellos se debe utilizar.

3. El siguiente paso es desarmar €
puntero laser, y extraer el diodo laser que
este tiene, sin dafiar |os demés materiales.

Figura 3. Puntero | aser desarmado,
mostrando cada una de las partes de las
cual es esta compuesto.

4, Lo siguiente es reemplazar € diodo
del puntero con e diodo del guemador
DVD. De esta manera aprovechamos la base
del diodo que ya estd hecho por los
fabricantes de puntero.

5. Por dltimo, del lector DVD se
necesita extraer €l lente, que se encuentra en
el sistema lector del DVD, que est4 en la
superficie. Este lente es necesario para dar
un enfoque mas preciso a haz de luz del
diodo y asi concentrar la luz en un punto
més fino de area.

6. Ahora solo hay que fijar € lente
justo al frente del diodo laser para buscar €
enfoque deseado.

La distancia entre € lente y € laser
debe estar entre 1-2 cm y e haz de luz
deberia quemar aunos 0.7-10 cm

4. Resultadosy Discusion.

Para la exposicion fueron expuestos
4 cerillos a una distancia de 2cm del laser
los cuales a contacto con € laser se
provocaron reacciones de combustion
encendiéndose.
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Interruptor
\ lente DVD

50

lectora

Sy
1
+
L
1
+

Carcaza del
puntero

Figura 4. Diagramadel laser terminado.

Siendo éste un claro gemplo de
nivel de potencia del diodo laser; que de
acuerdo alateoriay los resultados obtenidos
con € proyecto podemos mencionar que €
diodo genera una gran cantidad de vatios en
la luz que emite por la aplicacion de voltaje
gue hay en éd y en base a la fijacion que
produce € lente se pueden generar

temperaturas muy elevadas a grado de
incendiar objetos.

Figura 5. En esta figura se observa a diodo
l&ser funcionando adecuadamente la cual
emite unaluz color rojiza.

4. Conclusiones

Con la redizacion de éste proyecto
podemos concluir que a juntar objetos de
uso diario, tales como e diodo laser y e
guemador de DVD, aplicandoles un voltge
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generamos una luz potente, la cual puede
provocar quemaduras de tercer grado a la
masa en que esté expuesta. La potencia
generada por la luz que emitan dependera
del voltaje que se le aplique.

Como futuros ingenieros es necesario
actualizarnos en conocer respecto a las
nuevas tecnologias y una de ellas son los
l&seres y poder modificarlos y mejorarlos
conforme a lo ya conocido sobre éstos y los
vatios que genera cada tipo de laser.
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Resumen. Se elaboraron charlas de divulgacion cientifica para estudiantes de educacion media superior, siendo
una de ellas sobre la fisica de los superhéroes; debido a la falta de conocimiento y dominio de conceptos
basicos de fisica y para motivarlos a que estudien una carrera cientifica. Teniendo como base las leyes de
Newton, y otros conceptos los cuales se derivan de dichas leyes, se gjemplifican los conceptos analizando la
posibilidad fisica de los slper poderes de algunos superhéroes, asi como de algunos actos heroicos. Se
presentan a personajes cuyos siper poderes son comparables con cualidades que poseen insectos, mamiferos,
réptiles y materiales que representan innovaciones tecnolégicas. Las charlas de divulgacion también fueron
pensadas para brindarles a los estudiantes |a posibilidad de ampliar su visidn y conocer su entorno.

Palabras claves: divulgacién cientifica, Superhéroes, leyes de Newton, moddulo de Young, energia de un cuanto.

1. Introduccién.

En los comics, encontramos historias que
narran actos heroicos realizados por sujetos
que poseen poderes extraordinarios, a los
cuales se les denomina superhéroes. La
mayoria de los supuestos poderes de dichos
superhéroes violan algunas de las leyes més
importantes de la fisica, 0 solamente son
aceptables bgo ciertas condiciones que
consideramos extremas. Debido a lo
fantastico y asombroso de sus hazafas y
poderes, son del agrado de publico de todas
las edades, aunque lamentablemente la
mayoria de la gente no se interese 0 no
conoce lafisicaque hay detras.

Los primeros comics creados en la
década de los 30 son Mandrake el mago, El
fantasma y Superman, que es sin duda €
primer personge de ciencia ficcion en los
comics[1].

Superman es el primer superhéroe de las
tiras comicas publicado en los periédicos y
en revistas. Fue inventado por e escritor
estadounidense Jerry Segel y e artista
canadiense Joe Shuster en 1932 [2-4], su
nombre en la tierra es Clark Kent y en su
planeta natal Krypton es Kal-El. Superman
crece en la tierra y decide utilizar sus
superpoderes en su lucha contra toda una
gderia de maandros que lgos de los
objetivos econdémicos quieren perjudicar ala
humanidad [3-4].

Este trabgjo se elabor6 debido a la falta
de conocimiento de los estudiantes de
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educacion media superior sobre
conocimientos bésicos de fisica, € cua
consistié en redlizar charlas de divulgacion
cientifica en diferentes escuelas. En este
trabgo se gemplifican los conceptos
analizando |la posibilidad fisica de los stiper
poderes de algunos superhéroes, asi como de
algunos actos heroicos. En este trabgo se
estudia a varios personajes, cuyos super
poderes son comparables con cualidades que
poseen agunos insectos, mamiferos y
réptiles; asi como, los materiales de los
cuales estan hechos sus trges, escudos y
armas porque muchas veces estos materiales
representan innovaci ones tecnol ogicas.

2. Materialesy M étodos.

Primeramente, para poder explicar la
fisica que existe detrés de cada superhéroe y
analizar sus poderes, utilizamos las clasicas
leyes de Newton, con las cuales podemos
obtener desde la velocidad necesaria para
que Superman salga de la tierra y llegué
directo a sol, saber que tan ato puede
brincar Hulk, porqué es posible que Thor
pueda lanzar por los aires un tanque de
guerra 0 que Spider-Man detenga un tren
gue esta a punto de ir a la deriva, como €
hombre eléstico podria acanzar un
rascacielos, hasta calcular la velocidad
maxima a la que un humano promedio
puede caminar.
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Como todos sabemos, las leyes de

Newton en las que se basa la mecanica
clasicason tres:
1% Ley de la inercia (un cuerpo se
mantiene en reposo 0 en movimiento
rectilineo uniforme cuando no es sometido a
fuerzas).

LF=0()

2% Ley de Fuerza (la fuerza neta
aplicada sobre un cuerpo es proporciona a

3% Ley de accién-reaccion (a toda
accion corresponde una reaccion de igual
magnitud y en sentido contrario).

La velocidad de escape de latierra es la
velocidad minina que debe tener un objeto
que ha recibido un impulso inicia para
vencer la atraccién gravitaciona de latierra,
suponiendo que € impulso recibido sera
nulo aunadistanciamuy lgjanade latierra

Ve =2GM/r (4)

La velocidad en e movimiento circular
uniforme es la que tiene una particula que se
mueve en una trayectoria circular debido a
una fuerza que la mantiene en dicha
trayectoria

v? =Rg (5)

Los fotones, son corpusculos que poseen
una determinada cantidad de energia y de
impulso en forma de paguete, y aungue no
se tiene idea de su tamario no tienen masa 'y
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siempre vigian con la misma velocidad
(velocidad de la luz: ¢ = 3x10°® nvs). Dicha
energia depende de la frecuencia, o longitud
de onda, caracteristica de cadafoton [6].

hc
E =~ (6)

La potencia, es la cantidad de trabajo que
se redliza por unidad de tiempo. También
puede verse como la rapidez con la que se
realiza un trabgjo.

P =W/t (7) - "--':'__":-':-'"-"' e

La palanca es una maguina ssmple que
consiste en una barra rigida, un fulcro y dos
fuerzas, una a vencer y otra que se aplica. Su
funcion es vencer una resistencia situada en
un extremo de la barra, dada una fuerza
aplicada en € otro extremo de la barra. La
palanca permite, generar una fuerza grande
aplicando una fuerza pequefia para mover un
objeto pesado o aplicar una fuerza mayor
gue la fuerza a vencer dado que se requiere
precision.

[,

. b

P x Bp = R X By (8) :

El médulo de Young puede usarse para
predecir e estiramiento o la compresion de
un objeto, siempre que la fuerza no
sobrepase € limite elastico del material. Un
material elastico es aguel que se deforma
cuando se le aplica una fuerza y recupera su
forma original cuando dega de aplicarse
dichafuerza

Young's modulus

—l—
AL (:0 stress_ F/A

B " 311
Elasticidad = stes

-

A

Strain
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3. Parte Experimental.

Superman, originalmente en 1941se
presentaba a este superhéroe. Para poder
volar, Superman necesita un mecanismo de
propulsion segiin nos dice la 3% Ley de
Newton, que a simple vista no es apreciable.
De ser mas rapido que una bala implica que
supera la velocidad de 3,510 Knvh del fusil
M16 que usa el gército de USA.

En las peliculas Superman vuela de la
tierra hacia €l sol de manera instanténea. En
primer lugar, para sdir de la tierra, su
velocidad no puede ser menor que la
velocidad de escape de la tierra que es de
40,320 Km/h jmas de 44 veces la velocidad
del sonido! y aunque Superman pudiera
vigar ac le tomaria 8 minutos llegar a sol.
Si se pone enfrente de una locomotora para
deternerla, recordemos que una locomotora
tiene una potencia de 6000 HP=4.4742x10"
J/s[4-6].

Superman es llamado “el hombre de
acero” y se sabe que laresistencia del acero
esde1.5GPa (1 Pa= 1 Nm= 1Kgn?/s),
pero dado que existen materiales mas
resistentes como € kevlar, que tiene una
resistencia alatraccion de 3.5 GPa debido a
la orientacién de sus cadenas moleculares y
sus enlaces por puentes de hidrogeno entre
las cadenas, seria mas |6gico suponer gque €
hombre de acero resistiria mas s estuviera
hecho de kevlar.

Para tener vision laser, los ojos de
Superman tendrian que estar formados por
un material homogéneo contenido dentro de
una cavidad resonante gue tenga un sistema
de bombeo que excite a los aomos de dicho
material y amplifique la emision estimulada
Las caracteristicas de la cavidad y de
material en su interior determinaran la
longitud de onda y en consecuencia la
energiade laradiacion emitida

Por gjemplo, un tipico laser de He-Ne que
emiteai=632.8 nm en el are, en luz visible
de color rojo, tiene una potencia de salida de
1 a 100 mW que es capaz de generar dafio en
el tgido ocular cuando los ojos son
expuestos de manera directa alaradiacion.

Supongamos quepropagamos el haz |aser
gue sale de los ojos de Superman, que esta
en laluna, para gjecutar a un “malandro” que
se encuentra en latierra. Consideramos que,
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los efectos de la turbulencia atmosférica son
despreciables y que propagamos una onda
plana y de fase constante cuyo modulo es
una gaussiana de 2 mm de radio. Debido ala
difraccion, la mancha de intensidad que
produce este haz sobre la superficie terrestre
tiene un radio de 26,770 my por tanto una
intensidad promedio de 2.24308x10™** Wint,
con una intensidad tan baja Superman no
serd capaz de enfrentarse a los malandros
desde el espacio.En sus inicios, Superman
contaba con un slper aiento que le permitia
generar réfagas que derrumbaban edificios.
En la clasificacion de los huracanes en la
Categoria 5 se encuentran los vientos> 250
Km/h que destruyen tgjados y provocan €
colapso de algunos edificios.

LaMole
Si La Mole pesara 230
4 kilos y es capaz de levantar
¢’ un portaviones de 80,000
toneladas, equivaente a 3
4@ millones de veces su peso.
Por otro lado, € ser vivo
4 més fuerte de la tierra es
una hormiga la cua puede levantar 50 veces
SuU propio peso, s eso fuera aplicable en LA
MOLE entonces deberia levantar solamente
11,500 kilos.

En la escena de una pdicula que se
muestra en la figura de arriba, Spider-Man
detiene un tren en marcha con la ayuda de su

telarana. Cuadquiera  pensaria  que
fisicamente no es posible, pero s uno
conoce sobre arafias y  agunas

caracteristicas de tren de NY (el peso de 4
vagones y la velocidad del tren), entonces
podremos convencernos de lo
contrario.Existe una arana, llamada arafa
corteza de Darwin, capaz de producir una
seda que tiene una resistencia que vade 1.5
a 12 GPa. Entonces, si para poder detener €
tren, se sabe que se necesita una fuerza de 3
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millones de Newtons y una telarafia con una
rigidez de 3.12 GPa[5], entonces Spider-
Man SI podria detener e tren, sin tomar
en cuenta la resistencia de su cuerpo y €
coeficiente de friccion estdtico entre la

telerafia y los edificios a los que esta se
adhiere.

Hulk
El principal siper poder de
Hulk es su fuerza, lacua se
supone se acentlia dado su
enorme tamaio. S o
comparamos ~ con un
elefante, no podria correr o
saltar cuando aumenta su tamario, solamente
podria mantenerse en pie. Los animales
grandes, por razones de escaa, tienen los
huesos de sus patas mas grandes respecto a
su tamafio y se mueven de un modo poco
&gil.Para saltar 6.4 km, como dicen en las
peliculas, su velocidad inicial deberia ser de
900 Km/h, y para €llo se debe generar
mucha energia cinética en muy poco tiempo.

Flash

Si la velocidad de Flash es mayor que la
del sonido en € are, 1,234.8 Km/h, y €
pronunciara una palabras, seria capaz de
desplazarse de un lugar aotro y a llegar alli
escucharia su voz.

4. Resultadosy Discusion.

Tan sOlo para un corte y ablacion de
tgjidos se usan laseres que emiten entre 940
a 980 nm con una potencia de 30 y 50 W,
para €l tratamiento de lesiones pigmentarias
los laéseres emiten en & rango de
nanosegundos con una densidad de potencia
alta>108 W/cm? y los laseres de didxido de
carbono usados en la industria automotriz
tienen potencias de varios KW. Asi que, “€
hombre de acero” debera emitir un haz
altamente colimado y con una densidad de
energia extremadamente alta hacia un punto
microscopico para mantener a savo a la
humanidad de tanto malhechor.

Consideremos a ser vivo que sdta a
mayor distancia, el caso es € de la pulga,
quien puede saltar hasta 33 cm en direccion
horizontal. Esto representa una distancia de
hasta 200 veces su propia longitud (mide de
1,5 a 3,3 mm), lo que convierte alas pulgas
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en el megor saltador. En el caso de los saltos
humanos, s saltaramos como una pulga, es
decir 200 veces, sdtariamos hasta 180
metros y podriamos acanzar con dos saltos
la altura de la torre Eiffel que tiene una
altura 324 metros.

5. Conclusiones

Hacer divulgacion para estudiantes de
educacion media superior, 0 para cualquier
nivel educativo, debe ser pensando
precisamente en |o que sabemos que puede
gustarles y llamarles la atencion. Al
explicarles conceptos de fisica de esta
manera, se crea un ambiente de curiosidad y
de interés, ademas, ellos mismo se empiezan
a preguntar la fisica detras de otros
superhéroes o de actos heroicos que no
fueron mencionados en la charla. El divulgar
ciencia, no es solamente para motivar a los
estudiantes a que estudien una carrera
cientificasino € brindarles la posibilidad de
ampliar su vision y conocimiento de su
entorno.
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Resumen: Hoy en dia existen diversos medios de comunicacion los cuales estan vulnerablesante ataques como
por gemplo que se espien sus lineas de comunicacion, motivados por este hecho se realizbun trabajo de
divulgacionen el cual se presenta una aplicacion en las comunicaciones seguras, utilizando encriptado cadtico
aditivo para proteger la informacién confidencial que podria viajar por una linea de comunicacién no segura.
El esquema utilizado en € trabajo se basa en dos sistemas cadticos de Lorenz acoplados unidireccional mente,

los cuales se sincronizan por el método de Pecora y Carroll [1]

(Maestro-Esclavo) utilizando el estado

mientras que el estado es utilizado para cifrar la informacion.

Palabras claves:proyecto de investigacién, divulgacion cientifica, dindmica, aceleracion, velocidad, practica

cientifica, redaccion cientifica etc.

Introduccién

En épocas actuales existe un crecimiento
de aplicaciones de medios de comunicacion
como son los celulares, los radios, las video
[lamadas en Facebook, skype, etc. Los
cuales, estéan expuestos a que personas
maliciosas le puedan realizar ataques en sus
lineas de transmision para modificar,
interrumpir o extraer informacion. Por tanto
no es de extrafiarse que existan diversos
estudios que estén enfocados en |a seguridad
de los datos que se trasmiten en los diversos
medios de comunicacion que existen, por
giemplo ver las referencias [1-3].

Histéricamente una de las técnicas que
mas se utiliza para mitigar € riesgo de
exposicion de informacion es e encriptado,
el cua ha sido utilizado durante cientos de
anos aun cuando en sus inicios € cifrado de
informacion era utilizado por cuestiones
bdlicas [2-4], hoy en dia se utiliza
comunmente para proteger los datos de una
persona 0 empresa por diversas razones de
seguridad, sin embargo, los métodos que se
utilizan en la actualidad, son métodos de
cifrado que Illevan mucho tiempo
implementados en diversos dispositivos de
comunicacion, por tanto, han comenzado a
perder efectividad esto se debe a que
cualquier sistema de encriptado que se
utilice durante mucho tiempo esta expuesto
a que se le redlice un andlisis, € cual, su
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objetivo es quebrantar la seguridad del
cripto-sistema.

Motivados por éste hecho diversos
investigadores comenzaron a redizar
estudios para generar nuevos métodos de
encriptado. Estas investigaciones se han
enfocado en tres ramas principales de
estudio las cuaes son: e encriptado basado
en secuencias cadticas, el encriptado basado
en las propiedades cuanticas de la luz
transmitida por una fibra Optica y €
encriptado basado en secuencias de ADN.

En e presente trabgo se expone un
encriptado que se basa en dos sistemas
cadticos de Lorenz, los cuales se encuentran
acoplados unidireccionalmente, por €
método de Pecora y Carroll (Maestro-
Esclavo), con lo cual se obtiene una
sincronizacion de los dos sistemas. La sefial
cadtica del estado x; es utilizada para
realizar la sincronizaciéon mientras que €
estado x,es utilizado para cifrar la
informacion. Algunas de las propiedades
que beneficia € encriptado utilizando las
dinémicas cadticas son:

Operaciones no complicadas pueden
proporcionar una dindmica muy complea,
proporcionado un medio adecuado para
ocultar informacion.

El criptograma de salida preserva la misma

distribucion de probabilidad para cualquier
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salida, 1o cual, beneficia a encriptado ante
un atague de andlisis estadistico.

2. Preliminares

2.1 Méodo de sincronizacion de Pecora y
Carroll

Este méodo de sincronizacion se basa en €
acoplamiento unidirecciona de dos sistemas
osciladores, conocido como maestro
esclavo. En este caso son dos Lorenz los
cuales sin acoplar son:

Lorenz 1 — Maestro Lorenz 2 — Esclavo

# (1) = o(x (1) — x, (1)) #H () = o(xf () — xf ()

% (8) = 121 () = x(8) =2, (Dx3(®) | A (©) = rxf (©) — x5 (©) — xF (x5 ()

%3(8) = %1 (£)xz(t) — bx3 () () = xf (x5 (£) — bx§ ()

El méodo de Pecora y Carroll [2-4],
consiste en dividir en dos sub-sistemas €
oscilador Maestro con € siguiente cambio
devariable
V=X1 =1
w = (x2,x3) = (W, w3)
Sub-sistema de acoplamiento.
v=gww){v, =a(w, —vy)
Sub-sistema de respuesta
W= h(‘l?, W) {Wz .= rvy — Wy — U1Ws
W3 = vywy — bwsy
Posteriormente para obtener € oscilador
esclavo, se debe generar unaréplica del sub-
sistema de respuesta, como:
wR = h(U,WR) {Wéej ™ — ";75 - leWC§
w3 = v wi' — bw3
La réplica obtenida formara parte del
oscilador esclavo con e siguiente cambio de
variable
vR = x;
wh = (x5, x5) = (Wi, ws)
Laréplicaresultante del oscilador esclavo es
xR =rxy — xf — xxk
x¥ = x xR — bxk
L os osciladores resultantes son:

Lorenz 1 — Maestro Lorenz 2 - Esclavo

XX Jornadas de Ingenieria Arquitectura y Disefio, FIAD-UABC

desea enviar informacion confidencia a
través de un cana inseguro (g. Internet,
telefonia, tv, etc), a otra persona B (receptor
autorizado) que estd ubicada de manera
remotaPara redizar e proceso de
encriptado la sefid de informacion m(t)es
sumada a la sefial cadtica x, del sistema
cadtico de Lorenz del transmisor (maestro)
con lo cual se obtiene @ criptogramas(t) =
X, +m, esta sefid obtenida es la que se
transmite por un cana inseguro, debido a
gue s es interceptada por una persona no
autorizada esta no podra  obtener
informacion alguna. Para que € receptor
autorizado pueda extraer la informacién
oculta en la sefid cadtica este debera tener
un sistema cadtico de Lorenz (esclavo)
sincronizado con el sistema cadtico del
transmisor (maestro) una vez sincronizado
los sistemas cabticos, |0 siguiente es
cadcular €& eror de sincronia es
decirerror = x, — x}y debido a que los dos
sistemas estan sincronizados este error
précticamente es igua a la sefiad original
transmitida, por tanto, se puede decir que €
error obtenido es la sefial recuperada. En la
figura 1 se presenta de forma ilustrativa €
esquema de encriptado utilizado en
presente trabgo para redizar una
comunicacion  segura de  mensges
confidenciales €l cual esta basado en €
encriptado cadtico aditivo empleando dos
canales de transmision, uno de los canales es
utilizado para redizar la sincronizacion
mientras que €l otro canal es utilizado para
el encriptado de mensgjes.

%(0) = o(x,(0) — x,(1) # () = o(xF(®) — xf(©))

X (8) = 12, (8) — %, (8) — 2, () x3(8) 15 () =, () — 2§ () — 21265 (£)

%3(8) = %1 (D)2, (8) — b3 (2) *H(®) = x,(Oxf (©) — bx§ (©)

2.2 Metodologia

El encriptado que se utilizd en e presente
trabgjo estd conformado por dos sistemas
caoticos de Lorenz, el sistema maestro es
utilizado por una persona A (transmisor) que
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Lorenz 1 Lorenz 2
Maestro Esclavo
X Linca de Sincronizacion
X, X}
Xy Linea de Comunicacion “? =
z (T 0 R
xZ \-I|J~ s+ m ? xl
i R
. y=§—1h e
x} Mensa]e m : r " j-MJ oh XJ

COMO Ta & 1 f.‘

€=

Figura 1. Esquema de encriptado y recuperacion de
mensgjes confidenciales empleando dos canales de
transmision.
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3.  Implementacion
Electronica.

en Circuiteria

La implementacion en circuiteria electronica
del esgquema de encriptado presentado en la
seccion anterior estéa distribuida en tres
principales etapas las cuales son: los
sistemas de Lorenz sincronizados por €
método de Pecoray Carroll, €l proceso de
encriptado/desencriptado de mensgjes y la
etapa de audio que a continuacion se
presentaran.

3.1 Sincronizacion de los Sistemas de
Lorenz

La sincronizacion se lleva a cabo por €
método de Pecora y Carroll, la cual, puede
ser consultada por € lector en la referencia
[1]. Esta etapa de sincronizacion se redizo
con |os siguientes componentes:

(6) Capacitores de poliéster de 0.01 puF
(4) CI multiplicadores AD633JIN
(4) CI amplificadores operacionales TLO72
(4) Resistencias de 10kQ
(4) Resistencias de 100kQ
(2) Resistenciade IMQ
(2) Resistencia de 374kQ
(2) Potenciometro Trim-pot 50kQ

El circuito eléctrico se muestra en la
figura 2. En donde se pueden ver los
componentes utilizados y dos puntos de
conexién con otro circuito.

LORENZ 1 - MAESTRO LORENZ 2 - ESCLAVO

®

@
Figura 2.Sistemas de Lorenz sincronizados por €
estado x;

3.2 Cifrado y descifrado de informacion.
La etapa de encriptado se realiza por

realizar una suma de la sefia mensge y €
estado x, del sistema cadtico maestro. Para

99

XX Jornadas de Ingenieria Arquitectura y Disefio, FIAD-UABC

recuperar la informacion se rediza €
proceso inverso, es decir, se readliza unaresta
utilizando €l criptograma y el estado x¥ del
sistema cadtico esclavo. Para implementar
esta etgpa se requirieron los siguientes
componentes:

(3) CI amplificadores operacionales TLO72
(9) Resistencias de 10kQ

Este circuito eléctrico se muestra en la
figura 3. En donde se pueden ver los
componentes utilizados y 5 puntos de
conexion con otro circuito.

W
I "
+ ‘
.

‘i oy
" P [
L - u
e
e = e
" - m
) +——F e

ENCRIPTADO

CANAL DE DESENCRIPTADO
COMUNICACION

© ®
Figura 3. Etapa de encriptado y desencriptado de
informacion.

3.2 Etapa de Audio.

Esta etapa es utilizada para escuchar el
audio que puede provenir de los puntos de
conexiéon C, D o E, los cuales son: la sefial
de entrada, la sefial cifrada y la sefia
recuperada respectivamente.

Los componentes que se requieren para
construir esta etapa son:

(1) Potenciometro de 10KQ

(1) CI LM386

(1) Resistencia de 10Q

(3) Capacitores electroliticos de 10uF
(1) Capacitor eectrolitico de 1uF
(1) Capacitor electrolitico de 100uF
(1) Capacitor cerdmico de 1nF

(1) Capacitor ceramico de 47nF

(1) Switch dos polos un tiro

(1) Jack Audio macho

(1) Bocina chica de 8Q

(1) Dip-Switch de 4 posiciones

El circuito eéctrico en cuestion se
muestra en la figura 4. En donde se pueden
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ver los componentes utilizados y los 3
puntos de conexidn con otro circuito.

® ®
©
e

......

- ﬂ _“: (&

st o

Lt

AMPLIFICADOR AUDIO
Figura 4. Amplificador de audio utilizado para
escuchar la sefid de entrada, la transmitida por el
canal de comunicaciony lade salida

4. Resultados.

Al concluir e presente trabgjo se logré
obtener un circuito impreso, en e cua se
puede cifrar una sefial senoidal o de audio la
cua puede ser proporcionada por un
dispositivo de reproduccion como por
gemplo un MP3, un Celular, una PC, un
ipod, un generador de funciones, etc.
Utilizando € circuito se puede escuchar en
una bocina pequefiay ver en un osciloscopio
la sefid de entradam(t), la sefa
encriptadas(t) = m(t) + x,(t) y la sefa
desencriptadaerror = s(t) — x,(t).

El audio de la sefia de entrada se escuchara
sin ateraciones, pero € audio de la seial
encriptada no se entendera quien lo escuche
pensara que es ruido esto es debido a la
naturaleza pseudoaleatoria de la sefia
cadtica.

El audio de la sefid recuperada se
escuchara ligeramente distorsionada debido
a que la sincronizacion de los sistemas
cadticos en circuito no es del 100% por tanto
existe un pequefio error que la sefid
recuperada conserva. En la figura 5 se
presentan  los  resultados  obtenidos
considerando como sefid de entrada una
senoidal, debido a que con esta sefid se
puede observar claramente como es aterada
la sefid de entrada después del proceso de
encriptado y desencriptado.
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a) b) <)
Figura 5. Encriptado de sefial sinusoidal. a) Mensaje
de entradam(t) = Asin(t). b) Mensge encriptado
s(t) = m(t) + x,(t). ¢ Mensge desencriptado
error = s(t) — x,(t).

4, Conclusiones

La aplicacion presentada puede ser
una buena solucién para la seguridad de
confidencialidad en las lineas de
comunicacion pero primero se debe disefiar
una buena etapa de filtrado para eliminar €l
pequefio ruido que se conserva en €
mensgj e recuperado.
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Abstract. En este trabajo se presenta la implementacion digital del sistema de Lorenz en tecnologia
digital FPGA (Field Programmable Logic Array). El sistema tridimensional de Lorenz en tiempo
continuo es famoso por ser e primer sissema no lineal reportado por E. Lorenz que muestra
complejidad cadtica. Se muestra un analisis de tipo de datos utilizados, recursos necesarios, tasa de
salida.Como resultado, se muestra qué tipo de dato debe considerarse en los disefios de sistemas
digitales de encriptado basados en caos, para garantizar un espacio de llaves lo suficientemente
grande para que el sistema pueda resistir ante un ataque exhaustivo.

Palabrasclaves. Sstema caético de Lorenz, Euler, implementacion digital, FPGA

1. Introduccion
Investigadores han realizado

Desde los 90's se ha reportado en la  jmplementaciones digitales de sistemas
literatura |a idea de utilizar sefiales cadticas  cadticos en tecnologia FPGA por medio de
de sistemas no linedles en tiempo continuo  generacion de codigp VHDL  automético
como Lorenz o Roésder en las  ysando MatLab/Simulink pero siendo estos
comuniceciones seguras [1-2] debido a  gstemas poco optimizados a  utilizar
comportamiento  tipo  “aeatorioc”  que  precision finita de punto flotante y/o baja
presentan, haciendo uso de algunas técnicas  precision, ademés de que carecen de un
como modulacion cadtica, enmascaramiento  gndlisis estadistico del sistema cadtico en
cadtico ylo conmutacién cadtica [3]. Por genera| [6-8] Por otro lado, en la literatura
otro lado, laimplementacion digital, evita el se han reportado implementaciones de
problema de la degradacion de los  sstemas cadticos en FPGA generando
compo_nent% que ,preﬁentan los sistemas  codigo VHDL optimizado, con e mapa
analogicos, ademas de que puede ser | ogistico Modificado, e sistema de Lorenz,
utilizado en un sistema de encriptado digital el sistema de Chen y el sistema de Lu, con
embebido, el cual tiene muchas aplicaciones  un andlisis en cuanto a los datos cadticos
en encriptado de informacion haciendo uso  generados en la implementacion, pero
de tecnologias como microcontroladores 0 carecen de andlisis en el espacio de llaves,
FPGA’s.  Sin  embargo, lograr  la  siendo este de vital importancia para que un
implementacion  digital con  buenas  sistema criptografico basado en caos sea
propiedades estadisticas es un gran reto  seguro[9-10].
debido a que las propiedades dinamicas de
un sistema cadtico en tiempo continuo En este trabagjo se utiliza el sistema
pueden perderse a ser digitalizado (calculos  de Lorenz para su implementaciéon en
con precision finita) dando € problemadela  tecnologia digital y ser4 sometido a un
degradacion cadtica siendo las orbitas  anglisis de espacio de Ilaves para su posible
cadticas de longitud corta las mas conocidas  gplicacion en las comunicaciones seguras.
[4-5].
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2. Materialesy Méodos

El sistema dindmico no lineal de tiempo
continuo de Lorenz [11] ampliamente
conocido en & mundo de la teoria del caos
esta descrito por las siguientes ecuaciones
diferenciales no lineales

w=00b-0 (1

dy
— =TrX—y—xz (1.b)
dz

T XY= bz (1.c)

Donde x, y y z son los tres estados del
sistema, x,, yo Y zp son las condiciones
inicidesy o, r y b son los parametros de
control.

Para la implementacion del sistema de
Lorenz en FPGA se debe encontrar una
solucion numeérica con € método de Euler
[12] o e método de Runge-Kutta (RK-4)
[13]. En este trabgjo se utiliza e método de
Euler y se analiza que tan factible es para
que sea Uutilizado en un sistema digita
embebido criptogréfico, ya que al digitalizar
cualquier sistema cadtico de tiempo
continuo, se pierde informacion generando
el problema de degradacion digital, o
generando orbitas cadticas cortas.

El sistema de Lorenz resuelto por e
método de Euler esta descrito por e
siguiente sistema de ecuaciones en
diferencias

Xp41 =X, + tao * a *(y, — x,) (2.9

Yn+1 = Yo T tao * (r*xn —Yn T X *Zn) (Zb)
Zni1 = Zp t tao * (xn *Vn — b *Zn) (20)

Donde x,y y z son los tres estados del
sistema, tao es €l tamafo de los pasos, a, b
y r son |os parametros de control.

Por otro lado, las tarjetas FPGA (Field
Programming Gate Array) existen desde
1984, es un circuito integrado compuesto
desde cientos hasta cientos de miles de
compuertas logicas que pueden ser
configuradas para realizar cualquier funcién
l6gica. La programacion en FPGA no se
realiza como en otros dispositivos como €l
Microcontrolador, las  celdas  son
configuradas con una funcion especifica ya
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sea como memoria, multiplexor, funcion
l6gica AND, OR, XOR, etc. y la
programacion consiste en describir €
hardware con conexiones e interconexiones
que tendra la FPGA, no se redliza una
programacion basada en instrucciones, si no
que se describe e circuito |6gico mediante
un lenguge de programacion HDL
(Hardware Description Language) lenguaje
de descripcién de hardware.

Existen entornos de desarrollo ya sea
partiendo de un circuito l6gico basado en
compuertas logicas o0 de programacion
especializada como VHDL (Very High
Speed Integrated Circuit) siendo un lenguaje
textual de ato nivel definido por € IEEE
(ANSI/IEEE 1076-1993). Hay entornos
integrados como Xilinx ISE, Max Plus,
Libero para e desarrollo de programacion y
Active HDL o ModedSm paa la
simulacion.  Algunas aplicaciones de
FPGA’'s son procesamiento digital de
sefides, sistemas aeroespacides y de
defensa, sistemas de imégenes para
medicina, bioinformatica, criptografia vy
reconocimiento de voz.

En este trabajo se utilizala FPGA Virtex-
5 de Xilinx LX50T (figura 1) para la
simulacion en ModelSm y para la
implementacion en e entorno Xilinx ISE
Design Suit, del sistema de Lorenz. El tipo
de dato real que se puede utilizar en las
operaciones digitales es de precision finita
de punto flotante o precision finita de punto
fijo, donde punto flotante es més preciso que
punto fijo, pero también requiere del triple
de procesamiento.

Figural. FPGA Virtex-5.
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3. Parte Experimental

Se utilizan datos de precision finita de punto
fijo (8Q24) de 8 bits para enteros y 24 bits
para decimales para € sistema de Lorenz.
En la Fig. 1 se muestra la simulacién del
sistema de Lorenz de las ecuaciones (2.3,
2b, 2.c) en lenguge VHDL usando
ModelSim con las condiciones iniciales de
Xo = —8.12346, y, = —8.5679 y 1z, =
244321, con los parametros de control
0=10,r=28yb =2.66667 y con €
tamano de pasos tao = 0.00683595, que en
lengugje VHDL seria equivaente a los
valores que se presentan en laTablall.

Tabla I. Condiciones Iniciales y parametros

de control de simulacion de Lorenz en
ModelSim.
Dato Precision de puntof|Jo_8Q24
Partereal Parte decimal
X 11110111 | 111000000110010100100011
Yo 11110111 | 011011101001111000110000
Zy 00011000 | 011011101001111110100101
00001010 | 000000000000000000000000
r 00011100 | 000000000000000000000000
b 00000010 | 101010101010101010101011
tao | 00000000 | 000000011100101011000001

La simulacién de la Fig. 1 es de 10667
datos para cada estado x, y y z. La
frecuencia del reloj es de 33.33 MHz. Para
la implementacion en FPGA Virtex-5 se
utiliza como base, € codigo de lasimulacion
en ModelSim, pero ahora bgo € entorno
Xilinx ISE 14.1 suite. En la Tabla Il se
muestran 10s recursos que se necesitan para
poder implementar Lorenz en FPGA. Para
conocer aun més la eficiencia del algoritmo
utilizado en la implementacion, se realizan
ciertos célculos para conocer la taza de
sdlida (datos/segundo) que puede ser
calculado por (3) [14] y la letania es ©
tiempo necesario para que € agoritmo
genere un dato a la salida, cuyo valor puede
ser calcular utilizando la ecuacion (4) [15].

SXF
c

©)

Tsalida =

Donde S es e tamafio del bloque de
almacenamiento (32 hits), F eslafrecuencia
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maxima (33.333 MHz) y C es € nimero de
ciclos de reloj necesarios para generar un
dato en cada estado del sistemade Lorenz (1
ciclorerelqj).

Letania = % 4)

Donde C es & numero de ciclos de relgj
necesarios para generar un dato en cada
estado del sistema de Lorenz (1 ciclo de
reloj), F es la frecuencia maxima (33.333
MHZz).

ea— o I
Figura 2. Simulacion del sistema de Lorenz
en ModelSim

Tabla 1. Recursos para la implementacion
en FPGA Virtex-5 (xc5vIx50t-1ff1136) del
sistemade Lorenz.

Utilizado/disponibles | Utilizacion

NUmero de Slice
Registers usadas
como Flip Flops
NUmero de Slice
LUTs
Numero de Slices
ocupadas
Numero de
BUFG/BUFGCTRL
s
Numero de
DSP48Es
Frecuencia Max en
Hz
Tasa de salida
Mbps (T sq1ia0)
Letania (ns)
Potencia mwW

128/28800 1%

863/28800 2%

271/7200 3%

132 3%

34/48 70%

33,333,333.333

1066.66
30

4. Resultados y Discusion

Laimplementacion del sistema de Lorenz
en FPGA se utiliza un formato 8Q24 con
precision finita de punto fijo, es decir, 8 bits
para nimeros enteros y 24 bits para nUmeros
decimales, a diferencia de otros reportes que
utilizan 16Q16 donde € espacio de llaves se
ve reducido [14-15], en este reporte €

espacio de llaves considerando variar
Unicamente los decimales en las tres
condiciones inicidles y en los tres
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pardnetros de control, se tendrian
224+24+24+24+24+24 — 2144 posbles IIaveS,
lo que hace & sistema de encriptado seguro
contra un ataque de tipo exhaustivo a contar
con un espacio de llaves suficientemente
grande.

5. Conclusiones

Se desarrollo programacion optimizada
en VHDL para generar |os datos cadticos del
sistema de Lorenz resuelto por e método de
Euler, utilizando un formato de 8Q29 (8 bits
para enteros y 29 bits para decimales) de
precision finita de punto fijo, con un espacio
de llaves de 2%, |o suficientemente grande
pararesistir ante un ataque tipo exhaustivo.

Con estos resultados, se muestra que se
puede garantizar e espacio de llaves
requerido [16] para que un sistemadigital de
encriptado basado en caos pueda resistir ante
un atague exhaustivo, ademés de que €
tiempo de generacion de datos cadticos en
tecnologia de FPGA es de 0.8 a 15
segundos para generar 10,000 datos,
consumo de poco espacio en memoria,
pOCOS recursos de implementacion, precision
en los datos generados, y costos de
productos bajos, hace que & uso de FPGA’s
en sistemas digitales de encriptado basados
en caos, sea una opcion interesante para
cifrar informacién como texto, imagenes,
etc.
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Abstract. En la naturaleza existen diversos comportamientos colectivos que surgen a causa de la
interaccion de los organismos vivos, uno de ellos es la sincronizacion, motivados por ilustrar este
fenémeno en el presente trabajo de divulgacion se expone un modelo matematico del  comportamiento
peculiar que exhiben las luciérnagas al sincronizar su parpadeo. También, se realiza una
implementacion en circuiteria €electrénica, basado en los trabajos previos presentados en las
referencias [4,5,6], con el objetivo de emular € comportamiento aisado y colectivo de una
luciérnaga. El circuito electronico consta de nueve luciérnagas colocadas de manera matricial, las
cuales pueden ser sincronizadas en topologia de redes en estrella, lineal, mixta y anillo.

Palabrasclaves. Luciérnagas Electrénicas, Sncronizacion

1.- Introduccion

Debido a la interaccion de los
organismos Vvivos en la naturaleza emergen
varios comportamientos colectivos [1],
como son la sincronia, organizacion,
armonia, caos, etc. En € presente trabgjo se
ilustra la sincronizacion del parpadeo de
nueve luciérnagas e cua es un
comportamiento colectivo que surge debido
alainteraccion entre las luciérnagas.

La sincronizacién se conoce desde
1665, gracias al fisico Christian Huygens
quien se percatd que dos péndul os colocados
en la pared de su cuarto habian sincronizado
sus movimientos de forma misteriosa
[1].Huygens a observar esto llego a la
conjetura de que los relojes estaban
interaccionando por medio de la pared, lo
cual, provocaba la sincronizacion de los
mismos, por tal motivo, para comprobar esto
experimento cambiando de pared uno de los
reloj y observar si la sincronia sucederia de
nuevo, lo cual, no ocurrié [2]. De manera
que la sincronizacion es e efecto de hacer
gue dos 0 mas elementos (osciladores) se
acoplen de una manera con € fin de tener €
mismo comportamiento  dinamico. La
propiedad de sincronizacion se presenta en
varias partes de nuestro entorno, por
gemplo en e comportamiento humano, en
los animales, en los elementos mecanicos
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como es € caso de los relojes de péndulos,
etc. Otro caso espectacular de sincronizacion
se puede observar por las noches en algunos
rios de malasia en épocas de reproduccion
de las luciérnagas en donde los machos se
juntan por miles en un arbol y logran
sincronizarse para emitir un pulso de luz
ritmico con la intencion de llamar la
atencion de las hembras alarga distancia.

El objetivo de este trabajo es mostrar
de forma ilustrativa y practica € fenébmeno
de la sincronizacion, con € fin de que los
estudiantes, de los diferentes niveles
educativos puedan conocer este
comportamiento colectivo que surge en las
redes complgas|[1, 3].

Analisisde L uciérnagas en Sincronia.

Suponiendo que una luciérnaga A no
tiene estimulos de otra luciérnaga B, A
parpadea con un periodo de T segundos. Es
conveniente para nuestro estudio expresar la
secuencia de parpadeos como  un
movimiento circular unitario (figura1).

Pensando que 6(posicion angular o
fase en rad) describe un punto dentro del
circulo unitario, entonces un parpadeo
corresponde a instante cuando dicho punto
completa unarotacion al circulo unitario.
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Figura 1. Circulo unitario.

Sin estimulo, € modelo del parpadeo
ritmico de las luciérnagas se puede describir
con la ecuacion diferencial

do

== 6O=0 (@

Wy,
Donde wy, = 2 /T (velocidad angular
(rad/s)) es constante y representa la
frecuencia de parpadeo de una luciérnaga y
T es € periodo en segundos. Sin pérdida de
generalidad estamos asumiendo que las
condiciones inicidles de parpadeo son en
t = 0 correspondiendoaéd, = 0.

Nuestro modelo, por supuesto, incluye
estimul os. Supongamos que 6 representala
fase de un estimulo, que de igual manera, se
puede expresar con la siguiente ecuacion
diferencia

Op 0p(0) = 0 2
Donde wp es la frecuencia de parpadeo del
estimulo (diferente que A) y las condiciones
inicidles tambien son en t =0
correspondiendo a 8z = 0, iniciando en la
misma posicion que la luciérnaga A pero a
una velocidad distinta, por lo que B
parpadea mas rgpido o més lento que A,
dependiendo la frecuencia de parpadeo de B.
De igual manera, se considera que a llegar
al mismo punto inicial, (completar € circulo
unitario) B parpadea en un instante de
tiempo.

= wg,

Necesitamos un término en (1) para poder
acoplar los parpadeos de laluciérnaga A con
los estimulos de la luciérnaga B, e modelo
que nosotros analizaremos para observar
coémo responde una luciérnaga a un estimulo
€s:
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0y = sin(wAt — [((wA - wB)t)/Z]) 3

O = sin(a)Bt + [((wA - a)B)t)/Z]) 4
Donde w,t - wpt esladiferenciade
frecuencia que existe entre la luciérnaga B y
la luciérnaga A. La ecuacion (3) muestra el
guste en frecuencia que debe hacer la
luciérnaga A para sincronizar con una
luciérnaga B que actia como estimulo. De
igua manera, (4) muestra € aguste en
frecuencia que debe hacer B ante un
estimulo de A.
3.  Implementacion circuiteria
electrdnica de luciérnaga.

en

Para la implementacion de la sincronizacion
de luciérnagas se basa principalmente de las
caracteristicas que presentan las luciérnagas
como parpadear de manera periédica cada
segundo  aproximadamente, tener la
capacidad de cambiar un poco su frecuencia
de parpadeo para sincronizar con otras
luciérnagas, comunicarse con las luciérnagas
vecinas y capacidad de auto control para
lograr la sincronizacion [4,5]. Todo
utilizando un Cl 555 en su configuracion
astable (es un multivibrador que no tiene
ningin estado estable: oscilador). Los
componentes el ectronicos para construir una
luciérnaga son:

(1) Bateriade6VDC

(1) Temporizador LM555

(1) Capacitor electrénico de 100 uF
(1) Capacitor electrénico de 10 uF
(1) Capacitor ceramico de 20nWF

(1) Resistenciade 100 KQ a 1/8 W
(1) Resistenciade 1 KQ a 1/8 W

(1) Resistencia de 33Q2a 1/8 W

(1) Resistencia de 56 Q2 a 1/8 W

(1) Potenciometro tipo Trimpots de
50 KQ

(4) Fototransistores 880 nm
respuesta media angular de 20° (5
volts)

(4) LED’sinfrarrojos 940 nm angulo
emision 40° (1.6 volts).

LED radial color rojo 5 mm de
diametro
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El mecanismo de control consta de
cuatro fototransistores Q4, Q,,Q3 y Q4, que
cuando reciben luz de las luciérnagas
adyacentes a una distancia entre 1 — 6
pulgadas, € tiempo de carga y descarga del
capacitor C; depende de la intensidad de la
luz que estos reciban. Cuando ningun
fototransistor recibe luz, € capacitor C; es
cargado por la bateria de 6 volts por medio
de R; y R, de manera que la frecuencia de
parpadeo depende de Ry, R, y C3; que de
acuerdo con los valores indicados, €
periodo varia de 0.69 a 1.05 segundos
aproximadamente (figura 2). La ecuacion (5)
y (6) se determina & tiempo en segundos de
apagado y encendido respectivamente y la
ecuacion (7) determina € periodo del LED
rojo. Paradetalles ver [4, 5].

LEDOFF = (VR]. + Rl + Rz)Cg In 2 (5)
LEDON = R2C3 In 2 (6)
T(periodo) = tH + tL = (VR1 + R; +
2R2C3In2 @)

Si se considera el valor de VR1 = 50 KQ, se
tiene un tiempo de apagado de 1.05
segundos y un tiempo de LED encendido de
0.007 segundos y por tanto, un periodo de
1.057 segundos. Si se disminuye € valor de
VR1, disminuye e periodo hasta 0.69
segundos.

4. Resultados.

Se construyeron nueve luciérnagas en una
placa fendlica (figura 4) y dos fixturas para
realizar €l proceso de desacoplamiento, asi
como también el acoplamiento en distintas
configuraciones. Para que las luciérnagas
electronicas |leguen a sincronizar debeexistir
un tipo de acoplamiento lo suficientemente
fuerte como para que se logre la
sincronizacion, y la fuerza de acoplamiento
entre las luciérnagas electrénicas es
proporcional a la distancia entre €ellas, que
para € tipo de LED’s IR y fototransistores
utilizados, se considera un acoplamiento
fuerte a 1 pulgada de distancia y débil a 6
pulgadas de distancia.
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Figura 4. Construccion de nueve luciérnagas en
placafendlica1l7 x 19 cm.

En la tabla 1 se presentan las topologias de
redes que se pueden implementar con las
nueve luciérnagas.
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Tipologia | Red Topologia
de Red congtruida | de Red Constrwda
L] L] L]
*"—o
L J L] L]
Red en 44
L L] L] 1
Red Nula linea
Red e | ] g | 1T
nitio estrella
: *———0
! Red en|
Red mixta linea
Tabla |: topologia de redes implementadas en

circuiteria

Un punto importante es e tiempo de
sincronia el cual es casi instantaneo paralas
configuraciones de redes tipo mixta, estrella,
ciclo ya que se tiene una fuerza de
acoplamiento fuerte, ademés de que todas
ellas reciben informacion de méas de una
luciérnaga vecina, lo cual ayuda al proceso
de sincronizacion; mientras que para las
redes de tipo linea, la sincronizacion se
pierde en instantes de tiempo, debido a que
las luciérnagas de los extremos reciben
menos cantidad de informacion, lo que se
puede considerar como un acoplamiento
debil.
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Para verificar la sincronizacion entre las
luciérnagas, se utiliza un osciloscopio
digital, midiendo los pulsos de los LED’s
rojo; en configuraciéon “desacopladas’
(figura 5a), la sefia amarilla corresponde a
una luciérnaga A que parpadea con un
periodo de 0.9 seg aproximadamente y la
sefid azul corresponde a otra luciérnaga B
que tiene un periodo de 0.75 seg
aproximadamente, mientras que en la
configuracion “acopladas’ (figura 5b) ambas
luciérnagas A y B poseen e mismo periodo
de parpadeos.

Figura 5. Verificacion de sincronia con osciloscopio
en  configuracion de nueve luciérnagas
a) desacopladas, sefides de dos LED rojos (dos
luciérnagas desacopladas) elegidos a azar, cada
luciérnaga posee su propia frecuencia de parpadeo
(no existe sincronia). b) acopladas, sincronizacién de
parpadeos, existe sincronia.

Red mixta Red anillo Red en linea

Figura 6: Sincronizacién de luciérnagas en tres tipos
de topologias distintas de redes.

En la figura 6 se muestran los resultados de
sincronizacion obtenidas con algunas de las
topologias de redes mostradas en latabla 1.
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4. Conclusiones

Pareciera dificil creer que los distintos
comportamientos de organismos Vivos
puedas ser sSimulados en circuiteria
electrénica o en simulacion computacional,
sin embargo, esto es posible. Con la idea
centra de que las luciérnagas parpadean a
una frecuencia natural cuando la noche llega
y estas se comunican con Sus VECinos para
llegar a sincronizar, se puede construir un
circuito electrénico que smule este
comportamiento y asi poder entender mas la
propiedad de sincronizacion distribuida, con
el fin de que en un futuro se pueda mejorar
la sincronizacién en otras aplicaciones como
en computacion distribuida, la Internet,
grupos de redes de vehiculos autdbnomos, y
otras aplicaciones.
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Abstract. En los Ultimos afios, se ha incrementado el desarrollo de nuevos sistemas de acceso seguro
(bancos, casas, oficinas, cajas fuertes, etc.) con la finalidad de brindar mayor confiabilidad al
usuario. Debido al crecimiento tecnolégico y poder computacional, a un intruso le toma poco tiempo
descifrar una clave secreta de un sistema de acceso seguro basado en claves para poder quebrantar €l
sistema. Por otro lado, los rasgos fisicos intrinsecos de las personas como €l iris, retina, patrones
faciales, la huella dactilar, etc. pueden ser utilizados mediante métodos de biometria para verificar la
autenticidad del usuario e incrementar la seguridad del sistema de acceso seguro. En este trabajo, se
presenta un sistema de acceso seguro para caja fuerte basado en huella dactilar y encriptado cadtico
con el uso de un microcontrolador y un lector de huella digital. El sistema cuenta con funciones como
registrar nuevos usuarios, verificar usuario y abrir la caja fuerte automaticamente en caso de que €l
sistema reconozca al usuario. Se utiliza una pantalla LCD para visualizar la informacion, dos
interruptores de presionar y LED’ s generando un sistema integro de acceso seguro.

Palabrasclaves. acceso seguro, huella digital, encriptado cadtico, microcontrolador, caja fuerte

1.- Introduccién

El términocontrol de acceso fisicoseguro
se refiere a la préctica de permitir la entrada
a una propiedad, un edificio, una habitacién
o abrir una cga fuerte a personas
autorizadas mediante el uso de sistemas
el ectronicos — mecanicos gue utilizan claves
paraidentificar aun usuario [1].

En los ultimos afos, se han desarrollado
sistemas cada vez mas seguros gracias a
crecimiento tecnologico. El uso de claves
secretas resulta poco seguro debido a poder
computacional actual, ya que un intruso
puede descifrar una clave para accesar d
sitio sin mayores problemas.

Es por ello que se han incorporado
caracteristicas intrinsecas de las personas
para autentificar a personal autorizado
(identificacion biométrica) como lo es €
iris, la reting, la huella dactilar, € rostro, la
postura, etc., que son caracteristicas que
distinguen a una persona y que ademés,
resulta casi imposible encontrar dos
personas con las mismas caracteristicas
intrinsecas [2-3].
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La identificacion biométrica por huella
dactilar es la técnica més difundida la més
antigua y consta del andlisis de laimpresion
de la parte rugosa del dedo. Dicha rugosidad
se debe a que e dedo presenta en su anverso
una serie de crestas papilares que conforman
un dibujo muy caracteristico que se define
durante el desarrollo fetal de la personay es
anico para cada individuo, no habiendo dos
iguaes, ni siquiera en los gemelos idénticos.
Por todo esto, la huedla dactilares una
técnica biométrica utilizada para la
identificacion personal de forma segura. La
biometria basada en huellas dactilares busca
minucia, que son los puntos de una huella
dactilar donde una crestatermina o se divide
endos (figural) [2-4].

1,’%/[//,;‘:\:\\\

Figura 1. Extraccion de minucias de la
huella dactilar.
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La huella dactilar se usa en muchas
aplicaciones en las que se quiere redizar la
identificacion de personas de forma segura'y
comoda para €l usuario. Su objetivo es evitar
los riesgos de suplantacion de identidad
derivada del robo, copia o pérdida de tarjetas
y codigos numéricos, de una forma muy
préctica para € usuario, evitdndole € tener
que recordar codigos ni contrasefia.

Entre las ventgas de los sistemas de
reconocimiento por huella dactilar, podemos
mencionar: e porcentge de falo & cuaes
extremadamente bajo en comparacion con
otras técnicas biométricas;, € Equipo es
relativamente econdmico; lafacilidad de uso
(muestraféacil de tomar y mantener) [1-4].

Dicho lo anterior, € uso de la huella
dactilar en sistemas de acceso fisico seguro
es muy factible e importante para
incrementar la seguridad y autorizar a los
usuarios de manera correcta. En ente trabajo
se presenta la implementacion de un sistema
de acceso seguro basado en huella dactilar
donde se utiliza tecnologia de
microcontrolador con la caracteristica de
gue se encriptan los datos almacenados en la
memoria del sistema utilizando secuencias
cadticas del mapa logistico unidimensional.

5. Materialesy Métodos

Para el desarrollo del sistema de acceso
seguro basado en huella dactilar consta de
los siguientes materiales:

e Microcontrolador 32 bits de Freescale

Microcontroladar

e Figura 1. Lector de huella integrado
FutronicFS33
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e Figura 2.Pantalade crista liquido LCD
Matrix Orbital 4X20.

|

Wind < ]
Humidity:

e Figura 3.Dos Interruptores de presionar

e

e Figura 4.Cga fuerte con actuador
el éctrico (fabricada por los autores)

e Figura 5.Fuente de voltge COSEL
5VCD

El sistema se basa en programacion
de codigo C que es grabado en la memoria
FLASH del microcontrolador para recibir
infformacion del lector de huellas y de
interruptores  de  presionar, enviar
informacion a lector de huellas, LCD,
LED’'s y actuador eléctrico. Se utiliza
comunicacion RS-232 para € lector de
huellas y comunicacion 12C parael LCD.
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3. Parte Experimental.

Una vez terminado e codigo de
programacion del microcontrolador, se
realizan las conexiones como se muestra en
el diagrama abloques de lafigura6.

[ Fuente + 5VDC ]

[ Microcontrolador ]:[ Lector de huellas ]

A
il Interruptores de
presionar
LCD

A\ 4
[ Cajafuerte ] [ LED’sy timbre ]

Figura 6. Diagrama a bloques del proyecto.

El sistema es capaz de redizar los
siguientes procesos.

e Agregar usuario: mediante un menu que
se visuaiza en LCD, dos interruptores
de presionar y e lector de huela
dactilar se registra un nuevo usuario a
sistema.

e Verificar usuario: para abrir la cga
fuerte es indispensable que € usuario
este registrado en e sistema de acceso
seguro. Mediante un menu en LCD, dos
interruptores de presionar y € lector de
huella dactilar se verificael usuarioy s
esta registrado en € gistema, abre
automati camente la cgja fuerte.

e Encriptado cadtico de la huela
utilizando e mapa logistico
unidimensional.

e Presenta un interfaz humana amigable,
mediante LED’s y timbres que indican
los procesos realizados.

Mediante un interruptor de presionar se
introduce al mena (figura 8) donde se
selecciona AGREGAR para registrar a un
usuario. Seguido, €l usuario debe colocar su
dedo pulgar sobre € lector de huellas (figura
9) paraque € sistemalo registre.

También, mediante un interruptor de
presionar, se VERIFICA a usuario (figura
10) para que € sistema abrala cgafuerte en
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caso de que e usuario se haya registrado
anteriormente (figura 11).

En la figura 11, se muestra el sistema
completamente integrado.

SW1-+0K SWZ23F

Meruas

VERIFICAR

=» AGREGAR =
Salir 4

Figura 7. Visualizacion en LCD de
AGREGAR Y VERIFICAR.

¥AGREGAR

=p-Coloaus =L

Pulgsar =sobr
Esrera

Figura 8. Visualizacion en LCD de colocar
dedo pulgar en lector.

T

Figura 9. Visualizacion en L CD de lectura
delahuella

=»Cnloaue su dedo

Fuloar sobre lector

=» QCEPTADD! 10D:081

Figura 10. Usuario Aceptado.
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Figura 11. Sistema de acceso seguro de cgja
fuerte basado en huella dactilar y encriptado
cagtico.

4. Resultadosy Discusion.

El sistema de acceso seguro a cgja fuerte
desarrollado en este trabajo fue sometido a
pruebas de VERIFICACION y de
AGREGAR nuevos usuarios. Por fines
précticos se sometieron 20 usuarios de los
cuales 12 se registraros en € sistema,
abriendo la cga fuerte Unicamente con
aquellos que estaban registrados, por lo que
resulto un sistema seguro.

Ademés, la interfaz humana del sistema
lo hace amigable, ya que cada usuario
realizo el proceso satisfactoriamente al
contar con LCD, LED’s y timbres para
indicar informacion de aceptacién o rechazo.

Un punto de suma importancia es que la
informacion recabada por e lector de
huellas se admacena en la memoria del
sistema de forma encriptada usando caos,
por lo que un intruso puede robarla 'y en un
momento intentar acceder a la cgja fuerte de
manerailegal utilizando dichainformacién a
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su favor, sin embargo |os datos que obtendra
no corresponden directamente a ninguna
huellareal, por lo que este ataque a sistema
no tendra éxito.

5. Conclusiones

En este trabajo se desarrollo en sistema
de acceso seguro a cgja fuerte basado en
huella dactilar. El sistema tiene una interfaz
humana amigable y sencilla para que €
usuario pueda realizar €l proceso de agregar
y verificar usuario. Se realiz0 una serie de
pruebas para garantizar que e usuario
registrado sea aceptado, mientras que aquel
gue no se haya registrado no sea aceptado
por €l sistema. El sistema puede ser utilizado
en otras aplicaciones para accesar a Sitios
restringidos como casas, oficinas, bancos,
cruceros internacionaes, etc. y expandirse
con € uso de més de una caracteristica
intrinseca de las personas, como iris — huella
o rostro — huella.
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DISENO, CONSTRUCCION Y QARACTERIZACION DE CAMARA DE
TURBULENCIA ATMOSFERICA PARA EXPERIMENTOSDE
COMUNICACIONESOPTICASINALAMBRICAS

Juan de Dios Sanchez L 6pez*, Juan Ivan Nieto Hipdlito* & Mabd Vazquez Brisefio*

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.
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Abstract. En este trabajo se presentan |os resultados obtenidos de la caracterizacion de la camara en
términos de parametros estadisticos de la intensidad de la sefial Opticarecibida a la salida de la
camara.La camara de turbulenciadisefiada y construida es de bajo costo, lo que lo hace factible su
implementacion en universidades y centro de investigacion.

Palabras claves.. Turbulencia atmosférica, Comunicaciones dpticas inalambricas, Control de temperatura.

1.- Introduccion

Actualmente, redes dorsales basados fibra
Optica pueden proporcionar suficiente
capacidad para soportardecenas deGh/s tanto
a oficinas como usuarios residenciales [1-
2].Sin embargo actuamente, parala mayoria
de los negociosla primera (6 Ultima
milla)que separa a estos usuarios de ladorsal
de fibra Optica sigue siendo un cuello de
botella[1-3].

Aungue los sistemasde comunicaciones
de banda ancha, tales como DSL ¢ cable-
modemproporcionan este servicio a usuarios
domésticosy a pequefias empresas,estos
sistemastienen un ancho limitado [1].Estos
altimos sistemas son conocidos como
sistemas de comunicaciones  opticas
indlambricos (COIl).Sobre este tema se
desarrollael  trabajopresentado en este
articulo.

El presente trabgjo presenta un sistema
gue emula las condiciones atmosféricas
existentes en trayectorias usuales para este
tipo de sistemasDiversas formas de
recreacion de las condiciones atmosféricas
gue se presentan a lo largo de la trayectoria
de un haz han sido propuestas vy
desarrolladas.Sistemas basados en la
generacion de pantallas de fase que simulan
la turbulencia atmosférica por medio de
computadoraque se utilizan para afectar el
haz léser por medio de pantallas de cristal de
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cuarzo liquido (LCD) [4], 6 bien
adquiriendo los datos de un haz no
perturbado por la atmosferae incluyendo el
efecto de las simulacion de las
perturbaciones atmosféricas.Sin embargo la
generacion de pantalas de fase que
simulacion las perturbaciones atmosféricas
requieren del uso de recursos de computo si
se quiere que estas pantallas tengan la
correcta correlacion espacia y temporal [1].

Otra forma alterna propuestade generar
las perturbaciones atmosféricas es el uso de
cilindros de acrilico rellenos de mezcla de
agua y glicerina u otros liquidos que se
mezclan a girar este cilindro 0 disco
simulando la atmésfera turbulenta [5]. En
este tipo de sistemas puede ser barato, pero
los materiales involucrados tienen otro
comportamiento diferente al de la mezcla de
masas de aire con diferentes indices de
refraccion.

Sin embargo estos sistemas requieren
probarse enforma preliminar en
condiciones de laboratorio antes de probarse
en condiciones reales, |os cuaes requierende
prototipos que sean robustos de forma que
permitan su manipulacién y despliegue, pero
gueson costososy por lo tanto son dificil de
ser construidos cuando este tipo de
experimentos es realizado por centros de
investigacion
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Diferentes tipos decamara de turbulencia
ha sido propuestas [3]. La camara disefiada y
construida, se basa en la propuesta de
Abtahi, [3]pero usualmente se omiten los
detalles de construccionycriterios de disefio
de este tipo de artefactos. Es allidonde reside
laimportancia de este trabgjo.

2. Disefio y caracterizacion de la camara

deturbulencia.
2.1.Teoria de operacion.

La camara de turbulenciapermitela
recreacion en laboratorio de las condiciones
atmosféricaspresentes en la trayectoria del
haz |aser entre € transmisor y receptor de un
sistema de comunicaciones Opticas de
espacio libred atmosférico. El disefio se basa
en & presentado por Abtahi [4], € cual evita
la generacion de variaciones en la
trayectoria del hazya que no produce
inhomogeneidades de escala grandepero
genera variaciones de intensidadson
ocasionadas por las inhomogeneidades de
pequefia escala [6].La camara consiste en
una caja de maderacon aperturas circulares
que permiten € paso del hazlaser yde
calefactores y ventiladores. El calefactor
produce caentamiento del are en su
interiory los ventiladores internos realizan la
mezcla de are caiente con aire frio
proveniente del exterior, el cualesimpulsado
por un ventilador.La turbulenciadptica
generada (cambiosen € indice de refraccién
de las masas de aire)es proporciona a la
diferencia de temperatura.

Para la construccion de la camara se
utilizé madera ya que es mas econémica que
el metalconsiderando trabagjar en el régimen
de turbulencia débil,el cua requiere menos
diferencia de temperatura[7].

Sin embargo € uso de auminio u otro
metal es méas conveniente Si se desea recrear
turbulencia fuerteEn la figura 1 se muestrael
esguema de la camara de turbulencia.

Las variaciones de laintensidad debido a
efecto de la turbulencia atmosférica sobre €
una sefia Optica se midetipicamente por €
indice de cintilacion ¢, definido por [7]:
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en donde | eslaintensidad luminosa del haz
recibido

Calefactor

3 :
R

i

Ventiladores

Espejos
Al

0 - .

3

Ventiladores de Ventiladore
alimentacion de flujo de 5
aire axterior

Aperturas

Figura 1. Edtructura del generador de

turbulencia atmosférica.

Diversos modelos estadisticos han sido
obtenidos para describir e comportamiento
de las variaciones de amplitud y fase de una
sefiad Optica afectada en su trayectoria por la
turbulencia atmosféricaEn €l régimen de
turbulencia débil (6?=< 1) [1] es aceptado que
el comportamiento de los cambios de
intensidad es descrito por la funcion
distribucién de probabilidad lognormal [7]:

donde yes @ logaritmo de la amplitudcon
media y y desviacion estandarc,.Un
pardmetro para medir la fuerza de la
cintilacion ¢ variacion deatoria de la
intensidad luminosa debido a la turbulencia
atmosférica es la varianza de Rytov definida
como [1]:

,
o2 :1.23%0,%&1’ 6
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en donde k es € nuimero de onda O
frecuencia espacial de la sefiad optica (haz
l&ser),C.? es la constante de estructura del
indice de refraccion y L es la distancia entre
el transmisor 6 fuente luminosay receptor.

2.1 Control de temperatura y ventiladores

La temperatura en el interior de la cga
se encuentra controlada a finproveer de
repitibilidad en la recreacion de los
experimentos en donde sea empleada.Estaes
una diferencia importante en el disefio de la
camara de turbulencia,ya que normamente
se controla sOlo la temperatura del aire
inyectado a ella [6].Para este fin se reaizo
un control de temperatura Pl, € cuano
requiere una precisa caracterizacion del
sistema fisico formado por la camara y €
calefactor [8].El controles realizado por
medio de un microcontrolador PIC16F877¢el
cual acciona e calefactoralimentado por
C.A.usando un triacexcitado por un
optoacoplador MOC3041. La temperatura se
hace variandoel nimero de ciclosdel voltgje
C.A.de acuerdo a la temperatura deseada.Se
utilizé un sensor de temperatura National
LM 35, € cual opera de formalined. En la
figura 2 se presenta € diagrama a bloques
del control de temperatura.Los ventiladores
en e interior de la cga operana una
velocidad continua.Elventilador gue
proporciona aire frio opera a cuatro
diferentes velocidades, smulando la
velocidad del viento.

Montaje experimental
caracterizacion de
turbulencia

para
la camara de

La forma de verificar e funcionamiento
de la cgja de turbulenciafue por medio de la
medicion de los cambios de intensidaddel
hazque sale de la camara de turbulenciay
comparar estos resultados de trabagos
previos reportadosporsobre la propagacion
de un haz laser en la atmésferaa fin de medir
la turbulencia Optica generada. En lafigura 3
se muestra e montge utilizado para la
caracterizacion de la camarade turbulencia.
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Tranmisor
(Laser-
modulador)

!—\z%

Turbulencia Foto-receptor

Etapa de
potencia
MOC3041/ triac

—

VCA

Calefacior

Sensor de

temperatura

Controlador P|
(PICIGFSTT)

i

Figura 2. Diagrama de blogues del generador de
turbulencia.

(==

Foto-detector

Laser

\Lv\

Turbulencwa atmosférica \
oo /7
o0 \'\

Oscig

Figura 3. Montgje para la caracterizacién del
generador de turbulencia atmosférica.

scopio

4. Resultados

Medicién deintensidad

En la figura 4 se muestra una
fotografiadel montaje del experimento en la
que se puede notar el montge Optico asi
como otros elementos indicados en la figura
3. La forma de verificar e funcionamiento
de la cgja de turbulenciafue por medio de la
medicion de los cambios de intensidady
comparar estos resultados de trabagos
previos reportadosporsobre la propagacion
de un haz laser en la atmésferaa fin de medir
la turbulencia Optica generada. En lafigura 4
se muestra una realizacion de una medicién
de la intensidad y € correspondiente
histograma, asi como la comparacion con
mediciones y teorias establecidasreportadas
por otros autores.Estos se realizaron para
diversos valores de diferencia de
temperatura en € interior de la camara de
turbulencia y diferentes velocidades de
viento transversal.
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Figura 3. Camara de generacién de turbulencia.
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Figura 4. Medicién de intensidad de un haz
perturbado por la turbulencia atmosférica
generada por la cdmara de turbulencia.
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Figura 5. Caracterizacion de la camara de
generacion de turbulencia.

De la figura 5 se puede observar que la
caracterizacion de la turbulencia tiene una
dependencia directa con la temperatura de la
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camara, obteniéndose siete intervalos Utiles
parala experimentacion.

4. Conclusiones

De los resultados obtenidos, se puede
concluir que es posible realizar un sistema
gue nos permite recrear a nivel laboratorio,
turbulencia atmosférica similar a la que
ocurre en la que ocurre en las trayectorias de
un enlace de comunicaciones o&ptico
atmosférico, permitiendo la realizacion de
experimentos de esta aea de las
telecomunicaciones, asi como la evaluacion
y disefio de nuevas configuraciones de estos
sistemas, tales como € uso de diversidad
espacial, uso de codificacion de cand, etc.,
de forma experimental y en e ambito de
laboratorio
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Abstract. El presente proyecto fue realizado por los alumnos de la Facultad de Ingenieria,
Arquitectura y Disefio de 7°semestre de la carrera de Ingenieria Industrial, fue desarrollado en una
empresa que desde 1991 se encuentra ubicada en la ciudad de Ensenada, esta empresa se dedicaala
manufactura de productos para la industria automotriz, €l objetivo es reducir en 30% los costos que
generan las fallas de los pedales de maquinas de costura para lograr esta mejora se implemento una
herramienta de Lean Manufacturing “kaizen”, lo que dio origen a la realizacion del presente

proyecto.

Palabras claves: Manufactura esbelta, kaizen, reduccion de costos, mejora continua, optimizacion de recursos.

1.- Introduccion

Como parte del aprendizaje dentro de
la materia de Topicos Selectos de
Ingenieria Industrial se realizd el
presente proyecto de una aplicacion de
las herramientas de Manufactura
Esbelta, el objetivo de presentarlo en las
XX Jornadas de Ingenieria es dar a
conocer a la comunidad en general y
sobre todo a los estudiantes las distintas
aplicaciones y herramientas con las que
cuenta la Ingenieria Industrial.

La XX Jornadas de Ingenieria se
llevan a cabo en la ciudad de Ensenada
en UABC ubicada en El Sauzal, dichas
jornadas se presentan con el fin y el
objetivo de promover la participacion, el
ingenio y la tecnologia de la comunidad
universitaria de la Facultad de
Ingenieria, Arquitectura y Disefio para
vincularlos con los niveles previos de
educacion y con el sector cientifico,
fomentando las actitudes y valores
integrales de los estudiantes vy
académicos de dicha facultad, para
continuar el desarrollo social vy
economico del pais.

Ademas de promover la participacion
de los estudiantes, las Jornadas de
Ingenieria despiertan en los futuros
estudiantes universitarios el interés por
las diversas carreras de Ingenierias que
ofrece la Facultad.
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Lean Manufacturing se basa en los
objetivos fundamentales del Sistema de
Produccion Toyota (TPS), que esta
dirigido a eliminar o reducir el
desperdicio y maximizar el flujo continuo
de producciodn [1].

Para lograr que wuna empresa
funcione por medio de Manufactura
Esbelta requiere de la aplicacion de
distintas herramientas una de ellas es el
Kaizen. El Kaizen muestra habilidades
individuales para trabajar de manera
efectiva en pequenos grupos,
resolviendo problemas, documentando y
mejorando procesos, recolectando vy
analizando datos y auto dirigiéndose en
un grupo de trabajo. Kaizen es una
filosofia total que lucha por la perfeccion
y sustenta al TPS en el dia a dia. [2].

KAIZEN orientado al grupo: En el
trabajo de grupo, como un método
permanente, esta representado por los
circulos de control de calidad (CCC), los
grupos y otras actividades de grupos
mas pequefios que usan varias
herramientas estadisticas para resolver
los problemas. EI método permanente
también requiere todo el ciclo de PHRA
y exige que los miembros del equipo no
solo identifiquen las éareas problema
sino que también identifiquen las
causas, las analicen y ensayen nuevas
medidas preventivas y establezcan
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nuevos estandares y/o procedimientos.

[3].

Una clave para el desarrollo en el
extranjero de las empresas japonesas
es la transferencia del sistema de
produccion Japonés. Actividades
Kaizen, es lo que toda la organizacion
busca activamente para solucionar
losproblemas; son una parte conocida
del sistema de produccién Japonés
TPS. En especial, un rasgo distintivo de
actividades kaizen son pequefios
grupos de operadores que participan
enmejora continua [4)

2. Materiales y Métodos

Dado que en esta empresa es muy
comun que las maquinas de costura se
descompongan por el uso diario debido
a fallas del cableado eléctrico u otro
problema menor; esto puede ser
reparado por mantenimiento en la linea
de produccion pero si la falla es mas
complicada las maquinas son
desechadas. En el caso especifico de
los pedales de las maquinas de costura
estos son desechados por completo
cuando dejan de funcionar, es aqui
donde mantenimiento observo una gran
oportunidad de mejora y optimizacion
para la empresa.

Los pedales de la maquinas
generalmente fallan de un chip, lo que

ocasiona que el pedal no funcione
correctamente, estos pedales
descompuestos eran llevados al

cementerio de maquinas de la empresa
en donde se mantenian como inventario
por si otro pedal se llegara a
descomponer utilizar el pedal que se
encuentra en el cementerio para
disponer de alguna de sus partes y
reemplazarla en el pedal que la
necesite.

En este punto tan importante fue
donde se aplico la Herramienta de
Manufactura  esbelta“Kaizen”.  Esta
herramienta indica que es una cultura
de la mejora continua centrada en la
eliminacién de los desperdicios en todos
los sistemas y procesos de una
organizacion, en la cual centra sus
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esfuerzos en la gente, pues es ella la
que termina haciendo realidad
suspostulados. El objetivo es mejorar de
forma continua y sistematica los niveles
de calidad, logrando un 6ptimo control y
reduccion de los costos, al mismo
tiempo que hace factible lograr una
entrega a tiempo. El kaizen transforma a
las empresas en competidoras globales
de excelencia.

Para la reduccion de los desperdicios
presentados en la problematica de la
empresa se implementaron técnicas de
capacitacion de personal para que
tengan la habilidad y conocimientos de
reparar el chip con el fin de
reemplazarlo y de esta manera reducir
el gasto de dinero en pedales
desperdiciados por completo., asi como
herramientas de manufactura esbelta
para lograr el objetivo que se refiere a la
reduccion de costos de mantenimiento
en un 30%. En este caso se hara uso de
la técnica Kaizen.

Dado que en la empresa existe una
gran cantidad de desperdicio de
pedales de maquinas de costura que
representan un gran porcentaje de
dinero, por lo que se tomo la decision de
desarrollar un Kaizen en esta area de
oportunidad para reducir el costo de
desperdicio en pedales. Desperdicio es
cualquier otra cosa que no sea el
“minimo absoluto” de tiempo y recursos
como materia, espacio, maquinas y
recurso humano.

3. Parte Experimental.

Como se menciond anteriormente el
presente proyecto se implemento en
una empresa que se dedica a la
manufactura de productos para la
industria automotriz, por este motivo la
empresa requiere de maquinas de
costura.

En la actualidad cuando el pedal de
una maquina falla o se descompone por
falta de mantenimiento o por el uso
mismo, este es reemplazado por uno
nuevo, el pedal descompuesto se
desecha completamente ya que no se
cuenta con las piezas para hacer las
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reparaciones, otro problema es que el
personal de mantenimiento no se
encuentra capacitado para reparar los
pedales en este caso para reemplazar
el chip que provoca que estos se
descompongan la mayoria de las veces.
Generalmente los pedales solo se
descomponen de un micro switch que
puede ser reemplazado por el personal
de mantenimiento capacitado y por este
motivo los accesorios son desechados
por completo a pesar de que su
apariencia fisica se encuentre en buen
estado, esto implica un gasto elevado al
momento de reemplazarlo por un otro
nuevo. Ante dicha situacion se
propusieron las siguientes alternativas:
1. Comprar las piezas necesarias para
reparar los pedales de las maquinas de
costura y habilitarlos para volver a
utilizarlos.

2. Capacitar  al personal de
mantenimiento (mecanicos) para que
ellos puedan detectar piezas eléctricas
dafiadas y aprendan a reemplazarlas
como se requiera segun el caso.

3. Capacitar  al personal de
mantenimiento (mecanicos) en
soldadura con estafio, ya que es la que
aplica en este caso.

La alternativa 1 se aplicé en las
maquinas de costura 326, 342 y 430 del
area de produccion de la empresa. En
base a la informacion obtenida por
medio del departamento de
mantenimiento se estimaron los costos
que implica el cambio de micro switch
en los pedales dafiados
Como resultado a la alternativa 2 y 3

después del analisis y las
observaciones correspondientes se
designaron responsables para la
aplicacion de la capacitacion

correspondiente asi como de las areas
en las que aplica dicha capacitacion.

En La Tabla 1 se puede observar
elcosto de inversion de cambio de micro
switch en pedales.Se tomé la opcion de
reemplazar losswitch Unicamente en vez
de cambiar por completo los pedales de
las maquinas.
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Tabla 1. Costos de microswitch

Cantidad )
Maguina Micro Sﬁf{fhhﬂlgg
switch
430 9 29.55
Automaticas 13 5473
Soldadura 5.00
Inversion
Total 89.28
En la tabla 2 se indica Ila

capacitacion impartida para lograr le
mejora a través del Kaizen.

Tabla 2. Rol de cursos impartidos

Cursos Responsable | Fecha
Deteccion de
piezas Ing. 1 20/09/13
dafiadas
Soldadura
109/
con Estafio Ing. 1 24/09/13
Reparacidn Ina. 2 04/10/13
de pedales 9- o

4. Resultados y Discusion.

Los resultados se pueden apreciar
en la Tabla 3, la cual muestra la
Comparacion de los costos generados
con pedales y con micro switchs.

Tabla 3 Comparacion de costos
generados con pedales y con micro
switchs.

Cantidad
Micro
switch

Costo Micro
switch
usp

Costo por pedales

Maquina UsD

430 9 29.55 1,350.00

Automaticas 13 54.73 2.990.00

Soldadura 5.00

TOTAL

AHORRO 8.2

4,258.72

Con un ahorro de 4,172.44 dlls para
la empresa se logré6 el objetivo de
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disminuir los gastos que se generaban

por la compra de pedales nuevos para
las maquinas de costura. Esto significa
una mejora de gran optimizacién para la

empresa.

5. Conclusiones
Con el presente proyecto se pudo

observar la importancia de conocer y

saber  aplicar las  diferentes
metodologias y herramientas que nos
ofrece la MANUFACTURA ESBELTA.
Cuando se logra implementar alguna de

estas herramientas de manera exitosa

es muy importante darle seguimiento
con el
mayores beneficios para la empresa.
Ademas por medio de estas
herramientas se logra formar empresas
de clase mundial, competitivas y que
siempre aplican la mejora continua en
todos sus procesos y departamentos

para ofrecer asi productos de calidad a

precios competitivos y que satisfacen

las necesidades de los clientes. En la

Figura 1 el grupo de séptimo semestre

de topicos selectos de ingenieria
industrial que participaron en este
trabajo

Figura 1. Participantes del proyecto

unico objetivo de obtener
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Resumen:Este proyecto consiste en desarrollar e implementar un instrumento
electronico digital para medir e porcentaje de luz y la temperatura en un proceso de
cultivo de organismos, esto mediante el uso de sensores de bajo costo, € instrumento
esta basado en e microcontrolador(uC) Atmega 328p y permite agregar diferentes
rangos de temperatura y luz,cuando algunas de estas variables se sale del rango
normal de operacion,d instrumento emite diferentes alarmas. Este instrumento se
puede aplicar en invernaderos y laboratorios de investigaciénque estudien € proceso
de crecimiento de los organismos que estan expuestos a cierta fuente de luz y poder
controlar los factores que afectan al buen desarrollo del cultivo.

Palabras clave: Sensor de Luz, Sensor de Temperatura, Automatizacion, Microcontrolador (uC).

1. Introduccién

El cultivo bgo invernadero siempre ha
permitido obtener producciones de primor, de
calidad y mayores rendimientos, en cualquier
momento del afio, a la vez que permiten
adargar e ciclo de -cultivo, permitiendo
producir en las épocas del afio mas dificiles y
obteniéndose mejores precios. Este incremento
del valor de los productos permite que e
agricultor pueda invertir tecnol 6gicamente en
su explotaciéon meorando la estructura del
invernadero, los sistemas de riego localizado,
los sistemas de gestion ddl clima, etc., que se
reflgian posteriormente en una mejora de los
rendimientos y de la calidad del producto final

[1].

En los Ultimos afios son muchos los
agricultores que han iniciado la instalacion de
artilugios que permiten la automatizacion de la
apertura de las ventilaciones, radiometros que
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indican e grado de luminosidad en € interior
del invernadero, instalacion de equipos de
calefaccion, etc. [2].

En este proyecto se propone utilizar €
sensor LM35, e cual mide latemperatura con
una precision calibrada de 1°C y un rango que
abarca desde -55° a +150°C. El sensor se
presenta en diferentes encapsulados pero el
mas comun es el TO-92, deigual forma que un
tipico transistor con 3 pines, dos de €llos para
aimentarlo y el tercero entrega un valor de
tension proporciona a la temperatura medida
por € dispositivo. Para medir la luz se utilizd
una fotorresistencia LDR. Esta es una
resistencia cualquiera que cambia su vaor
dependiendo de la cantidad de luz que la
ilumina, en especia, disminuye cuando
aumentala intensidad de laluzincidente, €
valor de resistencia eléctrica de un LDR es
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bajo cuando hay luz incidiendo en & (puede
variar entre /KQ) y bastante alto cuando
esta en penumbra (aproximadamentes 0K Q).

El instrumento estd basado en un
microcontrolador arduino, este uC permite
segmentar € codigo en funciones, es decir se
pueden desarrollar piezas modulares de codigo
gue realizan una tarea definida y vuelven a la
zona del programa en la que fueron llamadas.

El objetivo de este trabajo es desarrollar e
implementar un instrumento electronico digital
para medir la cantidad de luz y temperatura
dentro de un proceso de crecimiento de
organismos, ademés € instrumento debera
tener comunicacion via puerto USB con una
computadora personal parallevar € registro de
los datos.

2. Materialesy Méodos

Los materiales utilizados en e disefio
del circuito han sido 2 resistencias de 220Q y
1KQ una pantalla LCD que es donde se
desplieganla informacion medida (luz y
temperatura).

Un MicrocontroladorArduinoque se
encarga de convertir la sefial anadgica a
digital y permite un procesamiento digital [3].

Una fotorresistencia 9P5-1L que
detecta €l nivel deluz y produce una sefial de
salida representativa respecto a la cantidad de
luz detectada., un potenciometro sin switch
encargado de calibrar la pantala LCD por
medio de gjustes que hace con la corriente a
las plantas.

Un LED que funciona como aarma y
una bocina de alarma (Buzzer) que emite una
sefial de alerta cuando los limites establecidos
son superados ya sean de calor o temperatura.
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3. Parte experimental

Se implementd un circuito digita
operado por un microcontrolador €l cua fue
utilizado para colectar los datos de
iluminacion y temperatura en un sistema de
invernadero, € diagrama de bloques del
dispositivo utilizado es € siguiente.

Sensor de
luz
Acondicionamien l chmmtmlaw |

o de sefial “

Sensor de
temperatur
a

Fig. 1 Diagrama de bloques del sistema.

El sensor de luz es una foto-resistencia,
la cua es sensible a la luz que incide en ela
El sensor de temperatura (LM35) iguamente
convierte la temperatura del ambiente a un
voltagje, este tiene una resolucion de 10 mv/°C.

El circuito estd programado en
lenguaje C para arduino, este transforma las
sefidles anaddgicas a digitaes, dicha
informacion se presenta y trata mediante €
programa desarrollado para € (uC). En € se
puede especificar la temperatura y porcentaje
de iluminacién deseado para € crecimiento
Optimo de los organismos y se dan los
lineamientos precisos, la temperatura es
programada para presentarse en grados
centigrados y la iluminacion se debe
especificar en un porcentaje establecido.

La informacién es presentada en un
una pantalla LCD donde se despliega la
temperatura y la iluminacion del sistema la
cud es controlada por € sistema de
microcontrolador y los datos son registrados y
monitoreados por computadora.
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Fig. 2 Imagen del circuito fisico en funcionamiento.

El instrumento se dej6 instalado en e
sistema (el invernadero ) para observar €
cambio de temperatura e iluminacion sobre €l
mismo al obtener estos datos es posible
evaluarlos  para fines especificos o de
investigacion, como el desarrollo de
organismo en crecimiento dentro del sistema
en relacion con latemperaturay la cantidad de
iluminacion sobre el sistema.

4.- Resultadosy Discusiones

Se obtuvieron  mediciones de
temperatura y luz ambientales dentro de la
carpa de las XX Jornadas de Ingenierialos
cuales dependieron del clima exterior, la hora
del dia de la medicion y la cantidad de
personas que se encontraban en € lugar. Con
las mediciones obtenidas y la correcta
activacion de las dlarmas instaladas podemos
decir que logramos un monitoreo contindo de
las dos variables que se propusieron eneste
proyecto.

Las mediciones fueron basicamente del
medio ambiente donde se encontraba €
instrumento (la carpa blanca), en un futuro la
idea es lograr el monitoreo y control de las
variables actudes y luz mas todas las
necesarias para crecimiento Optimo de la
forma de vida en e invernadero como
humedad, agua y alimento. Podemos empezar
instalando los sensores en € interior de un
invernadero comprobando que € instrumento
logra mantener un monitoreo que mejore la
calidad del producto.
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Horario | Luz (%) | Temp °C
10:00 AM 26 2041
11:00 AM 29 22.26
12:00 PM 31 2311

1:00 PM 33 23.56

2:00 PM 32 22.78

3:00 PM 28 22.15
4:.00 PM 26 21.23

5:00 PM 23 20.68

Tabla 1. Vaores de luz y temperatura obtenidos del
instrumento propuesto en un dia durante las XX
Jornadas de Ingenieriay dentro de la carpa.

35
30 7%

20

15 Luz %
10

Temp oC

10 11 12 13 14 15 16 17

Fig. 3 Gréfica obtenida apartir de los resultados
obtenidos del Istrumento propuesto.

5.- Conclusion

Con este proyecto se pretende mejorar
la calidad del producto de invernadero ya sea
plantas para comercio 0 para investigacion.
Utilizando menor energia y recursos ya que
mediante e monitoreo lograremos e control
de los factores climaticos para un crecimiento
optimo mediante la activacion de actuadores
gue permitan €l control de esos factores en €
momento adecuado. Como en el caso de la
temperatura €l encendido o apagado de
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caefaccion o ventilacion (cortinas), en la luz
cerrar 0 abrir cortinas del invernadero y €
encendido o apagado de fuentes de luz con la
longitud de onda Optima para € crecimiento
de los organismos.
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ROBOT SEGUIDOR DE LINEAS
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Abstract: En este trabajo se presenta el disefio e implementacién de un Robot Seguidor de lineas
desarrollado por estudiantesde la carrera de ingenieria en electrénica, este proyecto consiste en un
robot mévil que tiene la habilidad de seguir una linea de color negro, esto debido a sensores épticos
gue son colocados por debajo del chasis y cuenta con un sensor ultrasonico para poder detectar
cuando se le atraviese algun obstaculo y cuando esto suceda, con € microcontrolador central se
pueden apagar los motores para detengan la marcha del robot.Un gjemplo de aplicacién de este
robot seguidor de lineas es en las industrias de manufactura donde se tiene que transportar piezas o
material de un lugar de la fabrica a otro, puede ser porgue es mucho material, o porque el material
es muy pesado y complicado para que una persona lo transporte. Con este robot se puede reducir
tiempo en € transporte de material, porque estas maquinas se les puede controlar su velocidad de

avance.

Palabras Clave: Robot, Arduino, microcontrolador, software Arduino IDE

1. Introduccion

Este proyecto fue desarrollado debidoa que
en la mayoria de las industrias de
manufactura que emplean personas para
transportar sus materiales, o utilizan
maguinas (montacargas, troques, €tc.) pero a
estas |as controlan personas.

El control del robot seguidor de lineas
esta basado en un microcontrolador de 8
bits, €l cua esla parte central del proceso, y
que es capaz actuar u ordenar funciones al
robot dependiendo del estado donde se
encuentre, este se puede ver como €l cerebro
del robot seguidor de linea, yaque aé sele
conectan las entradas (sensores) de
mediciones fisicas y que € necesita para
saber en qué lugar se encuentra fisicamente,
y también se le conectan las sdidas
mediante una etapa de potencia (motores),
para corregir algin estado no deseado o
continuar trabajando igual porque es €
estado ideal.

Este robot basa su funcionamiento en
sensores opticos y ultrasonicos, los cuaes
sirven para detectar las lineas, dependiendo
de la complgjidad del recorrido se determina
la cantidad de sensores, los mas sencillos se
basan en dos sensores. Para nuestro proyecto
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nos basamos en un sistema con tres sensores
Opticos, que tendran mas precision y haran
mas estable e movimiento del robot, y
gracias a esto podemos aplicarle un poco
mas velocidad a robot, donde €
microcontrolador tiene tres entradas, una
para cada sensor que Sse encuentran
colocados fisicamente debajo del robot que
van haciendo la medicion del color que
detectan y le mandan la sefid 4
microcontrolador de la lectura que realizan
periédicamente y dos salidas una para cada
motor. Ademés se implementd un sensor
ultrasonico colocado enfrente del robot para
ir detectando cuando algun obstaculo se le
atraviese, y manda a microcontrolador una
serie de pulsos con que & microcontrolador
hara operaciones mateméticas y obtenga la
distancia entre el objeto y € robot, en caso
de existir algun obstaculo enfrente del robot
y por lo tanto detener su marcha.

Con la findidad de cubrir los
componentes electronicos y cableado del
robot, se le colocd una carcaza de un carrito
de juguete atractivo para los nifios, en la
figura 1 se muestra una imagen con vista
superior.
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Figura 1. Imagen superior del robot seguidor de
lineas.

El objetivo de este trabgo es
implementar un robot seguidor de linea
basado en microcontrolador con autonomia
en la aimentacion eéctrica y capacidad de
detectar obstacul os para evitar colisiones.

2. Materialesy Métodos

Para la implementacion de este
proyecto se propone utilizar sensores
opticos con numero de parte CNY70. En la
figura 2 se muestra € diagrama eléctrico
interno.

ANODO  EMISOR

-

CATODO  COLECTOR

Figura 2. Sensor optico CNY70

Como se puede observar en lafigura 2, este
sensor Optico tiene dos componentes
internos, primero tiene un LED infrarrojo
gue es e que emite la luz de manera
continua, como es infrarroja su frecuencia es
menor a la luz visible, y longitud de onda
mayor que la de la luz visible, por lo tanto
no la podemos ver con nuestro ojos. El otro
componente es un fototransistor que es €
receptor, este dispositivo electronico es
capaz de detectar este tipo de luz. En este
elemento es donde se genera la sefid de
orientacion para € robot, como los tres
sensores estan dirigidos hacia €l suelo, laluz
infrarroja del LED es emitida hacia € suelo,
y e sudo la reflga, entonces
fototransistor recibe la luz infrarroja
reflejada del piso, y como se acondiciond
para la pista dos colores solamente (blanco y
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negro), solo hay dos posible colores que
recibe el fototransistor.

Por otra pate, paa poder
interconectar tal senso, se tiene que hacer de
acuerdo las especificaciones del fabricante.
En la figura 3, se muestra un gemplo de
interconexion del sensor Optico CNY70.

Vec Vee

Salida al Micro

Figura 3. Sensor optico CNY70
Los valores de los componentes el ectronicos
son:

RI1=3309,
Veec=5YV,

R2=4.7 KQ
GND =Tierra

La resistencia R1 es una resistencia
limitadora de corriente para proteccion del
LED infrarrojo. Entonces como e anodo del
LED esta conectado a Vcec mediante R1 y €
cétodo del mismo esta conectado a GND el
LED infrarrojo esta polarizado en directa, y
siempre estara encendido, 1o que nos dice
que todo € tiempo estard produciendo luz
gue se reflgara en e piso cuando exista
fondo blanco, y € fototransistor también
esta polarizado en directa, y como tiene la
propiedad de detectar la luz infrarroja,
funciona como un interruptor € ectrénico
controlado por luz, & cambio de encendido
a gpagado es el medio que indica cuando la
luz se reflgja 0 absorbe por € piso, esto es
cuando el sensor se encuentre sobre e color
negro el fototransistor estara en laregion de
corte (circuito abierto), y por lo tanto manda
un voltge aproximadamente de 5 Volts a
microcontrolador, y cuando el sensor se
encuentra sobre € color blanco, e
fototransistor esta en la region de saturacion
(activado), esto ocasiona un nivel bgo de
voltge a la salida del fototransistor, por lo
tanto el microcontrolador lo interpreta como
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un “cero” logico. La figura 4 ilustra una
imagen de los sensores 6pticos colocados en
laparte inferior del chasis del robot seguidor
de lineas.

(vistainferior) del robot seguidor de lineas.

Cabe hacer mencion que e sensor
del centro estd conectado a la entrada
analogica A2. El sensor izquierdo se
interconectd a la entrada AO y & sensor
derecho interconecté a la entrada Al del
microcontrolador. El movimiento del robot
sobre e piso, permitira que estos sensores
envien sefides o pulsos a microcontrolador,
y el microcontrolador toma esa informacion
y CONn una programacion apropiada toma la
decision de encender u apagar un motor o
ambos.El Microcontrolador que se propone
utilizar es el modelo “Arduino Uno”, debido
a gque esta tarjeta es de tipo “open source” y
“open hardware’, ademas cumple con las
caracteristicas el éctricas requeridas para este
proyecto. La figura 5, muestra una imagen
con vista superior del microcontrolador
arduino UNO montado sobre e chasis del
robot seguidor de lineas.

Figura 5. Tarjeta arduino montada sobre el robot
seguidor de lineas.

Entonces dependiendo e estado, €
microcontrolador puede accionar ambos
motores, apagar un solo 0 ambos (en e caso
que € sensor ultrasbnico detecte un
obstacul 0).

Sensor ultrasonico

127

XX Jornadas de Ingenieria Arquitectura y Disefio, FIAD-UABC

Utilizamos también &  sensor
ultrasonico, este dispositivo tiene un
protocolo muy diferente, funciona con
cuatro pines.

1=Vcc. 2= Triger. 3=Echo. 4=Gnd.

La figura 6 presenta una imagen del sensor
ultrasdnico instalado en la frontal del robot
sguidor delineas.

Bocina
(emisor)

Fi gura 6. Sensor ultrasonico.

Para hacer 1a implementacion fisica,
se ensamblaron a motor dos llantas de 2
pulgadas aproximadamente, estas reciben la
fuerzade los motores, y las llantas colocadas
aloslados del chasis en la parte de atrés van
girando pegadas e piso y gracias a la
traccion € robot avanza, en la parte de
adelante se coloco una tercer |lanta, pero de
tipo ruedaloca, ésta permite € giro del robot
ala direccién deseada para mantenerse en la
linea. También se propone utilizar
transistores de potencia con nimero de
parte TIP 41C, para activar los motores del
robot seguidor de lineas.

Vo

Salida del

microcontrolador @

ZNIZZ

“TE“Motor

Figura 7. Etapa de potencia para lainterconexion del
motor al microcontrolador.

Para el desarrollo del codigo embebido en €
microcontrolador, se utilizd6 & software
Arduino IDE.
3. Parte Experimental

El proceso de operacion del robot
inicia a accionar € interruptor en estado
“ON” , lo que harda que se energice €
microcontrolador y los sensores, ahora,
como inicio e robot se encuentra en €
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estado ideal, arranca los dos motores, y
empieza a leer las entradas de AO, Al, A2,
provenientes de los sensores Opticos,
mientras las lecturas se mantengan en €
estado ideal, €l sensor del centro por lalinea
negra, |os sensores laterales en el espacio en
blanco y & sensor ultrasonico no detecte
obstéculos, € microcontrolador mantiene
encendidos ambos motores, para que vaya
avanzando por una linea recta, donde no se
ha salido de sus estado ideal.

Cuando € robot llega a una curva
supongamos a la derecha, € robot sigue
avanzando y cuando esta en la curva como
iba avanzando derecho, se va a encontrar en
el estado #3, porque € sensor del centro
comienza a detectar linea blanca, €l sensor
de la derecha siempre permanecio en €
espacio blanco, pero € sensor de la
izquierda va a estar sobre la linea negra,
entonces e microcontrolador debe hacer
algo para recuperar su estado ideal, por lo
tanto manda apagar € motor de laizquierda,
y mantiene encendido a motor de la
derecha, entonces como la rueda izquierda
esta apagada, va a empezar a girar a lado
izquierdo debido a que en la parte frontal
tiene nuna rueda loca, ademas €
microcontrolador siempre esta leyendo los
sensores Opticos y ultrasonico, y se mantiene
asi hasta terminar e estado #3, es decir,
cuando el sensor del centro vuelva a percibir
el color negro, y sensor de la derecha estara
en el espacio en blanco otra vez, vuelve d
estado ideal, cuando esto pasa prende €
motor izquierdo para que ambos motores
sigan accionados, avanza rectamente, algo
similar ocurre cuando ocurre €l estado #2 (se
sale a la izquierda), apaga € motor de la
derecha para que € robot gire hacia la
derecha, y se mantiene asi hasta que €
sensor del centro detecta el color negro.

4. Resultadosy Discusion.

La tabla 1 muestra los estados que posee
el robot seguidor de lineas, estos estados
depende como esta ubicado €l robot sobre la
pista.
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Estado | Sen_centro | Sen_izq | Sen_der

Ideal Megro Blanco | Blanco
2 Blanco Megro Blanco
3 Blanco Blanco Megro

Tabla 1. Estados del robot de seguidor de linea.

En la tabla 2 se muestran las
caracteristicas eléctricas del robot, como
puede observarse trabgja con 9 Vcd su
aimentacion general y todos los
componentes utilzados trabgjan con |égica
TTL, es decir con 5 Ved y ademas consumen
poca corriente eléctrica.

Caracteristicas eléctricas
Componentes Alimentacion
Placa Arduino gV
Motores oV
Sensores Opticos SV
Sensor ultrasdnico SV
Transistores oM
Tabla 2. Caracteristicas eléctricas del robot seguidor
delineas.
5. Conclusiones
Se logr6 implementar un robot

seguidor de linea con autonomia en cuanto a
su alimentacion eléctrica y con capacitad de
detectar obstacullos y evitar las colisiones.
Por otra parte, algo muy importante que se
observo es que los sensores opticos no nos
dan sdlida digital limpia (OV o 5V), pues se
presentan muchos problemas de ruido
ambiental (luz ambiente o solar), para
resolver este problema, en la entrada del
microcontrolador se interconecté una etapa
de comparacion, s e voltge recibido es
mayor a 2.5V |o toma como un “uno |6gico”
(5V=color negro) y si la entrada es menor a
25V lo toma como un “cero légico”
(OV=color blanco).
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REDISENO DE UN * SISTEMA” PARA CONTROLARLOS
CAMBIOSDE INGENIERIA EN LA INDUSTRIA
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Resumen: En las recientes jornadas de ingenieria que se efectuaron del dia 22 al 25 de Octubre del 2013, en la
Universidad Autonoma de Baja California campus Ensenada,se presenté un proyecto Ilamado “ Redisefio de un
“Sstema” para controlar los cambios de ingenieria en la industria”, dentro dela materia de Ingenieria de
Sstemas de la carrera de Ingenieria Industrial. Este trabajo consiste en eficientar € sistema anterior de
cambios de ingenieria; pues existe queja de cliente por implementar tarde los cambios en el producto. Los
productos manufacturados son arneses automotrices. Se analizara el sistema anterior con lo aprendido en esta
materia y como objetivo se tiene; desarrollar un nuevo sistema que garantice la implementacién a tiempo de los

cambios.

Palabras claves: arnés, sistema, cambio de ingenieria, redisefio, industria

1. Introduccién

Ingenieria de Sistemas es una asignatura
que se imparte en € cuarto semestre en la
carera de Ingenieria Industria de la
Universidad Auténoma de Bga California
En esta materia se presenta informacion
tedrica y casos de estudio en la industria;
como el gque se presenta en este proyecto. La
empresa donde se desarrollo este trabagjo se
encuentra ubicada al noroeste dd pais
dedicandose a la elaboracion de arneses
automotrices.

Un arnés es € conjunto de uno o mas
circuitos eléctricos, al que se le pueden
ensamblar adicionalmente conectores, clips,
terminales, cintas, espumas, plasticos,
sujetadores y otros productos. Su funcion es
la de transmitir corriente a todos los
dispositivos el éctricos del automovil. [1]

Se tenia queja del cliente debido a que los
cambios de ingenieria no se realizaban en
tiempo y forma. El cliente solicito un nuevo
cambio de ingenieria. EI cambio consistiaen
cambiar la longitud de los cables de 6
conectores. Los numeros de parte
involucrados son los siguientes;
4274256AA y e cambio de ingenieria
indicd cambios mayores y pasd a su huevo
nimero de parte 4274256AB y en € cua se
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basa |a presente documentacion. Al cliente
le urge recibir €l arnés con nuevo nimero de
parte y solicita la fecha en que se
implementara.

Debido a que existe la necesidad de
desarrollar una nueva funcion en base a otra
ya existente, se encuentra con un cambio de
ingenieria, y asimismo es necesario aplicar
un sistema de ingenieria que permita trabajar
en tiempo y forma de acuerdo a
requerimientos del cliente.

El proceso de ingenieria de sistemas, en su
evolucion desde los detalles funcionaes y
los requisitos del disefio, tiene por finalidad
la obtencion del adecuado equilibrio entre
los factores operativos, econémicos Yy
logisticos. Lameor manera de lograr esto es
mediante un esfuerzo multidisciplinar
enfocado a disefio. Ademas de las
caracteristicas del sistema anterior del
cambio de ingenieria, debe prestarse una
especial consideracion en el disefio a
factores como fiabilidad, mantenibilidad,
factores humanos, capacidad de
supervivencia, apoyo logistico,
manufacturabilidad, calidad, desechabilidad,
coste de su ciclo de vida, y otros afines. La
ingenieria de sistemas ayuda a asegurar que
estos factores son  adecuadamente
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integrados de forma concurrente en €
disefio, desarrollo y produccion de nuevos

Relacionado a cambio de ingenieria, se
describen las consecuencias econdmicas de
los cambios realizados durante el proceso de
disefio y fabricacion. Se consideran los
sistemas basados en computadora y papdl, y
se discuten las ventgas de un sistema
basado en computadora. La experiencia en
el uso de un sistema basado en computadora
en una empresa se revisa con respecto a las
fuentes de los cambios de disefio, e control
de cambios en €l disefio y los beneficios que
se obtienen. Se discute brevemente el uso de
software a medida y de propiedad. Toma
nota de que la gestion del cambio de disefio
de ingenieria juega un papel esencia en las
organizaciones de fabricacién con éxito.
Observa también que & sistema de medida
descrito ha conducido a una meora
considerable en e proceso de cambio de
control de lacompafiia.[4]

Para la realizacion de este proyecto es
necesarialainvestigacion previay € andlisis
de lo que setiene y lo que se quiere, por tal
motivo es importante terminar e proyecto
presente paradegjar cada punto claro.

Se necesita implementar urgentemente el
redisefio del sistema para € cambio de
arnés, por lo tanto basandose en la Figura 1
se puede observar las fases necesarias para
dicho cambio. [5].

2. Materialesy M étodos

Para poder determinar los materiales
utilizados para desarrollar € proyecto es
necesario revisar las areas que se afectaran.

“La ingenieria en sistemas resuelve
problemas de andlisis y disefio de sistemas
mediante términos generaes’ [3]
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los

12].

sistemas, y/o la modificacion de

existentes.

Fase Iz Conformar un equipo para perfeccionar el proceso, asi como su entrenamiento.
-Seleccion de propuesta. Entrevista y seleccion.

=

Fase III: Desarrollar mapa de 1o que “es”.

-Interrelacione:
-Ides l“ll\ ac mlHl relaciones con deficiencia.

= =

Fase IV: Encontrar y analizar desconexiones.
ones.

Amht.n as

-Evaluacién de la matriz th.x laciones. NISDE: externo ¢ interno.

=

se V: Recome:
ambio. Confe

|
L
(=
|

Fase VI: Desarrollar mapa de lo que “debe ser™.
~Implementar cambios para eliminar las desconexiones.

Figura 1. Fases del procedimiento de
redisefio organizaciona paramejorar €l
enfoque a procesos

Como ya se mencion6 anteriormente €l
objetivo principa es e redisefio del sistema
de cambios de ingenieria que permita
desarrollar las actividades en tiempo. Del
cambio que solicitdé € cliente involucra
ramales més largos y cambio de conectores,
y para esto es necesario cortar nuevas
dimensiones de cables, disefio de sujetadores
de los nuevos conectores. Dicho conector
deberd ser fabricado del materid més
favorable para €l sistema, en este caso se
optd por la utilizacion de pléstico. En €
entorno en e que se trabajara serd necesaria
la plantilla de trabajo, donde se presentara €l
nuevo prototipo del sistema elaborado, junto
con los aparatos de medicion necesarios,
como tablero, ayudas visuales. También
métodos de prueba redizados para la
revison del nuevo sistema antes de
implementarlo.

Se responden diversos cuestionamientos
gue un sujetocreativo puede tener en €
momento de redizar una accion o
pensamiento en & campo de disefio; esto
con € fin de aclarar las caracteristicas, en €
ambito del disefio, de las nociones de tipo,
boceto, modelo y prototipo[6].
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3. Parte Experimental

La realizacién de este proyecto fue en
base a un cronograma elaborado por €
equipo de trabgo encargado de este
redisefio, a continuacion se puede observar
el avance por fechasen laFigura 2.

CROMNOGRAMA DE ACTIVIDADES
RESPONSABLES Sl
Ingenieriadel
productn
Ingenieriadel
producto
Depto. Materiales

ACTIVIDAD
Disefinde los
cambins del armnés
Juntaentre los
diferentes dptos.
Pedir materiales
Realizar prototipos
Ruealizar prucbis
de Tuncionamiento
Modificar tableras

Depto. Produccon
Depto. Calidad

Degto.
Mantenimiento
Degto.
Mantenmiento
Depta. Calidad
Depto. Produccidn

Fabricar
sujetadores
Inspeecidn
Notificaciin de

cambias 4 los

Lanzamiento TODOS

Figura 2.(Cronograma de actividades)

Teniendo los materiales en mano se
dirigié a area de produccion, en donde ya
teniendo @ prototipo se procedio a redlizar
el cambio de ingenieria para € nuevo arnés,
el cual consistio en dgar de lado la
produccion del arnés anterior y comenzar a
elaborar € nuevo arnés, para esto se
capacitd a los trabgjadores dandoles una
demostracion de como redlizar los cortes de
los nuevos cables y como ensamblar los
nuevos conectores. Posteriormente entré a
produccion e nuevo arneés, e cua comenzo
a producir los nuevos cables necesarios con
las nuevas dimensiones requeridas, asi como
la elaboracion de nuevos conectores para
este sistema, finalmente los trabajadores
realizaron manuamente la  conexion
necesaria para poder dar por terminado el
sistema.

4. Resultadosy Discusion

Resultados:

En la Figura 3 se muestra el dibujo del
nuevo arnés HL producido, en e cua se
pueden observar |os cambios realizados.
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Figura 3.Dibujo del resultado del arnés
4274256AB

Como se puede visuadizar, los cambios
realizados fueron un éxito, ya que € nuevo
arnés quedd ensamblado de tal forma que
los nuevos conectores quedaran en e mismo
lugar que se encontraban los anteriores y las
dimensiones nuevas no afectaron a las
deméds, esto favorecié ya que se pudo
aprovechar € disefio antiguo.

En la Tabla 1 se puede visudizar €
nuevo sistema empleado, basado en € de la
elaboracion del antiguo arnés.

Tabla 1.(Redisefio del Sistema)

Redisefio del Sistema

Comunicacion con € cliente

Juntas ordinadas y extraordinarias

Control de dibujos con los cambios

Eal N

Distribucion de dibujos a los
departamentos involucrados

o

Comunicacion interna
capacitacion al personal

y

Andizar cambios en materiaes,
calidad, manufactura, produccion

~N

Preparar equipo herramental

®

Fecha de implementacién

©

Documentacién en e sistema de
calidad, procedimiento y/o
instrucciones de trabajo

10. Inspeccion del nuevo producto, 1ra

pieza

11. Satisfaccion dd cliente.
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En la Figura 4 se observan los integrantes
del grupo 541,los cuales participaron en €
presente proyecto.
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Figura 4. Participantes en proyecto
Discusion:

Los datos obtenidos indican que la
produccion del nuevo arnés HL se podra
implementar en la empresa, ya que ahora se
tiene evidencia de que este trabga de

manera adecuada, y asi permitira la correcta
gjecucion del sistema.

Es necesario dar a conocer algunas
recomendaciones con las cuaes e sistema
funcionara mejor o simplemente alargara su
tiempo de vida Por ta motivo se
recomienda  continuar con juntas
administrativas en las cuales se hable acerca
del sistema implementado en la empresa,
para asi evaluar su funcionamiento y realizar
mejoras s fuese necesario.

Otra recomendacion seria  la
capacitacion bilinglie del personal, ya que
por ser una empresa ubicada en frontera es
posible contar con clientes internacionales y
el uso del idioma inglés en los trabajadores
facilitara la comunicacion en agun
momento necesario y a su vez creara nuevas
oportunidades de crecimiento.

5. Conclusion

Como ya se pudo observar a lo largo del
proyecto la implementacion de un nuevo
sistema es posible sempre y cuando exista
la coordinacién necesaria dentro del equipo
de trabgo, en este caso & cambio de

3188/67091355
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ingenieria efectuado en & arnés automotriz
HL fue un éxito, ya que la fecha de
implementacion en la empresa fue a tiempo
y € cliente quedd satisfecho con los
resultados, a su vez la empresa gano la
confianza del cliente y los pagos monetarios
por parte del mismo, ya que fue é quien
pagb los gastos requeridos para esta nueva
implementacion asi como € materia
obsoleto que se mangaba en e antiguo
arnés.

Ademas se puede comentar que €
cambio redlizado no fue de todo
complicado, ya que se partié de un sistema
ya empleado, en e cua solamente se
realizaron modificaciones para poder
implementar el nuevo arnés que necesitaba
el cliente, haciendo esto un trabgo més
sencillo y asu vez eficaz.
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APLICACION DE LA NORMA 1SO/TS 16949 EN LA INDUSTRIA
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Abstract. La norma 1SO/TS 16949 es una herramienta destinada a todas las empresas dedicadas a la
industria automotriz con €l fin de mejorar la calidad de los productos y servicios, esta horma puede
ser aplicada en toda la cadena de suministro en la industria automotriz. la norma 1SO/TS 16949 esta
destinada a crear o reforzar la confianza de un cliente en € sistema y la calidad del proceso de un
proveedor. Actualmente los clientes piden como requisito que las empresas que les manufacturan sus
productos estén certificadas bajo esta norma para poder seguir en el mercado y ser candidatos a
recibir nuevos nimeros de parte de productos. El objetivo de este trabajo que es que los alumnos de
esta asignatura conozcan y apliquen la norma en las éreas productivas.

Palabras claves: Mejora continua, produccion, | SO/TS 16949, sistema de calidad, industria automotriz.

1.- Introduccioén.

El marco de las XX Jornadas de
Ingenieria, las cuales son ya una
tradicion en la comunidad estudiantil,
involucrando al publico en general y que
ademas es organizado por la UABC,
Campus Ensenada, brinda una
excelente oportunidad a alumnos vy

elaboracion de
cotidiano.

La ISO/TS 16949 o “Requisitos
particulares para la aplicacion de la
Norma ISO 9001:2008 para la
produccién en serie de piezas de
intercambio en la industria  del

automovil” es la especificacion técnica

de productos uso

maestros para presentar /@\ que regula la gestion de la
trabajos de las diferentes calidad del sector
materias que se imparten, automotriz.

tal es el caso de |la

asignatura de Iso La calidad del producto que
“Administracion de la se demanda en la industria
Calidad” de la cual se automotriz, requiere la
deriva el siguiente trabajo, \@/ aplicacion de estandares de
realizado por los alumnos inscritos en calidad especificos que

esta materia.

Los alumnos se dieron a la tarea de
explicar de forma general a la Norma
ISO/TS 16949 para conocer las técnica
gue con ella implica el aseguramiento
de la calidad en elaboracion de un
producto, en este caso de la industria
automotriz la cual se caracteriza por su
alto nivel de enfoque en cuestiones de
calidad; de esta manera ilustrar a los
jévenes uno de los vastos papeles en
los que se puede desarrollar el
Ingeniero Industrial en su area laboral y
la funcibn que desempefia en la
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garanticen a los fabricantes el control de
sus proveedores.

El objetivo de la norma ISO/TS
16949 es el desarrollo de un sistema de
gestion de calidad que ofrece mejora
continua, haciendo hincapié en la
prevencion de defectos y la reduccion
de variaciones y residuos en la cadena
de suministro automotriz. La norma TS
16949 es aplicable al disefio/desarrollo,
produccion y si procede, instalacion y
servicio de productos relacionados con
la automocion.

Es por ello que nos dimos a la
tarea de realizar un andlisis de los
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puntos mas significativos en dicha
norma y la importancia que conlleva el
buen uso de esta técnica con el fin de
poder explicar al publico ajeno a este
sector la crucial funcion de ésta.

“Una concentracion en el proceso
significa que la organizacion ha
identificado los procesos utilizados para
ejecutar realmente el negocio, ya sea se
trate de ventas, contabilidad,
planificacion de negocios, 0 entrega.
ISO/TS 16949 va mas alla de la norma
ISO 9001:2000 por la clasificacion e
identificacion de los procesos orientados
al cliente, procesos de gestion
orientados, y apoyar los procesos de
orientacion” [1]

“ISOITS 16949:2002 exige a las
organizaciones a establecer objetivos
de calidad en las funciones y niveles
que garanticen que son medibles
pertinentes. El requisito de objetivos no
es nuevo para los estandares de
automocion”[2].

En la Figura 1 se observa una
parte del proceso en una industria del

Figura 1. Planta ensambladora de autos

2. Materiales y Métodos

En la figura 2 se observa una
parte del proceso en una industria del
area automotriz. El desarrollo
empresarial a nivel nacional e
internacional tiene caracteristicas
crecientes bien sea por la mejora
permanente de las organizaciones
existentes o por la aparicion de nuevas
organizaciones, donde se lucha por la
competitividad a través de la capacidad
de responder a los requerimientos y
exigencias de los mercados. Esto
implica creciente conciencia sobre el
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enfoque empresarial hacia la total
satisfaccion del cliente como una de las
herramientas o0  estrategias para
diferenciarse de la competencia y tener
mas capacidad de competir en los
mercados cada vez mas exigentes.

Uno de los métodos identificados
como soporte para alcanzar niveles mas
competitivos, ha sido la implementacion
de los Sistemas de Gestion de la
Calidad (SGC). Estos modelos se han
convertido en estandares
internacionales, que han soportado
métodos para la gestion eficaz de las
empresas que los adoptan y para
incrementar las oportunidades de
participar en los mercados cada vez
mas exigentes.

“ISO/TS 16949 amplia el
concepto de planificacion de la calidad
en la planificacion de todo el SGC. Esto
incluye la planificacion para satisfacer
los requisitos de gestion de procesos, y
por ende lograr la satisfaccion del
cliente. La planificacion de la calidad ya
no se trata simplemente de definir y
documentar como se cumpliran los
requisitos de calidad, se trata de la alta
direccidon que los recursos necesarios
para alcanzar objetivos de calidad se
identifican y planifican. La planificacion
de la calidad es ahora més parecido al
plan de negocios o un plan que explica
como son la gestion de procesos y
objetivos a alcanzar” es importante que
la alta gerencia este comprometida con
esta actividad[3].

“Si el sistema de gestion de
calidad ayuda a prevenir errores del
operador o envios retrasados, la calidad
de su organizacion, satisfaccion del
cliente y la productividad mejorard”[4].

El disefio de implementacion de
un SGC no implica resultados exitosos.
Se conocen casos de empresas que
aunque han implementado un SGC, no
han tenido las respuestas esperadas en
términos de  eficacia, eficiencia,
posicionamiento y resultados
competitivos. Se han demostrado que
una correcta definicion del sistema debe
estar soportada en la cultura
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organizacional suficiente y necesaria
para saber que la calidad se hace todos
los dias, que la calidad se planifica y
gue no es resultado de la suerte. El
manejo cotidiano de medir para
controlar y controlar para mejorar debe
ser un comun denominador. Un SGC
s6lo, no hace ni crea ventajas
competitivas, el enfoque de su gestion
radica en utilizar el SGTC (Sistema de
Gestion Total de la Calidad) de una
manera consciente como una
herramienta gerencial que permita a la
organizacibn ser proactiva, mejorar
continuamente, estandarizar
operaciones y métodos de trabajo,
cumplir requisitos del cliente, de la
organizacion 'y los reglamentarios
aplicables, reducir riesgos y estar
seguros que los productos no
conformes seran detectados en el
interior de la organizacién y por ningun
motivo entregados al cliente.

3. Parte Experimental.

A continuacién se ejemplificaran
como afectan las clausulas a las
organizaciones:

Ejemplo 3.1.

La alta gerencia en Royals, Inc.
Estad comprometida con la calidad y el
sistema de administracion de la calidad
(SAC). Ellos aseguraron de que el
gerente de calidad (que reporta al
presidente) condujo la revision gerencial

con el departamento de calidad y
comunico a la organizacion la
importancia de cumplir los

requerimientos del cliente y regulatorios.
Este grupo también evalua la efectividad
de todos los procesos de soporte.

No es conforme ya que la adopcion de
un sistema de administracion de calidad
debiera ser una decision estratégica de
una organizacibn no solo de un
departamento

Ejemplo 3.2.

Las instalaciones estan
desordenadas, hay rebaba y aceite en
el piso. Montones de material de secado
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estan por toda la planta. Cuando se le
pregunta acerca de seguridad del
producto, el gerente de planta replica
“No hemos tenido un accidente en 10
afos”. La seguridad del producto no es
considerada en el disefo del proceso de
manufactura.

No es conforme

4. Resultados y Discusion.

Resultados:

Con este proyecto se resumio lo
gue se considerd lo mas importante de
la norma.

En el caso de estudio 3.1 (parte
experimental) se dan inconformidades
porque la alta gerencia en Royals, Inc.
Esta comprometida con la calidad y el
sistema de administracién de la calidad
(SAC). Ellos aseguraron de que el
gerente de calidad (que reporta al
presidente) condujo la revision gerencial

con el departamento de calidad y
comunico a la organizacion la
importancia de cumplir los

requerimientos del cliente y regulatorios.

Este grupo también evalla la
efectividad de todos los procesos de
soporte. En base a las clausulas 5.1 y
5.5.2.

En el caso de estudio 3.2
porque La organizacion debe mantener
sus instalaciones en un estado de orden
y limpieza. Eliminar los riesgos
potenciales para los empleados. Y no se
cumple en base a las clausulas 6.4.1 y
6.4.2

En la Figura 2 aparecen los

participantes de este trabajo.

Figura 2. Participantes de este trabajo
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Discusion:
(,Realmente le conviene a las
diferentes organizaciones de la

region implantar esta norma?

Si ya que la decisibn correcta
para su empresa es implementar la
Especificacion Técnica ISO/TS 16949 y
desarrollar por lo tanto, un sistema de
gestion de calidad que satisfaga las
expectativas y requerimientos de sus
clientes quienes confian en la calidad
del automovil y la seguridad del mismo.

¢Esta certificacion genera alguna
ventaja frente a los competidores en
laregion?

La mayoria de los grandes
fabricantes de  automdviles solo
contratan a proveedores que estan
certificados conforme a la Norma
ISO/TS 16949, con la finalidad de
mantener a sus clientes conformes en
el sector automotriz y para mantenerlos
satisfechos - sus productos y servicios
deben cumplir con sus requisitos.
ISO/TS 16949 provee un marco de
trabajo establecido por los fabricantes
de automoviles y motocicletas para
gestionar los procesos de su negocio a
fin de cumplir y exceder esos requisitos.

4. Conclusiones.

Este proyecto fue presentado en
las XX Jornadas Ingenieria 2013-2 de la
Universidad  Autbnoma de Baja
California. El principal objetivo fue el de
difundir a los interesados sobre la
reglamentacion de la norma, su
aplicacion e impacto en las industrias de
la region.

Las conclusiones de este proyecto
se pueden resumir en los siguientes
puntos:
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e La mayoria de las personas no
tienen una idea clara de lo que
habla la norma, pero al finalizar la
platica se les dej6 una idea mas
clara y concisa de lo que trataba.
Se utilizaron ejemplos claros,
faciles de entender para el
publico en general, para hacer
mas dinamica la comunicacion
entre el expositor y la audiencia.

Se les explicaron los conceptos
basicos para poder entender el
lenguaje técnico, entre los que se
encuentran: norma, ISO,
auditoria, entre otros.

Se dio a conocer la importancia
de las auditorias de calidad en
los procesos de produccion y la
repercusion que tiene el no
realizarse de manera correcta.
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Abstract. En el presente proyecto se presenta €l desarrollo e implementacion de un Calorimetro
Digital, utilizando un microcontrolador de 8 bits, una pantalla digital LCD y un sensor de
temperatura, para medir los cambios de temperatura durante una reaccién quimica de manera
controlada y precisa. Para incrementar la importancia de dicho proyecto y su utilidad, se desarroll6
un programa de computadora en Phyton que genera un reporte técnico con los datos de entalpia,
entropia, energia libre de Gibbs y una gréfica demostrando €l cambio de temperatura a lo largo del
tiempo, esto con la finalidad de conocer mejor la reaccion quimica.

Palabras claves: Calorimetro, Entalpia, Entropia, Energia libre de Gibbs, Microcontrolador.

1. Introduccion

Un calorimetro es un instrumento que se
utiliza para medir la transferencia de energia
conocida como calor através de los cuerpos.
El dispositivo mas comun para medirAU es
labomba calorimétrica adiabatica[1].

Capacidad calorifica

Es la energia interna de una sustancia que se
incrementa cuando su temperatura se eleva
El incremento depende de las condiciones
bajo las cuales € caentamiento tiene lugar y
la muestra estd confinada en un volumen
constante. Estas son propiedades extensivas

[1].

Calibracion de un calorimetro

L as lecturas tiempo-temperatura se registran
para dos cantidades medidas de agua, cada
una a diferente temperatura. Estos datos se
representan para calcular las temperaturas
inicidles de las muestras de agua y la
temperatura final de la mezcla. Se calcula €
calor perdido por € agua caliente y € caor
ganado por € agua fria La constante
calorimétrica (cal/grado) para €l calorimetro
es la diferencia entre € caor perdido y €
calor ganado dividido por € cambio de
temperatura para el agua fria, si €l calibrado
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se hace para un sistema que implica un
cambio exotérmico [2].

Un calorimetro sirve conocer €l calor que se
liberaa realizar unareaccion, este se utiliza
mucho cuando se quiere conocer cuantas
caorias posee un aimento como por
giemplo un pedazo de papa. De modo que
con sus resultados de cambio de temperatura
podemos encontrar y conocer las siguientes
propiedades fisicas:

- Entropia

Es la energia que se dispersa en un proceso,
permite determinar si se puede pasar de un
estado a otro por medio de un cambio
espontaneo [3]. Para calcularlo utilizamos la
ecuacion 1

T2
AS=C, |n(ﬂ )

Entalpia

Es una funcion de estado donde solo la
diferencia entre @ estado inicial y final en
una reaccion es importante para la
determinacion del cambio de entalpia para
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todo proceso a presion constante [3]. Para
calcularlo utilizamos la ecuacion 2:
AH =nC,AT (2)

Energia libre de Gibbs

Es una funcion de estado termodinamico que
define la condicién de equilibro en términos
de entalpia y entropia del sistema a presion
constante. Este concepto une las dos leyes
de la termodinamica. 4G es una funcién
préctica, ya que se puede determinar através
de mediciones de un sistema aislado [4].
Para cal cularla utilizamos la ecuacion 3:

AH =nC,AT (3)

El objetivo de este trabgo es presentar el
disefio e implementacion de un calorimetro
digital con comunicaciéon USB hacia una
computadora personal, de tal forma que nos
permita obtener directamente: las calorias,
entropia, entalpia y energia libre de Gibbs
gue se produce después de una reaccion
quimica.

2. Materialesy Métodos

Los materiales que se proponen para
realizar este trabgjo principamente son los
siguientes:

. Microcontrolador arduino UNO
. Sensor digital de temperatura
. Protoboard universal

. PantallaLCD 16x2

Lo primero que realizo fue interconectar el
sensor de temperatura y la pantalla LCD al
microcontrolador arduino. Posteriormente se
escribio un programa para €
microcontrolador para que se comunique al
sensor de temperatura, realice la medicién
correspondiente, la despliegue en la pantalla
LCD y lo envié por puerto USB a una
computadora persona (PC).

El calorimetro fabricado estd compuesto por
un recipiente de unicel, (esto es porque €
unicel esun buen aislante térmico), asi quelas
fugas y entradas de calor serian minimas.
Dentro del recipiente de unicel se vierte agua
y en contacto con e agua otro recipiente que
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estara en contacto con €l aguay dentro de ese
recipiente se redliza la reaccion. El agua se
utiliza ya que es bien conocido e caor
necesario para que suba 1°C. Nuestro sensor
de temperatura queda sumergido en € aguay
de esa forma se puede medir € calor liberado
de lareaccion.

Ademés se propone utilizar € software
Phyton, e cua también es de tipo “open
source’, se propone emplearlo parala captura
de la informacién, € despliegue de los datos
en computadora, la generacion de reportes
técnicos y e almacenamiento masivo en disco
duro. La figura 1 muestra la interfaz gréfica
(GUI) desarrollada para este proyecto.

CLIa A 2 ¢ 151 LeenGben

[Facebock -Googl.. M [cdrimetro] B [Final-uilzadoen.. £ Termina W Gighinetod.. W Figue ! 0 Prueba tpéf— (o

Figura 1. Interfaz gréficacon € usuario
desarrollada para el procesamiento de los
datos.

3. Parte experimental

Para realizar los experimentos, es muy
recomendable que primeramente se calibre €
calorimetro, debido a que no pasa € calor
directamente al agua del exterior, siho que
cierto calor se pierde en nuestro recipiente y
por tal motivo se realiza una calibracion con
agua fria y caliente, primero se vierte agua a
una temperatura conocida en e exterior y
dentro dl recipiente se vierte agua con una
temperatura mayor, se debe conocer la
cantidad de agua que se vierte en los dos
casos y con esto se sabe que la cantidad de
calor perdido es igua a ganado, entonces se
puede conocer a qué temperatura deberia
llegar el agua del exterior, como este no es €
caso, quiere decir que cierta parte del calor se
gqueda en € recipiente y este vaor lo
guardamos para posteriormente utilizarlo.
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Lafigura 2 muestra el esquema a bloques del
proceso de calibracion.

Agua fria Agua caliente
(Masa y temperatura (Masa y lemperatura
conocida) conocida)
L : |
Y
Calorimatro
b La capacidad
calorifica —
esigualal
¢El calor ganado por si
el agua fria es igual )
al perdido por Ia caliente? [ t’i:f;;:g:d
La capacidad
L ,  caorfca
&5 el calor que
se perdid

Figura 2.Diagrama a blogues del proceso de
calibracion.

Para el procedimiento de la mediciéon de una
reaccion quimica, solamente se mide la
temperatura del agua exterior a inicio y cada
segundo se hace una medicién para generar la
grafica, se definié que si por 10 segundos se
mantenia la temperatura constante la reaccion
guimica ha terminado terminado. La figura 3
ilustra € proceso de medicion de la
temperatura, € despliegue de datos a la
pantala LCD y la comunicacion con la
computadora personal (PC) a través de
puerto USB.

LCD

Sensor de
| temperatura |

——» Microcontrolador 2 Computadora

Figura 3. Esquema a bloques del calorimetro digital.

Para tomar los datos, generar las gréficasy €
reporte, se desarroll6 una aplicacion en
Python, la cual se comunica con € puerto
USB vy lee los datos de temperatura que €
microcontrolador esta enviando en tiempo
real, en este programa también se redliza la
parte de calibracion, la cua se tiene que hacer
cada vez que se vaya a redizar un
experimento, esto para reducir los errores
sisteméticos. El software que hemos
desarrollado, a fina genera un reporte
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técnico, e cua contiene € cambio de
entalpia, entropiay laenergialibre de Gibbs.

La figura 4 muestra una imagen del prototipo
desarrollado e implementado en este proyecto.

Figura 4. Imagen del prototipo del calorimetro
digital implementado.

La figura 5 muestra una imagen del
caorimetro digital interconectado a la
computadora personal via cable USB.

Figura 5. Calorimetro digital interconectado a la
computadora personal.

4. Resultadosy discusién

La figura 6 muestra las variaciones de
temperatura conforme transcurre el tiempo.
Los siguientes resultados se obtuvieron a
usar 150 mL de aguaa 66 °C y a momento
delacalibracion del calorimetro se obtuvieron
los siguientes resultados:

AH=1334.5 Cal
A85=46.65 Cal/°C
A4G=637.83 Cal
Cp=153.2 Cal/mL
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A lo largo de las jornadas se redlizaron
varias pruebas con diferentes reacciones
quimicas, esto para demostrar €
funcionamiento y  confiabilidad del
calorimetro digital aqui desarrollado.

Grafica de temperatura en funcion del tiempo.
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3
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29

28

7
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Segundos (5)

200 250

Figura 6. Respuesta de
conforme transcurre el tiempo.

temperatura

5. Conclusiones

Los resultados obtenidos en e proceso
experimental con € agua a 66 °C son muy
cercanos a los caculados tedricamente. El
cambio de ental pia obtenido con base tedrica
es de aproximadamente 1350 Cal, esto se
obtuvo utilizando la capacidad calorifica del
agua [2], ademés de la capacidad calorifica
del calorimetro. Las diferencias de entropias
y de energias libres de Gibbs también son
valores cercanos a los caculados
tedricamente. Esta diferencia de valores tan
pequefia significa que € caorimetro
proporciona resultados con un ato grado de
confianzay se puede utilizar para calculos|o
suficientemente precisos, ta como se
requiere en lainvestigacion cientifica.
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El hecho de que € caorimetro haya
funcionado de una manera correcta a
utilizar agua caliente para medir su entalpia,
entropia, etc. También significa que
funcionara correctamente para cuaquier otra
reaccion quimica o fisica exotérmica o
endotérmica, o bien, que pierda o gane calor.

Este dispositivo puede ser implementado en
cualquier laboratorio de investigacion
cientifica o incluso en la industria, debido a
que se sabe que los calculos son realizados
con precisién de hasta 10°, por lo tanto
podria ser utilizado para evaluar que tan
peligrosa podria ser una reaccién quimica o
como podria ser utilizada benéficamente la
energia que se desprende.
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Abstract. En este trabajo se presentan las bases y €l desarrollo de software didactico orientado como
apoyo al disefio de sistemas de comunicaciones de fibra Optica. El programa de computo se desarrollo
utilizando e software LABVIEW™. El programa permite realizar e andlisis en funcién de

presupuesto de potencia y de tiempo ddl sistema.

Palabras claves. Labview, fibra Optica, presupuesto de potencia.

1. Introduccion

En las décadas pasadas, € crecimiento
de la tecnologia de las comunicaciones via
fibra Optica en lineas troncaes entre
centrales de telecomunicaciones  (terrestres
0 submarinas) y television por cable (CATV)
ha sido vertiginoso. En los dltimos afios, la
velocidad de los sistemas comerciaes
disponibles ha crecido en forma
exponencial, de forma que se duplica en
promedio cada 2.4 afos. En la siguiente
tabla se muestra la evolucion en términos de
candes de voz de los enlaces de
“Transmision Trans — Atlantica (TAT por
sus siglas del inglés). Desde 1988 estos
enlaces utilizan exclusivamente fibra Optica

Afio 1956 1970 1976 1988 2001
Fibra Fibra
-_% ?—é g ?—é Optica optica
O e o (2.3pm) | (1.55pum)

= ) O )
@ N 84 720 | 4000 | 40000 | 120,000
T S
S o

O ©

Tabla 1. Evolucion de los sistemas de

comuni caciones opticas

En este trabgjo se presentan las bases
y € desarrollo de software didéactico
orientado como apoyo a disefio de sistemas
de comunicaciones de fibra ¢éptica El
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programa de computo se desarrollo
utilizando el software LABVIEW™. En o
programa de disefio se consideran los
aspectos més importantes como potencia del
transmisor, atenuacion de la fibra utilizada,
pérdidas por acoplamiento entre las fibra y
el transmisor, la fibra y e receptor (y/o
repetidores), sensitividad del  receptor,
longitud de onda del laser. El programa
permite realizar € andlisis en funcién del
presupuesto de potencia y de tiempo del
sistema

2. Materiales y Métodos Calculo del
Enlace de Fibra Optica

El principal objetivo en los enlaces
es de encontrar los requerimientos del
sistema, y acanzarlos dentro de costos
razonables. En la siguiente figura se muestra
el modelo de pérdidas de un enlace punto a
punto de fibra optica

Los requerimientos para un sistema
de fibra Optica son 1) tasa de transmision /
ancho de banda, 2) tasa de errores de bit /
razon sefial a ruido (S/N) vy distancia de
transmision [1],[2] y [3]. Los problemas
principales involucrados en un sistema de
fibra optica son la atenuacion, la cua
determina la potencia maxima disponible en
el fotodetector dada la potencia de la fuente
opticay la dispersion el cana Optico la cual
limita la tasa de transmision de datos o
ancho de banda disponible. En lafigural se
muestra el diagrama de flujo para € disefio
de un enlace de fibra optica.
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2.1 Célculo dd enlace.

En el disefio del enlace debe de mantenerse
un margen de seguridad, con € fin de tomar
en cuenta factores tales como la degradacion
de componentes, variaciones de los
pardmetros de los componentes debido a
reemplazo y a las fluctuaciones de
temperatura, etc. Considerando las
diferentes pérdidas y una vez establecido €
margen de seguridad, € presupuesto de
potencia es descrito por [1]:

Margen de Potencia= P,
:(Pt_Pr( —Lg —NLg _aL_Lsd)

[dB] W

min)

Donde P; es la potencia de salida ddl la
fuente optica en dBm, Pymin) €S la potencia
minima recibida (dBm), Lgson las pérdidas
de acoplamiento entre la fuente dptica 'y la
fibra Optica (dB), N es el nimero de tramos
de fibra Optica, Ly son las pérdidas en los
empalmes (dB), o es el coeficiente de
atenuacion de la fibra en dB/km y Liges la
atenuacion en dB debido a acoplamiento
entre lafibra opticay €l fotodetector.

2.2 Presupuesto de tiempo.

El objetivo del calculo del presupuesto de
potencia es asegurar que € sistema opere en
forma aceptable a la tasa de transmision de
datos especificada. Considerando que €
transmisor Optico, la fibra optica y €
receptor poseen una respuesta al impulso
tipo Gaussiana con una anchura rms de
pulso oy, o1, orx respectivamente, € sistema
en su conjunto sera Gaussiano con una
anchurade pulso rms;

(@

_ 2 2 2
Ogs = \/th +o0f +0)

Tipicamente se dga un margen de
seguridad del 10% por arriba del vaor
obtenido en la ecuacion (2).
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2.3 Tiempos de respuesta del transmisor y
receptor

El tiempo de subida del transmisor
depende de los componentes e ectronicos
asociados a circuito asi como de los
elementos parasitos inherentes al mismo.
Asumiendo un incremento y decremento del
tipo exponencial, oy es cercano alamitad de
tiempo de subida.

Inicio

Especificar;
BER,R, L

[
Seleccidn de

fuente, fibra y
detector

Evaluacion de Pr
dado el BER y R

Seleccionar
diferente
combinacidn

Todas las
combinaciones se
han evaluada?

t

Repetir

reg s,
longitud, BER

Pm= Margen de potencia

Evaluar el
maxima longitud

de enlace

i

Seleccidn de
elementos

Fin

Figura 1.-Diagramade flujo parael caculo
de enlace.

2.4 Dispersiéon RM Sdelafibra optica.

La anchura rms del pulso de la fibra
o; Se compone de las contribuciones de la
disperson modal y de dispersion de
material de acuerdo alarelacion:

O¢ = \/Griod + Griat (5)

en donde oyog Y omar SON las anchuras rms de
los pulsos debido a la dispersion modal y a
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la debida a material respectivamente. En
ausencias de modos mezclados, omeg para
fibras Opticas es:

n,AL
= 6
O-mod 2 /—30 ( )

donde ¢ es la velocidad de la luz y A
depende del indice de refraccion del nucleo
y del revestimiento de la fibra. Para fibras
de indice gradual, €l retardo es funcion de g.
Para un g Optimo la anchura minima
intermodal:

o AL
mod 20\/§C

ara considerar los modos mezclados,
se cambiaL por LY donde q es una constante
(en & rango de 0.5 a 1) La anchura rms del
pulso es dado por oma Se oObtiene
aproximadamente mediante la expresion:

(7)

®)

O et =\Dm\alL

en donde o, esel ancho espectral rms dela
fuente y Dpues € valor promedio del
pardmetro de dispersién de los diferentes
tramos de fibra utilizados en el enlace.

2.5 Determinacion de la maxima longitud
del enlace.

La méxima longitud del enlace es
determinada asumiendo que el enlace es de
atenuacion limitada y no es afectada por la
dispersion 'y redizando los céculos
nuevamente, pero ahora con la dispersion
del enlace es limitada y no hay efectos de
atenuacion La tasa de transmision de datos
maxima sobre € sistema de fibra Optica es
dado por:

)
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Lamaxima dispersion de lafibra ser&

(10)

3. DESARROLLO DEL SOFTWARE.

El software se desarrollé en base a
diagrama de flujo mostrado en la figura 1.
Se divide en dos secciones, una donde se
introducen los datos requeridos para €
presupuesto de potenciay en la que también
se presentan los resultados obtenidos, y la
restante para introducir los datos y mostrar
los resultados del calculo del presupuesto de
tiempo.

LR DT CIcese

wip,.. = 132 VISIO- [Deming2Pa.., || 2h Document2 - Maroset... | .2 som_opk -Mcrasol .. mfn:fnﬁ;;.

Figura 2. Interfaz del usuario para la
seccion de calculo de enlace (potencia)

En la figura 2 se muestra la interfaz
de usuario para € presupuesto de potencia
del enlace de fibra dptica. En esta figura se
observa que los datos a introducir son
potencia de la fuente dptica (proveniente de
un laser, diodo emisor de luz), potencia
minima requerida por el receptor, pérdidas
debidas al acoplo del transmisor con la fibra
Optica, pérdidas debidas a é acoplo entre
fibras (en caso de que se requieran varios
tramos de fibra), pérdidas debidas a acoplo
entre la fibra éptica 'y € receptor, distancia
del enlace y unidad de longitud de
fabricacion de la fibra. Los resultados
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mostrados son e margen de potencia del
enlace y € nimero de empames de fibra
Optica requerido.

En lafigura3 se muestralainterfaz
de usuario para determinar € presupuesto de
tiempo del enlace de fibra dptica. De esta
figura se puede observar que los datos
requeridos son, tiempo de subida del

transmisor, tiempo de subida del receptor,
indice de refracciéon del nacleo, tasa de
transmision de datos, e pardmetro de
dispersion de la fibra, diferencia entre €
indice de refraccion de nucleo y
revestimiento de lafibra

& 3 LaVEW Dev.. = [15 MEOIOCTDRanr | [l Dbt =M, ([l et Mmook .:fﬂj-u;m;c

Figura 3. Interfaz del usuario para la
seccion de calculo de enlace (tiempo)

4. Conclusiones.

La redlizacion con LABVIEW™,
permite que € programa presente una
interffaz  gréfica atractiva y de facil
visualizacion que ayuda a una mejor
interaccion con e usuario. El  software
puede ser de utilidad en universidades y
centros de ensefianza técnica en las materias
del &rea de las telecomunicaciones donde se
impartan temas relacionados con los
sistemas de fibra Optica. Este programa se
desarroll6 con la finalidad de proveer una
herramienta de facil mango paa d
estudiante que le facilite el entendimiento
del proceso de disefio de sistemas de
comunicaciones oépticas. S bien €
programa LABVIEW™ se ha desarrollado
para el desarrollo de instrumentacion virtual,
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su facilidad para € despliegue de interfaces
gréficas hace relativamente sencillas ciertas
aplicaciones. Si bien existen diferentes
programas que pueden realizar funciones
incluso mas complegas, estos son, en la
mayoria de los casos bastante costosos y
posiblemente no sea justificable su
adquisiciobn en términos costo-beneficio.
Ademas €l programa esta en idioma espafiol,
lo cual puede ayudar a entender mejor €
tema a los alumnos que no se encuentren tan
familiarizados con otro idioma. Ademés, a
contarse con € codigo fuente, puede
adecuarse de forma tal que permite incluirle
datos de componentes comerciales y otras
caracteristicas de interés.
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Resumen. En € presente trabajo se presenta un filtro para la inhibicién del crecimiento de
microrganismos, utilizando nanoparticulas de plata como componente activo. Las nanoparticulas de
plata se sintetizaron mediante e méodo de plasma. Dicho filtro se utilizo para filtrar agua obtenida
del estanque de tortugas en la Facultad de Ciencias Exactas de la Universidad Auténoma de Baja
California, Campus Ensenada, para probar su efectividad como agente bactericida. Para comprobar
su efectividad se realizaron filtrados del agua proveniente de estanque de tortugas, cultivos de las
bacterias presentes en la misma y se analizaron y contabilizaron las colonias bacterianas obtenidas

después de 24 horas.

Palabras claves: Nanoparticulas de plata, Agente bactericida, Filtro nanoestructurado.

1.-Introduccién

Las nanoparticulas de plata son
particulas de tamafio entre 1 nm y 100 nm
de. Si bien se describe con frecuencia como
nanoparticulas de "plata’, algunas de ellas se
componen de un gran porcentgje de dxido de
plata (Ag,0) debido a su gran proporcion de
atomos en la superficie [1].

Las nanoparticulas de plata tienen
propiedades Opticas, eléctricas y térmicas
Gnicas y estan siendo incorporadas en
productos que van desde la energia
fotovoltaica hasta sensores biolégicos y
quimicos. Los eemplos incluyen tintas
conductoras, pastas y sustancias de relleno.
Se utilizan nanoparticulas de plata por su
alta conductividad eléctrica, estabilidad, y
bajas temperaturas de sinterizaciéon. Las
aplicaciones adicionales incluyen €
diagnéstico molecular y dispositivos
foténicos, en los cuaes se aprovechan las
propiedades Opticas novedosas de estos
nanomateriales. Una aplicacion cada vez
mas comun es € uso de nanoparticulas de
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plata para recubrimientos antimicrobianos,
textiles, teclados y apdsitos para heridas.
Algunos dispositivos biomédicos contienen
nanoparticulas de plata que liberan
continuamente un nivelbgo de iones para
proporcionar una proteccién contra las
bacterias[2].

Aplicaciones de nanoparticulas de plata

El uso de las nanoparticulas de plata
como un agente antibacteria es
relativamente nuevo, la ata reactividad se
debe primordiadmente a su ata reactividad
debido a su radio volumétrico, estas
nanoparticulas juegan un rol importante al
inhibir e crecimiento de bacterias en medios
acuosos y solidos, una de las aplicaciones es
SuU USD en empresas textiles o € tratamiento
de aguas grises[2].

Aplicaciones de diagndstico
Las nanoparticulas de plata se utilizan en

biosensores y numerosos ensayos en |os que
los materiales de nanoparticulas de plata se
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pueden utilizar como marcadores biol 6gicos
parala deteccién cuantitativa.
Aplicaciones antibacterianos

L as nanoparticulas de plata se incorporan
en prendas de vestir, cazado, pinturas,
apositos, electrodomesticos, cosméticos y
plasticos por sus propiedades
antibacterianas.

Efectos favorables

Al contrario de los efectos adversos
de los farmacos para matar bacterias
actividad estas soluciones coloidales no
ocasiona efectos secundarios s se tiene un
control perfecto de su tamafio, es por eso
necesario mantener las condiciones de
nucleaciones correctas, los métodos mas
comunes son é: el ectroquimico,
descomposicion térmica (plasma), ablacién
laser, irradiacion de microondas en donde
después se puede optar por un tratamiento
de sales paramejorarlas [2].

Aplicaciones conductores

Las nanoparticulas de plata se
utilizan en tintas conductoras y se integran
en materiales compuestos para mejorar la
conductividad térmicay eléctrica.

Aplicaciones Opticas

Las nanoparticulas de plata se utilizan
para cosechar de manera eficiente la luz y
por espectroscopias oOpticas mejoradas que
incluyen metal de fluorescencia aumentada
(MEF, por sus siglas en inglés) y mayor
superficie de dispersion Raman (SERS, por
sus siglas en inglés).

Problemas de salud

La exposicion a las nanoparticulas de
plata se ha asociado con consecuencias
inflamatorias, oxidativas, genotoxicas, Yy
citotoxicas. Las particulas de plata se
acumulan principalmente en & higado [6],
pero también se ha demostrado ser toxicas
en otros érganos incluyendo el cerebro [1].

La plata ionica tiene una larga historia de
uso en aplicaciones médicas topicas, y se ha
demostrado que la plata i6nica, en las
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cantidades adecuadas, es eficaz en €
tratamiento de heridas. La administracion de
Alimentos y Medicamentos ha aprobado €l
uso de una gama de apdésitos impregnados
con plata. Las nanoparticulas de plata estan
reemplazando ahora a sulfadiazina de plata
(C10H9AgN4O,S) como un agente eficaz en
el tratamiento de heridas [1].

Reaccion dérgicaa Si bien hay
evidencia anecdética que sugiere la
posibilidad de una alergia a la plata, en una
extensarevision de laliteratura médica no se
presta ningun crédito a esta posibilidad.
Algunas aeaciones de plata que incluyen
niquel hacen provocar una reaccion aérgica
[1]. Plata ingerida o compuestos de plata,
incluida la plata coloidal, pueden causar una
condicion llamada argiria, una decoloracién
delapiel y 6rganos[1].

2. Materialesy Métodos

Equipo:

Autoclave.
Plancha de
agitacion magnética.
Filtro con nanoparticulas de plata
soportadas en silice-alumina como agente
bactericida.

caentamiento

° con

Material

Cajas Petri.

Azade inoculacion.
Rastrillos de inoculacion.
Mechero.

Agitador magnético.
Matraz Erlenmeyer.

Reactivos.

NaCl

Peptona.

Extracto de levadura.
Agar.

3. Parte Experimental.

Preparacion del medio de cultivo solido
Luria

Se prepararon 100 ml de caldo nutritivo
Luria en un matraz Erlenmeyer para 6 cajas
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Petri chicas utilizando 0.4g de peptona, 0.1g
de extracto de levadura, 0.5g de NaCl y 100
ml de agua destilada. La mezcla se disuelve
hasta |a homogeneidad y se agregan 1.3g de
agar. Usando € agitador magnético se
colocod una tapa al matraz. La mezcla fue
calentada a 200°C con agitacion durante 20
minutos (hasta que adquiere cierta
transparencia).
Esterilizacién y vaciado del medio nutritivo
La esterilizacion de las cagjas Petri y del . _ o )
medio nutritivo se llevé acabo en atoclave Figura 2. Siembra antes (fzquierda) y despues
erecha) del filtro utilizando rastrillo. En esta figura

a una temperatura de 121°C durante 15 se puede observar que hubo un crecimiento menor
minutos.En presencia de mechero se coloco usando el filtro en comparacién del agua sin filtrar.
el medio nutritivo aun en estado liquido en
las cajas Petri, vertiendo hasta la mitad de la
cgja. Después e medio es flameado con €
mechero para retirar burbujas y se dea
enfriar para que se solidifique [3-4].
Filtrado y sembrado de bacterias

Se tom6 una muestra de agua sin
filtrar, y utilizando € filtro a base de
nanoparticulas de plata, se filtraron 10ml de
agua del estanque. Se desecharon los
primeros 5 ml y se colecté € restante del
volumen filtrado.

Se utilizaron dos cgas Petri como

. . .. Fi . Si t [ filt 8s del fil
controles, en dichas cajas no se redizd igura 3. Siembra antes del filtro y después del filtro
utilizando asa de inoculacion. En la figura anterior se

ni ngunaj operaaér). En pl’esenCIade meCh(_:’ro puede apreciar que en la linea de la ultima

se redizo la siembra de las bacterias inoculacién existe una baja poblacién de bacterias.
utilizando aza y rastrillo de inoculacion.
Para ambas muestras de agua filtrada y sin
filtrar se prepararon dos caas Petri.Los
cultivos bacterianos se dearon crecer
durante 48 horas a temperatura ambiente.

4. Resultados.

Figura 4. Filtro nanoestructurado ensamblado. En la
figura se puede apreciar el filtro, el cual estad
subdividido en distintas secciones tales como zeolita,
nanoparticulas de plata soportadas con silice-
Figura 1. Controles de rastrillo y asa de inoculacién. alimina, mallas de aluminio y fibra de vidrio.

En esta figura se puede observar que los medios no

fueron afectados y que el ambiente no influyé en

nuestra prueba del filtro.
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5. Discusion

Es importante mencionar que e agua
donde habitan tortugas posee infinidad de
bacterias. La bacteriacomin en este medio
es la Salmonella, la cua pertenece a género
de Enterobacteriaceae [4].

El componente activo a estar soportado
en un materia inorganico evita que las
nanoparticul as de plata se aglomeren, o cual
permite mayor dispersion y por lo tanto
presentan un tamafio menor a 50 nm. Bgjo
estas condiciones se obtiene una amplia
gama de estructuras posibles para las
nanoparticulas de plata[2].

Se conocen las propiedades
antibacterianas de la plata en bgas
concentraciones frente a una amplia gama de
patogenos, incluidas las cepas de bacterias
comunes causantes de las infecciones [1].
En diversos estudios se ha comprobado la
efectividad de las propiedades
antimicrobianas de lasnanoparticulas de
plata, tanto en virus como en bacterias. Se
ha determinado que las nanoparticulas de
plata tienen efecto en bacterias Gram
negativas como Escherichiacoli, Vibrio
cholera, y Pseudomonasaeruginosa y, Gram

positivas como Bacillussubtilis,
Saphylococcus y  Enterococcusfaecalis
(Nilda, 2010).

pesar de todos los hallazgos no se ha
podido establecer hasta € momento e
mecanismo de accion porcua estas
nanoparticulas de plata llevan a cabo su
accion  antibacteriana.  Sin embargo,
experimentos realizados por Lok y su equipo
mostraron un claro efecto de las
nanoparticul as de plata sobre la expresion de
proteinas de la membrana interna de E. coli,
sugiriendo que un posible sitio de accion de
las nanoparticulas de plata es la membrana
celular (Nilda, 2010).
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6. Conclusiones
o El filtro nanoestructuradoreduce en
gran medida la cantidad de bacterias del tipo
Salmonella.

Las nanoparticulas de plata
soportadas en silice-alimina amorfa tienen
propiedad bactericida.

El mantener condiciones de asepsia
en todo momento ayuda a comprobar que €
ambiente, o agun otro factor de
experimento, no afecta el rendimiento.

La baga concentracion de plata del
filtro no es peligrosa para humanos, solo
afecta alos microorganismos.
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Resumen. El trabajo consiste en conseguir cristales estequiométricos a partir de cristales congruentes. La no-
estequiometria en los cristales congruentes introduce vacancias en la estructura cristalina, donde algunos de los
iones del tantalo y radicales OH- ocupan los sitios del i6n del litio. Investigaciones al respecto han mostrado
gue estos defectos en la estructura del cristal, tienen un importante efecto negativo en las caracteristicas Opticas
Optimas de estos cristales. Se muestra una variante de esta técnica VTE la cual consiste en utilizar €l método de
los dos crisoles, colocando dentro de un crisol una oblea del cristal a dopar y este, embebido en un segundo
crisol que contiene una mezcla rica de iones de litio. Es importante mencionar que este tipo de inclusién ocurre

en la celdas de los cristales a escalas nanométricas.

Palabras claves. Vapor Transport Equilibration, dominios ferroel éctricos, estequiometria, LiTaO3

1. Introduccion.

En la tecnologia actual los cristales
foténicos, son atamente atractivos, esto
ocasionado  principamente  por  sus
potenciales aplicaciones para el control de la
propagacion de luz en los modernos
dispositivos nanométricos. Dentro de €llos,
el objetivo principal de la ingenieria de
dominios ferroeléctricos es la fabricacion y
confeccionamiento de los patrones de
dominios en los diferentes materiales
comerciales ferroeléctricos. En los trabajos
de investigacion mas recientes acerca de los
materiales ferroeléctricos como los més
prometedores para lograr estas aplicaciones
tecnoldgicas estdn e LiNbOs: LN y d
LiTaO3: LT exhibiendose en elos
fendmenos fisicos tades como la
ferroelectricidad, la piezoelectricidad y la
piroeléctricidad [1].

El LN y & LT son materiales atamente
no lineales y transparentes (absorciéon < 0.1
cm'* para radiacién entre 400 y 5000 nm), lo
cual los hace ideales para la generacion del
segundo arménico y la generacion Optica
paramétrica en todo este intervalo de
espectro electromagnético. La gran ventga
del LN y LT es que mediante la fabricacién
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de estructuras de dominios ferroel éctricos de
180° en ellos se puede disefiar cristales para
realizar diferentes procesos no-lineales[2].

En este trabgo se presenta un método
paa la preparacion de cristaes
estequiométricos mediante una variacion de
la técnica VTE (Vapor Transport
Equilibration). La no-estequiometria en los
cristales de tantdato de litio congruentes
introduce vacancias en la estructura
cristalina, donde algunos de los iones del
tantalo y radicales OH- ocupan los sitios del
ion del litio. Estos defectos en la estructura
del cristal tienen un impacto negativo en
algunas de las caracteristicas Opticas de
estos cristales; aumento de la absorcion y
presencia de dafio fotorrefractivo, por
gemplo y limitan su uso en aplicaciones
reales. Este método para preparar cristales
estequiométricos de tantdlato de litio a partir
de cristales congruentes; es novedoso y es
una variacion de la técnica VTE. Consiste
en utilizar el método de los dos crisoles: €l
cristal a dopar se coloca dentro de un crisol,
y éste es embebido en un segundo crisol que
contiene una mezcla rica de iones de litio.
Al elevar latemperatura €l litio de la mezcla
este penetra en e cristal a dopar. Es
importante mencionar que esta inclusion
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ocurre en la celdas a escalas nanométricas
[3-4]. En la técnica tradicional es necesario
utilizar un par de crisoles de platino y un
sofisticado sistema electronico, lo cua hace
muy costoso el experimento. Con esta nueva
técnica; no es necesario este tipo de crisol,
abaratdndose considerablemente los costos
del experimento.Con esta técnica se pueden
modificar significativamente las estructuras
cristalogréficas de los cristales
tipoPerovskita: ABX3 y también abre la
posibilidad de doparlos con otros elementos
con propiedades Opticas atractivas. Es
posible que, con esta técnica, se puedan
también  modificar  otras  estructuras
cristalograficamente afines a la familia con
otros elementos para lograr, materiales
multifuncionales [2-6].

2. Materialesy M étodos.

Se prepararon dos muestras de
LiTaOs, una en polvo y otra en cerdmico.
Primero semezclaron polvos a partir de una
mezcla de éxidos de Li,O, Li,CO3; y Tay,Os;
Alfa-Aesar y con una pureza de 99.90%. La
muestra en polvo de LiTaO; se preparé con
un exceso de un 70%de Li,O. Para la
fabricacion del cerdmico utilizamos una
mezcla de Oxidos de Li,CO3z y TaxOs (Alfa
Aesar, 99.90 %). Para fabricar la pastilla
ceramica, se utilizo el método de reaccion en

estado solido, con activacion
mecanoquimica.
Eapplied Electrode
Dielectric i ‘ Dielectric ‘ | Dielectric

Figura 1. Mecanismo de formacion de
Dominios ferroeléctricos en cristales de
LiTaOs.

3. Parte Experimental.

Estos polvos en proporciones
estequiométricas, se mezclaron en un molino
de bolas (planetary ball mill, Fritz
Pulverisette-6). Los polvos resultantes se
cacinaron a 800°C durante 8 horas.
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Finalmente e material ya cacinado, se
mezcld con una solucién aglutinante de
alcohol polivinilico 0.1 ml/l y mediante
presion uniaxial se formaron pastillas de 4.5
cm de diametro y 2 cm de espesor, la cua se
sinterizo a 1400°C por 12 horas bgjo una
atmosferaricaen Li20O.

Una vez obtenidas la pastilla y los
polvos, se colocaron dentro de una camisa
cerdmica tratada previamente junto con la
oblea cristalina de LiTaOs, sellandose por
fuera para evitar la fuga del Li»O. Dicha
camisa se coloco dentro de un horno. El
tiempo de horneado fue de 80 horas
utilizando una temperatura maxima de 1130
grados centigrados. Para la inversion de
dominios requerimos aplicar campos
eléctricos para invertir la polarizacion sobre
el crista ya modificado por nuestra técnica
VTE (figural). Esto se logra utilizando
electrodos liquidos aislados periddicamente
y grabados por fotolitografia[7-10]. Paralas
medidas dieléctricas, a los cristales
estequiométricos de LiTaOsobtenidos, se les
depositaron contactos de plata. Las medidas
fueron hechas en un rango de temperatura
ambiente hasta 730°C utilizando mediante
un puente HP-LCR. La identificacion de las
fases en la muestra se llevo a partir de los
resultados de IR y valores de Permitividad.

—=— Cp: 5E1Hz LiTaOg
| —e—Cp: 1E2Hz L]
Cp: 5E2Hz c
—v— Cp: 1IE3Hz )
Cp: 5E3Hz L}
- —<— Cp: 1E4Hz Tc =665 °C )
Cp: 5E4Hz ;%
r,i
2
43

- —=— Cp: 1E6Hz

Permittivity

300 400 500 600 700
Temperature ° C

100 200

. LiTaO3-VTE-75- hrs
{ ——cp1e2Hz

—— Cp: 1E6Hz
1 Cp: 5E5Hz

—— Cp: 1E5Hz
1 Cp: 5E4Hz .
4 ——Cp: 1E4HZz Temperatura de Curie
Cp: 5E3Hz 690°C

Permittivity
;
0
e

e

100 200 300 400 500 600 700
Temperature

Figura 2. Medidas de permitividad y
variacion de la temperatura de Curie en dos
muestras de LiTaO;, a) cristal congruente, con
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una composiciéon [48/52], b) Crista con 70
horas de horneado y una temperatura de Curie
de 665 °C.

Cristal Congruente de LiTaO,

Temperatura de Curie

>
-+ 0,
= —Cp: 1E2Hz de 609°C
= —— Cp: 1E6Hz
I= —— Cp: 5E5Hz
] —— Cp: 1E5Hz
o Cp: 5E4Hz
——Cp: 1E4Hz
—— Cp: 5E3Hz
——Cp: 1E3Hz
—— Cp: 5E2Hz
T T T T T T T
100 200 300 400 500 600 700

Temperature °C

Figura 3. Medidas de permitividad y
variacion de la temperatura de Curie en
Cristal estequiométricoen donde se observa

ya temperatura de transicion de la
composicion [50/50].
804 LiTaO3VTE
8 754
% —LTVTE2
= —— REFVTELT2
= — REFLTVTE
@ 704 — LTVTEL
g
-
X 654
60

3300 3350 3400 3450 3500 3550 3600
Wavenumber [cm'l]

Figura 4. Espectro de absorcion de OH
en cristales de LiTaO; tratados por VTE
durante 80 horas, sobre e ge Z. Espectro
para muestras con diferentes horas de
tratamiento y diferente composicion de
Li,TaOs.

50

| VTE-LiTaO3-IR

3

—— LiTaO3- 120 Hrs
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Figura 5. Medidas de Transmitanciae IR
en cristales congruentes y estequimetricos.
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En lafigura 5 observamos las medidas de
el espectro de absorcién de OH™ en cristales
de LiTaO; tratados por VTE. En la fig. 6
una imagen de los dominios en la oblea de

AR TR et
Figura 6. Orientacion de Dominios de LiTaO;

4. Resultadosy Discusion.

Los resultados muestras la evolucion
paulatina de lainclusion de los iones de litio
en la estructura cristalina del tantalato de
litio, (figuras 3, 4 y 5). Eso significa que
podemos monitorear e cambio en la
estequiometria a partir de obleas
congruentes de LiTaOs;, hasta lograr la
obtencion de cristales estequiométricos. Los
cristales estequiométricos obtenidos
presentan un ato grado de transparencia
400-5000 nm, homogeneidad Optica, bao
campo  coercitivo 'y poco  dafio
fotorrefractivo (figuras 3-5). Ademés de
presentar propiedades interesantes para
aplicaciones en opto-electronica como son
Quias Opticas, dobladores de frecuencia,
etc.Todos los resultados presentados en este
trabgjo muestran una dependencia de las
propiedades fisicas en € contenido de Li en
el cristal. El proceso aqui descrito se puede
utilizar para preparar cristales de LiTaOs; de
cualquier composicion  deseada.  Es
importante sefidlar que la concentracion de
iones de litio es constante después de 120 h
de horneado, lo cual coincide con la
literatura [9-12]. Durante €l proceso de
difusion de los iones de litio, podemos decir
quedichos iones,en € cristal de tantdlato, se
mueven a la superficie del cristal ocupando
los sitios vacantes y por lo tanto la
disminucion de la concentracion de
vacancias delitio.

5. Conclusiones

En este trabajo se muestran los resultados
para la obtencion de cristales de LiTaO;
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estequiométricos -[50/50]- a maodificar
cristales congruentes de Tantalato de Litio
con una composicion aproximada -[48/52]-,
por un método novedoso y econdémico. Al
efectuarse las medidas de permitividad, la
Temperatura de Curie muestra una variacion
en un rango de temperatura de unos 80
grados, lo cual nos indica que la transicion
cambia de 608°C hasta aproximadamente
690°C, denotando as la naturaleza
estequiométrica del cristal. Las medidas de
espectroscopia infrarroja nos muestran la
ausencia de iones - OH en € cristal, asi
como la pérdida de exceso de iones de litio.
Tres picos de absorcion a 3466 cm™, 3481
cm® y 3488 cm™ son asociados con los
enlaces y la redistribucion de los iones de
litio con los iones —OH. Al elevar la
temperatura gradualmente y mantenerla a
una temperatura controlada por un tiemepo
mayor de 100 horas nos garantiza €l arreglo
estequiométrico del  crista, esto es
ocasionado por un incremento en la
movilidad de los iones de litio, 1o cual nos
muestra que estos se difunden quimicamente
dentro de las vacancias del cristal.
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del baculovirus SIMNPV
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Resumen. El colageno tipo | resulta una proteina de gran importancia bioldgica, y en los ltimos afios
su valor comercial lo ha colocado como un producto sumamente cotizado por la industria biomédica.
El colageno tipo | consta de tres cadenas polipeptidicas, dos iguales y una distinta, que pasan por
distintos procesos post-traduccionales, esto Ultimo convierte al colageno en una proteina dificil de
expresar en sistemas procarioticos convencionales. En este trabajo se propone un sistema de
expresion utilizando células S-21 infectadas por el baculovirus SMNPV, utilizando la técnica de
baculovirus recombinante. El sistema produciria colageno tipo | de Parastichopus parvimensisde
forma eficiente sin comprometer la conformacion estructural como sucede en otros sistemas de

expresion reportados.

Palabrasclaves. Colageno tipo I, Parastichopus parvimensis, baculovirus, Spodoptera frugiperda

1. Introduccion

El coldgeno es una proteina fibrosa, que
se fabrica en los fibroblastos, es la proteina
estructural mas abundante en €l reino animal
y se encuentra practicamente en todos los
Oorganos Yy tegjidos, otorgando forma vy
estructura [1]. La principal funcion del
colageno es mantener la union celular, es la
base sobre la cual se sostienen las céulas
para llegar a construir un organismo
multicelular [2], también tiene un importante
papel en otros procesos como la
cicatrizacion de heridas y la proliferacion,
migracion 'y diferenciacion celular [3].
Actualmente se conocen 28 tipos diferentes
de colageno, siendo de estos € colégeno tipo
I 'y 1l los de mayor ubicuidad y de mayor
valor comercia [4]. El coldgeno tipo | es €
mas abundante en € cuerpo humano, se
puede localizar en los tendones, dermis,
dentina y en la cérnea, esta compuesto por
dos cadenas homodimerasal y una cadena
heterodimera o2 [5].

Debido a su vital importancia en los
tgjidos, € colageno tipo | es un candidato
idoneo para ser utilizado en la industria de
los biomateriales, esto gracias a que cuenta
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con grandes cudidades biofisicas vy
bioquimicas, como lo son su
altabiodegradabilidad,  biocompatibilidad,
elasticidad, resistencia, y  ademas

proporciona las sefidles para llevar €
crecimiento celular, guiando asi la
formacion de nuevos tejidos [6].

En este trabgjo se llevo a cabo e disefio
de un sistema de expresion de colageno tipo
| recombinante en cdlulas de insecto por
medio del baculovirus SFMNPV. La
importancia de utilizar células de insecto se
debe a que e colageno es una molécula
complgia que requiere de procesos pos-
traduccionales para poderformarse por
completo, estos procesos no los pueden
realizar los organismos procariontes, se
necesita de células mas complejas, es por
esto que se utilizara la linea celular S21
proveniente de la oruga
Soodopterafrugiperda. Yaque las células de
los insectos cuentan con caracteristicas
similares a las de los fibroblastos de los
mamiferos y puedenrealizar los procesos
post traduccionales necesarios en la sintesis
de coldgeno [7]. Los baculovirus
recombinantes son ampliamente utilizados
para expresar genes heterélogos en células
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de insecto, cuentan con una amplia gama de
ventajas como o son, la seguridad a la hora
de trabgjar con ellos, debido a que son

esencialmente no patdgenos para los
mamiferos y plantas [8], cuentan con
facilidad de escaamiento, y se ha

demostrado que las proteinas producidas en
este sistema de expresion normalmente
tienen una sintesis adecuada y se despliegan
correctamente [8]. Los genes para la sintesis
de colageno provienen del Parastichopus
parvimensis o “pepino de mar”, e cua esun
organismo poco estudiado aungue se conoce
gue en comparacion con otros organismos
cuenta con grandes cantidades de colégeno
gue presenta caracteristicas que lo hacen
adecuado para € uso en el area biomédica,
inclusive se han logrado la creacién de
corneas  artificiadles  utilizando  este
colageno[9].

2. Materialesy M éodos

Enzimas de restriccion para la clonacién
del vector de transferencia y disefio de
oligonucledtidos degener ados

Para la insercion de los genes de las dos
cadenas ddl colageno a-1y a-2 enlos SCM
del vector pFastBac Dual, se identificaron
las enzimas de restriccion a utilizar por
medio del software Sequencher 5.0 Demo.
Para la secuencia a-1 se seleccionaron las
enzimas BssH Il y Not I, y para a-2 fueron
Sma |, Sph | y Nhe |, estas dos Ultimas para
insertar el sitio de restriccion de Spe |.Para
el disefio de primers degenerados se utilizo
un programa online, llamado CODEHORP,
donde se tomaron las secuencias de
aminoacidos para las cadenas de colageno a-
ly a-2 de del Paralichthys olivaceus, de

una base de datos (NCBI).
Obtencion ARN y ADNc

Para la extraccion de ARN del tegjido
de Par astichopus parvimenss  se

homogenizaron los tgidos separando €
proceso para tejido viscera y € tegido
musculo-epitelial. Las muestras de ARN se
cuantificaron  por medio de un
nanoespectrofotdmetro a 260 nm. De las
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extracciones que se definieron como viables
para su uso, se tomaron las cantidades
adecuadas para obtener el mayor nimero de
reacciones posibles.

Céulas electrocompetentes

Se llevd a cabo la preparacion de
células DH10Bac™ electro competentes,
las cuales provienen de una cepa comercid
distribuida por INVITROGEN™que cuenta
con un bacmido que tiene la informacion
genética de baculovirus MNPV, este
protocolo esta basado en € que proporciona
INVITROGEN™.

Amplificacion de genes

La mitad del ADNc obtenido se utilizo
para la amplificacion de COL1A1 y a otra
parte para COL1A2 mediante reacciones de
PCR.

Miniprep
Se utilizd un miniprep para la extraccion
de ADN plasmidico del cultivo bacteriano.

Esto mediante € rompimiento de las células
utilizando un choque alcalino.

Extraccion, purificacion y caracterizacion
del colageno recombinante

Se realizaron electroforesis en geles
de poliacrilamida para corroborar que se ha
llevado a cabo la expresion proteica de los
genes de colageno, e andlisis se realizo ha
lisado de células sin infectar, sobrenadante
de céulas sin infectar, lisado de céulas
infectadas con bacmido recombinante y a
sobrenadante de células infectadas con
bacmido recombinante, y se utilizd un kit del
ensayo Srcol™ para la caracterizacion de
coldgeno. Para identificar la existencia del
colageno triple hélice se reaizd un ensayo
de colagenasa. El grado de descomposicién
de colageno se determina utilizando €
método colorimétrico de ninhidrina.

3. Parte Experimental.

Identificacion de secuencias conservadas
de los genes involucrados en la sintesis del
colagenotipo |

Se identificaron organismos
filogenéticamente relacionados con
Parastichopus parvimensis utilizando las
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bases de datos de NCBI y EBI, ademés del
navegador Ensembl Project ™. Se selecciond
al Paralichthys olivaceus como organismo
modelo para los procesos  tedrico-
mol ecul ares presentados en este proyecto.

Disefio de los oligonucledtidos para la
amplificacion de los genes

Se sintetizaron los oligos en base a
los disefiados por CODEHOP. A los oligos
del gen COL1AL, se les afadi6 la secuencia
del sitio de corte de la enzima BSSHII
(oligos Forward), y NOTI a (oligos
Reverse). Para COL1A2, se formaron los
oligos afadiendo en su extremo 5, las
enzimas Smal, y Spel. Se disefid un tercer
oligo 27, compuesto por las enzimas Nhel,
seguido de Spel y Sphl, con € objetivo de
insertar, en e SCM del promotor pl10, €
sitio de corte de Spel, que se encuentra
originalmente en el SCM del promotor p10.

Amplificacién de los genes y clonacion en
el vector detransferencia

Se llevaron a cabo reacciones de
PCR para cada gen. Después, se recupero €
DNA precipitado por centrifugacion, se
resuspendio e pellet en TE (pH 8.0) y se
analiz6~ 25 ng del DNA purificado por
electroforesis. A continuacion, se realizo la
modificacion del vector de transferencia en
su SCM, regulado por & promotor pl0,
insertando la secuencia 27. Para esto, se
llevd a cabo una digestion del vector con
Nhel y Sphl. Después se realizé la digestion
del vector con BssH Il y Not I, ligando €
producto de PCR del gen del COL1A1 con
los sitios de restriccion agregados. Para
finaizar, lainsercion de COL1A2, sellevé a
cabo ladigestion con Smal y Spel.

Insercion del vector de clonaciéon en E.
coli DH10Bac
Se colocaron céulas DH10Bac

electrocompetentes en una celda de
electroporacion y se les afadio e vector
pFASTBAC recombinante, después de esto
se les aplicd un shock eléctrico y se agregd
medio LB degandose en incubacion.
Después, se plaguearon con medio LB
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solido con kanamicina, X-Gal e IPTG. Las
colonias que permanecieron blancas fueron
analizadas por PCR utilizando los oligos
especificos de | os genes de colageno.
Transposicion

Para la construccion del bacmido
recombinante, se incorporé un plasmido de
E. coli en e genoma del SSMNPV utilizando
el méodo de doble entrecruzamiento entre
segmentos de ADN (5 y 3'). Dentro del
plasmido de E. coli se encuentran los genes
de resistencia a KanR, € sitio de unidn
attTn7 e cua se inserta en e marco de
lectura del LacZ, y un origen de replicacion
de E. coli (oriE).Los genes pararesistenciaa
la gentamicina (Gen) y los genes para la
produccion de colégeno son insertados en el
sitio de union attTn7 del bacmido. El
plasmido auxiliar y & vector de
transferencia contienen los genes para
resistencia a tetraciclina y ampicilina
respectivamente. El bacmido recombinante
resultante tiene e gen LacZ interrumpido.

Aisamiento de ADN recombinante
bacmido y transfeccion de células de
insecto Sf21

El ADN bacmidico se inoculé de las
células DH10BAC mediante la técnica de
miniprep. Se €igié una colonia con e
fenotipo especifico (color blanco y forma
circular no irregular). Para la transfeccion se
sembraroncélulas de insecto 21 en medio
TC 100 sin suero. Después, se prepararon
soluciones con cellfectina™ y se pusieron en
contacto con las céulas, para posteriormente
asar del sobrenadante de las formas
brotantes del virus SSMNPV recombinante.
Con este extracto se infectd un cultivo de
células S21 utilizando un stock viral a una
multiplicidad de infeccion (MDI) de 0.1.
Finamente se cosechd el virus a las 48 h
post-infeccion.

4. Resultadosy Discusion.

Se identificaron organismos
filogenéticamente relacionados con
Parastichopus parvimensis utilizando las
bases de datos de NCBI y EBI. Se
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sintetizaron los oligos en base a los
disefiados por CODEHOP. A los oligos del
gen COL1AL, se les afadi6 la secuencia del
sitio de corte de la enzima BS3HII (oligos
Forward), y NOTI a (oligos Reverse). El
DNA se amplificd y se insertdé en células
DH10Bac electrocompetentes. Referente al
colageno es posible que se obtenga colageno
de triple hélice en menores concentraciones
gue las ya reportadas en sistemas de
expresion de baculovirus pero manteniendo
las caracteristicas estructurales necesarias
para su uso en distintas aplicaciones
biomédicas. Es de esperarse que este
colageno presente caracteristicas distintas a
colagenos tipo | de otros organismos ya
expresados debido a las propiedades
distintas que se reportan en € colédgeno de
Parastichopus parvimensis. La €ficiencia
del sistema de expresion en baculovirus
podria resultar en una herramienta
importante para la expresion de otras
proteinas heterotrimeras que de igual forma
se vean involucradas en complejos procesos
post-traduccional es.

Discusion

La actividad de hidroxilacion de las
enzimas influird en la estabilidad estructural
del colageno tipo | de triple hélice, bagas
tasas de hidroxilacion o glicosilacion
comprometerian la estabilidad y propiedades
mecanicas de la proteina. Se requeriran
estudios posteriores para conocer los
mecani Smos post-traduccionales en la célula
de insecto e identificar la necesidad de sobre
expresarlas enzimas relacionadas en €
proceso. Se espera que debido a la
naturaleza heterotrimera de la proteina, esta
Se exprese en menores concentraciones que
las reportadas para e colageno tipo Il
homotrimero expresado en otras lineas
celulares, aunque se requieren hacer analisis
para conocer las proporciones de produccion
de las cadenas polipeptidicas. En posteriores
trabgos se buscaria modificar los
promotores para mantener la relacion 2:1
entre las cadenas a./ y o.2. De no producirse
0 plegarse Optimamente €l colageno, se le
puede atribuir a hecho de que los oligos no
se estén uniendo a las secuencias terminales
del gen, y que dichas secuencias a no
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traducirse provoquen la produccion de una
estructura proteica que carezca de sefides
necesarias para e proceso de maduracion de
laproteina.

4. Conclusiones

NoO existen argumentos o0 razonamientos
contundentes que revelen que este método
de expresion de colageno tipo | no seaviable
savo € hecho de que es muy complgo
determinar las condiciones bgjo las cuales se
realizaran los procesos debido a la fata de
investigacion, por € contrario existen
distintas razones que lo hacen factible, como
el hecho de que la linea celular posee €
mecanismo necesario para la correcta
maduracion de la proteina, ademas de que la
necesidad de insertar dos vectores distintos
en e organismo para las respectivas cadenas
polipeptidicas representa un obstéculo que
en este caso se evade mediante la insercién
de un solo plasmido que contiene dos
promotores con sus respectivos SCM.
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Resumen:En este trabajo se presentan los resultados de las mediciones de perfiles de
velocidad de la zona de prueba de un tinel de viento ubicado en los laboratorios del Centro
de Ingenieria y Tecnologia (CITEC), para su caracterizacion. Para determinar los perfiles
de velocidad se utilizd un tubo de Pitot tipo L en tres diferentes posiciones de la zona de
prueba en €l ge horizontal y cinco puntos en €l ge vertical. De los resultados se encontré
gue €l flujo tiene un comportamiento turbulento y &l rango de vel ocidades es de 55 a 70mys.

Palabras clave: caracterizacion, tinel de viento, flujo turbulento.

2. Introduccion

La fiabilidad de las lecturas en medicion
siempre ha sido una discusion constante en

el dea de caculo experimenta, la
calibracion de instrumentos, la precisa
lectura de la informaciéon medida, la

experiencia, en pocas palabras, € tener en
cuenta todas las variables que implica una
medicién son factores importantes en todo
tipo de mediciones y en la incertidumbre
gue generan a la hora de desplegar
resultados.

Es por esto que a utilizar equipos para
realizar experimentos como un tanel de
viento, éste debe ser caracterizado para
conocer la influencia de su geometria y
accesorios en los experimentos que en é se
practican.

En la investigaciéon de Tolentino et. a,
[1] se menciona que para caracterizar €l
comportamiento del flujo en la zona de
pruebas del tunel de viento de Instituto
Nacional de Normas y Tecnologia de
Estados Unidos se utilizaron un anemometro
de hilo caliente, un tubo estético de Pitot y €l
anemometro laser Doppler. La primera fase
de la caracterizacion fue determinar la
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distribucion de velocidad U, en las
direcciones horizontal (Y) y vertical (Z) de
la seccion de pruebas, para velocidades en el
centro de 5.37 m/sy 9.45 m/s adistancias de
1.00 m, 3.00 my 5.00 m (en ladireccion X)
desde €l inicio de la seccion de pruebas.

En otra de las investigaciones
mencionadas por Tolentino[1]se indica que,
Ito H. et al, obtuvieron experimentalmente
el comportamiento del flujo en € tunel de
viento del Ingtituto de Ciencias de los
Fluidos de la Universidad de Tohoku de
Japon, mediante perfiles de velocidad, capa
limite y turbulencia en diversas secciones
del tunel. Las mediciones de los perfiles de
velocidad y turbulencia en la seccion de
pruebas se realizaron con un anemometro de
hilo caliente marca DISA modelo 55M y un
tubo de Pitot de 6 mm de diametro.

Una tercera referencia que aporta €
estudio publicado por e Ing. Tolentino [1]
menciona que, Terao Y. et al,disefiaron y
evaluaron tres arreglos de un tdnel de viento
en el Laboratorio Nacional de Investigacion
de Metrologia de Japdn, para un intervalo de
velocidades de 0.045 m/s a 1.4 m/s. La
evaluacion la realizaron mediante perfiles de
velocidad y turbulencia. Las mediciones se
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realizaron con un anemometro laser Doppler
de argdn ionizado para una componente y un
generador de humo para € sembrado de
particulas.

El objetivo de este trabgo
escaracterizar e comportamiento del flujo
en la seccion de pruebas del tunel de viento
del laboratorio de ingenieria aeroespacial de
CITEC, en funcion de los perfiles de
velocidad.

2. Materialesy M éodos

El tinel de viento con € cual se trabgja es €
ARMFIELD C-15 € cua se muestra en la
figura 1 y cuenta con las siguientes
caracteristicas[2].

1.- Enderezador de flujo tipo pana en la
entrada.

2.- Seccion de trabajo fabricada en material
acrilico transparente que ofrece una
excelente visibilidad de los modelos, cuya
seccion transversal esde 15 x 15 cm.

3.-Un sensor de presién electronico montado
en la pared de la seccién de trabgjo mide la
presion estatica, o que permite calcular y
visualizar en la computadora la velocidad
del aire.

4.- Banco de mandmetros inclinados de
agua.

5.- El flujo de are se genera con un
ventilador axial accionado por un motor
eléctrico de 0.51 kW de corriente directa en
un intervalo de 230 a 400 volts.

El intervalo de trabgjo del motor analizado
en esta investigacion es de: 70% = 280 V,
80% =320V y 90% = 360 V.

En la figura 2 se muestra e tubo de Pitot
estatico utilizado en este trabgjo, € cua se
monta en un casquillo que puede colocarse
en e techo de la seccion de trabgo en tres
posiciones diferentes.
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Figura. 2.Tubo de Pitot instalado en tanel de viento.

La distribucion de los puntos de
medicion para la medicion del perfil de
velocidades se tomO en base a la norma
AMCA 203-90 [3] como se muestra en la
figura 3.
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Figura 3. Distribucién de puntos de medicion.
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En la siguiente figura se muestra la
distribucion de los puntos de medicién a lo
largo del e axia de lazonade pruebas.

0.02m 0.22m 0.35m
| 1 1 1 ]

1 | I I

92% =

T1%

50% =1

29% "

804 -

Figura 4. Configuracion final de la zona de prueba.

La densidad del aire en e laboratorio de
aeroespacial se determind utilizando datos
meteorol6gicos adquiridos con e sistema
Vantage Pro2, y € cédculo de la misma se
realiz0 mediante la ecuacion siguiente [4],
lacual presenta unaincertidumbre de £ 1x10*
pM
P~ RT
Para cada medicién de presion dinamica
obtenida con € tubo pitot, se tomaron a
menos 35 lecturas y se capturaron en un
matriz de pruebas experimentales que se
presenta en la seccién de resultados. Para
cada una de las mediciones se redizd un
andisis estadistico [5] que incluye la
determinacion del valor medio y € andlisis
de la incertidumbre estadistica de las
medi ciones.

El valor de la velocidad en cada punto se
determind utilizando la siguiente ecuacion:

2 I:)din
1%

Velocidad =

3. Resultados y Discusion.

En la tabla 1 se muestran los valores de la
velocidad promedio obtenidos para las tres
secciones del tunel analizadas, y en la tabla
2 seindican larelacion de Mach que setiene
para cada velocidad obtenida, con lo que se
comprueba que € tunel de viento es
subsénico y con fluido de trabgo
incompresible.
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Capacidad del tunel (volts)
Posicion 280 320 360
Xa 56.2 (£ 0.8 | 628 |£| 1.1 | 69.7 || 06
Xb 555 [+ 1.1 | 645 || 1.1 | 704 |+| 06
Xc 564 |[+£| 1.8 | 655 |£| 1.3 ] 723 || 26
Promedio| 56.0 |+| 1.2 | 643 |£| 1.2 | 708 |[+| 1.3

Tabla 1. Velocidad promedio en zona de pruebas de
tunel de viento en my/s.

Velocidad prom Mach

S6m/s

0.163

0.176

64m/s

T0m/s

Tabla 2.Andlisis de nimero de Mach.

0.206

Para analizar lainfluencia de lavelocidad en
el comportamiento del flujo, en la figura 5
se muestran los perfiles de velocidad para
diferentes velocidades, medidos en el centro
de la zona de pruebas.
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Figura 5.Influenciade la velocidad en el
comportamiento del flujo en la zona de pruebas.

Para analizar la influencia de la posicion en
el comportamiento del flujo, en la figura 6
se muestran los perfiles de velocidad
medidos en la zona de pruebas para tres
diferentes posiciones a lo largo del ge x,
(XA, XB y XC) todos para la misma
velocidad (56m/s).

De ambas graficas se puede observar que los
aditamentos del tunel de viento permiten
obtener perfiles de velocidad uniformes en
la zona destina para redlizar pruebas de
visuadizacion de flujo y mediciones de
arrastre y sustentacion (perfil XB). Ademas
gue se concluye que los pefiles de
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velocidad presentan un comportamiento
tipico de flujo turbulento.
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Figura 6.Influencia de la posicion en €
comportamiento del flujo en lazona de pruebas.

En la Figura 5 se observa que €
cambio de velocidad  afecta d
comportamiento de los perfiles, pues no se
encuentran variaciones muy pronunciadas en
los mismos y en los tres casos la velocidad
maxima se sitla entre e 25% y 30% de la
direccion Y. Este comportamiento se debe a
la configuracion del tunel de viento a lo
cerca que se esta de la entrada acampanada.

En la Figura 6 se observa que €
cambio de posicion en la zona de pruebas
provoca una variacion en e comportamiento
del flujo. ElI perfil de velocidades en la
seccion de entrada (XA) es uniforme al igua
que € perfil en la zona central (XB), sin
embargo @ perfil a la salida (XC) presenta
una variacion en la zona central, la cual con
respecto a los otros perfiles no es mayor a
2.5%.

4. Conclusionesy recomendaciones.

*Se caracterizo la seccion de pruebas de un
tunel de viento ARMFIELD C-15-10, para
determinar el comportamiento del flujo de
viento en base a los perfiles de velocidad en
diferentes posiciones.

*Se observa que € comportamiento del
flujo, a lo largo de la seccion de pruebas
empleada para su caracterizacion, es
turbulento.

*Para e rango de 20 a 80% de las
posiciones en la direccion vertica (Y) se
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obtuvo que € flujo se desarrolla de una
manera no-viscosa, es decir, la viscosidad
del flujo no afectaalas mediciones.

*Los perfiles de velocidad obtenidos son
simétricos, 1o cua indica que la
configuracion geométrica del tunel cumple
con la tarea de normalizar € flujo a través
de la seccion de pruebas.

*El desarrollo de la capa limite es notorio a
través de la seccién en un rango de las
posiciones verticales (Y) de 0 a 7%.

Recomendaciones

Determinar las rpm del ventilador
para sefiadar la velocidad axia que

genera.
e Utilizar la norma AMCA 203-90
para la obtencion de puntos

completos en la seccidn de pruebas.
Obtener & calculo completo de la
densidad para obtener resultados més
Preci sos.

Interpolar y extrapolar velocidades
fuera del rango mencionado para
resultados mas compl etos.
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Abstract. La electrénica se encuentra presente hoy en dia en todas las ramas de la industria. Es
importante conocer el funcionamiento y control de las maquinas para operarlas correctamente, darles
el mantenimiento necesario, tener control de las operaciones que necesitemos realicen. Una manera
de conocer €l estado en el que se encuentran es por medio de sensores, que nos aportan informacion
de lo que ocurre en el medio ambiente y podemos darle un uso en un circuito. Para este proyecto se
presenta un carrito sigue la luz, el cual utiliza componentes discretos para controlar motores
eléctricos de manera que permitan a un carrito seguir una luz emitida por una lampara. Para esto las
fotorresistencias nos permiten captar la luminosidad y dependiendo de su intensidad activar o no alos

motores.

Palabras claves: Fotorresistencias, luz, transistores, motores, carrito

Introduccion

La presente aportacion consistio en
mostrar a publico un carro guiado por luz,
para explicar e funcionamiento de los
componentes y las aplicaciones que tienen
para controlar un motor.

I ntroduccion tedrica:

En la parte experimental se utilizaron
fotorresistencias como sensor para detectar
la intensidad de luz y poder mover los
motores.Las fotorresistencias varian su
resistencia segun la intensidad de
iluminacion. Se aprovecha esta propiedad
para acoplar un par de resistencias en un
circuito y mover un par de motores
eléctricos cuando éstas reciban luz.[1]

Se denomina motor eléctrico a toda
maquina capaz de transformar la energia
el éctrica en energiamecanica[2].

Ademas, se utilizaron transistores
tipo NPN como interruptor para activar €
motor en caso de la deteccion de luz.En un
transistor del tipo NPN, para que la base
pueda aportar los huecos, debe tener
polaridad positiva y e emisor debe tener
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polaridad negativa para generar € flujo de
electrones cuando a la base del transistor se
le corte la corriente o0 se le conecte a polo
negativo, € transistor NPN degaa de
conducir (se bloguea) y no pasarda la
corriente del emisor al colector. [3]

Con estos dispositivos, mas una
fuente de voltge se puede controlar un
motor. En éste proyecto se muestra como
guiar un carrito a partir de la presencia de
luz.

2. Materialesy Métodos

Para controlar los motores se utilizd
un circuito como € que se muestra en la
figural.

5

al

TIP41C Q2

=sv

TIP41C

m
M

Figura 1: Circuito paramover un motor a percibir la
luz.
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En este circuito se aprovechan las

propiedades de la fotorresistencia para
activar los transistores y permitir el paso de
corriente a motor y que éste se pueda
mover.
Se decidio utilizar € transistor NPN para
aprovechar su funcion de interruptor. Y a
TIP41C porque soporta mayor flujo de
corriente.

Una fotorresistencia puede tener en
la oscuridad una resistencia superior a2 MQ
y para una intensidad luminosa de 100 lux,
unaresistenciade 200 Q. [4]

Con la configuracion del circuito,
cuando se presenta luminosidad en las
fotorresistencias se activan los transistores y
a su vez ponen en marcha alos motores para
mover €l carrito.

3. Parte Experimental.

Para que € carro avanzara en linea
recta, iluminamos su parte frontal y asi
ambas fotorresistencias captaron la luz y
activaron los dos motores, como se observa
enlafigura?2.

Figura 2. Avance del carro en linearecta.
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Para que e carro girara hacia e lado
izquierdo, se dirigid6 la luz hacia la
fotorresistencia que se encuentra en la parte
frontal izquierda, de esta manera gir0 €
motor del lado derecho y e carro avanzo
hacia € lado izquierdo, como se muestra en
lafigura 3.

\

Figura 3. Giro del carro hacia el lado izquierdo.

Para que @ carro girara hacia € lado
derecho, se dirigio la luz hacia la
fotorresistencia que se encuentra en la parte
frontal derecha, de esta manera gir6 € motor
del lado izquierdo y €l carro avanzo hacia €l
lado derecho, como se muestra en la figura

4,
Figura 4. Giro del carro hacia €l lado derecho.
Para evitar que €l carro reaccionara
con la luz solar, se colocaron las

fotorresistencias dentro de la carroceria, de
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manera que éstas quedaran hacia abgjo vy
sblo con una ldampara reaccionaran d
movimiento, haciendo mas facil su manejo.

Imagen 1. Fotorresistencias colocadas en la parte
frontal del carro hacia abajo para evitar perturbacion
por luz solar.

El circuito quedé montado en la parte
interior del automovil, en cambio para la
fuente de voltaje se optd por colocarla en €
cofre del automovil, para facilitar €
intercambio de baterias. Ademés se coloco
un interruptor para cortar € circuito cuando
no se esté usando, y ahorrar energia de las
baterias.

4. Resultadosy Discusion.

Resultados:

Como resultado se obtuvo un carrito que es
guiado por un rayo de luz, en éste caso
emitido por una lampara de mano.

Imagen 2. Modelo del carro terminado

Enlace para la visudizacion  de
funcionamiento del carro siguelaluz.

http://www.youtube.com/watch?v=Ku txFC
mgks
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Discusion:

Dependiendo de la superficie es la
facilidad con la que se puede mover €
carrito. En una superficie lisa como lo es €
piso, e carro se mueve con facilidad y
rapidez. Sin embargo durante la exposicion
en jornadas éste se expuso sobre afombra,
por lo que se batall6 un poco a iniciar €
movimiento del carro.

Como parte del aprendizaje en la
formacion  profesional, es importante
conocer lamanera de como funcionay cdmo
se controla un motor. En la industria es
importante conocer como operan los
motores, y sobre todo conocer los controles
gue se tienen sobre ellos. Con e proyecto
mostrado se logré6 comprobar € control
ON/OFF empleando transistores.

Las méquinas cuentan con diferentes
mecanismos para Ssu operacion y control,
incluyendo motores y sensores. Los sensores
nos permiten conocer € estado en € que se
encuentra una maquina, ya sea conocer la
velocidad a la que opera, temperatura, etc.
En e caso de éste proyecto las
fotorresistencias cumplen con la funcién de
un sensor, dando la informacion necesaria
parael mango del carro.

5. Conclusiones.

El carro logré exponerse con éxito, y
[lamo la atencién de nifios y adultos que lo
observaron funcionar, e incluso tuvieron la
oportunidad de controlarlo.

Con éste proyecto se pudo demostrar
una de las tantas aplicaciones de la
electrénica. Demostrando € funcionamiento
y acoplamiento de diferentes dispositivos
electronicos, que a conectarse de una forma
determinada dan como resultado sistemas
funcionales que son de gran utilidad para
cumplir con una tarea o0 satisfacer una
necesidad.


http://www.youtube.com/watch?v=Ku_txFCmgks�
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Para este proyecto las fotorresistencias
permiten controlar e movimiento del carro a
partir de la recepcion de la luz. Por las
propiedades de las fotorresistencias que
utilizamos fue dificil acoplar e mecanismo
al carro, para controlar el movimiento con
una luz emitida por una l&mpara y no por la
luz que se presenta en el ambiente.

Con sensores de mayor calidad que
permitan determinar la cantidad de luz, o
con un circuito mas complejo se soluciona
este problema de manera que € carro pueda
utilizarse en cualquier lugar.
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Abstract. La presente investigacion se enfocO en ciertos problemas del calculo
multivariable sobre como se pueden graficar superficies cuadraticas, de una manera
facil y rapida con la ayuda de un software programador, en esta ocasion se utilizd
“Matlab” .En €l aula de clases se hacen gercicios de ecuaciones cuadraticas y estas
a su vez son graficadas manualmenteen € pizarrén en dos planos x, y. Gracias a
este programa se logro optimizar tiempo a la hora de trabajar y a su vez ofrecer una
mejor vision de las superficies cuadraticas graficadas. Ademas e usuario puede
modificar la figura de superficie cuadrética de la forma que desee, desde el grosor de
entrelineas, su color, encabezado hasta sus limites. Matlab también cuenta con una

aplicacion que permite rotar

la superficie cuadratica en todas sus direcciones

brindandole al usuario una vista de dicha superficie en todos sus angulos.

Palabras claves: gréfica, ecuaciones, superficies cuadraticas, codigo, Matlab

6. Introduccion

Actuadmente en la  Universidad
Auténoma de Baga Cdlifornia dentro del
plan de estudios del tercer semestre de la
carrera de Ingenieria Industrial se imparte la
materia de matematicas 11, la cual ofrece a
los alumnos como se desarrollan ecuaciones
y como se grafican dichas ecuaciones, y asi
comprender mejor las mateméticas, para que
el estudiante pueda desarrollar a maximo
sus capacidades.

Uno de los temas que se vieron en la
Unidad | de esta asignatura, se refiere a las
superficies cuadraticas, estas se definen
como los puntos que sus coordenadas
satisfacen una ecuacion cuya forma seg;

F(x,y,2=0(1)
Estas superficies se clasifican en:

e Hiperboloide eliptico

Cono

Par aboloide dliptico
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Tomando en cuenta las tres figuras
anteriores junto con sus formulas, se
desarrollan manualmente con & método que
mas facil les resulte y dependiendo de la
figura que arroje dicha formula, se podra
conocer qué codigo le corresponde, existen
diversos software que nos ayudan a graficar
ecuaciones.

Matlab es un excelente sistema disefiado
para computo técnico, en e cua se pueden
realizar codigos para desarrollar funciones
matematicas, de una manera sencilla[1].

Algunos de los usos méas comunes de
Matlab es la obtencion de gréficas. Con la
ayuda de este programador sera mucho mas
facil elaborarlas, ya que con anterioridad se
determind un codigo especiadizado para
dibujar las figuras del cono, paraboloide
eliptico y del hiperboloide dliptico.

Introduccion, teoria:
El presente trabgo tuvo como

objetivos ensefiar y mostrar alos alumnos de
diferentes secciones estudiantiles como


mailto:jesus.salinas.coronado@uabc.edu.mx�
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graficar los diferentes tipos de superficies
cuadraticas en un programador como lo es
Matlab, haciendo € wuso de diversas
funciones que nos permita el programa.

Se tiene como interés experimentar y
graficar las superficies cuadréticas en un
programador (Matlab) ya sea para un uso
profesional, cientifico, tecnolégico o
educativo.

Tradicionamente estos trabgos se
grafican manualmente en e pizarrdon y en
algunos casos los aumnos no interpretan las
tres dimensiones. Ahora con este nuevo
programa se puede graficar sin necesidad de
hacer cdlculos y con més exactitud en €
resultado de una forma mas precisa, rapiday
sencilla

Las superficies cuadréticas son €
lugar geométrico de los puntos del espacio
(xy,2 que verifican una ecuacion de
segundo grado. La formula de estas
superficies cuadraticas es:

Ax? + By? + Cz* + Dxy + Eyz + F = 0(2)

Donde A, B, C, son constantes pero
la ecuacion se puede simplificar por
traslacion y rotacion [2].

Estas superficies cuadrédticas se
clasifican en diferentes tipos.

Hiperboloide de una hoja (Figura 1)
es la gréfica de una ecuacion de laférmula:

x2 yZ ZZ
S+ +tZ=10)

En este caso z=z paralelo a ge xy
corta las superficies transversales elipticas(o
circularessi a=b).

Figural. Hiperboloide de una hoja.
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Se puede observar que existe otro
hiperboloide que es € de dos hojas, € cudl
consta de la siguiente formula: para a,b,c>0.

El hiperboloide de dos hojas (Figura
2) Tiene su gréfica separada del punto (0,0)
yasean X, Y, z. Cuando su trazos son sobre
planos horizontales se forman superficies
elipticas, y cuando son sobre planos
verticales forma superficies hiperbdlicas.

Figura 2. Hiperboloide de dos hojas

Cono €liptico: esta superficie cuadrética
consta de la siguiente formula.

El cono dliptico. Figura 3. (O circular
s € cono a = b), lastrazas de esta superficie
cuadrdtica corresponden a hipérbolas o
apares de rectas.

Figura 3. Cono dliptico.
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Paraboloide:
Lagraficadela ecuacion

()

2 zZ
b (5)

W

El paraboloide (Figura 4) se obtiene
cuando en la funcion cuenta con dos
variables cuadraticas y unalinea [2].

‘IW!I

X
Figura 4. Paraboloide

El propdsito de este proyecto es
también e de informar a los estudiantes de
las secundarias y preparatorias a que las
matematicas no son dificiles.

2. Materialesy Métodos

Disefio: Consistio en utilizar unas
figuras solidas para representar la gréafica 'y
visualmente los diferentes tipos de

superficies cuadréticas, dichas figuras son
sostenidas por un gje que representa el ge z.

2.1 Estas representaciones con figuras se
realizaron en e TMH (taller de Maquinas y
Herramientas) y fueron presentadas en las
XX Jornadas de Ingenieria 2013.

2.2 Se utilizo € software Matlab con € cual
a través de sus codigos se alimentaron los
datos para obtener las graficas de las
funciones escogidas.

23 En Matlab se puede escribir
directamente la ecuacion y posteriormente
realiza |la gréficaautométi camente, utilizando
los codigos adecuados como por eemplo:
cylinder, rotate, 3D, técnicas, tratamientos,
mediciones y unidades, pruebas, aparatos y
tecnologia.
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Con un aditamento con filo seledio formaa
una de las tres figuras (hiperboloide, cono,
paraboloide), después se uniG con
pegamento a un ge € cual representa a ge
Z para posteriormente pegarlo ala superficie.
Este procedimiento se rediz6 con cada
esfera de poliestireno hasta tener los tres
tipos de figuras mencionadas anteriormente.

También cabe mencionar que durante esta
investigacion se obtuvo informacion sobre
otros software que también se pueden
aplicar para este trabgjo, tal fue el caso de
“mathematica’”.

Al momento de ser expuesta esta
investigacion se proporciond a auditorio
una pequefia explicacion de las superficies
cuadréticas, la importancia que tiene en la
vidadiariay € uso de estas.

3. Parte experimental

Para redlizar las demostraciones de
las figuras de las funciones, se procedié a
conseguir los siguientes materiales como
esferas de poliestireno, ges, adhesivo y una
superficie para colocarlos.

Posteriormente se investigd cuales
comandos eran los més convenientes para
graficar las funciones cuadréticas y estos
fueron: cylinder, colormap, rétate y 3D.
Enseguida la funcién cuadrética que se
queria resolver se presento en € codigo de
Matlab y el resultado fue el siguiente el cual
se muestraen lafigurab.

T T SR T TR T

figure
X=(-10:0.3:10);

y={{1/2)+(x."2)+3) ;
cylinder (y)
title('Hiperboloide de una Hoja'
rotate3d
IFR

figure
®=(-5:0.5:10);
v=((4/3) .5 (%))
cylinder (y)

x=(-10:0.1:10);

v=(5.0%(x));

cylinder (y)

colormap (cool);d
title('Hiperboloide de dos hojas')
rotatedd

Figura 5. Cédigo de Matlab

4. Resultadosy Discusion
Los resultados obtenidos a momento
de graficar se presentan en las siguientes
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figuras, asi mismo se presentan los codigos
utilizados en Matlab.

Como se observa en la Figura 6, para
poder graficar e paraboloide heliptico de
una hoja, se alimentd en Matlab una serie de
codigos lo que facilito obtener la ecuacion y
elaborar la grafica, tambien se aprendio €
significado de cada una de las funciones del
codigo.

%HIPERBOLOIDE DE UNA HOJA
figure
x=(-10:0.3:10);
y=((1/2)+(x."2)+3);
cylinder(y)
title("Hiperboloide de una
Hoja")
rotate3d

1]

IEigura 6. Hiperboloide de una hoja

En la Figura 7 y 8 se puede observar
otras graficas obtenidas en Matlab, en las cuales
se pueden girar, dar diferente color, variar los
espacios de la cuadricula y sobre todo dar la
interpretacion de laforma volumétrica, que en €
caso de redizarse en e pizarron, a agunos
aumnos se les complica, ya que las tres
dimensiones se presentan solamente en un plano
bidimensional .

%PARABOLOIDE HELIPTICO
figure
x=(-5:0.5:10);
y=((4/3).*(X));
cylinder(y)
colormap (colorcube);
title("Paraboloide Eliptico®)
rotate3d

Este programa es ampliamente
conocido y utilizado en universidades e
institutos para e aprendizaje en cursos
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basicos y avanzados de mateméticas,
ciencias y especiamente en ingenieria[4].

Parabaloide Eligtica

20 .0

Figura 7. Paraboloide Eliptico con
diferentes medidas

5. Conclusiones

Se concluye que este trabgjo fue una
experiencia positiva. Se aprendié a utilizar
una herramienta para solucionar problemas
de mateméticas en una forma divertida y se
ensefid y compartié con futuros estudiantes
de la UABC. En las XX Jornadas de
Ingenieria, se obtuvo buena aceptacion por
parte del auditorio ya que les llamo la
atencion a muchos jévenes y quedaron
satisfechos y motivados a conocer més
acerca de los diferentes temas de las
matematicas.
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Resumen. En este trabajo se presentan las experiencias de alumnos de la Facultad de Cienciasy de la
Facultad de Ingenieria, Arquitectura y Disefio, al trabajar con el Robot Lego Mindstorm. Se muestra
un primer ensayo para que los mas pequefios aprendan algunos conceptos de lo que es la
programacion a través de la estructura del lenguaje Logo y acompafiado del robot Lego Mindstorms.

Palabras claves: Lego Mindstorm NXT, Lenguaje LOGO, Lenguaje NXC.

1. Introduccion

En 1967 aparecio la primer version del L os ambientes de programacién de Logo
lenguaje de programacion Logo. Logo fue  mas populares involucran a una tortuga
disefiado como una herramienta con fines  virtual, similar a un cursor gréfico. Esta
didécticos por € equipo de trabajo de  tortuga o cursor se manga mediante
Wallace Feurzeig y Seymour Papert [1]. pal abras que representan instrucciones.

En 1980, Papert publico € libro Al irse gecutando las instruciones, la
Mindstorms: Computers, Childrens and  tortuga dibuja la trayectoria que dichas
Powerful Ideas’, en donde expone € ingrucciones le han encomendado. Por
potencial intelectua y creativo del Lengugie  gjemplo, la instruccién avanzar 100 permite
Logo. Gracias aeste libro, Logo se convirtid g |a tortuga caminar hacia adelante 100
en un lenguge muy popular en todo &  pasos, y en la pantdla se despliega la
mundo. Asimismo, € titulo del libro se  simulacion del recorrido de la tortuga
adapté a nombre del juego de robdtica  mientras va dibujando una recta con una
educativa Lego Mindstorms [2]. longitud de 100 unidades.

Tanto Logo, como los Mindstorms y El propésito de este proyecto es e
otros productos que desarroll6 € equipo de  presentar un objeto fisico, como lo es &
trabgjo de Papert, fueron inspirados por 1a  robot Mindstorm, para que simule €
filosofia  educativa  conocida  como  comportamiento de la tortuga virtua. Por |o
Construccionismo®, que e mismo Papert  que se programaron una serie de funciones,
ideo. con la misma sintaxis de Logo, en €
lenguaje de programacion NXC.

! Papert, S. (1980). Mindstorms: Children, computers, and
powerful ideas. Basic Books, Inc..

2 La teoria del Construccionismo comparte las mismas
connotaciones que la teoria Constructivista de Piaget: construir
estructuras de conocimiento, independientemente de las
circunstancias del aprendizaje. Papert agrega a su teoria, que €
aprendizaje tiene que ocurrir felizmente en un contexto en donde €l entidad fisica, sin importar que trate de un castillo de arena o de
alumno participa conscientemente en la construccion de una unateoriadel universo.
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Figura 1. Elementos incluidos en € juego de
robatica Lego Mindstorm NXT.

2. Materialesy M éodos

El juego de robdtica Mindstorm NXT
V2.0, desarrollado por la compaiia LEGO
Group, estd compuesto por, un ladrillo
programable, sensores, motores y piezas
comunes Lego, tal como se aprecia en la
Fig. 1.

Figura 2. Vista del prototipo de la Tortuga Logo
mostrando el motor que manipulala pluma.

El modelo NXT es de montaje versitil, ya
gue se pueden construir vehiculos, animales,
humanoides y maguinas. EI modelo del
robot que representa a la Tortuga Logo en
este proyecto, se muestra en la Fig. 2. Esta

FACULTAD DE CIENCIAS
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tortuga, es un vehiculo que es impulsado por
dos motores, tiene un tercer motor que es
capaz de levantar y bgjar una pluma para
escribir.

Con respecto ala programacion del robot,
existe una gran variedad de lenguges,
algunos de libre distribucion y otros
privativos, de bgo y ato nivel, y por

3. Parte Experimental

Los comandos en Logo son muy
similares a inglés, por g emplo, paraindicar
gue la tortuga avance hacia adelante una
determinada cantidad de pasos se usa la
instruccion forward seguida del nimero de
pasos que debe dar la tortuga, s se desea
gue vaya hacia atras se emplea back. En la
Fig. 3, se muestran algunas de las
instrucciones basicas de Logo, las cuales
resultan en un grafico con dos rectas
perpendiculares [6].

@

*

forward 50 (camina hacia adelante 50 pasos)

(b)

turnright 90 (gira a la derecha 900)

forward 50 (camina hacia adelante 50 pasos)

Figura 3. Efecto de la descripcion de la
trayectoria de la tortuga, en lenguaje Logo. (a)
Posicion inicial. (b) Resultado de aplicar
consecutivamente las instrucciones forward 50,

Una vez comprendidas las herramientas,
empezamos a idear la megjor estructura para
el robot, a base de disefio, creacion, pruebay
error nos fuimos dando cuenta de todas las
especificaciones necesarias para un robot
funcional. Se requiere tener su centro de
masa en € ge de rotacion, el ge de rotacion
debe encontrarse entre las dos llantas
conectadas alos motores (lo cua nosimpide
hacer disefios parecidos a un carro), €
carrito debe tener buen peso (las hojas sobre
las que dibuja ofrecen muy poca friccion); €
plumon debe encontrarse justo en € ge de
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rotacion y bajar verticalmente (mientras mas
inclinado, habia mayor dificultad para
dibujar).

Como la pluma para dibujar deberia
encontrarse  verticamente, se tuvieron
severos problemas ya que estorbaba la
longitud del plumon. También se descubrio
gue las llantas pequefias ofrecen mayor
precision, y se requiere de una base solida
para disminuir que patinen las llantas.

En cuanto a la programacion, se requiere
gue los motores se activen por grados y no
por tiempo, una potencia media, y calibrar
los grados de giro en las llantas para que nos
de la direccidn deseada en el dibujo. Fue un
proceso arduo por mucha prueba y error, €
programa fue hecho a base de puras
subrutinas
variables.

Simulanda LOGO con LEGD

Figura 4. Poster presentado durante las
exposiciones del proyecto, durante la XXX
Semana de Ciencias
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Figura 5. Exposicion del proyecto a aumnos
visitantes, durante la edicién de la XXX Semana
de Ciencias

4. Discusion

El primer paso fue como cualquier otro
proyecto, aprender a utilizar el material con
el que se cuenta, en este paso tardamos
varias semanas comprendiendo € lenguge
de programacion NXC para poder programar
el robot, también estudiamos € lenguae
Logo para poder implementar la logica de
sus instrucciones y que € robot pudiera
dibujar. El familiarizarse con las piezas lego
y adaptarlas a una estructura mévil también
nos resultd una tarea ardua. El resultado fue
un robot facil de modificar y llamativo para
los nifios, con una programacion ala cual se
le pueden escribir instrucciones en un
lengugje sencillo y con todos los valores
modificables, de tal manera que & usuario
vaya aprendiendo las bases de
programacion. En caso de que aguien
quiera dibujar figuras méas complgjas, tendra
que meorar su nivel de programacion,
dandole una mayor comprension del tema.

Por otro lado, la aceptacion de las
personas que nos visitaron durante la
exposicion del proyecto nos dgja un buen
sabor de boca, porque tanto nifios como
adultos se interesaron en nuestro proyecto.
La Fig. 4 muestra el poster que acompafio
nuestra exposicion, asi como la Fig. 5
muestra la participacion de los visitantes.
Finalmente, en la Fig. 6 se muestra e robot
en accion, dibujando una serie de espirales.
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5. Conclusiones

La tecnologia esta aumentando en una
manera exponencial, y a mismo tiempo la
necesidad del ser humano por adquirir
conocimiento. Asi como e conocimiento es
diferente, diferente deberia de ser la manera
en que nos enseflan, y mientras mas
divertido pero centrado en e tema sea la
ensefianza maés fécil serd obtener los
conocimientos que mejoraran la tecnologia
Este proyecto en manos de primarias podria
generar grandes cambios en unos afios.

Figura 6. El prototipo de la Tortuga Logo
dibujando una serie de espirales.
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Resumen. En este trabajo se presentan las experiencias de alumnos del quinto semestre de la
Licenciatura en Ciencias Computacionales, al trabajar en un gjercicio investigativo para identificar
las herramientas con que se pueden desarrollar nuevos videojuegos.

Palabras claves: Motor de juegos, herramientas de disefio, lenguajes de programacion.

1. Introduccién Ciencias. Cada aumno participante,

En la actudlidad, se puede encontrar una desarroll6 € guidn, es decir la historia del
gran variedad de lenguajes de programacion Jh“ego' . "t"s' como " ta:'j“b' enph ﬂleo
orientados a desarrollo de videojuegos; quammnas Cé’_m‘{ eln er, <t30 op,
entre los més utilizados se encuentran C, 'mp, - pa(erI disenar  los  caracteres y
C++, C#, Java, Delphi. Existen también, ~ SSCENAos delJuego.

lenguajes para escribir guiones o scripts, El objetivo principal de este proyecto es
como Python y LUA, que son muy Utiles mostrar & uso de agunos motores y
debido a su facilidad de codificacion. lenguaj es de programacion para el desarrollo

de juegos, asi como también |la demostracién
de varios prototipos de videojuegos, como lo
son: Plant Defender, Zombiefied, Bun-ny,
Frutas vs. verduras, Camelot Defender,
Encuentra el tesoro, Dame lata y recicla.

Independientemente del lenguge de
programacion que se utilice para d
desarrollo de juegos, es necesario contar con
librerias especificas para manipular la
“renderizaciéon”, detectar colisiones entre
objetos, animacion, manegjo de memoriay de
escenarios. A estas librerias se les conoce

; 2. Materialesy M éodos
como motores de juegos.

Los profesores de la Facultad de Dependiendo de la arquitectura del motor
Ciencias, motivados por proporcionar cursos  de juegos, esta puede permite la portabilidad
iniciales de programacioén con contenidosde  entre varias plataformas, como Windows,
aplicaciones précticas para los alumnos de  Linux, Mac, e incluso consolas de
Tronco Comun, dirigieron este proyecto  videojuegos y  dispositivos  moviles.
para localizar herramientas de facil uso para  Pensando en que la programacion no sea
la programacion de videojuegos. tediosa y que la gente que lo desee pueda
iniciarse en € disefio y programacion de
videojuegos, se evaluaron las siguientes
herramientas que incluyen un potente motor
de juegos.

Alumnos del sexto semestre de la
licenciatura en Ciencias Computacionales,
se enrolaron en este gercicio investigativo
para explorar € uso y aplicacion de
herramientas como Game Maker, Stencyl,
Game Maker, Construct 2, etc. El resultado
fue la creacién de varios prototipos de
videojuegos que se presentaron durante las
exposiciones de la XXX Semana de

Game M aker

Es una herramienta de desarrollo rgpido
de aplicaciones multiplataforma, basado en
un lenguaje de programacion interpretado y
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un kit de desarrollo de software (SDK) para
desarrollar videojuegos, creado por €
profesor Mark Overmars en € lenguagje de
programacion Delphi, y orientado a usuarios
novatos 0O con pocas hociones de
programacion. El programa es gratuito,
aunque existe una version comercia
ampliada con caracteristicas adicionales.
Actualmente se encuentra en su version 8.1.
Overmars liberd la primera version publica
el 15 de noviembre de 1999.

Tuvo su origen en los afos 1990, cuando
Mark Overmars empezO0 a crear una
herramienta de animacién para ayudar a sus
estudiantes. Con € tiempo su proyecto se
convirtié en una herramienta de desarrollo
de videojuegos [1].

Stencyl

Sencyl es una intuitiva herramienta de
programacion para todas las edades,
incluyendo a nifios, que de forma gréfica
permite programar juegos. La herramienta

VIDEOJUE
l‘ll—.mR]tOlLo DI—. (.l AMES CON:

1
=
= |
WCAMES LIVEWIRES 7/
1
,Jl T

(b)

Figura 1. Camelot defenders, videojuego creado
en la plataforma Construct 2, y también en
Phyton, por Miguel A. Gonzédlez Cota. (a) Menu
inicial, (b) escena de laaccion.

FACULTAD DE CIENCIAS

XXX SEMANA DE CIENCIAS-UABC

gréfica es similar a los bloques de Scratch,
sin embargo, es posible programar y agregar
nuevas caracteristicas al motor, as como
comportamientos complejos. Basandose en
su concepto “Disefla una vez, juega en
cualquier lugar”, se proporciona soporte
para Flash, iOS, Android, Windows, Mac y
HTML5. Una caracteristica es que facilita la
publicacion en la App SoredeiOS|[2].

Cabe sefalar que existe una gran variedad
de foros para obtener ayuda, asi cini ka
Sencylpedia, en donde se pueden localizar
manuales y tutorides, y e Sencyl TV, que
contiene una buena lista de videos creados
por los miembros de la comunidad Stencyl.

GameSalad Creator

Game Salad no esta pensado para nifios,
pero su facilidad de uso para crear juegos
multiplataforma (Windows, Mac, i0S
Android, etc.) lo hacen una opcion atener en

L

Presiona, FNTFR Jdlad cOntinuar

Puniuacion= 10

I
(b)

Figura 2. Bun-ny, videojuego creado en la
plataforma Game Maker, por Andrés Morales. (a)
Menut inicial, (b) escenade la accién.

cuenta. Ejemplo de su buen hacer es la gran
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cantidad de juegos creados con esta
herramienta, incluyendo algunos de cierto
exito. Como en el caso anterior, GameSalad
es muy grafico y précticamente permite
hacer todo €l trabgjo con e raton. Otro
detalle es su canal de YouTube, con
bastantes videos que explican los conceptos
basicos[3].

Construct 2

Construct 2 es una herramienta para
disefiar  juegos 2D, basada en
Javascript/Html5 creada por la compafiia
Sirra.

La simplicidad para crear eventos dentro
del juego y la forma en que Scirra incluyo
elementos de géneros populares, hacen de
Construct 2 una herramienta idea para
cualquier desarrollador de juegos novato [4-
5].

JOMBIEITED

NEW CAVE

!HIIIJIIIIHHI
Scor:

(b)

Figura 3. Zombiefied, videojuego creado en la
plataforma Game Maker, con la colaboracion de
Andrés Morales y Alberto de la Rocha. () Menu
inicial, (b) escenade laaccion.
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3. Experiencias per sonales

Camelot defenders, es un videojuego del
tipo Tower defense. Se desarrollo
primeramente una version en Phyton,
empleando la libreria PyGame.
Posteriormente, a ver la facilidad de
implementacion en otras plataformas, se
empled Construct 2. El objetivo de este
juego es defender un fuerte de la época
medieval de hordasinvasoras. Ver Fig. 1.

La programacién con Python fue un poco
mas complicada, debido a que se tuvo que
programar funciones y métodos para las
acciones de los persongjes. Sin embargo, se
mayor libertad para redizar las
modificaciones necesarias, cosa que en
Construct 2 es més complicado debido a que
los componentes ya estén predefinidos. Otra
cosa interesante, es que facilmente se puede
migrar a otras plataformas, incluso a
dispositivos moviles.

Tanto Zombiefied como Bun-ny son

(b)

Figura 4. Frutas vs. Verduras, videojuego creado
en la plataforma Construct 2, en colaboracién de
Antonio Garcia y César Gonzdlez. (@) Menu
inicial, (b) Exposicién del proyecto durante la
XXX Semana de Ciencias.

Frutas vs verduras
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juegos de accion en donde la teméticas es
eliminar a un grupo de zombis antes de que
te coman el cerebro. Zombiefied es un juego
del tipo top-view survival y Bun-ny es un
juego de plataforma. Ver Figuras 2y 3. La
experiencia que se obtuvo a desarrollar
estos proyectos, es gque nos permitieron
conocer acerca de lengugjes como C++ y
Lua para realizar modificaciones en los
comportamientos de |os objetos. También se
aprendié a organizar los distintos tipos de
objetos, como interfaces y personajes.

El motor ya implementado en las
herramientas, nos dio las facilidades en
cuanto a la manipulacion de los diversos
componentes en los videojuegos, como €
manegjo de los sprites, e mango de las
colisiones, sonidos y € control l6gico y
grafico de los componentes.

Involucrarse en € desarrollo de este
proyecto, me ayudo y facilitd el aprendizaje
de la programacion con motores de
videojuegos, ya que se tienen las modalidad
de modificarlo con lenguaje C o bien, para
los principiantes, solamente acomodar
componentes como s fuera un
rompecabezas.

En frutas vs .verduras e personge
principal debe sobrevivir a las hordas de
verduras invasoras que vienen del espacio.
En este proyecto aprendi teoria basica y la
l6gica de cOmo se mangjan videojuegos, |o
dificil que es & disefio y tiempo que requiere
el desarrallo.

4, Conclusiones

Por primera vez experimentamos en la
una semana de ciencias la retroalimentacion
de los usuarios que usaron los juegos. Se
aplico una encuesta a los jovenes que se
dieron @ tiempo para jugar los diferentes
videojuegos, en donde se les preguntd cud
videojuego les parecié més interesante, y en
gué aspectos les gusto, iméagenes, intuicion
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del juego, etc. Asi tambiéen, se recibio
retroalimentacion por parte los jovenes en
algunos juegos. Cabe sefidar que de los
proyectos presentados, Bun-ny fue e meor
aceptado.

Los videojuegos son siempre una fuente
de atraccion para los jovenes. Hay que
aprovechar este hecho, para que los
estudiantes se interesen, no solo en jugar, S
no adentrarse en como programarlos. Como
se demostro, existen herramientas donde los
jovenes pueden empezar a hacer sus
primeros videojuegos de una manera
sencilla, pero también existen otras
herramientas y motores donde pueden hacer
videojuegos més complejos y vistosos. Todo
esta en e entendimiento de la herramienta,
laimaginacion y las habilidades en el disefio
y la programacion de juegos.
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Resumen. Presentamos algunos aspectos del trabajo que hemos venido desarrollando referente a
estaciones almacenadoras de energia en forma quimica, particularmente; hidrégeno. Para tal efecto y
de acuerdo a nuestra ubicacion geogréfica en las costas de Baja California, decidimos iniciar con €l
desarrollo de un sistema electrolizador de agua de mar a partir de la captacion de energias:
fotovoltaica, edlica y undimotriz. A continuacion describimos de manera general algunos avances en
esta investigacion tecnolégica y los cuales fueron mostrados en la Semana de Ciencias e Ingenieria
desarrollada en el campus Ensenada de la Universidad Auténoma de Baja California en noviembre de
2013.

Palabras claves: electrolizador, hidrogeno, fotovoltaicos, edlicos, undimotriz.

1. Introduccion La radiacién es aprovechable en sus
componentes directa y difusa, o en la suma
) de ambas. La radiacion directa es la que
a) Fuentes alternas de energia en €  ||gga directamente del foco solar, sin
proyecto reflexiones o refracciones intermedias. La
La energia solar es una energia difusa es la emitida por la béveda celeste
garantizada para los pr(jximos 4.000 diurna gracias a los mL'JItipIesfenémenos de
millones de afios. Seria irraciona no  reflexion y refraccion solar en la atmdsfera,
intentar aprovecharla por todos los medios  €n las nubes, y € resto de elementos
cientifica y técnicamente posibles. Esta  atmosféricos y terrestres. La radiacion
energia puede liberarnos definitivamente de  directa puede reflgjarse y concentrarse para
la dependencia del petrdleo o de otras  Su Utilizacion, mientras que no es posible
aternativas poco seguras, contaminantes o, concentrar la luz difusa que proviene de
simplemente, agotables. En promedio cada  todas direcciones.
ano el Sol arroja sobre la Tierra cuatro mil La energia fotovoltaica Se denomina

veces mas energia que la que vamos & energia solar fotovoltaica a una forma de
Tierra puede gprovecharse por su capacidad  cgldas o paneles fotovoltaicos [2-4].

para calentar o directamente a través del i

aprovechamiento de la radiacion en Los paneles, modulos o colectores
dispositivos opticos, o de otro tipo. Es un ~ fotovoltaicos  estan  formados  por
tipo de energia renovable y limpia, lo que se dlsposmvo_s . sermpongluctores tipo .dIOdO
conoce como energia verde. La potenciade ~ due @ recibir radiacion solar, se excitan y
|a radiacion varia segin e momento del dia, ~ Provocan saltos electronicos, generando una
las condiciones amosféricas que la Pequefia diferencia de potencial en sus
amortiguan y lalatitud. Se puede asumir que  €xtremos. El acoplamiento en serie de varios
en buenas condiciones de irradiacién € de estos fotodiodos permite la obtencion de
valor es superior a los 1000 Wi en la  Voltgés mayores en configuraciones muy
superficie terrestre. A esta potencia se la  Sencillas y aptas para aimentar dispositivos
conoce como irradiancia[1]. electronicos.
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Mediante la aplicacion de métodos,
ahora propios de la nanotecnologia, es
posible sintetizar muy diversos materiales,
casi hechos a la mediada de |as necesidades
[5]. En & caso del aprovechamiento de la
luz solar, se estan sintetizando y analizando
diversos materiales, que incluso en forma
micro y macro-estructurada han demostrado
capacidad fotoactivaa Es e caso de
materiales como: Se, S, GaAs, GaP, InP,
CdTey algunos otros [5-7].

La energia edlica procede de la
energia del sol (energia solar), ya que son
los cambios de presiones y de temperaturas
en la atmésfera los que hacen que € aire se
ponga en movimiento, provocando el viento,
que los aerogeneradores aprovechan para
producir energia eléctrica a través del
movimiento de sus palas (energia cinética)
Un aerogenerador es un generador e éctrico
movido por una turbina accionada por €l
viento (turbina edlica). Sus precedentes
directos son los molinos de viento que se
empleaban para la molienda y obtencion de
harina. En este caso, la energia edlica, en
realidad la energia cinética del aire en
movimiento, proporciona energia mecanica
a un rotor hélice que, através de un sistema
de transmision mecanico, hace girar € rotor
de un generador, normal mente un alternador
trifdsico, que convierte la energia mecanica
rotacional en energia e€léctrica Los
aerogeneradores pueden trabgjar de manera
aisada o agrupados en parques edlicos o
plantas de generacion edlica, distanciados
unos de otros, en funcion de impacto
ambiental y de las turbulencias generadas
por e movimiento de las paas. La
instalacion edlica depende de la potencia
gue queramos Yy de la situacion que tiene €
modulo electrolizador Para conseguir una
instalacion de energia renovable mas
eficiente es importante redizar el estudio
técnico para analizar las opciones més
interesantes [ 3-8].

En la actualidad se estima que un
alto porcentge de la electricidad mundial
puede provenir de los océanos y sdlo un
porcentaje muy reducido es aprovechado,
existen un gran niumero de dispositivos para
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aprovechar la energiadel mar como maress,
oscilaciones del nivel del mar, gradientes de
temperaturas y gradientes salinos, corrientes
marinas. La energia mareomotriz aprovecha
la diferencia de aturas del nivel del mar,
con el ascenso y descenso de las mareas
similar a una hidroeléctrica pero en ambos
sentidos [9-11]. En & mundo se ubican 40
regiones clave para € desarrollo de estas
tecnologias mareomotrices y en México se
tiene localizadas 2 regiones, una en la parte
altadel Golfo de California, cuyo potencial
energético hasido evaluado en 26 GW y con
una potencial produccion de 23,000
GWh/arfio, y la otra en Yucatan [5-10]. Con
ambas se podria suplir toda la electricidad
del pais, y a su vez, se aprovechan las
corrientes de agua gque se logran en ambas
direcciones en los ciclos de las mareas con
distintos tipos de dispositivos como turbinas
gue funcionan como los generadores edlicos
pero que estan debgo de mar
aprovechando estas corrientes marinas con
la ventaja de que son silenciosos, no se ven
desde la superficie, y no requieren grandes
hélices ya que la densidad del agua es
mucho mayor que la del aire [1-3]. Otra
energia importante que se podria aprovechar
en e estado del lado del Pacifico es la
proveniente del oleaje en México, la energia
concentrada promedio es de 20 a 30 kW/ntt,
por lo que la viabilidad de una central
undimotriz es evidente, basta observar la
fuerza de la naturaleza en la Bufadora para
poderse dar cuenta del potencia de esta
energia, recordemos que la CFE tiene un
proyecto de este tipo de generacion de
energia en Rosarito B.C.

b) Electrolizador

La dectrdliss del agua. Es d
proceso electroquimico que se lleva a cabo
en una celda [lamada electrolizador, por la
cual se separa € oxigeno dd hidrégeno del
agua al hacerle pasar una corriente directa a
travées del eectrdlito (figura 1). La
produccion de hidrogeno industrial sellevaa
cabo a sobre potencial por lo que requiere
grandes corrientes eléctricas provenientes
por lo regular de la quema de hidrocarburos
en las centrales eléctricas, 10 que hace a la
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electrolisis un proceso muy caro y aunado a
esto, su valor energético como combustible
del futuro obliga a producirlo masivamente
[1-12].

Reaccién de electrélisis
H.O + Energiasalternas 2 H, + 1/20;

Por todo lo anterior, la molécula de
hidrégeno es un gran candidato para
almacenar |as energias alternas, para ello, es
imperante mejorar los equipos
electrolizadores y los dispositivos y equipos
fotovoltaicos, edlicosy undimotrices[9] .

El gran inconveniente de este tipo de
energias es la intermitencia, lo que nos
permite pensar en un sistema hibrido para
amacenar esta energia intermitente en
hidrogeno gaseoso, por |o que & hidrégeno
simplemente se dmacenay es usado cuando
serequiera.

Actuamente trabgjamos en €
desarrollo  de  electrodos  cataliticos
nanoestructurados para baar e sobre-
potencial del electrolizador y aunque este es
un problema complgo, se han logrado
avances en e anodo que dentro de la
sinergia del €electrolizador desacelera la
reaccion del catodo donde evoluciona el
hidrogeno y se ha aumentado la durabilidad
del electrodo asi como meorado las
propiedades mecanicas en la superficie del
anodo.

Figura 1. Sistema Electrolizador Integral parala
produccién de H, mediante fuentes alternas de
energia.
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2. Parte Experimental
Preparacion de electrodo

El sustrato estd formado por una
hoja de titanio (99.7%) modificado
mecanicamente  por sanblasteo  para
incrementar el area superficial. La hoja de
titanio de 2.5 cn? fue desengrasada en una
solucion acaling, y ligeramente desgastada
en acido oxdico a 10% en peso.
Posteriormente, la hoja se enjuagd con
acetona y con agua destilada. Después de
secada, lahoja de titanio se recubrio con una
pelicula muy delgada de IrO, mojando la
hoja con una solucién de butanol/acido
clorhidrico 0.1 M, y secada a 100° C por 10
minutos y a continuacion horneadaa 450 ° C
por 10 min. Este procedimiento fue repetido
cinco veces, después de ello se horned a
450° C por 1 hr. quedando formada la
peliculasde IrO, [13].

Al sustrato Ti/ se le dio un
recubrimiento electroquimico de
Manganeso- hierro-vanadio (Mn-Fe-V); con
los siguientes reactivos y concentraciones
0.2 M MnSO4 H,O + 0.01 M FeNH,4 (@4)2,
12 H,0+0.01 M NavO; 2H,0. El vaor de
pH del electrolito fue gustado a 0.5 usando
acido sulfarico concentrado. El sustrato fue
anodizado a 1000 A m? en 0.5 M H,S0, por
10 minutos (Figura 2). Entonces € sustrato
fu lavado con agua, La electrodeposicion
sobre € sustrato para formar € anodo se
realizd a una densidad de corriente de 600 A
m? por 60 minutos en una celda con
compartimentos separados y llevados a
90°C, con un contra-€electrodo de titanio.

Figura 2. Electrodeposicion anodicadel (Mn-Fe-V).

El anodo Ti/Ir02/y-MnO, preferencialmente
produce oxigeno antes que cloro en
electrolito de cloruro de sodio [12].
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Una vez terminado e electrodo se
armé e electrolizador (Figura 3) en forma
de emparedado un separador poroso entre el
anodo y € catodo de acero inoxidable.
Nuestro proyecto en general  combina

paneles fotovoltaicos, sistemas edlicos y
undimotrices [9-13].

Figura 3. A laizquierda el Electrolizador con su
reservorio.

Todos los generadores  van
conectados a acumuladores y reguladores
que abasteceran a electrolizador para la
conversion de agua en hidrégeno y otros
productos (Figuras 4-6).

Figura 4. A laizquierda el Electrolizador con su
reservorio alimentado de un panel solar.

Figura 5. Prototipos educativos de la tecnol ogia del
hidrégeno y lacelda de combustible tipo PEM.

Figura 6. Avances mostrados en la Semana de
Ciencias e Ingenieria 2013.
En lafigura 6 se muestran los avances de la
investigacion tecnol 6gica desarrollados en el
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campus Ensenada de la Universidad
Auténoma de Bgja California en noviembre
de 2013.

Conclusionesy Trabajo Futuro

Los electrodos de 6xido de manganeso
gamma (y-MnQ,) demostraron la eficienciade la
evolucion de oxigeno en ladensidad de corriente
de 1000 A m? en 3.5 % wt NaCl y pH 0.5. Sin
embargo, dicha eficiencia no es todavia lo
suficientemente alta para evitar la evolucion del
cloro en la eectrolisis de agua de mar. De estos
hechos, se hizo un intento para meorar la
eficiencia de la evolucion de oxigeno de éxidos
de manganeso afadiendo varios elementos (Mn-
Fe-V) mostrando resultados atractivos vy
cientificamente aentadores.
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Abstract. En este trabajo se describen las actividades realizadas por el cuerpo académico de ensefianza de la
ciencia e ingenieria para e aprendizaje del concepto de centro de gravedad, dirigido a estudiantes de nivel
primaria, dentro del marco de la XXX Semana de Ciencias de la Universidad Auténoma de Baja California.
Mediante la realizacidon de talleres educativos y utilizando materiales caseros el estudiante lleva a cabo un

experimento con el cual refuerza el conocimiento adquirido.

Palabras claves. Ciencia en la escuela, Demostraciones experimentales y aparatos, Fisica de juguetes

1. Introduccion

Durante los ultimos 30 afios la Carrera
de Fisica de la Facultad de Ciencias de la
Universidad Autonoma de Bgja California
(UABC) rediza y participa en importantes
eventos de difusién y divulgacion de la
ciencia con la finaidad de impulsar su
programa educativo. La Semana de
Ciencias es un evento que la Facultad de
Ciencias organiza anuamente en la ciudad
de Ensenada con € fin de contribuir a la
formacién de una cultura cientifica en
todos | os sectores de |a sociedad.

La Semana de Ciencias no solo
despiertala curiosidad de los jévenes sobre
temas cientificos y tecnolégicos, sino que
permite difundir a la Fisica como una
opcion de formacion profesional. En este
sentido, la Facultad de Ciencias cubre una
necesidad y una demanda educativa muy
importante, pues a ser la Unica institucion
en la region que ofrece la Licenciatura en
Fisica, contribuye en gran medida a
fortalecer el sistema de formacion de
recursos humanos de alto nivel en Fisica
en la ciudad de Ensenada y en todo €
estado de Bgja California.

Desde hace algunos anos, 1os juguetes
han sido utilizados por parte de los
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expertos en pedagogia como herramientas
didacticas, es decir, son objetos utilizados
pedagdgicamente con € fin de facilitar €
entendimiento de un concepto, la
realizacion de unatarea, ya sea mecanica o
de otra indole y que en agin momento
requiere de una explicacion correcta del
fendmeno a demostrar con € objetivo de
ilustrar conceptos cientificos[1].

Un juguete es basicamente un objeto
para jugar y entretener a los infantes,
generalmente destinado a nifios, pero
también los hay para jévenes y adultos.
Tiene multiples caracteristicas, pueden ser
utilizados  individualmente o en
combinacion con otros. Los juguetes
pueden ser exclusivamente para nifios y
también para nifias, o para ambos y cada
uno puede tener una diferente temética, ya
sea de caracter manua y/o intelectual [2].

Los juguetes pueden clasificarse de
muchas formas, de acuerdo con la edad y
el grupo sociocultural, no explicaremos
toda la clasificacion ya que solamente
mencionaremos |0s que nos conciernen en
este tema que desarrollamos.

De acuerdo a esto tenemos; Juguetes de
mesa, Juguetes electronicos, Juguetes para
exterior (Columpios, cometas, pelotas),
Juguetes educativos, Juguetes deportivos,
Juegos de mesa gedrez, backgammon,
damas, doming, loteria, memorama, etc.
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Todos €ellos desarrollan en e individuo
ciertas capacidades las cuales podemos
mencionar: la Afectividad, Inteligencia,
motricidad fina, Motricidad global,
Sociabilidad etc.

“En general, un juguete tiene por
objetivo la recreacion, sin exceptuar otras
funciones como la formacién, d
aprendizaje, e desarrollo o estimulacion
de los aspectos intelectual, psicologico,
sensorio-motriz y de convivencia social,
entre otros. Es en los nifios en que €
juguete es un concepto imprescindible y en
el que toma su maximo valor en el contexto
del desarrollo humano. La funcién del
juguete en los nifios es la de apoyar €
desarrollo de mlltiples aspectos de éste,
tanto el fisico como € psicologico. Es a
través del juguete que los nifios exploran,
descubren, aprenden e interactlan con
multiples objetos y problemas que forman
una parte importante de su adecuado
desarrollo como individuos® [2-10].

En este trabgo se presentan las
experiencias del taller cientifico intitulado
"El hombre equilibrista. Uno de los
objetivos del taller es crear un ambiente
tanto dinamico como didactico para que de
forma amena y participativa los nifios
estudien a través del uso de juguetes €
concepto de centro de gravedad. Se
construye un juguete sencillo utilizando
materiales escolares de bagjo costo, con lo
cua € estudiante refuerza el concepto de
centro de gravedad, y como se aplica este
concepto al equilibrio y la estabilidad de
algunos objetos cotidianos.

2. Materialesy Métodos

Las actividades del taller se basan
en una metodologia que propicia €
aprendizae activo de la fisica
Esencialmente, los estudiantes participan
en actividades guiadas, y son estimulados a
construir su propio conocimiento mediante
observaciones directas del mundo fisico
Recordemos que wuna nocion fisica
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fundamental es la de observar. En todas las
teorias fisicas se presupone la existencia de
algun tipo de redlidad objetiva y un
nimero  potencialmente  infinito  de
observadores diferentes capaces de
observar y medir dicharealidad [4].

El taler esta orientado a nifios de
primaria. La duracion del taler es de
maximo 30 minutos. 25 nifios distribuidos
en cinco mesas de trabao (capacidad
maximade 30 nifios).

El taller consiste de tres etapas:

Etapa |: Presentacion delas
demostraciones simples.

Etapa |l: Dindmica con los nifios.

Etapalll: Las manualidades.

En laEtapa | de las demostraciones
simples se realizan experimentos sencillos
tales como encontrar €l centro de gravedad
de una regla de madera de un metro [2,3],
enfatizando que e centro de gravedad
cambia de posicién s redistribuimos €
material. El centro de gravedad es e punto
en donde parece que se sostiene todo €
peso del cuerpo, y es en ese punto donde
podemos equilibrar laregla. En generd, se
experimenta  con juguetes cuyo
funcionamiento se basa en un equilibrio
estable, el cual se logra colocando su
centro de gravedad debajo de su punto de

apoyo.

En la Etapa Il se utiliza un modelo
de hombre equilibrista que consiste en una
figura metdlica de aproximadamente 1.0 m
de envergadura. EI modelo resulta de gran
interés pues aparentemente resulta ser un
juguete muy inestable, cuando en realidad
esta diseflado para ser muy estable. Es esta
aparente contradiccion 1o que despierta la
curiosidad y admiracion de los nifios y
jovenes a experimentar con €. EI modelo
del hombre equilibrista nos plantea una
situacion fisica en donde se tiene laidea de
gue €l centro de gravedad (El centro de
gravedad es e punto de aplicacion de la
resultante de todas las fuerzas de gravedad
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gue actlan sobre las distintas porciones
materiales de un cuerpo, de tal forma que
el momento respecto a cualquier punto de
esta resultante aplicada en e centro de
gravedad es el mismo que el producido por
los pesos de todas las masas materiales
gue constituyen dicho cuerpo [11-13].) se
encuentra por encima del punto de apoyo
(lo que en conduce a equilibrio inestable),
cuando en realidad dicho punto se
encuentra por debajo de éste gracias a la
distribucién del peso en los brazos.

3. Resultadosy Discusion.

El objetivo del taller eslaobtencion
de un aprendizagje significativo de manera
lidica. Redlizando la demostracion
experimental y mediante € aprendizae
activo observamos que e estudiante es
capaz de formar por si mismo & concepto
del centro de gravedad, eliminando
conceptos errbneos comunes que se suelen
entender sobre este fendmeno. Finamente,
utilizando materiales caseros e estudiante
lleva a cabo un experimento con e cua
refuerzael conocimiento adquirido.

La figura 1 muestra las actividades de la
Etapa |, en donde se redizan
demostraciones simples con experimentos
sencillos tales como encontrar el centro de
gravedad de unaregla.

Figura 1. Experimento para encontrar el centro de
gravedad de unaregla.
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Las figuras 2 y 3 muestran las actividades
redizadas en la etapa Etapa IllI: las
manualidades. Se puede observar los
diferentes juguetes equilibristas, que
originalmente fueron disefiados por los
alumnos y posteriormente con papel y
manualidades fueron fabricados.

Figura 2. Experimento para encontrar el centro de
gravedad de una mariposa de papel.

Figura 2. Experimento para equilibrar un tucan de
papel.

4. Conclusiones

Los talleres cientificos han demostrado ser
una de las principales actividades para
motivar a los nifios, y atraerlos hacia la
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experimentacion. El uso de juguetes
equilibristas ayuda a generar un entorno
ideal para captar la atencion de los
estudiantes y propicia el aprendizae con
actividades divertidas. Dichas actividades
potencializan las habilidades del estudiante
y optimizan sus procesos de aprendizaje.
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