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PRESENTACIÓN 
 

Nuevamente con ustedes, mostramos parte aquí parte de la vasta producción 
académica que actualmente desarrollamos en nuestro Campus y mediante nuestras Facultades 
e institutos, vertimos hacia la sociedad pretendiendo, difundir la pasión que sentimos por nuestro 
trabajo, por la ciencia y la tecnología. Efectivamente es ya una agradable tradición este texto, 
entregamos nuevamente a ustedes este libro de trabajos académicos, en su edición de 2017, el 
tiempo plasma su legado y este nos acompaña mediante estas líneas. Mostramos trabajos 
Académicos de investigación a nivel licenciatura, a manera de artículos de divulgación. Estos 
trabajos que se presentaron en el marco de la 24ª Semana Nacional de Ciencia y Tecnología 
2016 celebrada en las instalaciones del Campus Ensenada-El Sauzal, de la UABC, y que se 
efectuó durante los días 25 al 28 de octubre de 2017. Durante el desarrollo de esta semana 
nacional de Ciencia y Tecnología En esta edición, se integraron 60 Conferencias, 8 
Exposiciones stand, 32 talleres, 45 visitas guiadas, 6 audiovisuales, 2 puestas en escena de 
teatro guiñol, 1 rally científico y la exposición de 247 proyectos, todos ellos desarrollados por 
profesores y estudiantes de las diferentes unidades académicas participantes. Sobre los 
proyectos se presentaron 248 y la asistencia fue de casi 16,000 visitantes. Se mostró un 
Planetario Portátil y se tuvo una afluencia de 714 asistentes en los 4 días, nuevamente se llevó 
a cabo un Rally Científico. El rally se integró con 7 estaciones en las cuales se realizaron 
actividades relacionadas con la ingeniería Civil, Ingeniería Electrónica, Ingeniería en 
Computación, Ingeniería Industrial, Bioingeniería, Nanotecnología, Física, Matemáticas y 
Ciencias Marinas. Esta actividad contó con la asistencia de 400 visitantes en promedio por día. 
Audiovisuales. - El uso de medios audiovisuales, integró en la expo una alternativa diferente 
para la presentación de documentales desarrollados en el campus. Con todo ello hemos logrado 
hacer presencia viva dentro del sector educativo en niveles previos a la educación superior. 

En esta semana científica. Contribuyeron diversas Facultades e Institutos del campus 
Ensenada, mencionando primeramente a la Facultad de Ciencias con su tradicional XXXIV 
“Semana de Ciencias”, la Facultad de Ciencias Marinas y el Instituto de Investigaciones 
Oceanológicas con su X “Casa Abierta” y la Facultad de Ingeniería Arquitectura y Diseño con 
el tradicional evento “XXIV Jornadas de Ingeniería, Arquitectura y Diseño”. 

En ésta 24ª Semana Nacional de Ciencia y Tecnología, se mostraron más de 250 
trabajos experimentales. Dichos trabajos y posteriormente algunos de ellos trasformados en 
estos artículos que mostramos, dan evidencia de la actividad experimental que actualmente 
desarrollamos con la siempre entusiasta participación directa de nuestros alumnos, ya que, sin 
ellos, este evento no podría llevarse a cabo. Los proyectos están dirigidos a un público plural, 
abarcando desde el kínder hasta un nivel universitario. Mostramos así experimentos científicos, 
fenómenos físicos y químicos asombrosos, así como ingeniería aplicada y de arquitectura, que 
ilustran y plasman la aplicación de la ciencia en diversos mecanismos, estructuras y equipos, 
arte, diseño y aparatos tecnológicos de vanguardia. 

Como en los años anteriores, nos enaltece el incremento en la asistencia de quienes 
nos visitaron, por lo que esperamos que, en un futuro próximo, muchos de los estudiantes de 
los diferentes niveles educativos previos a la universidad que asistieron a este evento, vengan 
a nuestras aulas. Se formen y participen anualmente en esta Semana Nacional de Ciencia y 
Tecnología y sean de nuestros mejores alumnos. 
 

Atentamente 
Ensenada Baja, California, 19 de diciembre de 2017 

 
Dr. Juan Iván Nieto Hipólito 

Director de la FIAD 
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Abstract. Diversos son los métodos que actualmente se emplean para el tratamiento de las aguas 
residuales industriales para reducir la carga biológica y de contaminantes a un nivel aceptable. La 
aplicación de la lombricultura en biofiltros para tratamiento de aguas residuales consiste en distintos 
estratos filtrantes inertes y orgánicos, donde el estrato superior contiene una alta densidad de lombrices 
encargadas de efectuar la degradación de la materia orgánica. Por otra parte, las técnicas de 
fitorremediación se caracterizan por ser una práctica de limpieza pasiva y estéticamente agradable que 
aprovechan la capacidad de las plantas y la energía solar para el tratamiento de una gran variedad de 
contaminantes del medio ambiente. Un sistema que permita aprovechar las características individuales 
de cada uno de estos métodos en uno solo, es más eficiente, y en comparación con otros sistemas de 
tratamiento de aguas residuales, éste busca totalmente una mejora medioambiental aplicando la 
biotecnología. 

 

Palabras claves: agua residual, lombricultura, fitorremediación, biofiltros, Eisenia foetida, humus de lombriz, 
materia orgánica. 

 

1. Introducción  

Lombricultura 

Diversos son los métodos que actualmente se 
emplean para el tratamiento de las aguas 
residuales industriales con el fin de reducir la 
carga biológica y de contaminantes a un nivel 
aceptable, debido a que serán derramados en 
un sistema biótico en el cual se iniciarán 
procesos de autodepuración por medio de los 
distintos organismos existentes sin provocar 
daños o modificaciones en estos ecosistemas.  

La aplicación de la 
lombricultura en biofiltros 
para tratamiento de aguas 
residuales consiste en 
distintos estratos filtrantes 
inertes y orgánicos, donde 
el estrato superior contiene 
una alta densidad de 
lombrices encargadas de 
efectuar la degradación de 

la materia orgánica presente en aguas 
residuales [1]. 
  
Es importante resaltar que la lombriz más 
utilizada para este proceso es la lombriz roja 
californiana (Esenio foetida). Las lombrices 
adultas pesan de 0,24 hasta 1,4 gramos, 
comiendo una ración diaria que es 
comparable a su propio peso, de la cual un 
60% se convierte en abono el cual contiene 
Nitrógeno total (N) 1.6 - 2.3 %, Fósforo total 
(P) 1.4-1. 9 %, Potasio total (K) 1.4-1. 9 % y 
calcio (Ca) 1.3 - 6.9 % [3]. 

Fitorremediación  

Las técnicas de fitorremediación se 
caracterizan por ser una práctica de limpieza 
pasiva y estéticamente agradable que 
aprovechan la capacidad de las plantas y la 
energía solar para el tratamiento de una gran 
variedad de contaminantes del medio 
ambiente (EPA, 1996). En esta técnica las 
plantas actúan como trampas o filtros 
biológicos que descomponen los 

Figura 1. Eisenia 
foetida 
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contaminantes y estabilizan las sustancias 
metálicas presentes en el suelo y agua al 
fijarlos en sus raíces y tallos, o 
metabolizándolos tal como lo hacen los 
microorganismos para finalmente 
convertirlos en compuestos menos peligrosos 
y más estables [2]. 

Sistema acoplado de lombricultura y 
fitorremediación 

El presente trabajo tiene como objetivo 
evaluar la interacción entre dos sistemas 
biológicos para el tratamiento y purificación 
de aguas residuales industriales, para esto se 
han tomado dos sistemas, la fitorremediación 
y la lombricultura. Por separado ambos 
sistemas ofrecen resultados favorables, sin 
embargo, se pueden aprovechar las 
características individuales de cada uno para 
crear un acoplamiento, utilizando las mejores 
cualidades de cada sistema.   

2. Materiales y Métodos 
 
Materiales 

 4 tubos de pvc de  de  ½  pulgada (de 
10 cm de largo) 

 16 codos de pvc de  ½  pulgada 
 8 tubos de pvc de  ½ pulgada( 5 cm de 

largo) 
 16 contenedores de 

17.5x17.5x10.5cm 
 1 aspersor 
 4 tubos pvc de  ½ pulgada, de 1.15 

metros de largo 
 200 lombrices Roja Californiana 
 Grava  

 
Método  
 
En una primera etapa, el agua residual es 
asperjada sobre un sustrato rico en lombrices 
y ésta escurre por el medio filtrante de grava 
reteniendo los sólidos. Esta parte sólida del 
agua residual es degradada por las lombrices, 
transformándose en masa corporal y humus 
de lombriz debido a sus deyecciones.  
 

En la segunda etapa, el agua saliente del 
sustrato rico en lombrices pasa por gravedad 
a un sustrato de fitorremediación, donde las 
plantas se encargan de acumular metales 
pesados provenientes del agua residual y 
otros contaminantes. 
 
Luego de esta etapa, el agua cae a un 
recipiente final donde es recirculada 6 veces. 
 

3. Parte Experimental. 

Se realizó el acoplamiento de los dos 
sistemas biológicos capaces de realizar 
biorremediación y degradar materia orgánica 
(lombricultura y fitorremediación) en un solo 
sistema. Siguiendo las etapas experimentales 
mostradas en la Figura 2, se construyó el 
sistema siguiendo el esquema mostrado en la 
Figura 3. 

 

Figura 2 

 

Figura 3 

 



CIENCIA E INNOVACION 
Libro de artículos de divulgación científica de la XXIV Semana Nacional de Ciencia y Tecnología 
 

3 
ISBN: 978‐0‐9998657‐1‐2                                                    Ensenada, B. C. 25 al 28 de octubre de 2017 

Para evaluar las 
propiedades del 
efluente y el afluente se 
realizó una prueba de 
Demanda Química de 
Oxígeno (DQO), que 
corresponde a la 
cantidad de oxigeno 
requerida para oxidar 
completamente por 
medios químicos los 
compuestos orgánicos a 
CO2 y H2O. Esta prueba 
se realizó utilizando la 
técnica del dicromato, 
la cual consiste en 
oxidar la materia 
orgánica con un exceso 
conocido de dicromato 
en un medio ácido a alta 
temperatura. El 

dicromato que no reacciona con la materia 
oxidable se titula con sulfato ferroso 
amoniacal (SFA), empleando ferroin como 
indicador. Una vez que ya no hay dicromato, 
el sulfato ferroso amoniacal reacciona con el 
indicador ferroin dando un color vino que 
indica el punto final de la titulación [4].  
 
Una vez obtenido el volumen de sulfato 
ferroso amoniacal necesario para la 
titulación, se utiliza la ecuación 1 para 
calcular la demanda química de oxígeno. 
 
 

	ܱܳܦ ቀ݉݃
ைమ
௅
ቁ ൌ

ሺ஺ି஻ሻൈ	ே	ൈ଼଴଴଴

௏
     (1) 

 
 
Donde: 
 
A= Volumen de SFA gastado en titular el 
blanco de reactivos en mL 
B= Volumen de SFA gastado en titular la 
muestra en mL 
N= Normalidad de la solución de SFA 
8000= Equivalente del oxígeno 
V= volumen de la muestra en mL 
 
 
 
 

 
 
4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
 
RESULTADOS: 

Basándonos en la metodología propuesta 
anteriormente para realizar el análisis del 
DQO en cada uno de los sistemas 
experimentales se obtuvieron los siguientes 
resultados:  

 

 

SISTEMA DQOo DQOf 
% 

Reducción 

Sistema 
acoplado 1 

1556 796 48.85 % 

Sistema 
fitorremediación

control 

1556 876 43.71 % 

Sistema 
acoplado 2 

936 676 27.78% 

Sistema 
lombricultura 

control 
936 776 17.10 % 

 

Tabla 2: Resultados de análisis del DQO 

 

 

 

Gráfica 1. Comparación de la concentración de 
DQO en Fitorremediación 
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Gráfica 2. Comparación de la concentración de 
DQO en Lombricultura 

DISCUSIÓN: 

Los resultados indican que el sistema de 
fitorremediación mostró una reducción del 
43.71% en base a la DQO inicial mientras 
que la implementación del sistema acoplado 
mostró una reducción del 48.85%, para el 
primer corrimiento.  

Para el segundo, el sistema acoplado obtuvo 
una reducción del 27.78 %, mientras que el 
sistema de control de lombricultura mostró 
un 17.10%, considerando para ello afluentes 
con diferentes concentraciones de materia 
contaminante.  Con esto, podemos asumir 
que al acoplar los dos sistemas 
biorremediantes obtenemos una mayor 
disminución de contaminantes y que, 
además, el sistema fitorremediante con la 
planta Alyssum maritimum juega un papel 
más significativo en el tratamiento de este 
tipo de aguas residuales.  

Creemos que esto es debido a que el agua 
residual proveniente de UABC Unidad 
Sauzal no sólo es de tipo doméstico, donde la 
mayor cantidad de contaminante presente 
corresponde a materia orgánica 
biodegradable, sino que también provienen 
contaminantes de los diferentes laboratorios 
con que cuenta el plantel, haciendo que el 
sistema de lombricultura no sea tan eficiente 
para degradar este tipo de compuestos.  

Contrario a esto, el sistema fitorremediante 
tiene una mayor capacidad para bioacumular 
o biotransformar los contaminantes que no 

pudiesen ser degradados por parte de Eisenia 
foetida. 

Por otro lado, sabemos que la finalidad de un 
sistema de tratamiento de agua residual es 
que ésta alcance una calidad tal que pueda ser 
vertida o reutilizada.  

Tomando en cuenta que el límite máximo 
permitido para el uso de agua residual en 
riego agrícola según la NOM-001-
SEMARNAT-1996 se encuentra en 200 mg 
O2/L, nuestros resultados indican que no se 
llegó a ese valor de referencia. Sin embargo, 
eso podría ser atribuido a que se realizaron 
pocas recirculaciones en el sistema, 
considerando que si se recirculara más veces 
podría llegar a un nivel en el que pueda ser 
utilizada para un reúso y no únicamente para 
ser vertida como hasta ahora. 
 
5. CONCLUSIONES 

Consideramos que un sistema de tratamiento 
de aguas residuales que acopla técnicas de 
biorremediación como la lombricultura y la 
fitorremediación puede ser prometedor, ya 
que, a diferencia de otras plantas de 
tratamiento, este tipo de sistema es ecológico, 
barato y de fácil operación.   

De esta manera, buscamos incluir a la 
biotecnología como partícipe en la búsqueda 
de un desarrollo sostenible. 
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Abstrac. Un generador basado en una máquina térmica, cuyo objetivo es convertir calor en trabajo. Para 
ello, utiliza una sustancia de trabajo que realiza una serie de transformaciones termodinámicas de forma 
cíclica, para que la máquina pueda funcionar de forma continua. A través de dichas transformaciones la 
sustancia absorbe calor que transforma en trabajo. Dicho trabajo será utilizado para generar energía 
eléctrica a través de un abanico que será impulsado por medio de vapor, cuando el abanico pueda generar 
el mayor movimiento alcanzado este provocará una corriente la cual servirá para poder prender un foco 
led, y poder comprobar la primera ley de la termodinámica la cual dice que “la energía no se crea ni se 
destruye solo se transforma”. En este trabajo se utilizaron ecuaciones diferenciales para modelar el tiempo 
de ebullición del agua para el generador de energía. 

 

Palabras claves: Termodinámica, primera ley, calor, energía, trabajo, experimento, ecuaciones 
diferenciales. 

 
1.- INTRODUCCIÓN 

 

Se le llama máquina de vapor a las 
máquinas, que, con motores de 
combustión externa, trabajan para 
convertir la energía térmica (la fuerza del 
calor) del agua hirviendo en energía de 
tipo mecánica. El calor resultante de la 
quema de ciertas cantidades de carbón 
hace hervir el agua que se convierte en 
vapor. Ese vapor es capturado y dirigido 
para alimentar una serie de elementos 
que ponen en marcha la máquina. La 
Máquina de vapor propició la Primera 
Revolución Industrial desde finales del 
siglo XVIII hasta mediados del XIX. 
Herón denominó a su invento “eolípilo”, 
nombre proviene del latín “aeoli” y 
“pila”, y que se puede traducir como 
balón de Eolo, en honor del dios griego 
del viento. La máquina consistía en una 
esfera que estaba conectada a una caldera 
con dos tubos largos adaptados. El 
interior de la esfera se rellenaba de agua, 

que al hervir expedía vapor por los tubos 
haciendo girar la bola muy rápidamente. 

La tecnología de vapor moderno es una 
alternativa viable. Ya que es altamente 
aplicable en los tiempos que corren. 
Constituye una muy buena alternativa a 
la generación de energía por medio de 
los combustibles derivados del petróleo 
que, a diferencia del Motor de Vapor 
Moderno, necesitan de combustibles 
altamente refinados y de sistemas 
altamente precisos para su 
funcionamiento. El motor de vapor, al 
ser una máquina de combustión externa, 
puede quemar en su caldera una gama 
mucho mayor de combustibles que el 
motor de combustión interna Diésel u 
Otto. Si bien el rendimiento del motor de 
vapor es en el mejor de los casos de 20% 
y el de un motor Diésel en el mejor de los 
casos de 40%, se tiene que el 
combustible para el motor Diésel (gas-
oil) llega a costar entre 5 y 10 veces más 
que el combustible de una caldera con 
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motor de vapor, por cada unidad de 
energía que produce. Esto hace que a 
pesar de que el motor de vapor 
aprovecha menos del combustible que se 
le ingresa, esto es por su menor 
rendimiento, el costo de producir energía 
en un motor de vapor es mucho menor 
que con un motor Diésel. Por lo tanto, es 
una solución mucho más viable para 
producir energía en zonas aisladas, con 
potencias entre los 150 HP y los 1000 
HP. 

Este proyecto se ha llevado a cabo 
principalmente con la finalidad de 
comprobar la primera ley de 
termodinámica, la cual declara que “La 
energía no se crea ni se destruye, solo se 
transforma”. Así como también exhibir 
el conocimiento adquirido, a diferentes 
personas, con el fin de demostrar y 
promover el interés por esta escuela de 
estudios “UABC”.  
 
2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
•Motor DVD 3v 
•Recipiente metálico 
•Alcohol 
•Jeringa 
•Lata de Aluminio de aerosol vacía 
•Palitos de paleta  
•Corcho 
•Trapo 
•1 foco led 
•Botella de plástico vacía  
•Base de madera de madera  
•Pegamento epóxico  
•Llave de cerradura de ½ pulgada  
•Tuvo PVC, cople con rosca. 
 
El motor del DVD es soldado al led, un 
cable a cada lado (al polo negativo y 
positivo). Se corta la botella para simular 
aspas de un ventilador, estas se colocan 
en el corcho para así ponerlo en el motor. 
Se hace el soporte de la lata. A esta se le 
hace un agujero para vaciar y llenar. En 
el recipiente se agrega alcohol y un trapo. 
Llenar la lata con ¾ partes de agua. 

Posicionar el recipiente debajo de la lata 
y se prende fuego. 
 
3. PARTE EXPERIMENTAL 
 
El diseño de este proyecto fue hecho por 
nosotros mismos, aunque siguiendo la 
misma función del proyecto original 
investigado. Se tuvieron que hacer 
mediciones para la perfecta colocación 
de cada parte del proyecto, ya que, de lo 
contrario, éste no hubiera funcionado. 
Pareciera simple a la vista, pero en la 
elaboración del mismo es algo 
complicado, sobre todo para aquellas 
personas que no cuentan con suficientes 
herramientas, en fin, el diseño consiste 
en una tabla primero que nada para que 
ésta funcione como base de todo el 
proyecto, por consiguiente en ella se 
coloca una base que sostenga el bote de 
aluminio que nos servirá para la presión 
de vapor, y por último frente al bote otra 
base con un motor de 3v enlazado con un 
foco led, y el cual tiene unido un mini 
abanico que se moverá con el vapor 
proporcionado por el bote sometido a 
calor, y lo que ocasionará la energía 
eléctrica para que el foco se encienda.  
La elaboración de este proyecto fue 
hecha en casa, no en un taller, aunque el 
proyecto es complejo, puede ser hecho 
en casa, si se consiguen los materiales 
necesarios. Para el diseño de la válvula 
de vapor fue necesario una llave de 
cerradura de media pulgada, pegamento 
epóxico, un pequeño tuvo pvc de 8 cm 
aproximadamente, un cople con rosca, 
tapadera para la llave y un pedazo de 
antena y el bote de aluminio de algún 
aerosol. Para armarlo primero que nada 
al bote se le quitó la rosca por donde se 
presiona para que salga el contenido, en 
la tapa se colocó el tubo pvc con 
pegamento epóxico y también se unió al 
cople, el cople se enroscó con la llave, y 
a la tapadera de la llave se le hizo un 
pequeño agujero por donde se metió una 
parte de la antena, la cual también tendría 
una parte fuera y ésta proporcionará más 
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presión, y se pegó a la tapadera con 
pegamento, el cual se dejó secar, al 
momento de echarle agua al bote solo se 
quitaba la tapadera y se volvía a poner. 
Para la elaboración de la base de la 
válvula se usaron palitos de paleta 
formando un cuadro aproximadamente 
de 10cm a la misma altura de la base 
donde se colocó el abanico con el motor, 
para que al final la antena apuntara 
justamente a las aspas de abanico y este 
se moviera constantemente para prender 
el foco. 
Fue difícil hacer prender el led, ya que 
éste necesitaba mucha energía para 
prender, aunque era el foco que requería 
menos corriente, pero al final se 
consiguió que encendiera, ya que la 
válvula, al cerrar la llave acumulaba 
buena cantidad de vapor y al abrirla, ésta 
salía a una gran presión, lo que movía al 
abanico rápidamente, y así se produjera 
la energía suficiente para el foco.  
 
4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Cabe mencionar que como se hizo uso de 
agua, se sabe que ésta bulle a 100ºC, ya 
que después de bullir ésta se convierte en 
vapor, para lo cual, se calculó un tiempo 
aproximado de lo que el agua tardaría en 
minutos. Para eso se hizo uso de las 
Ecuaciones Diferenciales (ED)[2], 
usando el método de aplicaciones por 
separación de variables. Teniendo en 
cuenta las condiciones iniciales las 
cuales son; si el tiempo= 0, la 
temperatura del agua está alrededor de 
los 21 °C, pasando 3 minutos sometida a 
calor la temperatura aumentaría a 65°C, 
y se sabe que la temperatura ambiente 
(Tm) es de 26°C. Con esas condiciones 
iniciales y la temperatura ambiente se 
obtuvo la solución de la ED, como se 
observa enseguida: 
 

Datos 
Tm= 26 °C 

t=0; T= 21°C 
ሺ21݊ܮ െ 26ሻ ൌ ܥ					ܥ ൌ 	1.6 

t=3; T= 65 °C 
 

Desarrollo: 
ሺ65݊ܮ െ 26ሻ ൌ 3݇ ൅ 1.6 

ሺ39ሻ݊ܮ െ 1.6
3

ൌ ݇																		݇

ൌ 0.6878 
 

݀ܶ
ݐ݀

ൌ ݇ሺܶ െ ܶ݉ሻ 

 

න
݀ܶ

ሺܶ െ ܶ݉ሻ
ൌ 	න݇	݀ݐ 

 
ሺܶ݊ܮ െ 26ሻ ൌ ݐ݇ ൅  ܥ

 
݁௅௡ሺ்ିଶ଺ሻ ൌ 	 ݁଴.଺଼଻଼௧ାଵ.଺ 

 
ܶ െ 26 ൌ 1.6݁଴.଺଼଻଼௧ 

 
Solución de la ED 

ࢀ ൌ ૚. ૟ࢋ૙.૟ૡૠૡ࢚ ൅ ૛૟ 
 

݊ܮ ฬ
ܶ െ 26
1.6

ฬ ൌ ௘݊ܮ
బ.లఴళఴ೟

 

 

݊ܮ ቚ100 െ 26
1.6 ቚ

0.6878
ൌ  ݐ

 
ݐ ൌ 5.6	݉݅݊. 
 
Alrededor de los 5.6 minutos, conforme 
a los cálculos obtenidos utilizando 
Ecuaciones Diferenciales, efectivamente 
el agua comenzará a bullir. Esto 
proporciona más seguridad, ya que se 
hicieron mediciones de tiempo desde el 
momento inicial hasta el momento donde 
comenzaba a bullir el agua, he aquí los 
resultados en la siguiente tabla.  
 

Medició
n 1 

Medició
n 2 

Medició
n 3 

Medició
n 4 

6min. 5min. 5.9min. 6.2min 
Promedio  5.77min 

 
Al analizar el promedio del tiempo 
medido, se puede llegar a la conclusión 
de que las Ecuaciones Diferenciales son 
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efectivas en cuanto a las aplicaciones de 
ciertas aplicaciones en la vida real, ya 
que el resultado fue casi exacto a las 
mediciones obtenidas en el campo 
experimental.  
 
Por otro lado al calentar el agua que se 
encontraba dentro de la lata esta se 
convierte en vapor, el cual no tiene 
espacio dentro de la lata y empieza a salir 
con presión por el diminuto agujero de la 
lata. Esto provoca que el ventilador 
comience a girar proporcionándole 
energía al LED para que pueda encender. 
Reacción: 
 

CH3CH2OH+O2→ CO2+H2O 
 

 

݂ܽ݅ܿ݊݁݅ܿ݅ܧ ൌ 1 െ ൬
ܭ298.15
ܭ373.15

൰ ൌ 0.20 

 
ܹ ൌ ܮሺ0݉ݐ1ܽ െ ሻܮ0.9 ൌ  ܬ91.17

 
݊ݔݎܪ∆ ൌ ሺെ393.51 െ 285.83ሻ

െ ሺെ238.7ሻ

ൌ 	െ െ 440.64
ܬ

ܭ	݈݋݉
	 

 
݊ݔݎܵ∆ ൌ ሺ213.6 ൅ 69.9ሻ െ ሺ238 ൅ 205ሻ

ൌ െ159.5
ܬ

ܭ	݈݋݉
 

 
Eficie
ncia 

Trab
ajo 
(W) 

 ࢔࢞࢘ࡿ∆ ࢔࢞࢘ࡴ∆

૙. ૛૙ ૢ૚. ૚ૠࡶ
െ૝૝૙. ૟૝

ࡶ
࢕࢓

െ૚૞ૢ. ૞
ࡶ

࢕࢓
 

 
Discusión. 
Con la reacción obtenida por medio de 
los elementos que intervienen para poder 
llevar a cabo este proyecto se pudo 
obtener el trabajo requerido en Joules, la 
entropía que indica el desorden 
molecular en el sistema y la entalpía que 
es la cantidad de energía absorbida o en 
este caso cedida hacia el motor para 
poder generar la energía suficiente hacia 
el LED. 
 

5.- CONCLUSIONES 

 
El generador de energía eléctrica por 
vapor funcionó debido a la primera y 
segunda ley de la termodinámica. La 
primera ley establece que la energía no 
se crea ni se destruye, solo cambia de 
forma o se transfiere de un objeto a otro. 
Y la segunda ley “La energía del 
universo permanece constante, pero su 
entropía tiende a un máximo.” Cabe 
mencionar que su utilización ha sido de 
gran importancia en las centrales 
nucleares. 
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ARQUITECTURA DEL MUNDO. MODELADO EN 3D 
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Abstract. La maqueta arquitectónica es una representación física a escala reducida de una edificación, 
proyecto urbano o partes del mismo. La representación puede ser sencilla (solo volúmenes), hasta 
extremadamente detalladas. En la enseñanza-aprendizaje de la arquitectura la maqueta nos permite por 
un lado entender los proyectos arquitectónicos ya construidos para aprender de sus elementos y sus 
soluciones. Y por otro lado nos permiten expresar nuestras ideas proyectuales, ya que el modelado en 
tercera dimensión a escala es un complemento a los planos arquitectónicos que en su conjunto expresan 
mejor nuestras propuestas y soluciones espaciales enriqueciendo el lenguaje expresivo de la 
arquitectura. 

 
Palabras claves: Imaginarios, arquitectura, dibujo, imagen urbana. 

 

1.‐	INTRODUCCIÓN		
 
La arquitectura como expresión construida de 
la sociedad ha experimentado cambios 
constantes a lo largo de la historia, así los 
materiales de construcción empleados van 
evolucionando a la par de la tecnología y hoy 
más que nunca nos enfrentamos al desafío de 
la sostenibilidad. Como arte público, ha sido 
(y es participe) de la renovación del lenguaje 
visual y de la estética urbana, muchas veces 
de forma protagónica. 
 
“Esta revisión del contexto arquitectónico 
mundial de la última década revela una gran 
variedad de estilos y tendencias, de los que se 
deriva una innegable riqueza. Es 
precisamente la diversidad la que define 
todos los proyectos nacidos del trabajo de 
individualidades y colectivos, quienes, lejos 
de perseguir la adecuación de sus obras a las 
premisas ya existentes, batallan por encontrar 
soluciones funcionales y estéticas precisas a 
problemas concretos. De esta búsqueda nace 
la originalidad” (Asensio, 2003:16). 
 
Como herramienta para explicar estas 
complejidades, una de las principales formas 
de enseñar la disciplina arquitectónica es a 
través de la apreciación de la arquitectura 
existente. Para realizar esta práctica en 
ocasiones no basta con mostrarla en 

imágenes, es preciso reproducirla a escala 
para entender sus partes y profundizar en sus 
soluciones. Esto propicia la indagación en los 
contextos históricos en los que se realizaron 
los proyectos, lo que da cuenta de las 
soluciones espaciales, de los materiales 
empleados, de la estética imperante y de las 
corrientes filosóficas que acompañaban dicha 
estética.  
 
 

Figura 1. Fase de modelado de maqueta.  
 

 
La maqueta al igual que los bocetos y los 
planos arquitectónicos forma parte de la fase 
del diseño arquitectónico. Existen dos tipos 
de maquetas, la maqueta de estudio, que nos 



CIENCIA E INNOVACION 
Libro de artículos de divulgación científica de la XXIV Semana Nacional de Ciencia y Tecnología 
 

11 
ISBN: 978‐0‐9998657‐1‐2                                                    Ensenada, B. C. 25 al 28 de octubre de 2017 

sirve para tomar decisiones y para definir la 
forma en el proceso de diseño y las maquetas 
de presentación, es decir, la que se utilizan 
para mostrar al cliente el resultado de las 
soluciones arquitectónicas.  
 
2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
De cara a esta edición XXIV de la Semana 
Nacional de la Ciencia y la Tecnología 2017, 
se invitó a los alumnos de Geometría 
(segundo semestre del Tronco Común de 
Arquitectura y Diseño de la FIAD) a realizar 
maquetas a escala de edificios mundialmente 
conocidos y que han marcado tendencia en la 
arquitectura contemporánea. Esto con la 
intensión de que pudieran apreciar y entender 
las tendencias imperantes de la arquitectura 
contemporánea en un contexto mundial. 
 
Adicionalmente a la realización de la 
maqueta, los estudiantes tomaron fotografías 
de sus maquetas estudiando la trayectoria 
solar para ver cómo la luz natural impactaba 
en el edificio.  
 
 
3. PARTE EXPERIMENTAL 
 
En el ejercicio académico realizado en 
equipos de cuatro personas, se dieron a elegir 
cuatro proyectos arquitectónicos que han 
marcado la arquitectura contemporánea, 
entre ellos se encontraban: a) La Casa de la 
Cascada (1936-1939) del arquitecto Frank 
Lloyd Wright que se localiza en la Reserva 
Natural de Bear Run, en Pensilvania, b) el 
Hotel Burj al Arab (1994-1999) diseñado por 
el arquitecto Tom Wright emplazado en 
Dubai, c) el Museo Guggenheim de Bilbao 
(1997) diseñado por el arquitecto canadiense 
Frank O. Gehry, y por último d) el Walt 
Disney Concert Hall (2003) también 
construido por Gehry en la ciudad de Los 
Ángeles. 
 
Se eligieron estos proyectos entre muchos 
otros precisamente porque fueron y siguen 
siendo proyectos que han impresionado al 
gremio, en una época en la que parece que 
nada es impresionante, ya que la arquitectura 
contemporánea en su búsqueda por destacar 

termina por homogenizar el paisaje 
construido mundial.  
 

 
 
Figura 2. Iluminación nocturna en maqueta. Proceso 
de modelado. 
 
Se eligieron dos proyectos de Frank Gehry 
debido a que el Museo Guggenheim de 
Bilbao marcó un antes y un después de la 
arquitectura contemporánea. “El fenómeno 
fue tan exitoso que muchas ciudades 
desearon replicarlo, y empezaron a soñar un 
edificio único, prodigioso, capaz de 
transfigurarlas” (Moix, 2010: 23).  
Por otro lado, el Walt Disney Concert Hall, 
debido a que este es el ejemplo de 
arquitectura contemporánea icónica que está 
más cercana a la ciudad de Ensenada y por lo 
tanto aumentan las posibilidades de que los 
estudiantes puedan conocerlo. 
 
 

 
Figura 3. Maqueta terminada. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
RESULTADOS: 
 
Como resultado se obtuvieron cuatro 
maquetas de presentación, sumamente 
detalladas. Destacándose entre éstas por su 
fina ejecución la que replica la Casa de la 
Cascada de Wright y fue finalmente la que se 
exhibió en el evento que nos reúne. En las 
imágenes se muestra el proceso de su 
elaboración.  
 
Para realizarla el equipo utilizó cartón 
batería, madera balsa, hielo seco, vegetación 
artificial, piedras, pintura, acetato y varios 
pegamentos para su ensamblaje.  
 
Destacó sobre todo el minucioso trabajo que 
realizaron en la elaboración de la textura de 
piedra, el cual se logró gracias al manejo de 
papel desechable, resistol blanco y pintura. 
Este trabajo se realizó a lo largo de una 
semana completa y el registró de las 
imágenes se realizó a cada hora en un lapso 
de 24 horas.  
 

 
Figura 4. Alumnos participantes en la elaboración 
y exposición de maquetas.  

 
 
DISCUSIÓN: 
 
Frente a los desafíos de la enseñanza de la 
arquitectura actuales, marcados por la 

extensión de las técnicas digitales, la 
disminución de la atención debido a la 
hiperestimulación ambiental y el uso de las 
nuevas tecnologías, la maqueta física se 
mantiene como uno de los métodos de 
enseñanza de la disciplina vigente y que 
debido a la concentración y el manejo de la 
técnica que requiere, sigue resultado muy 
efectivo para comunicar los principios de la 
arquitectura.  
En este caso resaltando los desafíos 
contemporáneos de la disciplina como la 
innovación de materiales y los desafíos de la 
física, cada vez más a prueba.  
 
4. CONCLUSIONES 
 
El ejercicio permitió a los estudiantes 
conocer los elementos de la arquitectura y 
aprender de las soluciones empleadas por los 
arquitectos que han marcado tendencia en la 
arquitectura contemporánea.  
 
Además, fue un ejercicio muy interesante 
para que comprendieran cómo influye la 
trayectoria solar en dichos proyectos, de 
forma que puedan aplicarla en sus propios 
proyectos.  
 
El resultado fue una muestra de la 
arquitectura contemporánea digna de ser 
expuesta para que otras personas puedan 
también apreciar la arquitectura y con ello 
sensibilizar a la sociedad de la importancia de 
esta disciplina, algo que llamo especialmente 
la atención de los más pequeños que visitaron 
el stand. 
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Resumen. El juego como método de enseñanza - aprendizaje permite que los alumnos 
adquieran habilidades de manera divertida. Además, captan su atención y generan 
ambientes interesantes y atractivos en las aulas. Por lo que su aplicación en materias 
teóricas como Historia del Arte, permiten despertar el interés de los alumnos y que 
adquieran conocimientos de obras de arte que son testimonio de distintas 
civilizaciones a través del tiempo. De ahí que, se propone en este proyecto la 
utilización de actividades interactivas y atractivas, es decir, de juegos didácticos, 
elaborados por los estudiantes de primer semestre del tronco común de Arquitectura 
y Diseño. Los juegos didácticos se aplican en niños que visitan la Expociencia y 
Tecnología 2017, con la finalidad de despertar el interés por la Historia del Arte, y 
que adquieran conocimientos relacionados con la materia. Los juegos didácticos que 
se elaboran son rompecabezas bidimensionales y tridimensionales. 

 
Palabras claves: Historia del Arte, juegos didácticos, rompecabezas bidimensionales y 
tridimensionales. 
 
1. INTRODUCCIÓN  
 
El juego en el proceso de enseñanza-
aprendizaje 
 
El juego, como método de enseñanza, es muy 
antiguo, ya que en la comunidad primitiva era 
utilizado de manera empírica en el desarrollo 
de habilidades en los niños y jóvenes que 
aprendían de los mayores la forma de cazar, 
pescar, cultivar, y otras actividades que se 
trasmitían de generación en generación. De 
esta forma los niños lograban asimilar de una 
manera más fácil los procedimientos de las 
actividades de la vida cotidiana (EcuRed, 
s.f.). 
 
Para Sanuy (1998), la palabra juego, proviene 
del término inglés “game” que viene de la 
raíz indo/europea “ghem” que significa saltar 
de alegría … en el mismo se debe brindar la 
oportunidad de divertirse y disfrutar al mismo 

tiempo en que se desarrollan muchas 
habilidades. 
 
Por su parte Jean Piaget (1986), afirma que el 
juego está asociado al desarrollo cognitivo, es 
decir, las diferentes formas que adopta el 
juego a lo largo de la infancia se deben a las 
transformaciones que propicia el desarrollo 
de las estructuras intelectuales; el juego sirve 
también para consolidar aquellas que 
progresivamente se han ido adquiriendo. 
 
Existen diferentes tipos de juegos: juegos de 
reglas, constructivos, de dramatización, de 
creación, de roles, de simulación, y 
didácticos. Los juegos infantiles son los 
antecesores de los juegos didácticos.  
Específicamente, el juego didáctico 
constituye un método que moviliza la 
actividad en las variadas formas de 
organización de la enseñanza y propician el 
desarrollo de la capacidad cognoscitiva, 
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práctica y variada de los conocimientos en 
forma activa y dinámica (EcuRed, s.f.). 
 
De ahí que, el juego es una herramienta 
válida en el proceso de enseñanza – 
aprendizaje, ya que facilita el desarrollo de 
los diferentes aspectos de la conducta del 
niño: el carácter, las habilidades sociales, de 
dominios motores y el desarrollo de las 
capacidades físicas; al tiempo que entrañan 
experiencias diversificadas e incluyen 
incertidumbre, facilitando la adaptación y 
como consecuencia, la autonomía en todos 
los ámbitos de la conducta del niño (Lobato, 
s.f.). 
 
Para que el juego se convierta en un medio 
educativo, es necesario que se presenten y 
fomenten una serie de condiciones:  
 
 Deben potenciar la creatividad. 
 Deben permitir en primera instancia el 

desarrollo global del niño. 
 Deben eliminar el exceso de 

competitividad, buscándose más lo 
cooperativo que lo competitivo.  

 Deben evitar situaciones de jugadores 
espectadores, es decir, todos deben 
participar teniendo algún rol dentro del 
juego.  

 Debe ser gratificante, y por lo tanto 
motivante y de interés para el alumno. 

 Debe suponer un reto para el alumno 
(estímulo), pero que este sea alcanzable. 

 Se debe buscar un correcto equilibrio 
entre la actividad ludomotriz y el 
descanso (Lobato, s.f.). 

 
El juego es una manera de impulsar al alumno 
a que se motive por asistir a la escuela, y de 
esta manera transformar la perspectiva que se 
tiene del aula de clases. (Nieves, s.f.). 
 
Enseñanza de la Historia del Arte a través 
del juego 
 
La Historia del Arte, es una disciplina de las 
ciencias sociales, que permite entender la 
evolución del arte a través del tiempo, y 
acerca al estudiante a diferentes culturas que 

dejan su huella en la historia a través de la 
creación de distintas obras artísticas. 
 
Dichas obras artísticas, son producto de la 
creatividad del ser humano, que se 
materializa a través de la utilización de 
distintos recursos lingüísticos, plásticos, 
sonoros o mixtos, y que permiten al artista, 
expresar ideas, emociones y su visión del 
mundo en el que vive. 
 
Tener la posibilidad de que los alumnos se 
acerquen y adquieran conocimientos de obras 
artísticas de distintas épocas no es tarea fácil, 
sin embargo, aprender jugando a través de 
estrategias didácticas, interesantes y 
atractivas como los rompecabezas 2D y 3D, 
permite que los alumnos conozcan y valoren 
la importancia de las obras de arte, que son 
testimonio de distintas civilizaciones a través 
del tiempo. 
 
De ahí que, el objetivo de este trabajo es 
lograr el acercamiento de los visitantes a la 
Expo ciencia y Tecnología a la Historia del 
Arte a través de los distintos juegos 
didácticos como el rompecabezas 
bidimensional (2D) y tridimensional (3D). 
Dichas actividades didácticas permitirán que 
los alumnos conozcan algunas disciplinas y 
técnicas de arte como la pintura, escultura, 
arquitectura, relieves, entre otras, que se han 
desarrollado a través del tiempo y en distintas 
civilizaciones. 
 
2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
La metodología que se propuso para la 
realización de este proyecto es la siguiente: 
 
1. Integración de equipos de trabajo: Se 

conformaron cinco equipos, integrados 
por alumnos de primer semestre que 
cursan la materia de Historia del Arte y la 
Cultura del tronco común de Arquitectura 
y Diseño, cada equipo participó en la 
selección, elaboración y aplicación del 
juego didáctico. 

2. Diseño y elaboración de los juegos 
didácticos: en esta etapa se seleccionaron 
las imágenes de las obras de arte y 
materiales que se utilizaron para la 
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construcción de los juegos didácticos, 
tales como rompecabezas 
bidimensionales y tridimensionales, la 
lotería de los dioses, e imágenes y obras 
para colorear.  

3. Aplicación de las actividades (juegos 
didácticos): se agruparon a los alumnos 
de preescolar y primaria que asistieron a 
la Expociencia y Tecnología 2017, y 
posteriormente se organizaron para 
realizar cada una de las actividades 
didácticas. 

4. Finalmente, se aplicó un sondeo de 
percepción a los alumnos que 
participaron como instructores de los 
juegos didácticos con la finalidad de 
conocer el impacto de la actividad 
realizada, así como el juego preferido por 
los visitantes y el tiempo que utilizaron 
para realizar la actividad, entre otros 
aspectos (Ver Imagen 1). 
 
 

 
 
Imagen 1. Metodología para la realización de 
los proyectos. 
 
 
 
 

 
 
3.  APLICACIÓN 
 
Los alumnos de la asignatura de Historia del 
Arte y la Cultura, de primer semestre del 
tronco común de Arquitectura y Diseño, 
seleccionaron, elaboraron y aplicaron los 
juegos didácticos. 
 
El proceso de construcción y aplicación de 
los juegos didácticos fue el siguiente: 
 
1. Armando la historia en 3D, en este juego 

didáctico, los alumnos elaboraron un 
rompecabezas tridimensional integrado 
por 9 cubos de 15 x 15 centímetros cada 
uno. En las caras de los cubos se pegaron 
segmentos de imágenes de las obras de 
arte seleccionadas, de tal forma que al 
hacer coincidir las caras de los 9 cubos se 
observa la imagen completa de una obra 
de arte (Ver imagen 2). 

2. Rompecabezas Gótico y Románico en 
3D, en esta actividad los alumnos 
diseñaron y construyeron tres piezas 
verticales con una estructura de madera, e 
incluyeron cubos de unicel cubiertos con 
imágenes de obras de arte. Dichos cubos 
tenían la posibilidad de girar en la 
estructura de madera en la que estaban 
colocados. Al girar y coincidir las caras 
de los cubos, se apreciaba la imagen 
completa de una obra de arte. 

3. Grecia y Roma en 3D, en esta actividad 
los alumnos diseñaron un rompecabezas 
tridimensional del Coliseo Romano, que 
tenía una altura aproximada de un metro. 
El material utilizado para construir el 
rompecabezas fue el unicel, y 
posteriormente lo pintaron con los 
colores y elementos que caracterizan el 
Coliseo Romano.  

4. Gigantes del mundo antiguo, 
rompecabezas 2D, los alumnos 
seleccionaron varias imágenes de obras 
de arte y de personajes famosos de 
distintas épocas, y cada imagen fue 
impresa en una cartulina de 10.5 x 14.8 
centímetros, que posteriormente fue 
enmicada (Ver imagen 3). 
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Imagen 2. Rompecabezas tridimensional 
“Armando la historia en 3D”, elaborado por 
alumnos de primer semestre del tronco 
común de Arquitectura y Diseño. 
 
 

 
 
Imagen 3. Alumnas de primaria jugando a 
los “Gigantes del mundo antiguo”, juego 
didáctico elaborado por alumnos de primer 
semestre del tronco común de Arquitectura y 
Diseño. 
 
Una vez construidos los juegos didácticos, se 
llevó a cabo el ejercicio con los alumnos que 
visitaron la Expociencia y Tecnología 2017.  
 
Los instructores, responsables de cada uno de 
los juegos didácticos, los apoyaban en el 
armado de los rompecabezas 
bidimensionales y tridimensionales, así como 

en el juego de la lotería de los dioses y en las 
imágenes para pintar.  
 
Adicionalmente, brindaban información de 
las obras de arte, les explicaban a qué cultura 
pertenecían, el significado de las obras, así 
como información adicional que compartían 
con los alumnos que visitaron la Expociencia 
y Tecnología 2017. 
 
 
4.  RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Entre los resultados que se pueden 
mencionar, se identifica que los visitantes a 
la Expociencia y Tecnología 2017, preferían 
jugar con los rompecabezas en 3D llamados 
“Rompecabezas Gótico y Románico” y 
“Grecia y Roma en 3D”, con 27.60% de 
preferencia cada uno, seguidos por 
“Armando la historia en 3D” con el 24.10%, 
que también es un juego tridimensional (Ver 
imagen 4). 
 
En este sentido, es importante comentar que 
los rompecabezas tridimensionales tenían de 
50 centímetros a un metro de altura 
(aproximadamente), por lo que las piezas 
eran de mayor tamaño al tradicional, y cada 
niño colocaba al menos una pieza, es decir, 
los niños participaban en forma colaborativa 
y de manera activa en el armado del 
rompecabezas. 
 
Adicionalmente, la mayor cantidad (75.90%) 
de alumnos visitantes realizaron las 
actividades didácticas en un tiempo de 1 a 10 
minutos, es decir, lograron realizar el juego 
didáctico, en un período corto de tiempo, es 
importante mencionar que los alumnos que 
realizaron la actividad, se organizaban en 
grupo, es decir, trabajaron en forma 
colaborativa para realizar la actividad 
didáctica (Ver imagen 5). 
 
De acuerdo a los aplicadores de los juegos 
didácticos, los alumnos visitantes que 
participaron en las diferentes actividades 
didácticas lograron un acercamiento a la 
Historia del Arte. 
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Imagen 4. Actividad que prefieren los 
alumnos visitantes a la Expociencia y 
Tecnología 2017. 
 

 
 
Imagen 5. Tiempo en el que los alumnos 
visitantes realizaron alguna actividad. 
 
5. CONCLUSIONES 
 
En conclusión, en este tipo de materias 
eminentemente teóricas, es importante 
utilizar actividades didácticas que permitan 
que los alumnos adquieran conocimientos y 
desarrollen las habilidades de manera 
interesante, atractiva y divertida. 
 
Los juegos didácticos han demostrado su 
efectividad en el aprendizaje del alumno, ya 
que permiten que aprendan jugando, se 
fomenta el trabajo en equipo, y adquieran un 
sinnúmero de habilidades. 
  
Es un reto, captar la atención y despertar el 
interés de los alumnos por la Historia del 
Arte, por lo que proponer juegos didácticos 
atractivos e interesantes permitirán que 
encuentren en cada clase, un mundo por 
descubrir.   
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Abstract. Downy mildew es una enfermedad foliar ocasionada por una especie de oomiceto que ataca 
a una gran variedad de especies vegetales de importancia comercial en México. Los oomicetos abarcan 
varias familias, siendo el género Peronospora el que fue reportado por primera vez en 1933, en África. 
Se cree que los oomicetos evolucionaron a especies y variedades agresivas, convirtiéndose en la causa 
de enfermedades muy destructivas en varios países y continentes. Para México, recientemente se publicó 
el primer reporte sobre la ocurrencia de Peronospora belbahrii, el agente causal de downy mildew en 
albahaca (Ocimum basilicum). Hasta la fecha, existen métodos para detectar al género Peronospora en 
diversas especies, pero sólo hasta que la sintomatología se ha desarrollado, cuando no existe forma de 
parar los efectos sobre la planta, puesto que una vez establecida, la infección se extiende rápidamente 
y en 1-3 días puede acabar con el 100 % de la cosecha. Por lo que el presente trabajo tiene como 
objetivo el diseño, implementación y testeo de herramientas para el diagnóstico y prevención de la 
enfermedad ocasionada por el Downy mildew, que contribuyan a detectar la presencia de Peronospora 
antes de que se desarrolle la infección y que impidan la reproducción del organismo sobre la planta.  

 
Palabras claves: Downy mildew, enfermedad, hierbas aromáticas, nanopartículas, Peronospora. 

 

1.	INTRODUCCIÓN		
 

Las plagas o enfermedades que afectan los 
cultivos, causan pérdidas considerables a los 
agricultores y además de desestabilizar la 
seguridad alimentaria, pueden propagarse 
fácilmente a varios cultivos vecinos, e 
incluso a países, convirtiéndose en epidemias 
[1].  

La mayoría de las plagas en plantas son 
causadas por insectos, ácaros y nematodos, y 
las enfermedades son causadas por hongos, 
bacterias o virus [2] . 

Downy mildew es una enfermedad foliar, 
causada por un oomiceto, que afecta el 
rendimiento de la planta considerablemente, 
este tipo de organismo ataca a una gran 
variedad de especies vegetales de relevancia 
comercial en México y el mundo, siendo el 
género Peronospora de gran interés, dado 

que este mildew ataca preferentemente a la 
familia laminacea, incluyendo sabios (Salvia 
sp.), mentas (Menta sp.), albahaca (Ocimum 
sp.), y otras plantas aromáticas de interés 
mercantil [3]. México cuenta con nichos 
especializados para la comercialización de 
hierbas aromáticas, por lo que el país tiene un 
alto potencial para la producción de hierbas 
finas con un mercado rentable y en expansión 
[4]. 

 Los principales países importadores de 
hierbas aromáticas son, Estados Unidos, 
Alemania y Japón. Tan solo en el 2006 
Estados unidos, importo 188 mil millones de 
dólares, de los cuales 22 mil millones se 
importaron de México, posicionando al país, 
como el tercer  proveedor de hierbas 
aromáticas para Estados unidos, siendo 
China e india su primer y segundo exportador 
respectivamente [5].  
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Morelos, Estado de México, Nayarit, Oaxaca, 
Puebla, Tlaxcala, Baja California Sur y Baja 
California, son los estados que cuentan con 
protocolos de buenas prácticas agrícolas o 
con certificaciones orgánicas, por ende se 
distinguen como los principales exportadores 
de hierbas aromáticas [4].  

Las hierbas aromáticas, que se cultivan a gran 
escala en México, para su comercialización 
son: albahaca, manzanilla, menta, mejorana, 
salvia, tomillo y zacate limón. Siendo la 
producción de albahaca orgánica, la principal 
hierba aromática que se produce en México 
para su exportación, teniendo una producción 
de 3.322 toneladas, durante el año 2011[6].  

Downy mildew (Peronospora sp.) fue 
reportado por primera vez sobre albahaca en 
Uganda en 1933 [7], después del primer 
reporte en África, la enfermedad se localizó 
en varios países y continentes, incluyendo  
Italia, Suiza, Francia, Israel, Nueva Zelanda, 
Taiwán, Tanzania, Reino Unido, Argentina, 
Cuba Canadá, Estados unidos [10], entre 
otros.  

Recientemente en el 2015 se localizó por 
primera vez en México (Baja California Sur) 
un patógeno identificado como Peronospora 
belbahrii [8], especie perteneciente al género 
Peronospora.  

Este oomiceto, está clasificado por el 
departamento de alimentos y agricultura de 
california (CDFA), por sus siglas en inglés, 
como una plaga clasificación C, considerada 
por el departamento de Agricultura de los 
Estados Unidos como un patógeno 
actualmente fuera de control, debido a que 
este organismo puede desarrollarse en 
diferentes climas, además de su alto potencial 
de reproducción y dispersión (sus esporas son 
dispersadas por el viento, el agua y el suelo) 
[9]. 

Los primeros síntomas de esta enfermedad, 
aparecen como círculos pequeños de color 
amarillo (clorosis), que se pueden llegar a 
confundir con problemas nutricionales [10], 
posteriormente esta zona se volverá de color 
obscuro (necrosis),  mientras que en la parte 
inferior de la hoja se podrá observar un 

crecimiento afelpado de color gris, 
constituido por las estructuras 
(esporangiforos) esporulativas del oomiceto 
[11].  

La enfermedad puede iniciarse desde que la 
planta está pequeña, por el inóculo presente 
en el suelo o en la semilla infectada. 

 Los esporangios son estructuras 
propagativas que se producen en forma 
policíclica a todo lo largo del periodo del 
cultivo, siempre y cuando haya suficiente 
humedad y una temperatura adecuada para su 
desarrollo, por lo que la planta puede ser 
afectada por mildew en cualquier momento 
de su desarrollo, pero el mayor daño en 
cuanto a defoliación y pérdida de rendimiento 
se produce con la infección temprana [3], 
[12],[13]. 

Los agricultores para controlar las distintas 
enfermedades en sus cultivos, recurren al uso 
de agroquímicos y fungicidas sintéticos, sin 
embargo esto causa un grave impacto tanto a 
los seres humanos, como a su ecosistema 
[14].  

La nanotecnología en la actualidad está 
siendo usada como una herramienta tanto 
para el control de enfermedades humanas, 
como en plantas, específicamente con el uso 
de nanopartículas de diferentes metales.  

Las nanopartículas cuentan con propiedades 
fisicoquímicas especiales, tales como su 
tamaño (1-100 nm) [15], el cual les 
proporciona mayor área de superficie y baja 
toxicidad comparadas con los pesticidas 
existentes en el mercado [16].  

Hasta el momento no existe forma de detener 
los daños sobre la planta una vez que es 
atacada por este pseudohongo, debido a lo 
anterior, para la prevención y/o eliminación 
del oomiceto, proponemos el uso de 
nanopartículas metálicas dirigidas a afectar al 
patógeno, así como la aplicación de una 
técnica de tinción rápida que permita la 
detección temprana del microorganismo y así 
evitar su propagación.  
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2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Obtención de los organismos 
Los oomicetos se aislarán de plantas 
infectadas de cultivos de Baja California. Los 
experimentos se llevarán a cabo en una 
unidad de prueba con capacidad para 50 
plantas; para evitar la propagación de esporas 
patógenas. 
 
Desarrollo de la metodología para la 
detección temprana del oomiceto. 
Las plantas de albahaca (Ocimum basilicum 
L.) se infectarán y se monitoreará el 
desarrollo de la infección; las hojas en las que 
se detecte la espora serán cosechadas y 
colocadas en bolsas de plástico para su 
almacenamiento a -20 °C. El DNA se aislará 
a partir del micelio utilizando el kit para la 
extracción de DNA de plantas/hongos. Se 
amplificará la región ITS que es una de las 
regiones aceptadas para la identificación de 
oomicetos, este análisis molecular se llevara 
a cabo en cada una de las plantas en donde se 
localice la presencia del patógeno.  
 
Además de las pruebas moleculares se 
diseñará una metodología de tinción para su 
observación al microscopio visible, en donde 
se recogerán hojas frescas infectadas con  P. 
belbahrii, así como también semillas, 
posteriormente con la ayuda de un bisturí, se 
les realizaran secciones en hojas y semillas, 
las muestras se colocara en un porta objetos, 
y se probarán varios colorantes para hongos 
y levaduras (azul de metileno, azul añil, azul 
de lactofenol, tinción de Sheaffer-Fulton y 
yodo-yoduro), para por ultimo observar al 
microscopio, buscando distinguir las 
características morfológicas que se describen 
en la bibliografía para Peronospora 
belbahrii. 
 
Producción de nanopartículas que se usaran 
para la creación de herramienta para la 
protección y/o eliminación del patógeno. 
 
Se sintetizarán nanopartículas metálicas, de 
acuerdo al método utilizado por Nava et al., 
2017. Una vez que se sinteticen las 

nanopartículas se caracterizarán mediante 
FTIR (determinar los enlaces químicos), 
DRX (determinar la estructura cristalina) y 
TEM (observar morfología). Las 
nanopartículas se probarán en diferentes 
dosis utilizando cultivos de esporas en medio 
líquido, las nanopartículas y dosis que 
presenten actividad antimicótica serán 
probados en los organismos de la unidad de 
prueba. El cultivo se monitoreará y se 
realizarán pruebas moleculares y 
bioquímicas para determinar la presencia del 
patógeno. 
 
3. RESULTADOS ESPERADOS. 
 
Del presente trabajo se espera obtener una 
herramienta a base de nanopartículas 
metálicas diseñadas a afectar al patógeno 
(Peronospora sp.), causante de la infección 
en cultivos por Downy mildew, así como 
también una metodología basada en las 
características bioquímicas y moleculares 
para su identificación rápida de este. Se 
espera que este trabajo ayude de manera 
importante al sector agrícola, ya que las 
hierbas aromáticas y en particular la 
albahaca, representan una fuente importante 
de ingresos dentro del sector empresarial 
dedicado al cultivo, venta y distribución de 
este tipo de plantas. 
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Resumen: El desarrollo en micro controladores se ha vuelto una importante herramienta a explorar para la 
vida diaria. Aquí se presenta una aplicación del videojuego Snake portado para el funcionamiento en micro 
controladores del tipo Arduino. Para lograrlo se uso una matriz 8x8 de leds la que funciono como la pantalla 
de presentación para el usuario del videojuego, además de componentes electrónicos como push buttons 
para interactuar con el arduino en el envió de señales y así el sistema pueda dar respuesta en forma de algún 
movimiento dentro del videojuego.  Se describe además la estructura de programación del código fuente 
del funcionamiento del juego. 

 

Palabras claves: videojuego Snake, arduino, micro controladores 

Abstract: Development in microcontrollers has become an important tool to explore for the daily life. Here 
is presented an application of the videogame snake ported for the use in microcontrollers of the type like 
Arduinos. For it to work it was used a led matrix 8x8 of leds which worked like the user presentation screen 
for the videogame, besides of electronic components like push buttons for the interactions with the arduino 
in sending signals and so the system can give back a answer in the form of movement inside the videogame. 
Here is described besides the structure of the program in the source code for the game functionality. 

Keywords: snake videogame, microcontrollers, arduino. 

 

 

1.‐	INTRODUCCIÓN		

El desarrollo en micro controladores siempre 
ha ayudado a la humanidad para explorar el 
mundo en el que vive, desde aplicaciones 
simples como el encender un led hasta 
sistemas completos que realizan tareas 
complejas y que funcionan con muchos 
controladores simultáneamente. 

La electrónica es una de las ramas que 
definen la carrera de ingeniera en 
computación que lidia con el diseño, 
construcción, operación y aplicación de 
circuitos eléctricos, Es aquí donde entra 
Arduino, un micro controlador open source 
que es programable para crear trabajos 
interactivos. Puede manejar motores, Leds, 
Sensores y otros componentes. Los micro 
controladores son pequeños sistemas de 

computo utilizados por sus propósitos de bajo 
requerimientos en cuanto a poder y memoria. 
Básicamente un micro controlador es un 
microchip en un circuito impreso con 
capacidades de lectura y escritura, una 
memoria, y entradas y salidas. 
 
Este micro controlador tiene muchas ventajas 
para principalmente usuarios que solo buscan 
adentrarse al mundo de los micro 
controladores, a diferencia de los otros 
micros en el mercado como lo son los pic, 
Arduino es una placa de desarrollo por lo que 
ya viene con todo lo necesario para comenzar 
a crear aplicaciones para este, mientras que 
para un micro como lo es pic es necesario 
utilizar componentes adicionales para 
comenzar a trabajar en este, esto está 
convirtiendo al pic en el favorito de 
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estudiantes para la creación aplicaciones de 
diferentes usos. 
 
Es importante mencionar que la exposición a 
la que estaba dirigido este proyecto era para 
estudiantes de kínder, primaria y secundaria 
por lo que para este Proyecto se decidió 
realizar un videojuego conocido como el 
juego de la viborita, esto debido a que se ha 
demostrado que los niños responden mejor a 
cuando ven resultados visuales como lo es un 
videojuego a cuando solo son números donde 
pierden el interés rápidamente, el videojuego 
será implementado en Arduino por la gran 
versatilidad que tiene en cuanto a este tipo de 
aplicaciones. 
 
2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
El diagrama de bloques del sistema 
desarrollado esta mostrado en la fig. 1. El 
sistema consiste en principalmente 3 pasos; 
el primero en el que se manda la señal al 
micro controlador, el segundo es donde el 
Arduino procesa la señal y manda otra señal 
en su salida y el tercero donde la señal entra 
a la matriz 8x8 y enciende los leds necesarios 
para mostrar el estado del juego. 

 
 

A. Etapa de entrada de señal 
Se utilizaron 4 push buttons que están 
conectados a las entradas de datos del 
Arduino, los que al ser presionados 
mandan un o un 1 o un 0 a los puertos 
de entrada y así el juego pueda 
actualizar su estado. 
 

B. Etapa de actualización 

El Arduino recibe los datos de las 
entradas y modifica los datos actuales 
con los nuevos que llegaron y 
actualiza el estado. 
 

C. Etapa de visualización 
Las señales de datos llegan a los 
cátodos y ánodos de la matriz 
encendiendo y apagando los 
respectivos bits según la señal que 
arduino mando. 
 

 
3. PARTE EXPERIMENTAL 
 
El esquema del proyecto completo se 
encuentra en la Fig.2. 
 

 
 
Primero se tomo el Protoboard y comenzaron 
a conectarse los diferentes componentes 
como push buttons, resistencias 
correspondientes y la matriz led de 8x8, 
(Fig.3.) 
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Después de esto se inserto el código para el 
funcionamiento del código al Arduino y se 
conecto al protoboard también. (fig. 4.). 

 
 
Por falta de espacio y comodidad se decidió 
usar más de un protoboard, después de hacer 
las debidas conexiones colocamos los push 
buttons que serian nuestro modo de controlar 
la víbora y encendimos el arduino (fig. 5.) 
 

 
 
En este punto el juego ya era completamente 
funcional, utilizaba los push buttons para 
mover a la víbora por toda la matriz de leds. 
 
4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Se realizó una pequeña encuesta hacia los 
asistentes del puesto donde se presento el 
proyecto para saber si les pareció algo 
interesante y si en un futuro les gustaría saber 
más sobre el funcionamiento de los micro 
controladores. 
 
RESULTADOS: 
 
Incluye las tablas y figuras que expresen de 
forma clara los resultados del estudio 
realizado por el investigador. 
Estos resultados deben cumplir dos 
funciones: 

1. Expresar los resultados de los 
experimentos descritos en el apartado de 
Materiales y Métodos. 
2. Presentar las pruebas que apoyan tales 
resultados 
 

Escolarida
d 

Les 
Interes

ó 

Les 
Interes
ó Poco 

Nada 
Interesad

os 
Kínder 9 15 26 

Primaria 19 30 13 

Secundaria| 12 32 16 

Preparatori
a 

5 38 20 

 
Tabla I. Resultados de las encuestas 
realizadas a los asistentes del puesto. 
 
DISCUSIÓN: 
 
Los datos obtenidos durante la exposición del 
proyecto han dado como evidencia la falta de 
información que se tiene acerca de los micro 
controladores en niveles educativos que no 
son de licenciatura, esto podría deberse a los 
conceptos que deben manejarse antes de 
poder decir que se maneja un micro 
controlador en todo su potencial o podría ser 
por que actualmente las ciencias como tales 
no están siendo promovidas como deberían 
de ser dando así lugar a pocas personas 
interesadas en aprender este tipo de cosas. 
Una posible solución a esto es que desde 
temprana edad se les diera de poco a poco la 
información relacionada con micro 
controladores y circuitos eléctricos ya que 
pareciera que es un área olvidada al menos 
hasta el nivel licenciatura. 
 
 
5. CONCLUSIONES 
 
Al finalizar la implementación y presentación 
de este proyecto queda claro que Arduino es 
una gran herramienta para realizar proyectos 
como el de este tipo donde se realiza un 
programa que atrae la atención de los jóvenes 
y así adentrarlos al mundo de los circuitos 
dando visión de algo mas practico a solo ver 
números como muchas de las veces se les 
presenta. 
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Vimos como en los resultados, la mayoría de 
los asistentes o se mostraban poco 
interesados o nada interesados en el tema, las 
razones fueron variadas unos porque no le 
entendían otros porque no les interesaba nada 
de la tecnología y otros tantos por no querían 
adentrarse aun cosas en sus palabras 
“complicadas”. 
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GENERADOR DE ENERGÍA ELÉCTRICA A VAPOR 
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alondra.gaxiola@uabc.edu.mx. 
 

Abstrac. Un generador basado en una máquina térmica, cuyo objetivo es convertir calor en trabajo. Para 
ello, utiliza una sustancia de trabajo que realiza una serie de transformaciones termodinámicas de forma 
cíclica, para que la máquina pueda funcionar de forma continua. A través de dichas transformaciones la 
sustancia absorbe calor que transforma en trabajo. Dicho trabajo será utilizado para generar energía 
eléctrica a través de un abanico que será impulsado por medio de vapor, cuando el abanico pueda generar 
el mayor movimiento alcanzado este provocará una corriente la cual servirá para poder prender un foco 
led, y poder comprobar la primera ley de la termodinámica la cual dice que “la energía no se crea ni se 
destruye solo se transforma”. En este trabajo se utilizaron ecuaciones diferenciales para modelar el tiempo 
de ebullición del agua para el generador de energía. 

 

Palabras claves: Termodinámica, primera ley, calor, energía, trabajo, experimento, ecuaciones 
diferenciales. 

 
1.- INTRODUCCIÓN 

 

Se le llama máquina de vapor a las 
máquinas, que, con motores de 
combustión externa, trabajan para 
convertir la energía térmica (la fuerza del 
calor) del agua hirviendo en energía de 
tipo mecánica. El calor resultante de la 
quema de ciertas cantidades de carbón 
hace hervir el agua que se convierte en 
vapor. Ese vapor es capturado y dirigido 
para alimentar una serie de elementos 
que ponen en marcha la máquina. La 
Máquina de vapor propició la Primera 
Revolución Industrial desde finales del 
siglo XVIII hasta mediados del XIX. 
Herón denominó a su invento “eolípilo”, 
nombre proviene del latín “aeoli” y 
“pila”, y que se puede traducir como 
balón de Eolo, en honor del dios griego 
del viento. La máquina consistía en una 
esfera que estaba conectada a una caldera 
con dos tubos largos adaptados. El 

interior de la esfera se rellenaba de agua, 
que al hervir expedía vapor por los tubos 
haciendo girar la bola muy rápidamente. 

La tecnología de vapor moderno es una 
alternativa viable. Ya que es altamente 
aplicable en los tiempos que corren. 
Constituye una muy buena alternativa a 
la generación de energía por medio de 
los combustibles derivados del petróleo 
que, a diferencia del Motor de Vapor 
Moderno, necesitan de combustibles 
altamente refinados y de sistemas 
altamente precisos para su 
funcionamiento. El motor de vapor, al 
ser una máquina de combustión externa, 
puede quemar en su caldera una gama 
mucho mayor de combustibles que el 
motor de combustión interna Diésel u 
Otto. Si bien el rendimiento del motor de 
vapor es en el mejor de los casos de 20% 
y el de un motor Diésel en el mejor de los 
casos de 40%, se tiene que el 
combustible para el motor Diésel (gas-
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oil) llega a costar entre 5 y 10 veces más 
que el combustible de una caldera con 
motor de vapor, por cada unidad de 
energía que produce. Esto hace que a 
pesar de que el motor de vapor 
aprovecha menos del combustible que se 
le ingresa, esto es por su menor 
rendimiento, el costo de producir energía 
en un motor de vapor es mucho menor 
que con un motor Diésel. Por lo tanto, es 
una solución mucho más viable para 
producir energía en zonas aisladas, con 
potencias entre los 150 HP y los 1000 
HP. 

Este proyecto se ha llevado a cabo 
principalmente con la finalidad de 
comprobar la primera ley de 
termodinámica, la cual declara que “La 
energía no se crea ni se destruye, solo se 
transforma”. Así como también exhibir 
el conocimiento adquirido, a diferentes 
personas, con el fin de demostrar y 
promover el interés por esta escuela de 
estudios “UABC”.  
 
2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
•Motor DVD 3v 
•Recipiente metálico 
•Alcohol 
•Jeringa 
•Lata de Aluminio de aerosol vacía 
•Palitos de paleta  
•Corcho 
•Trapo 
•1 foco led 
•Botella de plástico vacía  
•Base de madera de madera  
•Pegamento epóxico  
•Llave de cerradura de ½ pulgada  
•Tuvo PVC, cople con rosca. 
 
El motor del DVD es soldado al led, un 
cable a cada lado (al polo negativo y 
positivo). Se corta la botella para simular 
aspas de un ventilador, estas se colocan 
en el corcho para así ponerlo en el motor. 
Se hace el soporte de la lata. A esta se le 
hace un agujero para vaciar y llenar. En 
el recipiente se agrega alcohol y un trapo. 

Llenar la lata con ¾ partes de agua. 
Posicionar el recipiente debajo de la lata 
y se prende fuego. 
 
3. PARTE EXPERIMENTAL 
 
El diseño de este proyecto fue hecho por 
nosotros mismos, aunque siguiendo la 
misma función del proyecto original 
investigado. Se tuvieron que hacer 
mediciones para la perfecta colocación 
de cada parte del proyecto, ya que, de lo 
contrario, éste no hubiera funcionado. 
Pareciera simple a la vista, pero en la 
elaboración del mismo es algo 
complicado, sobre todo para aquellas 
personas que no cuentan con suficientes 
herramientas, en fin, el diseño consiste 
en una tabla primero que nada para que 
ésta funcione como base de todo el 
proyecto, por consiguiente en ella se 
coloca una base que sostenga el bote de 
aluminio que nos servirá para la presión 
de vapor, y por último frente al bote otra 
base con un motor de 3v enlazado con un 
foco led, y el cual tiene unido un mini 
abanico que se moverá con el vapor 
proporcionado por el bote sometido a 
calor, y lo que ocasionará la energía 
eléctrica para que el foco se encienda.  
La elaboración de este proyecto fue 
hecha en casa, no en un taller, aunque el 
proyecto es complejo, puede ser hecho 
en casa, si se consiguen los materiales 
necesarios. Para el diseño de la válvula 
de vapor fue necesario una llave de 
cerradura de media pulgada, pegamento 
epóxico, un pequeño tuvo pvc de 8 cm 
aproximadamente, un cople con rosca, 
tapadera para la llave y un pedazo de 
antena y el bote de aluminio de algún 
aerosol. Para armarlo primero que nada 
al bote se le quitó la rosca por donde se 
presiona para que salga el contenido, en 
la tapa se colocó el tubo pvc con 
pegamento epóxico y también se unió al 
cople, el cople se enroscó con la llave, y 
a la tapadera de la llave se le hizo un 
pequeño agujero por donde se metió una 
parte de la antena, la cual también tendría 
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una parte fuera y ésta proporcionará más 
presión, y se pegó a la tapadera con 
pegamento, el cual se dejó secar, al 
momento de echarle agua al bote solo se 
quitaba la tapadera y se volvía a poner. 
Para la elaboración de la base de la 
válvula se usaron palitos de paleta 
formando un cuadro aproximadamente 
de 10cm a la misma altura de la base 
donde se colocó el abanico con el motor, 
para que al final la antena apuntara 
justamente a las aspas de abanico y este 
se moviera constantemente para prender 
el foco. 
Fue difícil hacer prender el led, ya que 
éste necesitaba mucha energía para 
prender, aunque era el foco que requería 
menos corriente, pero al final se 
consiguió que encendiera, ya que la 
válvula, al cerrar la llave acumulaba 
buena cantidad de vapor y al abrirla, ésta 
salía a una gran presión, lo que movía al 
abanico rápidamente, y así se produjera 
la energía suficiente para el foco.  
 
4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Cabe mencionar que como se hizo uso de 
agua, se sabe que ésta bulle a 100ºC, ya 
que después de bullir ésta se convierte en 
vapor, para lo cual, se calculó un tiempo 
aproximado de lo que el agua tardaría en 
minutos. Para eso se hizo uso de las 
Ecuaciones Diferenciales (ED), usando 
el método de aplicaciones por separación 
de variables. Teniendo en cuenta las 
condiciones iniciales las cuales son; si el 
tiempo= 0, la temperatura del agua está 
alrededor de los 21 °C, pasando 3 
minutos sometida a calor la temperatura 
aumentaría a 65°C, y se sabe que la 
temperatura ambiente (Tm) es de 26°C. 
Con esas condiciones iniciales y la 
temperatura ambiente se obtuvo la 
solución de la ED, como se observa 
enseguida:    
 
Datos 
Tm= 26 °C 
t=0; T= 21°C 

ሺ21݊ܮ െ 26ሻ ൌ ܥ					ܥ ൌ 	1.6 
t=3; T= 65 °C 
 
Desarrollo: 
ሺ65݊ܮ െ 26ሻ ൌ 3݇ ൅ 1.6 

ሺ39ሻ݊ܮ െ 1.6
3

ൌ ݇																		݇

ൌ 0.6878 
 
݀ܶ
ݐ݀

ൌ ݇ሺܶ െ ܶ݉ሻ 

 

න
݀ܶ

ሺܶ െ ܶ݉ሻ
ൌ 	න݇	݀ݐ 

 
ሺܶ݊ܮ െ 26ሻ ൌ ݐ݇ ൅   	ܥ
 
݁௅௡ሺ்ିଶ଺ሻ ൌ 	 ݁଴.଺଼଻଼௧ାଵ.଺ 
 
ܶ െ 26 ൌ 1.6݁଴.଺଼଻଼௧ 
 
Solución de la ED 
ࢀ ൌ ૚. ૟ࢋ૙.૟ૡૠૡ࢚ ൅ ૛૟ 
 

݊ܮ ฬ
ܶ െ 26
1.6

ฬ ൌ ௘݊ܮ
బ.లఴళఴ೟

 

 

݊ܮ ቚ100 െ 26
1.6 ቚ

0.6878
ൌ  	ݐ

 
ݐ ൌ 5.6	݉݅݊. 
 
Alrededor de los 5.6 minutos, conforme 
a los cálculos obtenidos utilizando 
Ecuaciones Diferenciales, efectivamente 
el agua comenzará a bullir.  
 
Esto proporciona más seguridad, ya que 
se hicieron mediciones de tiempo desde 
el momento inicial hasta el momento 
donde comenzaba a bullir el agua, he 
aquí los resultados en la siguiente tabla.  
 

Medició
n 1 

Medició
n 2 

Medició
n 3 

Medició
n 4 

6min. 5min. 5.9min. 6.2min 
Promedio  5.77min 
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Al analizar el promedio del tiempo 
medido, se puede llegar a la conclusión 
de que las Ecuaciones Diferenciales son 
efectivas en cuanto a las aplicaciones de 
ciertas aplicaciones en la vida real, ya 
que el resultado fue casi exacto a las 
mediciones obtenidas en el campo 
experimental.  
 
Por otro lado al calentar el agua que se 
encontraba dentro de la lata esta se 
convierte en vapor, el cual no tiene 
espacio dentro de la lata y empieza a salir 
con presión por el diminuto agujero de la 
lata. Esto provoca que el ventilador 
comience a girar proporcionándole 
energía al LED para que pueda encender.  

Reacción: 
 

CH3CH2OH+O2→ CO2+H2O 
 

 

݂ܽ݅ܿ݊݁݅ܿ݅ܧ ൌ 1 െ ൬
ܭ298.15
ܭ373.15

൰ ൌ 0.20 

 
ܹ ൌ ܮሺ0݉ݐ1ܽ െ ሻܮ0.9 ൌ  ܬ91.17

 
݊ݔݎܪ∆ ൌ ሺെ393.51 െ 285.83ሻ

െ ሺെ238.7ሻ

ൌ 	െ െ 440.64
ܬ

ܭ	݈݋݉
	 

 
݊ݔݎܵ∆ ൌ ሺ213.6 ൅ 69.9ሻ െ ሺ238 ൅ 205ሻ

ൌ െ159.5
ܬ

ܭ	݈݋݉
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DISCUSIÓN 
 
Con la reacción obtenida por medio de 
los elementos que intervienen para poder 
llevar a cabo este proyecto se pudo 
obtener el trabajo requerido en Joules, la 
entropía que indica el desorden 

molecular en el sistema y la entalpía que 
es la cantidad de energía absorbida o en 
este caso cedida hacia el motor para 
poder generar la energía suficiente hacia 
el LED. 
 
4. CONCLUSIONES 
 
El generador de energía eléctrica por 
vapor funcionó debido a la primera y 
segunda ley de la termodinámica. La 
primera ley establece que la energía no 
se crea ni se destruye, solo cambia de 
forma o se transfiere de un objeto a otro. 
Y la segunda ley “La energía del 
universo permanece constante, pero su 
entropía tiende a un máximo.” Cabe 
mencionar que su utilización ha sido de 
gran importancia en las centrales 
nucleares. 
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PLÁSTICO COMPOSTABLE A BASE DE CÁSCARA DE PLÁTANOS 
 

CRUZ RUVALCABA OSIRIS, FERRE GIL MIGUEL, FIGUEROA GARCÍA 
SAMANTHA, OSUNA GONZÁLEZ EKTOR, QUIJANO IBARRA JESÚS H, 

EVANGELISTA HERNÁNDEZ VIRIDIANA & FLORES DORA-LUZ 
 

FACULTAD DE INGENIERÍA ARQUITECTURA Y DISEÑO 
CARRETERA TRANSPENINSULAR ENSENADA-TIJUANA NUMERO 3917, 

COLONIA PLAYITAS 
Ensenada, B.C, C.P. 22860. Teléfono 646-1750744 Fax 646-1744333 

Email: dflores@uabc.edu.mx 
 

Abstract. Se sintetizó un plástico a base de cáscara de plátanos para que rápidamente pueda integrarse al medio 
a través de su desecho en compostas, sin afectar a la atmósfera y al ecosistema en el que se encuentre siendo por 
tanto un material amigable con el ambiente. También, se hizo uso de algunas herramientas matemáticas, 
específicamente de ecuaciones diferenciales de primer orden para determinar el tiempo en el cual el plástico 
sintetizado adquirió la temperatura del medio que le permitió adquirir dureza y elasticidad. 
 

Palabras clave: bioplástico, obtención de almidón, degradación, contaminación, orgánico, 
ecuaciones diferenciales. 

 

 
 
1.- INTRODUCCIÓN    
 
El plástico en tan sólo unas décadas ha 
pasado a estar en todo tipo de objetos y 
materiales. Esto debido a sus características 
y bajo precio; ante ésta demanda también 
ha crecido dramáticamente su producción y 
como consecuencia el aumento de sus 
residuos.  
Una vez que reflexionamos sobre éste 
hecho nos dimos a la tarea de investigar un 
poco acerca de formas alternativas de 
obtener plástico, una de ellas es la que 
involucra al plátano, el plástico 
aprovechará el almidón presente en la 
cáscara, de manera que compartirá 
características con los convencionales, que 
son derivados del petróleo. 
 
La mayor diferencia entre el plástico que 
actualmente se fabrica y el producido con 

base en el almidón, es que el segundo es 
completamente biodegradable y no tóxico, 
una vez degradado puede usarse incluso 
como material de compostaje (abono).  
 
Ésta ventaja proviene, precisamente, en el 
origen vegetal de la materia prima, lo que 
reduce nuestra dependencia del petróleo, 
que desde décadas domina a la sociedad. 
Cabe recalcar que éste plástico será 
biodegradable bajo ciertas condiciones de 
temperatura, ya que otros bioplásticos   si 
llegan al océano, se hunden y no reciben 
calor, el cual es necesario para su 
degradación, de tal manera que afectan al 
ecosistema de los océanos de la misma 
manera que los plásticos convencionales. 
 
Este proyecto propone una alternativa de 
reducir la contaminación utilizando fuentes 
naturales como el plátano para la obtención 
de plásticos que se integrarán con el medio.  
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2.- Materiales y métodos 
Material 
-vaso de precipitado de 800 mL 
-vaso de precipitado de 500mL 
-vidrio de reloj 
-Placa de Petri 
-Horno. 
-Placa calefactora. 
-Pipeta. 
-matraz aforado 

 
 
Material extra 
-coladora 
-licuadora de mano 
-papel secante 
-cuchillo de acero inoxidable 
-Horno 
-Plátanos 
 
Reactivos 
 
-HCl  (ácido clorhídrico) 
-glicerina 
-NaOH (Hidróxido de sodio) 
-Agua destilada 
- Na2S2O5 (disulfito de sodio). 
 
 

 
 
3. METODOLOGÍA 
 
3.1 Se corta la cascara de plátano con un 
cuchillo. En la cascara está contenido el 
almidón, se reporta que son 12.78 g de 
almidón por cada 100 g de cáscara húmeda 
(Zea et al., 2013). 
 
Después se agregaron los 100 gr de cáscara 
en un vaso de precipitado de     800 mL. 
 
3.2 Para evitar que la cascara del plátano se 
oxide se usa el bisulfito de sodio. En el vaso 
de precipitado que contiene la cascara se 
agregan 400 mL de agua destilada y 2.04 g 
de Na2S2O5. 
 
3.3 Para la obtención del almidón se colocó 
el vaso de precipitado con la   cáscara de 
banana y se calentó en la placa calefactora 
hasta que llegara al punto de ebullición. 
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3.3. Posteriormente se secaron las cáscaras 
de plátano, esto con papel secante durante 
30 minutos. 
 

 
 
3.3.2 Se trituró en la licuadora la cáscara 
hasta que se obtuvo una pasta homogénea. 
 

 
 
3.4 Síntesis del bioplástico. 
De la pasta acuosa se tomaron 25 mL a la 
cual se le agregaron las siguientes 
cantidades de reactivo: 
*3 mL de HCl. 
*2 mL de glicerina. 
*3 mL de NaOH (disolución 1 M) 
 

 
 
3.4.1 Para poder utilizar el NaOH también 
conocido como sosa cáustica se realizó una 
disolución de 1M. 

 

 
 
4. Secado 
Una vez mezclados todos los ingredientes 
se depositó la pasta en una caja Petri para 
finalmente dejarlo secar a temperatura 
ambiente. 
 
En la elaboración del bioplástico es vital que 
disminuya su temperatura, una temperatura 
ambiente, para adquirir dureza y un poco de 
elasticidad. Observando éste aspecto se decidió 
usar herramientas matemáticas, 
específicamente de Ecuaciones Diferenciales 
de Primer Orden, para lo cual, se planteó la 
situación real que experimentamos. 
 
Luego de triturar la cáscara de plátano ésta 
posee una temperatura de 85ºC 
aproximadamente, y se deseó conocer el tiempo 
en el cual éste material cuando pase por el 
siguiente mezclado adquirirá temperatura de 
24°C. Fue planteada la situación para poder 
elaborar la ecuación. 
 
Al tener la mezcla triturada de la cáscara de 
plátano ésta bajará su temperatura un poco 
debido a que se mezclan tres reactivos 
(glicerina, ácido clorhídrico e hidróxido de 
sodio), los cuales tienen una temperatura baja, 
pues se encuentran en campana. Inicialmente su 
temperatura será de 85°C, y un par de minutos 
después, debido a la temperatura menor de los 
reactivos ésta decrementará a 65°C. ¿Cuál será 
el tiempo necesario para que baje hasta una 
temperatura ambiente de 24°C, y por tanto 
empiece a adquirir dureza? 
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Datos: 

 Tm=24                                              

 T(0)=85 

 T(2)=65                                            
 
Ecuación   utilizada:                                         
ௗ்

ௗ௧
ൌ ሺܶܭ െ ܶ݉ሻ 

 
Solución mediante el método de variables 
separables: 
 	

න
݀ܶ

ܶ െ 24
ൌ නݐ݀ܭ	

 
                  =ln(T-24)= Kt + C 

 

=݁୪୬	ሺ்ିଶସሻ ൌ ݁ሺ௄௧ା௖ሻ 
  

=ܶ െ 24 ൌ ݁௄௧݁௖	 
  

ܶ െ 24 ൌ ܿ݁௞௧	 
 

ܶ ൌ ܿ݁௞௧		 ൅ 24 
 

 
                                                                 Si t=0, 
T=85     

 

85 ൌ ܿ݁௞ሺ଴ሻ		 ൅ 24 
 

c=61 
 

ܶ ൌ 61݁௞௧		 ൅ 24 
 

Si t=2, T=65 
 

65 ൌ 61݁ଶ௞		 ൅ 24 
 

37
61

ൌ ݁ଶ௞		 

 

ln	ଷ଻
଺ଵ
ൌ ݈݊݁ଶ௞		 

 
 

ln	ଷ଻/଺ଵ
ଶ

ൌ ݇= -.24997 

 
ܶ ൌ 61݁ି.ଶସଽଽ଻௧		 ൅ 24 

 
Ahora, sustituyendo el valor de Tm en T… 

 

24 ൌ 61݁ି.ଶସଽଽ଻௧		 ൅ 24 
 

t=0 
 

Debido a que se notó que la temperatura 
planteada no será alcanzada por el biomaterial, 
se optó por sustituir en T, el valor de 25°C, éste 
como temperatura del medio. 

 

25 ൌ 61݁ି.ଶସଽଽ଻௧		 ൅ 24 
 

݈݊
1
61

ൌ ݈݊݁ି.ଶସଽଽ଻௧		 

 

ln	ሺ 161ሻ

െ.24997
ൌ  ݐ

 
t=16.44minutos, ó 16 minutos con 26.4 

segundos. 
 

En el tiempo anteriormente señalado el 
bioplástico adquirirá la temperatura de 25°C. 
 
Cabe mencionar que éste proceso fue realizado 
aproximadamente en 4 ocasiones, en las cuales 
se pudo registrar un tiempo para ésta 
temperatura de: 
 

# de prueba Tiempo (m) 
1 16.2 
2 16.7 
3 17 
4 16.4 

 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 
 
Se obtuvo un plástico que puede ser utilizado 
en la fabricación de algunos utensilios de uso 
común. Con la ventaja de ser biodegradable por 

Sustitución de 
“k” en solución 

particular 

Familia de 
soluciones 

Aplicación 
de “e”, para 
eliminar ln 

Aplicación de ln 
para hacer que al 
multiplicarse por 
“e” resulte =1. 

Condiciones iniciales 
para encontrar el 
valor de “c”. 

Solución 
particular 

Aplicación de 
“ln” para que el 
producto de ln y 
e sea = 1 



CIENCIA E INNOVACION 
Libro de artículos de divulgación científica de la XXIV Semana Nacional de Ciencia y Tecnología 

 

34 
ISBN: 978‐0‐9998657‐1‐2                                                    Ensenada, B. C. 25 al 28 de octubre de 2017 

compostaje, siempre y cuando tenga una 
temperatura especifica. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fue posible conocer el tiempo en el que el 
plástico llegara a 25ºC, cabe mencionar que es 
necesario esperar, ser paciente para observar y 
sentir una dureza considerable. 
  
CONCLUSIONES 
  
Este proyecto consistió en realizar plástico 
compostable con la iniciativa de mostrar que 
puede ser más amigable que los plásticos 
convencionales que se utilizan día a día. 
Si éste termina en el océano será igual de 
dañino que el convencional esto debido a que el 
bioplástico en el océano se hundiría y no se 
sometería a temperaturas elevadas, afectando 
así al ecosistema marino. Este proyecto sería 
una opción agradable para combatir la 
contaminación de nuestro planeta. 
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LICUEFACCIÓN 
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Abstract. Los sismos causan movimientos en cualquier parte física del planeta, y ese movimiento que 
ejerce el sismo al suelo genera, bajo ciertas condiciones, un fenómeno llamado licuefacción o licuación. 
Una forma de demostrar la actuación de este fenómeno es por medio de un experimento sencillo, el cual 
consiste en una caja rellena de suelo granular (arenas) saturada de agua, al cual se le ejerce un 
movimiento simulando un sismo para que se pueda observar como ocurre la licuefacción y como puede 
afectar los edificios. Se trata de que los ingenieros civiles puedan evitar que este fenómeno natural cause 
daños en las estructuras. 

 

Palabras claves: Licuefacción, licuación, sismo, terremoto, estructuras, cimentaciones, suelos. 

 

	

1.‐	INTRODUCCIÓN	

 

Uno de los grandes problemas del 
colapso de las edificaciones ante un sismo es 
la falta de identificación adecuada para el tipo 
de suelo en la que va apoyada la cimentación. 
Pues los sismos producen un efecto en el 
suelo que se reconoce como licuefacción que 
consiste en la disminución de la resistencia al 
corte del terreno presentándose en varias 
formas y sentidos. 

Se le denomina licuefacción al 
proceso de pérdida de resistencia de ciertos 
tipos de suelos, que están saturados de agua y 
que cuando son sometidos al movimiento de 
un terremoto, fluyen como un líquido a causa 
de un aumento de la presión de los poros. La 
pérdida de resistencia del suelo hace que las 
estructuras sean incapaces de mantenerse 
estables y sean arrastradas sobre las masas 
del suelo líquido [1]. 

Este trabajo se ha realizado para que 
este proceso por el cual pasa el suelo ante un 
sismo, sea conocido por la sociedad ya que es 

muy común que este fenómeno no se tome 
que en cuenta a la hora de levantar una 
edificación.  

Nuestra ciudad, Ensenada, es muy 
susceptible a que la licuefacción se presente 
debido a que es una ciudad costera y estamos 
expuestos al agua del mar, y cuando ésta se 
infiltra en el suelo de las costas, las 
construcciones allí edificadas pueden ser 
afectadas por la licuación [2]. 

Entonces el objetivo principal de este 
proyecto fue que los asistentes a la Expo-
ciencia conocieran y observaran de una 
manera sencilla y dinámica la licuefacción de 
los suelos en presencia de un sismo simulado, 
y como se podría evitar para que las 
edificaciones no sufrieran hundimientos en 
suelos susceptibles a la licuefacción 

 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

Madera 
Plástico acrílico 

Suelo granular (arenas) 
Agua 
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Llantas pequeñas 
Piezas simulando edificios 

Primeramente, se construyó una caja, 
cuyas medidas fueron 50cm de ancho por 
30cm de ancho y 20cm de altura. Se utilizó 
un pedazo de plástico acrílico para que 
sirviera de pantalla frontal y se pudiera 
observar de una manera más clara el 
fenómeno. 
 

Al final para que se pudiera facilitar el 
movimiento de la caja, se le colocaron 
pequeñas llantas de una silla de escritorio. 
 
3. PARTE EXPERIMENTAL. 
 

Se cortó la madera y se procedió a 
pegar con pegamento que tuviera la 
capacidad de resistir la humedad del agua.  
 

Ya que se montaron los pedazos de 
madera se colocó el plástico acrílico usando 
pegamento de tipo instantáneo industrial 
(figura 1). 
 

 
 
Figura 1. Posición inicial de los materiales junto con 
el suelo y sus dimensiones. 
 

Cuando todo el material de madera 
fue pegado, se pensó en colocar en algo móvil 
que facilitara el movimento del elemento 
principal, y se decidió por la colocación de 
pequeñas llantas de una silla de escritorio 
pegándolas a la caja con pegamento tipo 
industrial (figuras 2 y 3)). 

 
 
Figura 2. Colocación de las piezas simulando la 
función de edificios. 
 

 
Figura 3. Colocación de las piezas simulando la 
función de edificios. 
 

Un el siguiente paso se colocó un tipo 
de suelo granular es decir arena, y finalmente 
se ejerció un movimiento a la caja y se 
observó que la licuefacción se generaba. Se 
vio el fenómeno haciendo que el suelo 
perdiera su resistencia y afectando la posición 
de los edificios supuestamente bien 
cimentados (figura 4). 
 



CIENCIA E INNOVACION 
Libro de artículos de divulgación científica de la XXIV Semana Nacional de Ciencia y Tecnología 

 

37 
ISBN: 978‐0‐9998657‐1‐2                                                    Ensenada, B. C. 25 al 28 de octubre de 2017 

 
 
Figura 4. Edificio de la izquierda afectado por la 
licuefacción, mientras que el de la derecha como esta 
cimentada con pilotes el hundimiento fue mínimo. 
 
 
4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 
 
RESULTADOS: 
 

Se logró observar el efecto de la 
licuefacción, logrando que el movimiento 
ejercido en la caja creara un aumento de 
presión en los poros del suelo, y el agua 
tendiera a fluir hacia arriba provocando que 
las piezas de madera se inclinaran o se 
hundieran (figuras 4, 5 y 6). 
 

 
 
Figura 5. Integrante del proyecto explicando a los 
asistentes, en que consiste el fenómeno. 
 

 

 
 
Figura 6. Integrante del proyecto explicando a los 
profesores de la UABC. 
 
DISCUSIÓN: 
 

Los resultados fueron los esperados, 
pues el objetivo en sí, era que los asistentes 
conocieran el fenómeno, y de qué manera se 
podía evitar los hundimientos a las 
estructuras por medio de pilotes profundos el 
cual se explicó teóricamente a los asistentes 
en qué consistía una cimentación de este tipo. 
 

Cuando estaba todo el equipo 
montado, se colocó una porción de suelo 
arcilloso y se saturó de agua, para después 
mezclarlo y crear un suelo en el que 
visiblemente no hubiera agua, y con el 
movimiento en el que suelo estuviera 
expuesto el agua fluyera hacia arriba 
licuándose en la superficie donde la 
edificación estaría cimentada. Pero ese no fue 
el caso ya que como habíamos escogido un 
suelo arcilloso la licuefacción no se podía 
apreciar debido a que las arcillas contienen 
partículas muy pequeñas donde 
prácticamente los vacíos son mínimos 
entonces el agua se quedaba estancada y no 
podía fluir hacia arriba, cambiando entonces 
el suelo a un suelo arenoso. 
 
 
5. CONCLUSIONES 
 
Todos los asistentes que observaron el 
proyecto se mostraron interesados, más a los 
asistentes de nivel medio superior al cual el 
proyecto estaba dirigido ya que desconocían 
totalmente que este fenómeno existía y que 
los sismos lo provocaban, incluso se permitió 
que ellos mismos ejercieran el movimiento en 
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la caja para que ocurriera el fenómeno, 
generando también que le proyecto fuera 
dinámico e interesante para ellos. 
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Resumen: El estroboscopio es un instrumento que permite visualizar un objeto que está girando como 
si estuviera parado o girando muy lentamente. Permite encender y apagar luces, en un lapso dado, la 
cantidad de veces que se desee. Este dispositivo es muy utilizado en clubes nocturnos y en películas 
para dar la sensación de movimientos rápidos. 
 

Palabras claves: Efectos ópticos, Luz estroboscópica. 
 

1. INTRODUCCIÓN  

La luz estroboscópica es una fuente 
luminosa que emite una serie de destellos 
intermitente muy breves en rápida sucesión y 
se usa para producir exposiciones múltiples 
de las fases de un movimiento, fue inventado 
por el matemático Austriaco Simon Von 
Stampfer en 1829 lo cual le permitió observar 
un objeto que está girando como si estuviera 
inmóvil [1]. 

Lo importante del estroboscopio es 
que la visión perciba la luz en forma 
intermitente. La frecuencia de los destellos 
que entran al ojo la llamamos frecuencia 
estroboscópica. 

Este principio es usado para el estudio 
de objetos en rotación o vibración, como las 
partes de máquinas y las cuerdas vibratorias. 
Fue desarrollado en la misma época en la que 
el físico belga Joseph Plateau daba a conocer 
su fenaquistiscopio (fenaquistiscopio: del 
griego phénakistiscos; engañar y scopein; 
examinar, mirar). [2-9]. Fue el primer juguete 
óptico que permitía reproducir el movimiento 
de una imagen. Se basaba en el efecto de la 
persistencia de la visión o persistencia retinal 
y fue inventado simultáneamente el 1832 por 
el físico belga Joseph Plateau y por el 
matemático e inventor austríaco Simon von 

Stampfer. 
Si se pega en un disco giratorio 

diversas imágenes correspondientes a 
distintas fases del movimiento de un objeto y 
se lo ilumina con el estroboscopio de tal 
forma que se produzca un destello cada vez 
que pase ante la vista una imagen, quedando 
el plato sin iluminar durante el espacio que 
media entre una imagen y otra, el resultado 
será que el objeto será observado en 
movimiento. En este principio, denominado 
efecto estroboscópico, están basadas las 
películas de dibujos animados. [11-20] 

En la actualidad el estroboscopio se 
sigue utilizando para verificar la velocidad de 
giro de máquinas, motores, objetos de 
vibración también nos sirve para 
inspeccionar el funcionamiento de 
aplicaciones tales como aspas de 
ventiladores, acoplamientos, ruedas de 
engranajes, husillos de máquinas de 
herramientas y transmisiones por correa este 
instrumento es muy útil para los técnicos de 
mantenimiento, sin necesidad de efectuar 
acoplamiento eléctrico o mecánico alguno. 
Además, se utiliza la luz estroboscópica para 
crear efectos de luces en eventos, aparte es 
muy utilizado en el cine; su funcionamiento 
es comparable al de un flash electrónico. 
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Se pueden obtener centelleos de una 
cadencia regular con un procedimiento 
sencillo. Permite ver un objeto que gira u 
oscila como si estuviera en reposo. 

El Objetivo de nuestro trabajo fue dar 
a conocer cómo se utiliza un estroboscopio y 
cómo funciona la luz estroboscópica con 
diferentes patrones. 
 
2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

● Soporte Universal 
● Hilo (color claro) 
● Estroboscopio 
● Ruleta 
● Imágenes con diferentes patrones 
● Tela de un color negro 
● Caja (larga)  

 
MÉTODO 
 

● Hacer dos orificios cercanos a los 
extremos centrales de la caja para 
traspasar las puntas de los soportes los 
cuales se coloca dos soportes 
universales a los extremos. 

● Colocar la tela negra en la caja, 
cubrirla toda completamente de tal 
manera que obtenga un fondo negro. 

● Colocar el hilo que generará el 
movimiento y ponerlo en cada uno de 
los soportes de tal manera que quede 
amarrado de un lado y del otro lado. 

● Conectar el instrumento que provoca 
los movimientos oscilatorios de la 
cuerda 

● Colocar la luz de manera que quede 
enfocada la cuerda y se pueda 
observar la luz estroboscópica. 

● Utiliza diferentes patrones giratorios 
(la ruleta) para observar el 
funcionamiento de la luz 
estroboscópica. 

● Observa el efecto que el flash y el 
instrumento estroboscopio provoca. 

 
 
3. PARTE EXPERIMENTAL. 
 

Con el manejo de la frecuencia de los 
destellos del flash y la intensidad de 
movimiento de la cuerda en la luz 
estroboscópica, se percataron diversos 
efectos ópticos que variaba entre la dirección 
del giro, la rapidez de un efecto del 
movimiento oscilatorio de una sola cuerda y 
la percepción de 2 o más cuerdas con el 
aumento de la frecuencia.  
 
4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

Se percató una gran variedad de 
efectos ópticos en ambos casos que la rapidez 
del giro de los diversos patrones giratorios al 
igual que en estroboscopio con ayuda del 
flash del mismo. 

El ojo humano percataba los destellos 
de luz reflejados en cada una de las imágenes 
en movimiento que dicho movimiento 
generaba una distorsión que modificaba lo 
que recibía lo que hacía el cambio del efecto 
óptico siendo aún la misma frecuencia de luz 
y la misma imagen, al igual que se modifica 
con el cambio de frecuencia en el flash, que 
durante su manejo se pudo apreciar que cada 
aumento de 60 htz se modifica la dirección de 
giro y se agregaba una percepción de otra 
cuerda en el efecto, siendo que no se modifica 
el sistema, seguía siendo solamente una 
cuerda en movimiento, que en el aumento 
entre cada 60 htz aumentaba la velocidad de 
movimiento de las cuerdas, volviendo a una 
velocidad más lenta cuando se completaba la 
adición de otra cuerda en la perspectiva.  
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5. CONCLUSIONES 
 

Con esto se pudo determinar el efecto 
que el estroboscopio provoca en nuestra 
visión al observar que la cuerda se mueve a 
diferentes velocidades cuando no es así y solo 
es el destello continuo que provoca un efecto 
visual. La cuerda llega a estar estacionaria a 
la vista ajustando el estroboscopio a cierta 

frecuencia, se dice que la onda de la cuerda 
está empatada con dicha frecuencia. 
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Abstract. En el presente trabajo se diseñaron dos canales de concreto, de dimensiones y sección 
geométrica similares, variando solo el tipo de acabado de la superficie de contacto con el agua. 
Previamente a la construcción de los canales y basados en la fórmula de Manning se realizaron una 
serie de cálculos para definir los parámetros óptimos de los canales (pendiente, dimensiones y  sección 
transversal del canal), para cumplir con dos objetivos, el primero demostrar cómo influye el tipo de 
superficie de escurrimiento “rugosidad” de los canales en la velocidad del flujo y por consecuencia en 
el gasto y el segundo que el experimento fuera práctico para alcanzar a observar en un intervalo de 
tiempo corto (≈ 10 seg) una variación en el volumen colectado entre ambos canales. 

 
Palabras claves: formula de Manning, gasto, pendiente, rugosidad, velocidad del flujo. 

 
 

 
1.- INTRODUCCIÓN 

 

Los recursos hídricos juegan un papel 
preponderante en el desarrollo de las 
sociedades, tanto en el pasado como en el 
presente, a través de la historia se ha observado 
como las grandes civilizaciones han florecido 
a las orillas de los grandes ríos, sin embargo, 
esta fuente en la actualidad ya no es suficiente 
para cubrir las necesidades de toda la 
población por lo cual es necesario realizar 
proyectos hidráulicos de almacenamiento 
como presas y/o obras de conducción por 
ejemplo canales.  

En la ingeniería moderna, los proyectos 
hidráulicos que se necesitan para cubrir las 
demandas de agua son complejos y requieren 
de estudios geológicos, topográficos, 
hidrológicos e hidráulicos, donde el cálculo del 
caudal es inherente al diseño. Un gasto o 
caudal es el volumen de fluido que pasa por 
una sección determinada en una unidad de 
tiempo y se representa con la letra Q también 
denominada descarga. (Mott R 1996). 

En cualquier análisis de sistemas de 
fluidos, ya sea en tubería o canal, se necesita 
determinar un gasto, este se puede obtener de 
manera teórica o práctica, dependiendo las 
características del proyecto o investigación. 
Basándose en la teoría y prácticas de 
laboratorio revisados en la unidad de 
aprendizaje de hidráulica de canales y 
maquinaría, se decidió trabajar con la fórmula 
de Manning para canales y de esta forma 
determinar el gasto en función del coeficiente 
de rugosidad. 

El caudal se puede medir directamente 
o estimar mediante procedimientos indirectos. 
En este proyecto se utiliza la ecuación de 
Manning, la cual se basa en los parámetros de 
la sección hidráulica de la estructura de 
conducción y en la rugosidad de la superficie 
de contacto. Los parámetros hidráulicos del 
canal son el área transversal, el perímetro 
mojado, el radio hidráulico y la pendiente 
hidráulica. El coeficiente de rugosidad “n”, es 
muy variable y depende de diferentes aspectos 
como son; la rugosidad de la superficie del 
canal, vegetación, irregularidades en la 
conducción, alineación del canal, sedimentos y 
arrastre, Obstrucciones, erosión y tirante. 
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Suponiéndose que se está trabajando 
con un flujo en régimen uniforme, es decir con 
velocidad constante, distribución de presiones 
hidrostática, y la pendiente de la superficie 
libre del agua es paralela a la pendiente del 
fondo de canal, es factible utilizar la ecuación 
de Manning (Chow V 1994), la cual se 
presenta de la siguiente manera: 

ܳ ൌ
1
݊
݄ܴܣ

ଶ
ଷൗ ܵ

ଵ
ଶൗ  

Donde:  
n     Coeficiente de rugosidad de Manning.  

Q    Gasto o caudal 

A    Área mojada 

Rh  Radio hidráulico  

S     Pendiente del canal. 

 
2.- MATERIALES Y MÉTODOS 

 

MATERIALES:  

 Recipiente graduado. 
 Cinta métrica. 
 Cronometro. 
 Cemento Portland. 
 Grava. 
 Arena. 
 Agua 
 Mortar. 
 Madera de pino. 
 Clavos. 

 
PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO: 
 

La construcción del sistema (Imagen 
1), se dividió en dos etapas, en la primera etapa 
se diseñó y calculó la sección óptima del canal 
y en la segunda se construyeron ambas 
secciones. Cabe mencionar que la sección 
óptima del proyecto es la que permite 
visualizar el efecto de la rugosidad en el gasto 
del caudal. 
 

 
Imagen 1. Prototipo del sistema hidráulico en 

perspectiva isométrica. 
 

A).- La primera etapa fue un proceso iterativo 
de cálculos que se basó en proponer diferentes 
parámetros del canal, con la restricción del 
espacio con el que se contaba para la 
exposición y con el objetivo de que se 
observara en un intervalo de tiempo corto una 
variación en el gasto. Para cada una de las 
secciones propuestas se aplicó el siguiente 
procedimiento: 

1) Se proponen parámetros iniciales de 
ancho de plantilla ‘b’ y pendiente ‘S’. 

2) Se realiza un aforo para cada canal 
considerando un tiempo de 10 seg y se 
mide Tirante ‘Y’. 

3) Se calcula el Área transversal ‘A’, el 
perímetro mojado del canal ‘P’ y Radio 
Hidráulico ‘Rh’, con la fórmula de 
Manning se determinan los gastos, 
aplicando el dato de rugosidad para 
concreto liso y rugoso. 

4) Se comparan los gastos obtenidos y los 
volúmenes aforados, buscando una 
variación del volumen colectado de 
15% aproximadamente. 

5) Se modifica la pendiente del canal (S) y 
se realizan de nuevo los cálculos hasta 
lograr los objetivos. 

 
B).- En la segunda etapa se construyeron los 
canales en base al diseño obtenido en la 
primera etapa. 

1) Una vez contando con los parámetros 
de la sección óptima se armaron los 
encofrados rectangulares para los 
canales utilizando madera de pino y 
clavos para unir las piezas. 

2) A los encofrados se les aplicó una capa 
de aceite para evitar que el concreto 
quedará adherido a la madera. 
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3) Se fabricó el concreto a mano 
utilizando cemento portland gris, 
grava, arena y agua.  

4) Se vacío la mezcla en el encofrado 
cuidando que no quedaran espacios 
vacíos como se observa en la imagen 2  

5) El canal fue curado durante los siete 
días posteriores. 

6) Al término del periodo de curado, la 
superficie de los canales fue 
modificada, un canal se pulió 
utilizando cemento mortar y el otro se 
le dio un acabado rugoso. 

7) Por último, se montaron los canales en 
una base de madera y se pintaron. 

 

 
Imagen 2. Colado de los canales. 

 
PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL: 
 

El sistema del proyecto consiste en tres 
componentes; abastecimiento de agua, dos 
canales con rugosidad diferentes y dos 
recipientes graduados (Imagen 3). El 
experimento consistió en dejar fluir la misma 
cantidad de agua por ambos canales y al final 
de cada canal colectar el agua durante un 
periodo aproximado de 10 segundos 
observando una diferencia de los niveles de 
agua entre ambos recipientes, demostrando de 
esta manera el efecto de la rugosidad de la 
superficie en el gasto que circula por el canal. 
 

 
 

 
Imagen 3. Prueba de aforo en canal rugoso. 

 
 

Para comprobar los cálculos obtenidos 
durante el diseño de los canales, se realizó el 
procedimiento inverso, es decir a partir del 
cálculo del gasto se obtuvo el coeficiente de 
rugosidad. 

 
 

 
Imagen 4. Flujo del canal liso 
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 Para obtener los gastos del canal se aplicó 

el método de aforo, el cual consiste en 
colocar al final del conducto un recipiente 
graduado y con un cronómetro medir el 
tiempo en que se colecta un volumen 
determinado y se calculó la velocidad.  

 Se midió la profundidad de circulación ‘Y’ 
utilizando una cinta métrica y la pendiente 
del canal (Imagen 4 y 5). 

 Se procedió a medir la sección transversal 
y se calculó el gasto para ambos canales 
(Tabla 1 y 3). 

 Los datos obtenidos se sustituyeron en la 
ecuación de Manning, quedándonos como 
incógnita solo el coeficiente n, para 
calcular sus valores y comparar resultados 
con los ofrecidos por la literatura. 

 

 
Imagen 5. Flujo del canal rugoso 
 

3.- RESULTADOS 
 

 Datos recopilados del flujo de agua a 
superficie libre. 

  
Canal de superficie rugosa: 

 

Gasto promedio en (m3/s) 6.7x10-05 

Tirante  0.006 m 

Ancho del fondo en metros (b) 0.05 m 

Pendiente (S) 0.03 

Tabla 1.- Valores promedio obtenidos 
después de realizar varios ensayos.  

 

Área 
mojada 

(A) = 

(0.05 m)* (0.006 m) = 
 

0.0003 m2 

Perímetro 
mojado 

(P) = 
(0.05 m) + (2)(0.006 m ) = 0.062 m 

Radio 
Hidráulico 

(R) = 

(0.0003 m2)  = 
(0.062 m) 

0.004838 m 

Coeficiente 
de 

rugosidad 
de 

Manning 
(n) = 

ሺ0.00483ሻ
ଶ
ଷ	ሺ0.0003ሻሺ0.03ሻ

ଵ
ଶ

6.7x10ିହ
 

0.023 

Tabla 2.- Cálculos y resultados para el canal 
rugoso. 

 

CANAL DE SUPERFICIE LISA: 

Gasto promedio en (m3/s) 7.5x10-05 

Tirante (m) 0.005 m 

Ancho del fondo en metros (b) 0.05 m 

Pendiente (S) 0.03 

Tabla 3.- Valores promedio obtenidos 
después de realizar varios ensayos. 

 

Área 
mojada 

(A) = 
(0.05 m)*(0.005 m) = 

0.00025 
m2 

Perímetro 
mojado 

(P) = 
(0.05 m)+(2)(0.005 m) = 0.06 m 

Radio 
Hidráulico 

(R) = 

(0.00025 m2)  = 
(0.06 m) 

0.004166 
m 

Coeficiente 
de 

rugosidad 
de 

Manning 
(n) = 

ሺ0.004166ሻ
ଶ
ଷ	ሺ0.00025ሻሺ0.03ሻ

ଵ
ଶ

7.5x10ିହ
 

0.015 

Tabla 4.- Cálculos y resultados para el canal 
liso. 

 
4.- DISCUSIÓN 
 
 De acuerdo a los cálculos realizados 
(Tabla 2), el valor de n del canal de superficie 
rugosa se obtuvo n = 0.023, un valor que cae 
dentro del rango de 0.018 a 0.03 encontrado en 
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tablas de coeficientes de rugosidad para 
canales de concreto rugoso (Sotelo G 1997). 
En tanto al canal de concreto pulido el valor de 
n calculado (Tabla 3) resultó 0.015 teniendo 
una diferencia de 2 milésimas respecto al valor 
de la tabla antes mencionada con un valor 
máximo de 0.013. 
 
5.- CONCLUSIONES 
 

 En este proyecto se logra demostrar en 
base a cálculos, cómo influyen los 
parámetros de la sección del canal en el 
flujo.  

 En particular, se observa la relación 
que tiene el acabado de la superficie 
(Rugosidad) con respecto a la 
velocidad del caudal, debido a la 
fricción entre el agua y la superficie.  

 A mayor rugosidad la velocidad 
disminuye y por lo tanto también el 
gasto ya que son directamente 
proporcionales. 

 El coeficiente de rugosidad es uno de 
los factores que se deben tomar en 
cuenta para dar seguridad y eficiencia 
en la construcción de canales. 
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Abstract. Procesamiento de señales es la manipulación matemática de una señal de información para 
modificarla o mejorarla en algún sentido. Muchos parámetros de las señales pueden ser sujetos a 
manipulación. El presente trabajo muestra la manipulación del dominio de señales de audio obteniendo 
la inversión temporal, el retardo de tiempo, la expansión y compresión de la señal, por medio del 
software matemático Matlab y los resultados son observados de manera visual y auditiva.  
 

 
Palabras claves: Operaciones sobre el dominio de la señal, reflexión temporal de la señal, compresión de la 

señal, Señal de audio, Matlab 

 

INTRODUCCIÓN	

 

En la teoría clásica de las señales y sistemas, 
un tópico importante al inicio de esta 
asignatura, es la de operaciones o 
manipulación de las señales sobre su 
dominio. El dominio de las señales típicas 
encontradas en la naturaleza y de interés en la 
ingeniería es el dominio del tiempo. Sin 
embargo, otros dominios son encontrados en 
disciplinas como óptica, procesamiento de 
imágenes, etc., donde el dominio es un plano 
bidimensional, el dominio de la frecuencia, 
ya sea unidimensional o espacial, u otra 
variable independiente. En el presente trabajo 
se realiza la manipulación de señales con el 
fin de entender el concepto de operaciones 
sobre el dominio de la señal, tomándose para 
esto señales de audio, en las cuales se realizan 
varias de estas operaciones por medio del 
Matlab. Para lo anterior la señal es 
convertida a su versión digital y 
posteriormente se realizan las operaciones 
sobre ella. La importancia de este trabajo 
radica en entender y a la vez explicar los 
efectos de este tipo de operaciones o 
procesamiento por medio de los efectos 

obtenidos, los cuales pueden ser captados no 
solo visualmente, sino también de forma 
audible. Existen muchas aplicaciones 
prácticas basadas en los conceptos anteriores 
tales como aplicaciones de distorsión de voz, 
filtrado de señales de audio, y 
reconocimiento de voz para identificar a 
personas, entre otras.  

 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
El equipo necesario para este experimento es 
básicamente una computadora personal con 
micrófono y bocinas y una versión del 
software Matlab. Para la realización de este 
trabajo, utilizó la versión básica del 
Matlab., de forma que el código es portable 
en casi cualquier versión. Se utilizó un 
micrófono y un programa con funciones 
propias del Matlab para la captura de la voz o 
alguna otra señal audible. Este proceso es 
conocido como digitalización, y consiste en 
convertir una señal de tiempo continuo a una 
señal de tiempo discreto y con valores de 
amplitud discretos, es decir la señal es 
discretizada en el tiempo y cuantizada en su 
amplitud o su rango. De lo anterior resulta 
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una secuencia que el Matlab lo almacena 
como un vector con la información de la 
amplitud para cada instante de la señal. Sobre 
esta secuencia se realizan las operaciones 
traslación en el tiempo o retardo, reflexión o 
inversión temporal y el escalado temporal 
que consiste en la comprensión o expansión 
de la señal. Las operaciones de reflexión de 
una señal a se ilustra en la figura 1.  
 

 
 
Figura 1. La señal x(t) y su versión reflejada en el 
tiempo x(-t).  
 
En la figura 2 y en la figura 3 se muestra el 
caso de la operación en el dominio del tiempo 
denominada como escalamiento. En la figura 
2 se presenta la expansión en el tiempo, y 
para el caso mostrado la expansión es por un 
factor de 2. En la figura 3 se muestra el caso 
de compresión en el tiempo también por un 
factor de 2, es decir, la señal se desarrolla en 
un tiempo de la mitad de la señal original.  
 
 
 
 

 
 
Figura 2. Expansión de la señal x(t) a) señal original; 
b) señal expandidad por un factor de.  
 
 

 
 
 
Figura 3. Compresión en el tiempo de la señal x(t) a) 
señal original; b) señal expandidad por un factor de 1/2 
 
 

Se puede observar de las figuras anteriores 
que las señales resultantes cambios en las 
señales solo ocurren en el eje del tiempo 
(dominio) y la amplitud y forma se 
mantienen. En el caso de expansión de la 
señal el factor de compresión , debe ser 
mayor que 1 y para el caso de comprensión 
este debe ser entre 0 y 1. Esto es: 
 

Compresión   10
Expansión    1



β


 

 
3. PARTE EXPERIMENTAL 
 
Aquí describen detalladamente cómo han 
realizado el proyecto, incluir figuras, fotos, 
esquemas, etc. 
Lo cual consiste en describir del montaje del 
proyecto, experimento, e investigación 
realizada. Aproximadamente en una o dos 
hojas. 
El experimento consistió en capturar una 
secuencia de voz con una duración de 
algunos segundos, con el fin de que pudiera 
ser procesada por la computadora. La voz es 
captura por medio de un micrófono y se 
almacena en un vector que guarda sus valores 
así como su registro de tiempo con la ayuda 
de funciones que tiene el Matlab para ese fin. 
Para la reproducción de la señal de audio, el 
Matlab proporciona también varias funciones 
para ese fin 
 
4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 
 
RESULTADOS: 
 
En la gráfica mostrada en la figura 4 se 
visualiza la captura de dos secuencias de voz 
y se observa el espectro de ellas obtenidas al 
aplicar la transformación de Fourier de las 
señales.  
 
A las secuencias anteriores se les aplicaron 
las operaciones de comprensión y expansión 
y se observó que al reproducirse el sonido era 
más agudo o chillante y rápido en el primer 
caso y más grave ralentizado en el segundo.  
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Figura 4. Captura de dos secuencias de voz y sus 
espectros de frecuencia  

 
 
 

 
 
Figura 5. Correlación de las secuencias de voz  
 
Para el caso de la identificación de voz, se 
realizó mediante la captura de una frase 
predeterminada y posteriormente se comparó 
contra la voz de otras personas que grabaron 
la misma frase.  
La idea es identificar a la persona por medio 
de su voz, para lo cual se utilizó la correlación 
de las secuencias originales con las de otras 
personas, así como una nueva grabación de la 
frase con de la persona que originalmente 
grabó la frase.  
Para determinar si la persona que omitió la 
voz original, nos basamos en una similitud 
del 80% del valor máximo de la correlación 

obtenida. En la tabla I se muestran los 
resultados obtenidos, que si bien no son 
exhaustivos nos dan una idea del desempeño 
de este método.  
Todo lo anterior se proceso en el software de 
cómputo científico Matlab. 
 
Identificación de 
voz  

Resultados  

Identificación de la 
persona  

 45% de la veces 

Identificación 
errónea de la 
persona  

40%  

 
Tabla I. Resultados de identificación de voz  
 
 
Discusión: 
 
En cuanto la cuantificación auditiva en 
relación al manejo de la señal de audio 
(operaciones sobre el dominio), fue notable el 
efecto de la manipulación de la señal 
auditiva, siendo aceptada por las personas 
que probaron el experimento.  
Por otro lado, los resultados obtenidos sobre 
la parte del experimento creada para la 
identificación de voz, los resultados no 
fueron del todo satisfactorio, dejando para 
futuro agregar la comparación de más 
parámetros de la señal de voz, con el fin de 
obtener mayor información sobre ésta y 
relacionar un procesamiento más fino. 
Algoritmos tales como la codificación 
predictiva o redes neuronales son otras 
opciones viables para experimentar con este 
tema. 
 
5. CONCLUSIONES 
 
Se puede concluir que los resultados 
obtenidos son satisfactorios, considerando 
que los experimentos realizados son con 
conceptos básicos del inicio de la materia de 
Señales y Sistemas y que todavía falta por 
conocer más sobre la naturaleza de las 
señales que nos otorgarán mayor cantidad de 
herramientas y conocimientos para poder 
analizar las señales y que nos permitan 
diseñar dispositivos o software de mejor 
desempeño  
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Abstract. Se construyó un modelo experimental que demuestra el efecto Seebeck mediante la generación 
de una fuerza electromotriz producida por una diferencia temperatura aplicada a una celda Peltier, el 
voltaje generado se aprovechó como fuente poder de una hélice con un motor de 1.5V. 

Palabras claves: termoelectricidad, efecto Seebeck, celdas Peltier. 

 

1.- INTRODUCCIÓN  

El primer efecto termoeléctrico fue 
descubierto en 1821 por T. J. Seebeck, 
quien mostró que se podía producir una 
fuerza electromotriz calentando la unión 
entre dos conductores eléctricos diferentes. 
El efecto Seebeck se puede demostrar 
haciendo una conexión entre cables de 
diferentes metales, por ejemplo, cobre y 
hierro. Los otros extremos de los cables 
deben conectarse a las terminales de  un 
voltímetro sensible. Si la unión entre los 
cables se calienta, se encuentra que el 
medidor registra un voltaje pequeño, este 
arreglo se muestra en la figura 1. Se dice 
que la unión de los dos cables forma un 
termopar. La magnitud del voltaje generado 
es proporcional a la diferencia de 
temperatura entre de la unión termopar  y 
las conexiones al medidor [1]. 

     Trece años después de que Seebeck 
hiciera su descubrimiento, J. Peltier, un 
relojero francés, observó otro efecto 
termoeléctrico. Encontró que el paso de una 
corriente eléctrica a través de un termopar 
produce un pequeño efecto de 
calentamiento o enfriamiento dependiendo 
de su dirección. El efecto Peltier es bastante 
difícil de demostrar usando termopares 
metálicos ya que siempre está acompañado 
por el efecto de calentamiento de Joule. A 

veces, lo mejor que se puede mostrar es que 
se calienta menos cuando la corriente  pasa 
en una dirección en lugar de la otra. Si se 
usa el arreglo que se muestra en la figura 1, 
el efecto Peltier se puede demostrar, en 
principio, reemplazando el medidor con una 
fuente de corriente continua y colocando un 
pequeño termómetro en la unión del 
termopar [1]. 

Figura 1. Experimento para demostrar los efectos 
Seebeck y Peltier. [1] 

     El hecho de que los efectos Seebeck y 
Peltier ocurren solo en las uniones entre 
conductores diferentes es porque dependen 
de las propiedades globales de los 
materiales involucrados. Actualmente, se 
sabe que la corriente eléctrica se transporta 
a través de un conductor por medio de 
electrones que pueden poseer diferentes 
energías en diferentes materiales. Cuando 
pasa una corriente de un material a otro, la 



CIENCIA E INNOVACION 
Libro de artículos de divulgación científica de la XXIV Semana Nacional de Ciencia y Tecnología 

 

53 
ISBN: 978‐0‐9998657‐1‐2                                                    Ensenada, B. C. 25 al 28 de octubre de 2017 

energía transportada por los electrones se 
altera, la diferencia aparece como un 
calentamiento o enfriamiento en la unión, es 
decir, ocurre el efecto Peltier. Del mismo 
modo, cuando la unión se calienta, los 
electrones de energía más alta pasan al 
material en el que los electrones tienen 
energía menor, dando lugar a una fuerza 
electromotriz [1]. 

     La salida de voltaje de los termopares 
semiconductores permanece relativamente 
baja, cientos de microvoltios por grado. En 
la práctica, una gran cantidad de termopares 
están conectados eléctricamente en serie y 
térmicamente en paralelo en medio de dos 
placas de cerámica de alta conductividad 
térmica pero baja conductividad eléctrica 
para formar un módulo. El módulo es la 
base de un sistema de conversión 
termoeléctrica y su construcción general es 
muy similar tanto para el generador como 
para aplicaciones de enfriamiento. En la 
figura 2 se muestra  un módulo típico de 
enfriamiento  conocido como celda Peltier 
[2]. 

Figura 2. Esquema y operación de un módulo 
termoeléctrico (celda Peltier) [4]. 

     Los materiales termoeléctricos tienen 
campos de aplicación muy variados e 
importantes. Una de las aplicaciones del 
efecto Seebeck está dirigida a obtener 
energía a partir de calor residual, como es el 
caso de tubos de escape en los coches, 
chimeneas de plantas incineradoras o 
circuitos de refrigeración de diversas 
centrales eléctricas. Otra aplicación de los 
módulos termoeléctricos se encuentra en la 
aviación (aprovechando el gradiente que se 
crea entre el exterior y la cabina de 

pasajeros). Este aprovechamiento del calor 
residual supone una mejora en el 
rendimiento energético de estos procesos 
así como la producción de una tecnología 
limpia. Es claro que los módulos 
termoeléctricos ofrecen la posibilidad de 
recuperar energía disipada en forma de 
calor en diversos procesos de 
transformación, para convertirla en 
electricidad, siendo una nueva forma de 
conversión de energía que puede ayudar a 
resolver problemas energéticos y 
medioambientales [3]. 

     Con el fin de mostrar el mecanismo de 
funcionamiento del efecto Seebeck, en este 
proyecto se elaboró un modelo 
demostrativo, en el cual se busca generar el 
voltaje suficiente para hacer funcionar un 
motor con una hélice a partir de una 
diferencia de temperatura aplicada a una 
celda Peltier. 

 

2.- MATERIALES Y MÉTODO 

Para realizar este proyecto se utilizaron los 
siguientes materiales: 

 Celda Peltier 
 Multímetro 
 Dos vasos de precipitado de 250 ml 
 Motor eléctrico de 1.5V con hélice 
 Soporte para motor eléctrico 
 Agua y hielo 
 Termómetro 

     Considerando que la celda Peltier es un 
dispositivo de contacto, se utilizó la 
superficie plana de dos vasos de 
precipitado, uno lleno de hielo y el otro de 
agua caliente, de esta manera la celda se 
colocó en medio de las superficies planas 
para inducir la diferencia de temperatura a 
la celda Peltier 

 

3.- PARTE EXPERIMENTAL 

Este proyecto se presentó en la XXXIV 
Semana de Ciencias realizada en la 
Universidad Autónoma de Baja California, 
campus Ensenada. 
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     Las terminales de la celda Peltier se 
soldaron a las terminales del motor eléctrico 
siendo de polaridad indiscriminada las 
terminales del motor, ya que solo se invierte 
el sentido de giro.  

     Se llenó de agua un vaso de 250 ml que 
posteriormente se colocó en un termoplato 
para aumentar su temperatura. El vaso de 
600 ml se llenó de hielo que fue 
encapsulado por un vaso de 250 ml dejando 
su superficie plana hacia arriba. La 
configuración experimental y 
funcionamiento se muestra en la figura 3 y 
4, respectivamente. 

 

Figura 3. Arreglo experimental. 

 
Figura 4. Funcionamiento del generador 

termoeléctrico. 
 
 
 
 

4.- RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Cuando el agua alcanzó una temperatura de 
85°C se retiró del termoplato y se colocó 
sobre la celda Peltier que estaba montada en 
la superficie fría. Con esta diferencia de 
temperatura de 85°C se registró en el 
multímetro un voltaje de 0.830 V que 
fueron suficientes para hacer funcionar el 
motor que se muestra junto con la hélice del 
abanico en la figura 4. Esta misma 
diferencia de temperatura se consideró la 
más  estable para hacer funcionar el motor. 
Mientras el sistema alcanzaba el equilibrio 
térmico, se observó que el motor aún seguía 
funcionando con 0.345 V, debajo de este 
voltaje el motor se detenía completamente. 
 
 
5.- CONCLUSIONES 
 
Se logró generar una fuerza electromotriz a 
partir de una diferencia de temperatura, la 
cual permitió encender un motor, tal como 
se esperaba. La diferencia de temperatura es 
muy grande para el poco voltaje que se 
generó con la celda Peltier, esto puede 
representar un problema en las aplicaciones 
de los materiales termoeléctricos,  dada la 
poca eficiencia. Aun así, las ventajas que 
emergen de estos materiales son de gran 
impacto, es por esto, la importancia de 
seguir desarrollando mejoras de la 
tecnología termoeléctrica. 
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Abstract:  El proceso de fermentación alcohólica ha acompañado al hombre desde el surgimiento de 
las primeras civilizaciones, este proceso ha ido evolucionando conforme el paso del tiempo y gracias a 
ello se ha comprendido los subprocesos que conlleva. 

 

Palabras claves: Fermentación alcohólica, organismo anaerobio, descarboxilación, carbohidratos, levaduras, 
solución de Benedict, precipitación, piruvato, biocatalizador, fosforilación, grados brix, mosto.

 

1.- INTRODUCCIÓN  

 

La fermentación es conocida como una vía 
de metabolismo que utilizan diversos 
organismos anaerobios para lograr la 
degradación de la glucosa. Para lograr la 
respiración de los organismos se requiere de 
la acción del oxígeno, sin embargo, un 
organismo anaerobio se puede adaptar a 
condiciones donde no se encuentra presente 
el oxígeno a través del proceso denominado 
fermentación. 
 
Contrario a los procesos de oxidación más 
comunes, donde el oxígeno actúa como el 
aceptor final de electrones, la energía 
química dentro de la fermentación deriva de 
un proceso químico de fosforilación hasta 
llegar al piruvato. Mientras que dentro de un 
organismo aerobio las moléculas de 
piruvato se descarboxilan para producir 
Acetil CoA, los organismos anaerobios 
conducen al piruvato y es debido a dichas 
rutas alternas que se obtienen los diversos 
productos obtenidos en la fermentación. 
    
El proceso de fermentación alcohólica se 
lleva a cabo por la acción de enzimas a 

través de un proceso de biotransformación 
dentro del cual se llevan a cabo diversos 
cambios químicos, particularmente en 
aquellos que poseen azúcares o 
carbohidratos. Es mediante la acción de 
dichas enzimas que, al ser sintetizadas por 
microorganismos conocidos como 
biocatalizadores, se permite la 
transformación del azúcar presente en jugos 
de diversas frutas en etanol.  
 
Generalmente la fermentación alcohólica 
tiene la finalidad de descomponer 
sustancias orgánicas complejas en otras 
mucho más simples. 
 
En el caso de la producción de vinos, el 
proceso de la fermentación se obtiene 
mediante la derivación del dióxido de 
carbono presente en el aire, el cual penetra 
dentro de las frutas y se convierte en 
diversos tipos de almidones y derivados de 
éste, dichas sustancias se transforman 
posteriormente en azúcares, principalmente 
en glucosas y fructosas. Es así como en el 
proceso de fermentación, dichos azúcares 
se transforman en alcohol etílico y regresa 
el dióxido de carbono, tal como se ilustra en 
la siguiente ecuación:  
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Alrededor del 92% de la transformación de 
azúcares es llevada a cabo por diferentes 
especies de levaduras, debido a su alta 
productividad en la conversión de éstos en 
etanol.  
Entre las especies de levaduras más 
utilizadas se encuentran: Saccharomyces 
cerevisiae (siendo ésta la más común), 
Saccharomyces anamensisi o Candida 
seudotropicalis.  
 
El vino es un producto derivado de la 
fermentación alcohólica a partir del mosto. 
El proceso de hacer vino se inicia con la 
obtención del mosto a través del jugo de 
frutas y su posterior inoculación con alguna 
especie de levadura, donde finalmente se 
obtendrá una concentración de etanol de 
entre el 7 y el 15% en volumen. 
 
La variación en la concentración de 
azúcares reductores antes y después de un 
proceso fermentativo se puede medir 
indirectamente mediante el reactivo de 
Benedict.  
 
El reactivo de Benedict, compuesto por 
Sulfato de Cobre, Citrato de Sodio y 
Carbonato de Sodio, genera una reacción de 
oxidación que ayuda al reconocimiento de 
azúcares reductores, los cuales tienen la 
habilidad de reducir (quitar oxígeno o 
adicionar hidrógeno) agentes como el cobre 
en la solución de Benedict.  
 
Cuando el reactivo de Benedict se mezcla 
con una solución que contiene azúcares 
reductores y se calienta, se forma un 
precipitado en el fondo. Si no existe ningún 
agente reductor en la solución, la mezcla 
permanecerá azul y no habrá precipitado. 
 
 En presencia de una cantidad pequeña de 
un azúcar reductor, se producirá un 
precipitado de color verde, en presencia de 
una baja cantidad se producirá un 
precipitado amarillo-naranja; en una alta 

cantidad se producirá un precipitado 
naranja y en presencia de una cantidad 
extrema se producirá un precipitado de 
color rojo ladrillo. 
 
2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
1. Diseño: El experimento consiste en la 
preparación de fermentados a partir de 
jugos comerciales de sabores manzana y 
uva con distintas concentraciones de azúcar 
iniciales. Dichos fermentados se hacen por 
duplicado agregando diferentes cantidades 
de levadura. Los fermentados se tapan con 
globos con la finalidad de evitar que la 
presión generada por el CO2 fracture el 
recipiente de almacenamiento. 
 
2. Entorno: el experimento se lleva a cabo 
en un ambiente en el que la temperatura 
varía desde 19 a 30 grados centígrados, a 
una presión de 1 atm. 
3. Intervenciones: el procedimiento se 
realiza utilizando como mosto jugos 
comerciales marca Jumex® de dos sabores 
diferentes (uva y manzana) modificados en 
su contenido de azúcar utilizado azúcar 
común (sacarosa) de tal manera que se llega 
a una medida de grados brix conocida, 
(donde un grado Brix equivale a un gramo 
de azúcar en 100 gramos de sustancia). 
 
La razón por la cual se utilizan jugos 
comerciales es el hecho de que se 
encuentran estandarizados y es más sencillo 
trabajar con ellos que con un jugo 
elaborado.  
 
Para realizar el procedimiento de 
fermentación se utiliza: 
 
 

● 1 probeta de 50ml 
● 1 matraz Erlenmeyer de 250ml 
● 1 pipeta de 10ml 
● Balanza analítica 
● Levadura (saccharomyces 

cerevisiae) 
 
 
Para el reactivo de Benedict se requiere: 
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● Citrato de Sodio 
● Carbonato de Sodio 
● Sulfato de Cobre  

 
 
3. PARTE EXPERIMENTAL 
 
1.- Se obtuvo la densidad de los jugos 
midiendo 10 ml de cada uno y pesándolos 
en la balanza analítica. Mediante la 
información proporcionada por la etiqueta 
de los jugos se supo que cada 250ml de jugo 
poseían 29 gramos de azúcar, por tal; razón 
se llegó a la conclusión de que la bebida se 
encontraba a 11.5 grados Brix en 
concentración de azúcares. 
 
2.- Para activar la levadura se disolvieron 10 
gramos de azúcar de mesa en 30 gramos de 
agua y se agregó 1 gramo de levadura. Se 
dejó reposar la mezcla hasta notar indicios 
de producción de ܱܥଶ.  
 
3.- Se extrajeron 10mL de cada jugo y se 
agregó una cantidad de azúcar 
anteriormente considerada con el propósito 
de estandarizar el mosto que se utilizó. De 
tal manera que el mosto a base de jugo de 
manzana presentó una concentración mayor 
de azúcar a comparación del mosto a base 
de jugo de uva. 
 
4.- Una vez que la levadura estuvo lista, se 
procedió a inocular el mosto con diferentes 
cantidades de la disolución de levadura. 
Debido a ello, uno de los duplicados resultó 
con una mayor concentración inicial de 
disolución de levadura. 
 
5.- Al estar inoculados los jugos, se 
procedió a sellarlos con ayuda de globos de 
tal manera que exista una mínima cantidad 
de oxígeno para así evitar que el proceso de 
fermentación se tornara en un proceso de 
acidificación. 
 
4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
RESULTADOS: 

El porcentaje inicial de azúcar en los mostos 
puede ser calculado de la siguiente manera: 
 
%݉/݉ ൌ(masa azúcar/masa mosto)/100 

 
Al aplicar la fórmula a las cantidades 
utilizadas para llevar a cabo la elaboración 
de los fermentados llegamos a la tabla I 

 

 
 
Tabla I. Porcentaje de azúcar presente en mosto. 
 
Como se observa en la Tabla II, al finalizar 
la experimentación con el reactivo de 
Benedict los colores obtenidos variaron. 
 
El cambio de color presente en las muestras 
después de aplicar el reactivo de Benedict 
se interpreta como el cambio en las 
concentraciones de azúcar reductora dentro 
del fermentado, siendo los colores más 
claros producto de una menor cantidad de 
azúcares reductores y los colores más 
oscuros producto de una concentración de 
azúcar elevada. Por otro lado, el volumen de 
los globos aumentó conforme el tiempo lo 
cual demuestra la acción de las levaduras en 
el mosto y la degradación que sufren los 
azúcares debido a su acción.  
 
 

 
 
Tabla II. Cantidad de levadura y tiempo de 
fermentación de las sustancias. 
 
 



CIENCIA E INNOVACION 
Libro de artículos de divulgación científica de la XXIV Semana Nacional de Ciencia y Tecnología 

 

58 
ISBN: 978‐0‐9998657‐1‐2                                                    Ensenada, B. C. 25 al 28 de octubre de 2017 

 
 
Imagen I. Escala de coloración para el reactivo de 
Benedict.  
 

 
Imagen II. Fermentados de una semana. 

 
 

 
Imagen III. Proceso de prueba con reactivo de 

Benedict. 
 
 

. 
Imagen IV. Resultados de coloración de cada 
fermentado luego de la prueba de Benedict. 

 
Discusión:  
La variación de color en la mayoría de las 
muestras, aunque existente, fue muy sutil. 
Esto podría ser debido a que la degradación 
de azúcar reductora, aunque presente fue 
muy pequeña, o incluso a que la 
concentración inicial de azúcares fue 
demasiado grande como para ver un cambio 
significativo después de algunas semanas. 
 
Así mismo, el hecho de que los globos 
incrementaran su volumen, muestra la 
existencia de dióxido de Carbono como 
producto de la fermentación alcohólica. El 
cual a su vez se vio sumamente relacionado 
con la cantidad de levadura añadida al 
mosto. 
 

5. CONCLUSIÓN 
 
Para poder concluir, es necesario 
puntualizar el hecho de que en el presente 
trabajo se presenta la fermentación 
alcohólica como un proceso químico-
biológico en el cual los azúcares incluyendo 
los reductores son degradados por acción de 
microorganismos dando como resultado 
subproductos. 
 
A través de los resultados obtenidos, 
después de la experimentación, se puede 
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llegar a la conclusión de que efectivamente 
existe un cambio en las concentraciones de 
azúcar presente en los fermentados 
conforme pasa el tiempo, lo cual a su vez 
reafirma la idea inicial de la degradación. 
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Abstract: La sangre es importante para el funcionamiento del cuerpo, proporcionándole a las células lo 
necesario y defendiendo el cuerpo de amenazas externas como infecciones. La hemoglobina contiene hierro 
(entre otras sustancias), por lo que puede usarse luminol puede ayudar a su detección, siendo de utilidad en 
la criminalística para la detección de residuos de sangre ya que este es activado por un agente oxidante, 
siendo el catalizador el mismo hierro para cuestiones forenses. 
 

Palabras claves: Luminol,  detección de hierro en la sangre,  sangre,  
quimioluminiscencia.  
 
 
INTRODUCCIÓN 
 

La sangre transporta oxígeno de los 
pulmones y nutrientes del aparato 
digestivo a las células del organismo. 
También se lleva el dióxido de carbono 
y todos los productos de desecho que el 
organismo no necesita. (Los riñones 
filtran y limpian la sangre.). Ayuda a 
mantener el cuerpo en la temperatura 
correcta, transporta hormonas a las 
células del organismo, envía anticuerpos 
para combatir las infecciones, factores de 
coagulación para favorecer la 
cicatrización  
de los tejidos del cuerpo. 
(Texasheart.org, 2016) 

LUMINOL 

 
El luminol [ܪ଼ܥ଻ ଷܱܰଶ] es un polvo 
formado por carbono, hidrogeno, 
oxígeno y nitrógeno, que es diluido en 
agua oxigenada. Al ser esparcida sobre el 
área o superficie en donde se quiere 
detectar sangre (en este caso) reacciona 
con el hierro presente en la hemoglobina, 
liberando así una luz azulada 
(quimioluminiscencia), que se puede ver 
en la oscuridad. 
servir como catalizadores, pero producen 
diferente intensidad de luz y color, así 
como la duración de la luminiscencia. 
(feriadelasciencias/unam, 2009) 
 Se pueden detectar concentraciones de 
aproximadamente 1 µL de sangre en 1 L 
de disolución. Ciertas enzimas pueden 
catalizar también la descomposición del 
peróxido de hidrógeno. 
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Figura 2. Proceso de quimioluminiscencia del luminol [2]. 
 

El luminol reacciona con el ión 
hidróxido, formándose un dianión. Éste 
reacciona, a su vez con el oxígeno 
producido por la descomposición del 
peróxido. El producto de ésta reacción 
(un peróxido orgánico inestable) se 
forma al perderse una molécula de 
nitrógeno. Los electrones en estado 
excitado emiten un fotón de luz visible: 

Aplicaciones: 

 Ensayos celulares para detectar 
cobre, hierro y cianuros. 

 Utilizada en una escena de 
crimen para buscar muestras de 
sangre. 

Ventajas y Desventajas 

 La sangre seca y degradada 
reacciona de forma más intensa y 
duradera que la sangre fresca. 

 Si desaparece la luminiscencia 
puede ponerse otra aplicación de 
luminol para reproducir el efecto. 

 Se puede extraer ADN de 
muestras tratadas con luminol. 
 

o El luminol puede detectar 
pequeñas cantidades de sangre 
presentes en la orina.  Si hay 
orina de animal en la superficie 
tratada, el resultado puede ser 
distorsionado. 

o La materia fecal y partículas de 
humo, pueden causar un falso 
positivo (que si desprenda el 
brillo azul, pero que no sea por la 
sangre). 

Hemoglobina 
La hemoglobina es una proteína en los 
glóbulos rojos que transporta oxígeno, 
La forman cuatro cadenas polipeptídicas 
(globinas) a cada una de las cuales se une 
un grupo hemo, cuyo átomo de hierro es 
capaz de unir de forma reversible una 
molécula de dioxígeno. 
Cuando la hemoglobina tiene unido 
dioxígeno se denomina oxihemoglobina 
o hemoglobina oxigenada, dando el 
aspecto rojo o escarlata intenso 
característico de la sangre arterial. 
Cuando pierde el oxígeno, se denomina 
desoxihemoglobina o hemoglobina 
reducida, y presenta el color rojo oscuro 
de la sangre venosa. 

El hierro asociado al grupo hemo que se 
encuentra en la hemoglobina de los 
eritrocitos (60 a 70%, es decir, entre dos 
y tres gramos); en la mioglobina de los 
músculos (10%, o alrededor de 300 
microgramos); y en diversas enzimas, 
como catalasas, peroxidasas y 
citocromos  (Salazar, 2015) 

1) Objetivo 
Dar a conocer la reacción de Luminol 
con sangre y explicar una de las 
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aplicaciones que tiene en el área de 
investigación. 

MATERIALES: 
 

1. Agua destilada 
2. Hidroxido de potasio 
3. Peróxido de hidrogeno al 3 % 
4. Luminol en polvo 
1. Cloruro de hierro solución de 

cloruro de hierro (III), (cinco 
gotas de cada una). 

2. Verter la solución preparada de 
luminol en el atomizador. 

3. Rociar la superficie (donde se 
aplicaron los reactivos) con la 
solución de luminol.  

4. Una vez realizado el 
experimento, si la solución 
preparada de luminol resultó 
efectiva para crear el efecto de 
luminiscencia en alguna de las 
muestras o e ambas (sangre y 
solución de FeCl3) proceder a 
aplicar las muestras sobre 
distintas superficies y realizar 
observaciones y documentar lo 
ocurrido. 

5. Muestras de sangre. 
6. Colorante vegetal (rojo). 

 
Materiales requeridos  

7. Piceta 
8. Probeta de 50 mL 
9. Vaso de precipitados de 250 mL 
10. Vidrio de reloj o navecilla para 

pesar. 
11. Espatula 
12. Atomizador. 
13. Agitador de vidrio. 
14. Matraz de aforo de 10 mL. 
15. Gotero. 
16. Vaso de precipitados de 20 mL. 
17. Embudo de vidrio. 
18. Probeta de 10 mL. 
19. Pipeta de 10 mL. 
20. Pipeta de 10 mL. 

 
METODOLOGÍA 
 

Para preparar una solución de cloruro de 
hierro (III) al 0.1 M  (10 ml). 

5. Pesar 0.27024 gr de cloruro de 
hierro (III)  hexahidratado en una 
navecilla con ayuda de una 
espátula. 

6. Verter agua destilada en el 
matraz aforado solo hasta la 
mitad aproximadamente.  

7. Agregar el hidróxido de potasio 
pesado previamente y cinco gotas 
del colorante vegetal (rojo). 

8. Medir 7.5 ml de agua destilada  con 
ayuda de una pipeta y verterlos en 
un vaso de 20 ml. 

9. Pesar 0.642gr de hidróxido de 
potasio con ayuda de la navecilla y 
la espátula. Verterlos en el vaso de 
precipitados de 20 ml. 

10. Añadir 0.35ml de luminol 
concentrado al vaso de precipitados 
de 20 ml. 

11. Añadir a la solución 7.5 ml de 
peróxido de hidrógeno al 3%. 
(solución de luminol completa). 

12. En una superficie limpia y lisa (el 
interior de la caja oscura 
previamente preparada) aplicar las 
muestras de sangre. 
 
 
RESULTADOS 

Para este experimento se trabajó con una 
solución de luminol al 2.33%. 

Dicha solución estuvo en contacto con 
una solución de cloruro de hierro (III), 
sangre y una dilución de sangre animal 
(de pollo).  
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Pruebas sobre vidrio de reloj: 
Se puede observar que la solución de 
cloruro de hierro (III) A 0.1M no tiene 
una reacción fluorescente en cámara 
porque es realmente muy breve, pero en 
ella aparecen unas manchas de color 
marrón rojizo (vea figura 4). Por su 
parte, en donde se trabajó con sangre si 
existe fluorescencia, aunque la 
intensidad de estas cambia dependiendo 
del tipo de sangre con las que el luminol 
al 2.33% entra en contacto, ya que en la 
sangre de animal (vea figura 5) la 
i1ntensidad es mucho mayor que en la 
sangre procedente de una persona (vea 
figura 6). 

Sobre otras superficies: 

Muestras de sangre procedente de una 
persona que fue usada en la figura 6 fue 
colocada sobre papel blanco y gasa 
(figura 7). Se puede observar la muestra 
también tiene fluorescencia al entrar en 
contacto con la solución de luminol al 
2.33% (vea figuras 8 y 9). Su intensidad 
es similar a la vista en la muestra sobre 
vidrio de reloj, pero su duración de 
fluorescencia fue menor. La sangre de la 
muestra para ambos casos estaba fresca. 

Cálculos 
1) Para preparar 0.1 L de una 

solución de FeCl3 • 6H2O al 
0.1M: 

Sabiendo que el peso molecular es 
270.23928 g/mol 

Entonces  

La cantidad de moles serian 

n= (0.1n/L) (0.01L) 0.001n 

Por lo tanto, los gramos de FeCl3 • 6H2O 
para la solución serian  

g=(270.23928g/mol) (0.001n) 
=0.270239g 

2) Para estimar la concentración de 
la solución de luminol 

%v/v= 
଴.ଷହ	௠௟

ଵହ௠௟
∗ 100% =2.33% 

DISCUSIÓN 
 

Como se dijo en los resultados el cloruro 
de hierro (III) tiene una reacción 
realmente corta a la que se espera 
(apenas un par de segundos), esto puede 
deberse a que la concentración de hierro 
en la solución es realmente muy baja por 
lo que el luminol no actúa de manera 
duradera, pero si se puede apreciar unas 
manchas de color marrón rojizo en el 
cloruro de hierro (III) (vea figura 4), lo 
que es consecuencia del peróxido de 

Figura 7. Papel blanco manchado 
con sangre antes de entrar en 
contacto con la soluion de luminol

Figura 7. Papel blanco con manchado 
con sangre al entrar en contacto con la 
solucion de luminol al 2.33%

Figura 6. Sangre animal diluida en contacto 
con solucion de luminol al 2.33%
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hidrógeno en la solución de luminol al 
2.33% que oxida el hierro encontrado en 
la solución de cloruro de hierro (III) por 
lo que esas motas son realmente el hierro 
oxidado. 

Por otro lado, se tienen las muestras de 
sangre sobre vidrio de reloj. La sangre de 
animal tuvo mayor fluorescencia que la 
de humano (véanse figuras 5 y 6) al tener 
contacto con la solución de luminol al 
2.33%. Recordando que los rangos de  
concentraciones de hierro en la sangre 
son en hombre de 13.8 a 17.2 g/dL y en 
mujer de 12.1 a 15.1 g/Dl, y que la alta 
concentración de hierro produce la 
fluorescencia (vea figura 6), en el caso de 
sangre humana, por lo que con esos datos 
se puede estimar que la concentración de 
hierro en la muestra de sangre de pollo es 
mucho mayor a pesar de estar ya diluida, 
en comparación de la muestra de sangre 
humana. 

Se probó colocar muestra de sangre 
humana en otras superficies como gasas 
y papel blanco (véanse figuras 8 y 9), 
recordando que estos tuvieron la misma 
intensidad que la muestra de sangre en el 
vidrio de reloj (véase figura 6), pero con 
un tiempo menor. El papel y la gasa 
tienden a absorber líquidos por lo que la 
durabilidad del efecto de la fluorescencia 
puede ser afectado por esa propiedad del 
material, al contrario del vidrio que no 
tiene esa propiedad. 

 

CONCLUSIÓN 
 
El efecto de fluorescencia del luminol es 
depende enteramente de la concentración 
de hierro en la sustancia o sangre, por lo 
que al ser muy poca puede llegar a tener 
una duración y e intensidad corta, pero al 
aumentar la concentración de ella 
también lo hace su intensidad y duración.  
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Abstract. El presente proyecto, se realizó con la finalidad de demostrar el funcionamiento de las 
máquinas térmicas, realizando un barco a vapor con materiales sencillos de adquirir, demostrando la 
primera ley de la termodinámica con el funcionamiento del dispositivo. Además, se utilizaron los datos 
obtenidos experimentalmente para su aplicación en el modelado a través de una ecuación diferencial 
de primer orden para determinar el tiempo que tarda en bullir el agua.. 

 
Palabras claves: Barco a vapor, termodinámica, energía, calor, combustión, entalpía, entropía.. 

 

 

INTRODUCCIÓN		

La primera ley de la termodinámica establece 
que la energía se puede convertir de una 
forma a otra, pero no se puede crear ni 
destruir. Expresado de otra manera, esta ley 
indica que la energía total del universo es 
constante. En general, cuando se analiza un 
sistema para su estudio, se puede dividir la 
energía del universo en dos partes: 

௨௡௜௩ܧ ൌ ௦௜௦ܧ	 ൅	ܧ௔௟௥ 

en donde los subíndices representan 
universo, sistema y alrededor, 
respectivamente. No presenta restricción 
alguna respecto a la conversión de energía de 
una forma a otra, solo exige que la cantidad 
total de energía sea la misma antes y después 
de la conversión. 

Las máquinas térmicas convierten calor en 
trabajo mecánico, por ejemplo, las 
locomotoras a vapor, los barcos a vapor, entre 
otros.  

La eficiencia de las máquinas térmicas se 
puede definir con la siguiente ecuación: 

݂݁݅ܿ݅݁݊ܿ݅ܽ ൌ 	
ܽܿ݅݉ݎéݐ	ܽ݊݅ݑݍá݉	݈ܽ	ݎ݋݌	݋݀ܽݑݐ݂ܿ݁݁	݋ݐ݁݊	݋݆ܾܽܽݎݐ

ܽ݊݅ݑݍá݉	݈ܽ	ݎ݋݌	݋ܾ݀݅ݎ݋ݏܾܽ	ݎ݋݈ܽܿ
 

La segunda ley de la termodinámica trata de 
la dirección de los procesos naturales. En 
combinación con la primera ley, permite 
predecir la dirección natural de cualquier 
proceso, obteniendo así el pronóstico de la 
situación de equilibrio. Esta ley se puede 
enunciar como: “La entropía de un sistema 
aislado aumenta en un proceso irreversible y 
permanece sin cambio en un proceso 
reversible. Nunca puede disminuir” 

Cuando la temperatura se eleva, su entropía 
también aumenta. Esta relación se debe a la 
entrada de energía, que eleva las moléculas a 
niveles más altos de energía traslacional, 
rotacional y de vibración. De esta manera, 
aumenta el desorden a nivel molecular. El 
cambio de entropía debido al calentamiento 
se puede calcular de la siguiente forma: 

ܵ߂ ൌ ௉തതതܥ݊ ln
ଶܶ

ଵܶ
 

Cuando un proceso ocurre a presión 
constante, el calor generado (liberado o 
absorbido) es igual al cambio en entalpía. 
Entalpía es la suma de la energía interna y 
producto de la presión y volumen dada por la 
ecuación: 
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ܪ߂ ൌ ܷ߂ ൅  ܸ߂ܲ

La ley de enfriamiento/calentamiento de 
Newton establece que: “La rapidez con la 
que cambia la temperatura de un cuerpo, es 
proporcional a la diferencia entre la 
temperatura del cuerpo y la del medio 
ambiente”, denotada por la ecuación 
diferencial: 

݀ܶ
ݐ݀

ൌ ݇ሺܶ െ ܶ݉ሻ 

con t = tiempo, T = temperatura del sistema, 
Tm = Temperatura del medio ambiente, k = 
constante de proporcionalidad. 

Los fundamentos mencionados 
anteriormente son la base de los procesos de 
conversión de energía mismo que rigen el 
proyecto que se describe a continuación. 

 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
-Lámina galvanizada 
-Pegamento de doble componente 
-Lata de aluminio 
-Tubos de metal 
-Popotes 
-Aluminio 
-Algodón 
-Alcohol 
-Acetona 
-Frasco pequeño de vidrio 
-Cuerda 
 
 
3. PARTE EXPERIMENTAL 
 
Se realizó el primer prototipo de barco 
utilizando cartón de jugo, lata de aluminio, 
popotes y silicón, poniéndolo a prueba al 
introducirle agua a través de los popotes, no 
obteniendo éxito, debido a que el motor no 
estaba sellado de la manera correcta, 
propiciando que el barco no funcionara.  
Se realizó un segundo motor y se le adaptó al 
mismo prototipo de barco y de nuevo sin 
tener éxito, se cree que no funcionó porque 
de nuevo el motor no estaba sellado de 
manera correcta.  

Para el segundo prototipo, se utilizó una 
plantilla para cortar la lámina galvanizada y 
así obtener la moldura del barco, por lo que 
inicialmente esta se encontraba totalmente 
plana. Para que la moldura tuviera forma, se 
utilizó pegamento de doble componente y de 
esa manera se pegaron las pestañas de la 
lámina galvanizada, obteniendo así la 
moldura deseada. 
El motor se realizó inicialmente cortando de 
manera circular la parte inferior de una lata 
de aluminio, de igual forma se cortó un 
pedazo de la parte lateral de la misma lata, 
dejando un diámetro un poco más grande que 
el pedazo anteriormente cortado para que se 
pudieran adaptar entre ellos, finalmente 
adhiriéndose con pegamento epoxy. 
Se le realizaron dos perforaciones a la parte 
inferior de la lata anteriormente cortada y en 
esos orificios se le adaptaron dos tubos de 
cobre y a ellos un popote en cada uno, 
utilizando pegamento de doble componente. 
A la parte inferior de la lata se le adhirió un 
pedazo de lámina galvanizada, tal que este 
mismo, pudiera estar adaptado a la moldura 
del barco y así darle soporte al motor.  
Para que los popotes tuvieran un punto de 
escape, se realizaron dos perforaciones en la 
parte trasera del barco. De esta manera, al 
introducir los popotes a través de estos 
orificios, se pegaron entre sí utilizando 
pegamento de doble componente, esto 
provocando que los popotes tuvieran 
contacto directo con la superficie.  
Se realizó una primera prueba del 
funcionamiento del barco, utilizando una 
vela y colocándola debajo del motor. Se le 
introdujo agua a través de los popotes para 
que pudiera llegar al motor y al prender la 
vela, esta provocaría la ebullición del agua y 
así, el barco avanzaría. Se encontró la 
problemática de que el barco no avanzaba, 
por lo que, al intentar varias veces con 
diferentes contrapesos, finalmente el barco se 
movió, pero no de la manera deseada, por lo 
que se cambió la fuente calorífica, primero 
por velas más grandes, estas consumiéndose 
de manera muy rápida, por lo que se intentó 
con un mechero realizado con alcohol y 
cuerda. De esa manera, el barco avanzó de 
mejor forma, pero sin llegar a la eficiencia 
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esperada. Se realizó un segundo mechero con 
aluminio de forma cilíndrica y algodón 
dentro de él, añadiéndole alcohol y así, el 
barco se movió con mayor rapidez. 
Para la parte superior del barco, se cortó un 
pedazo de lámina galvanizada pegándola a 
los lados laterales del barco y de esa manera, 
el artefacto quedó cubierto. 
Se realizó un circuito con la finalidad de que 
prendieran 4 LEDs, por lo que era necesario 
que estos estuvieran alimentados por 
baterías. De esta manera, se colocó una pila 
en la parte frontal del barco y un protoboard 
detector de calor en la parte trasera. 
Al colocar el barco de nuevo en el agua, este 
se hundió por todo el peso que el barco tenía, 
por lo que se le adaptó un flotador de tal 
manera que el barco no se hundiera.  
Se realizaron más pruebas de avance del 
barco, utilizando el mechero anteriormente 
realizado con alcohol y aluminio, sin tener un 
movimiento significativo, por lo que se 
realizó un nuevo mechero, realizado con 
aluminio, algodón dentro de él y acetona. De 
esta manera, al introducir agua en el sistema 
y al prender el nuevo mechero, el agua llegó 
a su punto de ebullición en menor tiempo y 
presentó una rapidez significativa.  
Finalmente, se le agregó color a la estructura 
del barco utilizando pintura en aerosol. 
  
Para la realización de un experimento previo, 
en el tiempo justo antes de que se encendiera 
el mechero, se midió una temperatura inicial 
(23 °C) con la ayuda de un termómetro. Al 
cabo de 60 s, la temperatura fue de 40 °C.  

Para determinar el tiempo que deberá 
transcurrir para que el agua llegue a su punto 
de ebullición (100 °C) utilizando la Ley de 
enfriamiento/calentamiento de Newton, la 
ecuación diferencial es la siguiente: 

݀ܶ
ݐ݀

ൌ ݇ሺܶ െ ܶ݉ሻ 

T(0)= 23 °C 

T(60)= 40 °C 

Tm= 25 °C 

Solución por variables separables: 

Integrando: 

න
݀ܶ

ܶ െ 25
ൌ න݇݀ݐ 

ln|ܶ െ 25| ൌ ݐ݇ ൅ ܿ 
Cuando t = 0 ; T = 23 

ln|23 െ 25| ൌ ܿ ൅ ݇ሺ0ሻ 
ܿ ൌ 0.69 

Cuando t = 60; T = 40 
݈݊|40 െ 25| െ 0.69

60
ൌ ݇ 

 
݇ ൌ 0.033 

 
Si T=100 °C t=? 
 

݈݊|100 െ 25| െ 0.69
0.033

ൌ  ݐ

 
ݐ ൌ  ݏ	109.92

 
Realizando pruebas en las que se tomó el 
tiempo comprendido entre el encendido del 
mechero y el movimiento del barco, se 
calculó un tiempo medio de 126 s. 
 
Sustituyendo el tiempo medio calculado (126 
s) en la solución encontrada: 
 

݁ሺ௟௡|்ିଶହ|ሻ ൌ ݁ሾ଴.଴ଷଷሺଵଶ଺	௦ሻା଴.଺ଽሿ 
ܶ ൌ  ܥ°	152.48

 
4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

Debido a la reacción de combustión de la 
acetona: 

଺ܱܪଷܥ ൅ 4ܱଶ → ଶܱܥ3 ൅  ଶܱܪ3

ଶ(g)ܱܥ ଺ܱ(l) ܱଶ(g)ܪଷܥ  ଶܱ(l)ܪ

ܪ∆ ݁݊
ܬ݇
݈݋݉

 -216 -241.81 -393.52 -285.4 

∆ܵ ݁݊
ܬ

݈݋݉ ܭ
200.4 205 213.6 69.94 

Tabla 1. Comparativa de entropías y entalpías 
estándar en los reactivos y productos de la 
combustión de la acetona. 
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Utilizando los datos anteriores, la entalpía de 
reacción puede ser calculada con la siguiente 
fórmula:  

௥௫௡ܪ߂ ൌ෍݅݌ܪ െ෍݅ݎܪ 

௥௫௡ܪ߂ ൌ ሺെ393.15 ∗ 3ሻ ൅ ሺെ285.4 ∗ 3ሻ
െ ሾሺെ241.81 ∗ 4ሻ
൅ ሺെ216.7ሻሿ 

௥௫௡ܪ߂ ൌ െ851.71
ܬ݇
݈݋݉

 

Declarándola así, como una reacción de tipo 
exotérmica. 

En base a los datos proporcionados en la tabla 
1, la entropía de reacción puede ser calculada 
con la siguiente fórmula: 

௥௫௡ܵ߂ ൌ෍ܵ݅݌ െ෍ܵ݅ݎ 

௥௫௡ܵ߂ ൌ ሺ213.6 ∗ 3ሻ ൅ ሺ69.94 ∗ 3ሻ
െ ሾሺ205 ∗ 4ሻ ൅ ሺ200.4ሻሿ 

௥௫௡ܵ߂ ൌ െ169.78
ܬ

ܭ	݈݋݉
 

Utilizando la siguiente fórmula (Eficiencia de 
Carnot) puede ser calculada la eficiencia de 
la máquina: 

݂ܽ݅ܿ݊݁݅ܿ݅ܧ ൌ 1 െ ଶܶ

ଵܶ
 

Sustituyendo la temperatura inicial y final: 

݂ܽ݅ܿ݊݁݅ܿ݅ܧ ൌ 1 െ
ܭ	297.15	
ܭ	373.15

 

݂ܽ݅ܿ݊݁݅ܿ݅ܧ ൌ 20% 
 
Interpretando el resultado anterior como la 
eficiencia del barco a vapor en base a las 
máquinas térmicas de Carnot. 

Con un valor aproximado de 16.8 g de agua 
introducidos en el sistema, se puede calcular 
el cambio de entalpía: 

തതതതܪ߂ ൌ  ܶ߂തതത݌ܿ݉

തതതതܪ߂ ൌ 16.8݃ሺ4.84	
ܬ
ܭ݃

ሻሺ373.15	ܭ

െ 297.15ሻ 

തതതതܪ߂ ൌ  ܬ݇	6.179

Interpretando esto como el calor absorbido 
por el sistema. 

La entropía se puede calcular de la siguiente 
forma: 

ܵ߂ ൌ ௉തതതܥ݊ ln
ଶܶ

ଵܶ
 

ܵ߂ ൌ 16.8	݃	ሺ4.84	
ܬ
ܭ݃

ሻ ln
ܭ	373.15
ܭ	297.15

 

ܵ߂ ൌ  ܬ	18.51

Interpretando este resultado como la energía 
no utilizada en el sistema. 

La energía de Gibbs se puede calcular con la 
siguiente fórmula: 

∆G	 ൌ 	∆H െ T∆S 

Sustituyendo los valores anteriormente 
obtenidos: 

∆G	 ൌ െ851.71 ௞௃

௠௢௟
െ

ሺെ0.169ܭ	297.15 ௞௃

௠௢௟	௄
) 

∆G	 ൌ -801.49 
௞௃

௠௢௟
 

Interpretando el anterior resultado, como la 
cantidad de energía útil para producir trabajo.  
 
DISCUSIÓN: 
 
En la sección de procedimientos, se 
menciona la elaboración de un experimento 
utilizando la ley de 
enfriamiento/calentamiento de Newton, 
puesto que se espera que la media de tiempo 
en la que el agua llega a su punto de 
ebullición calculada de forma experimental, 
sea cercano al tiempo calculado mediante la 
ecuación diferencial mencionada. En la 
experimentación se encontró una media de 
tiempo de ebullición del agua de 126 s. 
Mediante el uso de la ecuación diferencial se 
calculó un tiempo de 110 s, puesto que se 
encontró una diferencia de 16 s entre el 
experimento y el resultado de la ecuación 
diferencial, interpretándolo como un 
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resultado comparable puesto que las 
condiciones ambientales pueden cambiar 
conforme el tiempo y las pruebas realizadas 
en el barco fueron realizadas en diferentes 
condiciones ambientales y de horario, 
mientras que la ecuación diferencial se basa 
en una sola temperatura ambiental, esto 
provocando que exista la diferencia entre los 
tiempos medidos y calculados. 
 
 
5  CONCLUSIONES 
 
Con la realización del presente proyecto, fue 
posible relacionar los conocimientos 
adquiridos en las materias de Fisicoquímica y 
Ecuaciones Diferenciales, puesto que se 
emplearon enunciados y ecuaciones 
proporcionadas en dichas materias, suceso 
que determina la capacidad de llevar la teoría 
a la realidad. 
 
Como principal conocimiento, se obtuvo la 
capacidad de comprender algunas leyes de la 
termodinámica, puesto que pudo ser 
comprobada al momento en el que motor 

construido fue capaz de convertir la energía 
calorífica suministrada en energía cinética. 
 
En el transcurso del presente proyecto, se 
presentaron diversas dificultades, tales como 
ciertas deficiencias en varios dispositivos 
creados, esto solucionándose al consultar en 
diferentes fuentes e incorparando diferentes 
materiales y estructuras en el prototipo. 
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Abstract. Control de luces a distancia y monitoreo de consumo de energía mediante un 
microcontrolador MKR-1000 y una aplicación para celular creada con Blynk. Debido a que utilizamos 
leds RGB, este sistema es capaz de cambiar el color de encendido de las luces con un solo toque en la 
aplicación, así como elegir entre secuencias de colores previamente guardadas y mostrarlas al instante. 

 

Palabras claves: luces , ciudades inteligentes 

 

 

1.- INTRODUCCIÓN  

En nuestra comunidad hay 3 problemas que 
forman un círculo vicioso. Primero tenemos 
la inseguridad, es peligroso salir de noche y 
más para los niños. El segundo problema es 
que en muchos lugares el alumbrado público 
es ineficiente y falla mucho. Y el último 
problema es que las autoridades como la 
policía o los técnicos que deberían arreglar 
este servicio público son lentas y en muchos 
casos nunca están presentes para enfrentar la 
problemática.  

Algunas personas aprovechan la falta de luz 
en las calles para atacar y hostigar a otros. 
Hay muy pocos avances en tecnología en la 
ciudad donde vivimos y creemos que es hora 
de comenzar con la innovación y proponer 
soluciones tecnológicas para modernizar la 
ciudad.  

Debido a los problemas antes mencionados, 
se nos ocurrió hacer un sistema de control de 
alumbrado público que pueda ser controlado 
y monitoreado por los técnicos responsables 
de la iluminación de la ciudad, este sistema 
podrá encender y apagar las luces a distancia 
con una aplicación hecha en Blynk, las luces 
funcionarán con sensores de luz por defecto, 
se podrá visualizar el consumo de cada luz 
desde la aplicación en Blynk, habrá 
notificaciones si hay un problema con las 

luces públicas (robo, desconexión, luz rota, 
etc.)  

Aprovechando el sistema de notificación 
ofrecido por Blynk. 

2. MATERIALES 
 
Para elaborar este proyecto se utilizaron los 
siguientes materiales: 
 

1. Una placa de desarrollo embebido de 32 
bits MKR1000 de la marca arduino que 
tiene conectividad wifi y trabaja a una 
frecuencia de 48Mhz que sirvió para 
poder comunicarnos con la aplicación de 
Android y así controlar las luces a 
distancia. 
 
 

 
 
Figura 1. Placa Arduino MKR 1000 
 

2. Dos anillos de led´s neopixel que son 
arreglos de led´s RGB que tienen 
embebido un chip de control para que 
todo el arreglo sea controlado por un solo 
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pin de cualquier microcontrolador. 

 
 

Figura 2. Anillos Neopixel 
 
 

3. Sensor de corriente INA219 que es una 
placa con el chip del mismo nombre que 
puede medir hasta 3 amperes a 26 volts. 
Lo utilizamos para poder medir el 
consumo energético de nuestra maqueta. 

 
Figura 3. Sensor de corriente INA219 
 

4. También utilizamos un sensor de luz 
ambiental digital que tiene una 
fotorresistencia y un amplificador 
operacional en modo de comparador 
para cuando llegue a un valor de luz 
determinado (que podemos modificar 
mediante el potenciómetro de la placa) 

pues este entregara un valor alto o bajo. 

 
Figura 4. Sensor de luz digital 
 

5. Por último utilizamos una batería 
recargable de ion litio con una capacidad 
de 3.7 volts a 2000mAh para tener la 
mayor durabilidad en nuestras 
demostraciones en jornadas. 

 
Figura 5. Batería de litio 

 
3. PARTE METODOLÓGICA Y 
EXPERIMENTAL 
 

1. Se elaboró la maqueta y se 
montaron los anillos neopixel en 
forma de lámparas. 
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             Figura 6. Maqueta del proyecto. 
 
 

2. Se armó el circuito del proyecto 
como se muestra en la figura 7. 

 
Figura 7. Diagrama de conexiones. 

 

3. Se hizo el código en la aplicación 
Blink para que mandara las señales 
a las lámparas y midiera la potencia 
utilizada. 

 

4. Se conectó la aplicación en Blynk 
al MKR1000, para utilizar su 
conexión wifi y mandar las señales 
a las lámparas. 

 

5. Se probó la aplicación para el 
control de luces y la medición 
potencia. 

 
 
4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
El sistema funcionó adecuadamente y se 
pudo mostrar la idea principal de nuestro 
proyecto, en la figura 3 se muestra la 
aplicación final en Blynk que es la utilizada 

para el control de luces y monitoreo de 
corriente, voltaje y potencia. 
 

 
 
Figura 8. Control de las luces con 
app en blynk 

 
En la introducción de este trabajo se 
mencionan 3 problemas que afectan a la 
mayoría de pequeñas, medianas y grandes 
ciudades que son la inseguridad en las calles, 
alumbrado público deficiente y el robo de 
lámparas de alumbrado público. Nuestro 
proyecto por consiguiente debería de atacar 
de manera eficiente estas problemáticas, en 
primer lugar tenemos la inseguridad en las 
calles que en su mayoría de los casos ocurre 
de noche para aprovechar la oscuridad y así 
no ser reconocidos por la víctima como 
también para poder escapar más fácilmente 
del lugar. Para combatir la oscuridad el 
gobierno instala sistemas de alumbrado 
público que debido a la poca importancia que 
le dan como también al bajo presupuesto que 
les dan a estos proyectos podemos tener 
como resultado unas luces que solo sirven 
algunos meses y después dejan de funcionar 
y ahí se quedan. Nuestro proyecto nos ayudó 
a observar la eficiencia que tienen estos 
leds´s RGB en usos de tiempo prolongados y 
nos dio como resultado que aun después de 
tenerlos encendidos por bastante tiempo 
durante 4 semanas, aún se mantienen en 
excelentes condiciones. Así que 
posiblemente este tipo de led´s sean de larga 
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vía útil por lo que resultarían perfectos para 
destinarlos al alumbrado público de una 
ciudad. Así podríamos combatir 2 problemas 
de golpe que son el grado de inseguridad y la 
eficiencia de las luces. Para atacar el tercer 
punto que es el robo del alumbrado público, 
el prototipo pudo llevar un sensor de contacto 
que al momento de que una lámpara sea 
retirada esta mande una alerta que sea 
reflejada en una alarma en la misma lámpara 
junto con una alerta que sería enviada en 
modo de SMS al encargado de las luces o en 
su defecto a la policía para que vaya a checar 
el lugar. Esto último no lo pudimos aplicar 
por falta de tiempo y recursos, pero en un 
posible prototipo 2.0 podríamos dotarlo de 
esto junto con los comentarios muy acertados 
por parte de la audiencia del evento de 
jornadas 2017. 
 
5. CONCLUSIONES 
 
Gracias a la realización de este proyecto, nos 
dimos cuenta que resulta viable el aplicar 
estos conocimientos y tecnología para la 
implementación de luces inteligentes en las 
ciudades que quieren mejorar su sistema de 
alumbrado público y entrar a lo que son las 
ciudades inteligentes (Smart Cities). Ya que 
esta implementación traería mejoras en la 
gestión de energía de la red pública, mayor 
control sobre cada lámpara, mayor índice de 

seguridad en las calles debido al eficiente 
alumbrado y una gran variedad de usos o 
aplicaciones recreativas, debido a la gama de 
colores que poseen. También como 
conclusión tenemos que: invertir tiempo y 
dinero en investigación y desarrollo en IoT y 
las ciudades inteligentes nos encamina a ser 
puntas de lanza a nivel internacional en el 
futuro próximo. 
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Abstract: Es una maquina pequeña semi automatizada basada en un torno, que es manipulada por 
medio de motores arduino uno, driver y software del arduino que nos permite girar la pieza de tal 
manera que al acercar el cortador esta es devastada según nuestra necesidad. 

 
Palabras claves: Arduino, driver, pololu, motor a pasos, motor de corriente directa, protoboard y cortador de 

cobalto. 

 

 
1.- INTRODUCCIÓN  
 
El torno es una de las maquinas herramientas 
más antiguas que has existido a lo largo de la 
historia, pero también una muy importante. 
En la edad media ya se empezaban a utilizar 
solo que estos eran de madera.  Pero ¿Qué es 
un torno? Es una máquina compuesta por un 
cilindro que gira alrededor de su eje por la 
acción de ruedas o palancas, y que actúa 
sobre la resistencia a través de una cuerda que 
se va enrollando en el cilindro. 
En la industria metalúrgica, el torno es la 
herramienta que permite mecanizar piezas de 
forma geométrica.  Los tornos nos sirven para 
dar forma, taladrar, pulir, roscado moleteado 
y algunas otras operaciones.  
El torneado es un procedimiento para crear 
superficies de revolución por arranque de 
viruta. Llamamos superficies de revolución a 
aquellas en las que, si hacemos un corte por 
un plano perpendicular a su eje, la sección es 
circular. 
Con base en conocimientos previos y 
adquiridos en el transcurso de este proyecto, 
se buscó incorporar lo mecánico con lo 
electrónico y de esto resulto un mini torno 
que es manejado por medio de arduino y que 
puede realizar la operación de torneado 
exclusivamente.   
2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

Para este proyecto nos basamos en un torno 
industrial para crear una mini replica que 
fuese lo más parecido posible. 
 
Los materiales que utilizamos para la 
representación de este proyecto fueron:  
 

 Motor de corriente directa 

 Motor a pasos 

 Arduino  

 Pololu 

 Madera 

 Caimanes 

 Sinfin 

 Rieles 

 Cortador de cobalto 

 Polipropileno  

 Rondanas 

 Base de metal 

 Jumpers 

 Protoboard 
 
3. PARTE EXPERIMENTAL. 
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1) Primero se realizó la estructura del 
torno desde los rieles hasta la base de 
metal. 
 

2) Colocación de los motores en sus 
bases correspondientes. 

 

3) Realización de las conexiones 
eléctricas entre los motores y el 
controlador (arduino uno). Se 
configura un driver (pololu A4988) 
para controlar el motor a pasos. 

 

4) Se realizó el programa en la 
plataforma del software del arduino, 
donde se desarrolla una rutina para 
que realice su tarea. 

 

 
 

Imagen I: Mini torno. 
 

 
 

Imagen II: Arduino. 
 

 
Imagen III: Driver conectado al Protoboard 

y al arduino. 
 

 
 

Imagen IV: Mini torno conectado al driver 
y arduino. 

 
4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 
 
RESULTADOS: 
 
Como resultado tenemos un mini torno el 
cual realiza torneado de piezas. Se torneó una 
pieza de polipropileno, girando la pieza por 
medio de un motor 120 V AC. El cortador se 
mueve con un motor a pasos de 12 V. 
 

 
 

Imagen V: Explicación del mini torno. 
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Imagen VI: Demostración del mini torno. 
 

 
 

Imagen VII: Explicación funciones del 
mini torno. 

 
DISCUSIÓN: 
 
La hipótesis a probar fue si se podía controlar 
mediante un motor a pasos el movimiento de 
una pieza para devastar material, mediante lo 
cual surgieron las incógnitas de cómo 
controlar el motor. Para lo cual se llegó a la 
solución de utilizar un dispositivo externo 
para poderlo controlar mediante una 
computadora.  
 
Una vez controlado el motor a pasos, la 
problemática encontrada fue de como acoplar 
el motor en el riel que se deseaba utilizar, 
debido a esto se optó en utilizar un copleé de 
metal, el cual sirvió para acoplarlos, debido a 
que previamente se hizo una roscada en la 
pieza que rodaría por el riel, no se necesitó 
utilizar un lubricante extra, por lo tanto, si se 
logró cumplir la hipótesis. 
 

4. CONCLUSIONES 
 
Empleando electrónica (arduino, pololu) y 
motores eléctricos montados en un sistema 
mecánico logramos construir un mini torno. 
 
Es importante tener identificadas las 
polaridades de las fuentes, así como la 
configuración del driver utilizado y el micro 
controlador utilizado para evitar daños. 
 
Es importante realizar un diseño mecánico 
para la realización de la estructura del torno, 
para evitar errores al momento de ensamblar. 
 
5. TRABAJO FUTURO 
 
Realizar el diseño en una plataforma de 
simulación (por ejemplo, solidworks). 
Agregar un sistema de encendido al proyecto.  
Generar una máquina 3D con los 
conocimientos ya adquiridos. 
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Abstract. El efecto fotoeléctrico se refiere a la liberación de un electrón cuando ciertos materiales 
absorben un fotón de luz con energía suficiente. Lo que se realizó fue una simulación del efecto 
fotoeléctrico que consistió en “jalar” cascabeles (electrones, emitidos) con imanes sujetos a limpia 
pipas de colores (haz de luz, diferentes ondas según el color). El objetivo de este trabajo es la 
divulgación de lo que es el efecto fotoeléctrico a niños de kinder y primaria con el fin de que se interesen 
en la ciencia y por un medio dinámico y divertido por el cual sea más fácil la comprensión de este 
fenómeno. 

 

Palabras claves: efecto fotoeléctrico, electrones, emisión de electrones, fotones 

 

1.- INTRODUCCIÓN 
 

En 1887, Henrich Hertz descubrió el 
efecto fotoeléctrico después de observar que 
el arco que saltaba entre dos electrodos 
conectados a alta tensión alcanza distancias 
mayores, cuando se ilumina con luz 
ultravioleta que cuando se deja en la 
oscuridad.  

Un año después, Hallwachs (Físico 
alemán nacido en Darmstadt y fallecido en 
Dresde; 1859 -1922 fue profesor de física en 
las universidades de Gissen y Dresde, en 
Alemania) hizo una importante observación 
de que, al incidir sobre un cuerpo con carga 
negativa, la luz ultravioleta causaba la 
pérdida de su carga; pero no afectaba a un 
cuerpo con carga positiva.  

Diez años más tarde J. J. Thomson 
(Físico Inglés, nacido en Mánchester, 
Inglaterra, 18 de diciembre de 1856 - y 
fallecido en Cambridge, Inglaterra, 30 de 
agosto de 1940) fue un científico del imperio 
británico, descubridor del electrón, de los 
isótopos e inventor del espectrómetro de 
masa. En 1906 fue galardonado con el Premio 
Nobel de Física, por sus valiosas 

aportaciones a la ciencia) y P. Leonard (físico 
húngaro nacionalizado alemán, ganador del 
premio Nobel de Física en 1905 por sus 
investigaciones sobre los rayos catódicos y el 
descubrimiento de muchas de sus 
propiedades.) Estos electrones se propagan 
también en el vacío, pudiendo ser acelerados 
o retardados por la acción de campos 
eléctricos, y sus trayectorias se pueden curvar 
por la influencia de alguno o varios de estos 
campos magnéticos. Leonard demostró 
mediante medidas exactas efectuadas en su 
laboratorio que el número de electrones 
arrancados (valor de la intensidad de 
corriente eléctrica) es proporcional a la 
intensidad (o número de fotones o 
fotoelectrones) de la luz incidente, mientras 
que la velocidad de los electrones, es decir, 
su energía cinética, es independiente del 
número de electrones y depende únicamente 
de la longitud de onda es decir; de la 
frecuencia y energía propiciada por la 
radiación incidente. , ellos demostraron de 
manera independiente, que la acción de la luz 
era la causa de la emisión de cargas negativas 
libres por la superficie del metal.  
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Aunque no hay diferencia con los 
demás electrones, era usual denominar 
fotoelectrones a estas cargas negativas. Los 
principios básicos que rigen el efecto 
fotoeléctrico son las siguientes: 1. no hay 
emisión de electrones si la frecuencia de luz 
incidente cae por debajo de la frecuencia 
umbral que es una característica del metal 
iluminados; 2. el efecto se observa si la 
frecuencia de la luz excede la frecuencia 
umbral y el número de fotoelectrones 
emitidos es proporcional a la intensidad de 
luz; 3. la energía cinética máxima de los 
fotoelectrones se incrementa con el aumento 
de la frecuencia de la luz; 4. los electrones de 
la superficie se emiten casi de manera 
instantánea, incluso a bajas intensidades.[2] 

El efecto fotoeléctrico se refiere a la 
liberación de un electrón cuando ciertos 
materiales absorben un fotón de luz con 
energía suficiente. [1] Dicho de otra manera, 
se refiere a luz incidente sobre un metal que 
expulsa electrones de la superficie. [2]. 

J.J. Thomson realizó una serie de 
experimentos en tubos de rayos catódicos, 
que le condujeron al descubrimiento de los 
electrones, utilizando un tubo de Crookes, en 
donde (1897), determinó la relación entre la 
carga y la masa de los rayos catódicos, al 
medir cuánto se desvían por un campo 
magnético y la cantidad de energía que 
llevan. Encontró que la relación carga/masa 
era más de un millar de veces superior a la del 
ion Hidrógeno, lo que sugiere que las 
partículas son muy livianas o muy cargadas 
respecto al núcleo. 

Las conclusiones de Thomson fueron 
audaces: los rayos catódicos estaban hechos 
de partículas que llamó "corpúsculos", y 
estos corpúsculos procedían de dentro de los 
átomos de los electrodos, lo que significa que 
los átomos son, de hecho, divisibles. 
Thomson imaginó que el átomo se compone 
de estos corpúsculos en un mar lleno de carga 
positiva; a este modelo del átomo, atribuido a 
Thomson, se le llamó el modelo de "pudín de 
pasas". En 1906 fue galardonado con el 
Premio Nobel de Física por su trabajo sobre 
la conducción de la electricidad a través de 
los gases. La imposibilidad de explicar que el 
átomo está formado por un núcleo compacto 

y una parte exterior denominada corteza 
implica que otros científicos como Ernest 
Rutherford o Niels Bohr continuaran con su 
investigación y establecieron otras teorías en 
las que los átomos tenían partes 
diferenciadas. [3-9] 

El objetivo de este trabajo es la 
divulgación de lo que es el efecto 
fotoeléctrico a niños de kinder y primaria con 
el fin de que se interesen en la ciencia y a 
través de un medio dinámico y divertido por 
el cual sea más fácil la comprensión de este 
fenómeno. 
 
2.- MATERIALES Y MÉTODOS 
 

- Caja de madera abierta por un lado de 
30cm x 25cm x 10cm 

- Cascabeles de metal con diámetro 
aproximado de 1.5 cm 

- 3 limpiapipas (1 verde, 1 violeta, 1 
azul) 

- 3 palitos de paleta 
- 4 imanes pequeños de diámetro 

aproximado de 1 cm 
- Dibujo del modelo del átomo de 

Bohr, hoja tamaño carta. 
- Plumones (1 negro, 1 amarillo, 1 rojo, 

1 azul) 
- Pegamento 

 
Dentro del gimnasio de UABC, campus 
Ensenada, B. C., cerca de El Sauzal 
 

1. Se coloca la hoja carta con el dibujo 
del átomo de Bohr en la caja, y se 
colocan los cascabeles en los 
electrones el dibujo. 

2. Con el cada limpiapipas se arma una 
“caña de pescar”, en un extremo se le 
coloca un imán y en el otro un palito 
de paleta.  

3. Al llegar alguna persona. Dar una 
breve descripción de lo que es el 
efecto fotoeléctrico, posteriormente 
prestarle las cañas de pescar para que 
interactúen con los cascabeles. Aquí 
se explica la analogía con cada objeto 
de la dinámica con la previa 
explicación. 
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3.- PARTE EXPERIMENTAL. 
 

1. Se dibujó en una hoja tamaño carta el 
modelo atómico de Bohr, Imagen 1., 
con el color negro se dibujó el 
contorno del núcleo y de los 
electrones, con el amarillo se 
rellenaron los electrones y con el rojo 
se coloreo el núcleo. 
 

2. Dentro de la caja se colocó la hoja con 
el dibujo del átomo y sobre cada 
representación del electrón se le 
colocó un cascabel, Imagen 1. 

 
3. Se pegó un extremo de cada limpia 

pipa a un extremo de un palito de 
paleta, una limpia pipa con un palito, 
y del otro extremo del limpia pipa se 
colocó en una un imán, en otros tres 
imanes y en otro un imán (para 
representación de la intensidad de 
cada longitud de onda, según el color 
del limpiapipas. 
 

Cuando llegase alguna persona, Imagen 2, se 
le daba una pequeña descripción acerca de lo 
que es el efecto fotoeléctrico y enseguida se 
le prestaba una limpia pipa, armado como se 
describió en el punto 3, y posteriormente con 
el extremo con el imán (representaba la 
longitud de onda) atraían a los cascabeles 
(electrones), simulando el “arranque”, 
emisión, de electrones debido al impacto de 
la luz sobre el metal, en este caso 
representado por la caja. Se le comentaba la 
analogía de los componentes y acciones con 
la previa descripción. 
 
 
RESULTADOS: 
 

La mayoría de las personas que 
acudían eran niños de kinder y primaria, los 
cuales escuchaban la explicación que se les 
brindaba acerca del efecto fotoeléctrico, sin 
embargo, a la hora de la actividad, en donde 
simulaban dicho efecto, se resistían un poco 
a prestar atención a la explicación de la 

analogía de cada componente y acción que 
realizaban. 

 
 

 
 

Imagen 1. Muestra el modelo atómico de 
Bohr con cascabeles representando a los 
electrones y la caja de madera a un metal.  

 
 

4.- RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 
 

 
 
Imagen 2. Muestra la dinámica, simulación 
del efecto fotoeléctrico, realizándose por un 
niño de primaria. Momento da la explicación 
analógica de los componentes y de cada 
suceso. 
 
 
DISCUSIÓN: 
 
En relación al inconveniente en donde el 
oyente se resistía a prestar atención a la 
explicación de la analogía mencionada fue 
debido a que la dinámica de simulación era 
muy interesante y divertida, por lo que se 
mostraba preferencia a jugar con los imanes 
y cascabeles en lugar de escuchar dicha 
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explicación. Sin embargo, al hacer preguntas 
sobre la explicación del efecto fotoeléctrico, 
la mayoría de las veces si se obtuvo respuesta 
por parte de los niños. 
 
5.- CONCLUSIONES 
 
La actividad se realizó en su mayoría con 
éxito, pues si bien se logró explicar el efecto 
fotoeléctrico y su comprensión por parte de 
los niños, la dinámica en donde interactuaban 
con la simulación resultó un poco 
desordenada con ciertos grupos de niños 
debido al entusiasmo de los niños por querer 
jugar, lo que conllevo a la distracción del 
objetivo principal, el cual era establecer una 
analogía con lo explicado. 
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Abstract. En esta participación nos interesamos en el dibujo infantil como método de acercamiento para 
conocer qué piensan de la ciudad los niños y especialmente para reconocer cuáles son los elementos 
arquitectónicos que identifican.  
 
La arquitectura vista como elemento narrativo de identidad de las ciudades y sus habitantes juega un 
papel preponderante en la memoria urbana individual y colectiva que adopta formas insospechadas. 

 

Palabras claves: Imaginarios, arquitectura, dibujo, imagen urbana. 

 

	

1.‐	INTRODUCCIÓN		
 
El dibujo infantil ha sido y sigue siendo 
objeto de estudio de muchas disciplinas, por 
ejemplo merecido la atención de clásicos de 
la psicología como Alfred Binet y Edward K, 
Thorndike, de la pedagogía como Georg 
Kerschensteiner y Ovide Decroly, de 
historiadores y críticos de arte como Ernst 
Gombrich y Herbert Read, y claro está de los 
máximos representantes de la Psicología 
evolutiva: Gesell, Piajet, de la plástica como 
Elissa López Velasco y Josefina Wallon, 
Zazzo. Incluso artistas como Picasso, Klee o 
Grosz, han declarado su interés y admiración 
por ellos. 
 
El proyecto “Dibuja tu ciudad” está dirigido 
a niños de preescolar y primaria, sobre todo 
porque es en esta etapa donde los prejuicios y 
la autocrítica están más ausentes al dibujar. 
 
En la arquitectura el dibujo como instrumento 
de exploración nos ayuda a identificar 
aspectos de importancia en la identidad del 

lugar. En este caso concretamente de la 
Ciudad de Ensenada.  
 

 
Figura 1. El parque Revolución.  
 

 
Así también, a través del dibujo 
identificaremos cuáles son los imaginarios 
urbanos de la infancia ensenadense, que nos 
permitirá redescubrir la ciudad y su 
arquitectura a través de los dibujos de los 
infantes. Sin lugar a dudas una forma mucho 
más subjetiva de entender la disciplina.  
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2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Para esta exploración se les solicita a los 
participantes que piensen en la ciudad de 
Ensenada, que visualicen los elementos más 
representativos o que más recuerdan de la 
ciudad. Posteriormente se les invita a que los 
dibujen. 
 
Una vez dibujados se procede a clasificarlos 
de acuerdo a los elementos dibujados para 
posteriormente realizar un análisis 
cuantitativo y cualitativo, para 
posteriormente proceder a interpretar los 
datos arrojados. 
 
3. PARTE EXPERIMENTAL 
 
En XXIV Semana Nacional de Ciencia y 
Tecnología 2017, llevado a cabo en la 
Facultad de Ingeniería, Arquitectura y 
Diseño, se invitó a niños y niñas de prescolar 
y primaria a que pensaran la ciudad de 
Ensenada y que nos dijeran cuáles eran las 
cosas que consideraban más representativas y 
que más les gustaban de la ciudad.  
 
En esta ocasión se tuvo la participación de 
740 niños de prescolar y primaria de 
Ensenada y de otros pablados aledaños que 
fueron invitados a este evento.  
 

 
Figura 2. El mar en el imaginario de los niños.  
 

 
4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

RESULTADOS: 
 
La representación de la ciudad de Ensenada 
en los dibujos de los infantes participantes, 
arrojan aspectos de interés sobre la ciudad y 
sobre cómo ésta es percibida. 
 
Sin lugar a dudas en el imaginario de los 
niños el mar es uno de los elementos que más 
distinguen su ciudad, ya que es el elemento 
que aparece con mayor frecuencia. En 
ocasiones el mar es un pretexto para dibujar 
el barco del crucero.  
 
También se hace referencia al paisaje 
boscoso referenciado a través de montañas y 
árboles.  
 

 
Figura 3. La bandera y las fuentes en el malecón de 
Ensenada. 
 

 
Por la frecuencia con la que aparecen en los 
dibujos de los niños, se identifica que una de 
las zonas urbanas con mayor fuerza para los 
niños es la que corresponde al malecón, 
principalmente referenciado por la bandera 
gigante que ondea en la plaza del malecón, 
las fuentes danzantes (acompasadas con luces 
de colores y música), la plaza de las tres 
cabezas, e incluso el hotel Villa Marina. Esto 
hace que esta zona se pueda considerar como 
un lugar importante para los niños de la 
ciudad.  
 
Otro lugar referenciado con frecuencia son el 
Parque Revolución y la Bufadora.  
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Figura 4. Tienda de conveniencia OXXO junto al 
mar.  

 
En cuanto a la participación de la arquitectura 
se observa una menor presencia en cantidad. 
Sin embargo, los hallazgos encontrados en 
esta categoría son de sumo interés. En este 
caso resulta interesante que uno de los 
edificios más representados es el hotel Villa 
Marina, que se destaca en la ciudad por su 
altura y por su localización, ya que está en 
una de las zonas que los ensendenses 
frecuentan como lugar de entretenimiento.  
 
Quienes optaron por dibujar elementos 
arquitectónicos, muchos de ellos incluyeron 
vivenda unifamiliar y en algunos casos, 
conjuntos de viviendas, cuyos diseños 
responden al dibujo típico de la fachada de 
acceso una casa a dos aguas.  
 
También algunos dibujaron iglesias y en tres 
casos la UABC, en este último caso cabría 
señalar que los niños que participaron en la 
práctica estaban de visita en el campus, por lo 
que su percepción se pudo haber influenciado 
por lo que vivían en ese momento. 
 
Lo que resulta realmente sorprendente es que 
al consultarles a los niños cuáles son los 
edificios más importantes de la ciudad, 
muchos de ellos dibujaron el cine comercial 

más popular (Cinepolis), también sorprendió 
la repetida referencia a la tienda de 
conveniencia OXXO. Y ya en casos aislados 
también dibujaron el súper mercado 
Waltmark, un MacDonalls, la tienda 
departamental Coppel, la tienda de 
accesorios, maquillaje y ropa local Opera, 
una gasolinera Pemex, un restaurante local y 
una tienda comercial.  
 

 
Figura 5. Dibujo de Cinepolis. Uno de los edificios 
más referenciados por los niños.  

 
 
Otro hallazgo importante fue encontrar entre 
los dibujos de los niños 18 en los que ellos 
manifestaban una demanda, por ejemplo, 
manifestando anhelos de tener una ciudad 
más limpia, solicitando que se pavimenten las 
calles, o que no exista la violencia, que 
tengamos agua potable, que se planten más 
árboles y que se construyan más edificios y 
viviendas.  
 

 
Figura 6. Dibujo de demanda social. La violencia 
en el imaginario de Ensenada.  
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DISCUSIÓN: 
 
Para cualquier arquitecto o urbanista los 
resultados de la arquitectura identificada por 
los niños pueden resultar desolador, ya que 
las referencias arquitectónicas son 
sumamente pobres. Extraña por ejemplo que 
no identifiquen como importante el Centro 
Cultural Riviera que es el edificio patrimonial 
para la ciudad. Sin embargo, esto se 
considera sintomático de la falta de cultura 
arquitectónica y de la poca arquitectura 
emblemática con la que cuenta la ciudad. 
 
 
5. CONCLUSIONES 
 
El dibujo sirve para analizar o descubrir 
personalmente la compleja realidad externa y 
para sintetizar o concretar ideas más o menos 
vagas que fluyen en la mente, posibilitando 
su comunicación al exterior. 

 
Visto de esta manera el dibujo es un medio 
especialmente idóneo para analizar la ciudad 
y su arquitectura y para sintetizar lo que se 
piensa y siente de un lugar. Sobre todo, 
cuando el dibujo es empleado como un medio 
de expresión que utiliza un lenguaje del 
pensamiento. 
 
6. BIBLIOGRAFÍA 
 
[1].- Gamiz, A. Ideas sobre Análisis, Dibujo 

y Arquitectura.  Sevilla: Universidad de 
Sevilla. (2003). 

[2].- Goodnow, J. El dibujo infantil. Madrid: 
Ediciones Morata. (2001). 

[3].- Pallasmaa, J. La imagen corpórea. La 
imaginación e imaginario en la 
arquitectura. Barcelona: Gustavo Gili. 
(2014). 

 

   



CIENCIA E INNOVACION 
Libro de artículos de divulgación científica de la XXIV Semana Nacional de Ciencia y Tecnología 

 

85 
ISBN: 978‐0‐9998657‐1‐2                                                    Ensenada, B. C. 25 al 28 de octubre de 2017 

MÁQUINA DE VAPOR 
 

ERIK UZIEL GALLARDO ROMERO, JOSÉ MIGUEL LAGUNES GONZÁLEZ, 
SANDY GONZÁLEZ RIVERA, PRISCILLA ELIZABETH IGLESIAS VÁZQUEZ*  

 

FACULTAD DE CIENCIAS 
CARRETERA TRANSPENINSULAR ENSENADA-TIJUANA NUMERO 3917, 

COLONIA PLAYITAS 
Ensenada, B.C., C.P. 22860. Teléfono 646-1745925 

E-mails: erik.gallardo@uabc.edu.mx , miguel.lagunes@uabc.edu.mx , piglesias@uabc.edu.mx y 
 gonzalez.sandy@uabc.edu.mx 

 
Abstract. Se presentó este proyecto enfocado al funcionamiento de una máquina de vapor a fin de 
presentar de forma didáctica, la operatividad de una máquina de vapor y resaltar la importancia de la 
conversión de energía térmica a mecánica. 

 

Palabras claves: máquina de vapor, máquinas térmicas, energía térmica, trabajo. 
 
 

 

1.- INTRODUCCIÓN 
 

Una máquina térmica es un 
mecanismo que produce trabajo a partir de 
calor en un proceso cíclico. En este proceso, 
la máquina absorbe calor de un medio de 
temperatura elevada, realiza un cierto trabajo 
y transfiere una parte del mismo a un sistema 
de temperatura más baja [1]. Para realizar 
ello, el sistema utiliza una sustancia de 
trabajo (tales como aire, vapor de aire, etc.) 
que realiza una serie de transformaciones 
termodinámicas, entendidas como los 
procesos en los que un sistema pasa de un 
estado a otro alterando alguna de las 
propiedades que lo describen, (tales como 
presión, temperatura y/o volumen). Estos 
cambios ocurriendo cíclicamente, hacen que 
la máquina funcione de forma continua. El 
funcionamiento básico de una máquina 
térmica se ejemplifica en la figura 1.  

Debido a que el calor es una fuente de 
energía abundante, a lo largo de la historia, se 
han desarrollado un gran número de 
mecanismos para aprovechar el trabajo 
realizado. Tal es el caso de la máquina de 
vapor, que dio hincapié a la Primera 
Revolución Industrial a finales del siglo XVII 
en Inglaterra. La máquina de vapor es un 

mecanismo que transforma la energía térmica 
de una cantidad de agua en energía mecánica. 
Esto puede hacerse de distintas formas, 
dependiendo del tipo de movimiento que 
quiera obtenerse.  
 

 
 
Figura 1. Funcionamiento de una máquina térmica. La 
máquina absorbe energía Qh del depósito caliente y 
expulsa energía QC al depósito frío, ambas en forma de 
calor; realizando un trabajo Wmáq [2]. 

  

La máquina de vapor usada en la 
Primera Revolución Industrial funcionaba 
debido a la expansión y contracción del 
volumen de aire dentro de un cilindro que 
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empujaba un pistón. El funcionamiento de 
ello se observa en la imagen de la figura 2.  

El vapor de agua se calienta dentro de 
una caldera cerrada, produciendo una 
expansión del volumen de un cilindro 
empujando un pistón. Mediante un 
mecanismo biela-manivela, el movimiento 
del pistón del cilindro se transforma en un 
movimiento de rotación que provoca que una 
rueda gire. Este movimiento puede 
aprovecharse también para generar energía 
eléctrica. Cuando el pistón ha alcanzado el 
final de cilindro, la válvula de entrada de 
vapor se cierra y una válvula de salida se 
abre, provocando que el pistón vuelva a su 
posición inicial [3]. 
 

 
 
Figura 2. Funcionamiento de una máquina de vapor 
[4]. 
 

Un mecanismo de tales características 
requiere de una fuente muy grande de calor, 
sin embargo, aún con una fuente pequeña de 
calor, es posible construir un mecanismo que 
aproveche ese calor para generar energía 
mecánica. Este consiste en un recipiente con 
agua dentro de él y con un orificio pequeño 
en un extremo del recipiente. 

Al colocar una fuente térmica en 
contacto con el recipiente, de forma que el 
agua dentro de él se evapora, el vapor 
escaparía a presión a través del agujero. Esta 
presión puede aprovecharse para generar 
energía mecánica, por ejemplo, podría 
colocarse una hélice de forma que ésta gire al 
estar en contacto con el vapor que sale a 
presión. 

Con la intención de construir tal 
mecanismo, el propósito de este proyecto es 
mostrar el funcionamiento básico de una 
máquina de vapor. Esto se hará construyendo 

un mecanismo con las características 
discutidas previamente. 
 
2.- MATERIALES Y MÉTODOS 
 
La construcción de la máquina de vapor 
requirió del siguiente material: 
      -     Lata cerrada de aluminio 

- Latas de alcohol sólido. 

- Lata vacía de aluminio. 

- Agua. 

- Un cúter. 

- Tubo delgado de metal. 

- Pasta térmica. 

- Base de aluminio para sostener la lata. 

- Palillo de madera. 

- Una jeringa.  
 
La idea principal del mecanismo a 

construir es que se perfore un pequeño 
agujero en un extremo de la lata, a partir del 
cual saldrá vapor a presión al llenar y calentar 
agua dentro de la misma. El aire que sale por 
el agujero se direccionará con un tubo de 
metal que permitirá que unas pequeñas 
hélices de aluminio giren.  
 
3.- PARTE EXPERIMENTAL 
 

Se procedió a construir el mecanismo 
descrito previamente. En una lata cerrada de 
aluminio, se perforaron dos orificios 
pequeños, uno en un extremo de la lata, otro 
en la parte superior de la lata, éste último 
sirvió como respiradero. El hoyo ubicado en 
un extremo de la lata se ensancho con un 
tornillo para que cupiera el tubo delgado de 
metal. A continuación, usando una 
preparación de pasta térmica, se pegó el tubo 
de metal al orificio lateral de la lata, cuidando 
que no hubiera fugas en el orificio.   
Mientras tanto, con el aluminio de la lata 
vacía, se cortaron 3 círculos de igual tamaño 
para crear las hélices, a éstos se les hizo un 
pequeño orificio en el centro y luego se 
doblaron para que tuvieran la forma de aspas. 
Se pasó un popote a través de estos orificios. 
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Enseguida, usando un poco de pasta térmica, 
se pegaron las 3 hélices de forma 
equiespaciada en el popote.  

Por otro lado, se construyó una base 
de madera sobre la cual se colocó la base que 
sostenía a la lata por un extremo, mientras 
que, en el otro extremo, se sostuvo el popote 
con las hélices ya pegadas. Para que el popote 
girará libremente, este se sostuvo sobre dos 
agujeros hechos a través de dos pedazos de 
aluminio.  

Ya construida la máquina, se llenó 
con agua menos de la mitad de la lata 
perforada. Una vez realizado esto, se 
colocaron dos latas de alcohol sólido debajo 
de la base de aluminio. El orificio superior se 
cubrió con el palillo de madera, para evitar 
que saliera vapor a través de ese orificio. 

 

 
 

Figura 3. Máquina de vapor construida. 
 

Para mostrar el funcionamiento del 
mecanismo construido, en cada demostración 
se encendieron las latas de alcohol sólido y se 
esperó a que el agua dentro de la lata grande 
estuviese suficientemente caliente para que el 
vapor saliente del tubo ejerciera la presión 
necesaria para mover las hélices. 

 
 

4.- RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Al calentar el agua dentro de la lata, se 
observó que el vapor saliente del tubo 
metálico ejercía mayor presión al aumentar la 
cantidad de agua inyecta en la lata. Esto se 
debe a que, al aumentar la cantidad de agua 
dentro de la lata, más moléculas de agua 
pasarán del estado líquido al gaseoso, 
ejerciendo una presión mayor a través del 
tubo. 

Al poner en funcionamiento la 
máquina de vapor construida, se notó además 
que, al encender una sola lata de alcohol 
sólido, la presión ejercida no era suficiente 
para que las hélices empezaran a girar. Esto 
se debe a que el calor proporcionado no era 
suficiente para que la presión ejercida debido 
al vapor acumulado fuera lo suficientemente 
grande.   

Además, en un inicio se planeó 
colocar un motor en un extremo del popote 
para que girará con el popote y convirtiera le 
energía mecánica recibida en energía 
eléctrica. Si el giro fuera lo suficientemente 
rápido, la corriente inducida por el motor 
sería suficiente para prender un foco LED. 
Sin embargo, la presión ejercida por el vapor 
no fue suficiente para realizar tal hazaña. Esto 
también se debió a que el popote no giraba en 
torno a un solo eje, ya que el peso de las 
hélices curveaba la forma del popote.  
 
5.- CONCLUSIONES 
 

La máquina de vapor es un 
mecanismo de gran importancia, puesto que, 
por medio de procesos termodinámicos, 
genera un trabajo útil que puede ser 
aprovechado para producir energía eléctrica. 

En este proyecto, mediante un simple 
mecanismo, se ha explicado el 
funcionamiento y resaltado la importancia de 
la máquina de vapor, a partir del cual se 
construyeron máquinas más complejas. 
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Resumen. Los amortiguadores sirven para frenar total o parcialmente un movimiento producido en un 
sistema mecánico. Generalmente son utilizados como parte del sistema de suspensión de los 
automóviles, bicicletas, etc., para mantener las llantas sobre el pavimento o terreno y para controlar 
las vibraciones de los neumáticos. En este trabajo se construyó un amortiguador utilizando jeringas, 
una manguera, ferrofluido, un material que se polariza en presencia de un campo magnético, y una 
bobina de un relay de automóvil, para producir un campo magnético al suministrar un voltaje. De tal 
forma que, al crear el campo magnético se forme una especie de cúmulo con las partículas 
ferromagnéticas presentes en el ferrofluido a través de la manguera, el cual frene el movimiento del 
émbolo de la jeringa y a su vez, se amortigua el movimiento. 

Palabras claves: Amortiguador, ferrofluido, etc. 

 

 

	

 

1.‐	INTRODUCCIÓN		

Existen distintos tipos de 
amortiguadores, entre ellos se encuentran los 
hidráulicos, mecánicos, de aceites o fluidos 
viscosos, de gases, en conformaciones de 
monotubo, de doble tubo o de compartimentos 
separados [1]. 

Los amortiguadores de fluido viscoso son 
elementos que aprovechan las propiedades del 
fluido para proveer una fuerza que contrarreste 
los efectos de la vibración, su desventaja es que 
generalmente las propiedades del fluido son 
constantes al igual que la fuerza generada.  

Los amortiguadores magnetoreológicos 
utilizan fluidos con propiedades magnéticas que 
pueden cambiar su interacción con el medio con 
ayuda de un estímulo magnético. 

Los fluidos magnetoreológicos y los 
ferrofluidos contienen partículas del orden de 
0.05 a 8ߤm para los primeros y de 3-15 nm, estos 
materiales responden a un campo magnético con 

un cambio de fluidez y están formados por 
partículas magnetizables muy pequeñas y 
suspendidas en un líquido que las contiene. 

La respuesta de dichos fluidos se debe a 
la polarización que se induce en las partículas 
suspendidas a través de un campo magnético 
externo que se aplica sobre él. La interacción de 
los dipolos formados obliga a las partículas a 
formar estructuras en forma de columna, que se 
alinean de forma paralela al campo magnético 
que se aplicó.  

Estas estructuras reducen el movimiento 
del fluido lo que genera un incremento en 
viscosidad del fluido. En ausencia del campo 
magnético, los fluidos magnetoreológicos siguen 
un comportamiento Newtoniano, es decir que, 
dicho comportamiento no depende de la fuerza 
aplicada sobre el [2]. 

Dependiendo de la fuerza del campo 
magnético inducido sobre el fluido 
magnetoreológico se pueden observar las líneas 
de campo del elemento magnético en el fluido 
como se muestra en la figura 1 [3]. 
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Figura 1. Observación de las líneas de un 
campo magnético en un ferrofluido. 

 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Materiales utilizados: 
 2 Jeringas de 5 ml 
 2 Jeringas de 3 ml 
 2 pedazos de manguera 
 2 resortes 
 2 cartuchos de tóner usado 
Aceite para motor 
 1 relay de carro 
 1 switch 
 1 fuente de voltaje DC (la cual puede 
ser cambiada por una batería de 9 V) 
 Madera 
 
3. PROCEDIMIENTO Y RESULTADOS 
 

Se propuso realizar dos sistemas, cada 
uno con una jeringa de 5 ml conectada a otra 
de 3 ml, para de esta manera tener un sistema 
que no será sometido al campo magnético y 
otro que sí, de tal forma que se demuestre la 
resistencia que se provoca en la manguera 
que une a las dos jeringas. Como se muestra 
en la figura 2.  
 

Para preparar el ferrofluido, 
primeramente, se desensamblo un cartucho 
de tóner reciclado, recopilándolo en un 
recipiente plástico, como se muestra en la 
figura 3. 
 
 

 

Figura 2. Esquema del amortiguador 
magnetoreológico. 

 

 

 

Figura 3. Tóner extraído de los cartuchos de 
la impresora láser 

 

Antes de realizar el ferrofluido se 
probó que el tóner fuera magnético. Una vez 
hechas las pruebas, en un vaso limpio de 
plástico se colocó un poco del tóner y se 
agregó un poco de aceite de motor y se 
mezcló hasta formar una solución 
homogénea de color negra y espesa como se 
muestra en la figura 4. 
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Figura 4. Ferrofluido realizado. 

 

Posteriormente, se hicieron pruebas 
para comprobar que el ferrofluido también 
fuera magnético con ayuda de un imán. 
Una vez comprobado, se llenaron las jeringas 
de plástico de 5 ml con aproximadamente 4 
ml cada una y se conectaron con ayuda de la 
manguera con las jeringas de 3 ml vacías, 
respectivamente. Después se colocaron 
ambos pares en un arreglo de madera para 
mantenerlas firmes, como se muestra en la 
figura 5. 
 

 

Figura 5. Jeringas montadas en el arreglo de madera 

 
Para realizar el efecto del 

amortiguador se pusieron los resortes en el 
émbolo de la jeringa de 5 ml y se mantuvo 
firme con ayuda de unas cajas de plástico. 
Finalmente se armó el circuito, soldando el 
relay, el switch y la fuente de voltaje con 
ayuda de cables y se montaron sobre la 

estructura de madera, como se muestra en la 
figura 6. 
 

 

Figura 6. Sistema terminado 
 

3. DISCUSIÓN 
 

Hubiera sido interesante agregar una 
especie de barómetro para medir la presión 
dentro del embolo de la jeringa para observar 
el cambio al incidir el campo magnético o 
también se pudo haber puesto una especie de 
dinamómetro con una regla para calcular 
cuanta fuerza se necesita para mover el 
embolo una distancia establecida y comparar 
los datos obtenidos cuando el ferrofluido se 
encuentra o no bajo la influencia del campo 
magnético obstaculizando el paso del 
ferrofluido entre jeringas. 
 
5. CONCLUSIONES 
 

Se logró exitosamente probar el 
electroimán con una batería de 9 V dando un 
resultado no muy satisfactorio, 
posteriormente, se vario el voltaje de entrada 
con la fuente variable con la finalidad de 
proveer de una mayor corriente resaltando 
una diferencia en la fuerza del campo 
magnético producido por la bobina.  

Concluyendo como trabajo futuro que 
sería interesante un escalamiento aunado a 
una adecuación al ser instalado en algún 
prototipo real donde la fuente puede ser 
sustituida por la batería del vehículo e 
interconectado a un microcontrolador y una 
serie de sensores para variar la corriente del 
electroimán y como consecuencia la presión 
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que amortigüe, variando su sistema de 
suspensión según el terreno lo requiera. 

Todo esto en combinación con un 
resorte auxiliar para recuperar la posición 
original. 
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Abstract. Declarado Patrimonio de la Humanidad por la UNESCO en el año 2006, el paisaje agavero 
está compuesto por un conjunto de plantas que se vienen utilizando desde el siglo XVI para elaborar el 
‘mexcalli’ (o vino de mezcal) que posteriormente con la llegada de los españoles cobró el nombre de 
Tequila y se perfeccionó su elaboración por medio de la introducción de alambiques. Hoy en día se 
considera que el cultivo de agave es un elemento intrínseco de la identidad nacional mexicana. El sitio 
comprende los campos de agave azul, los vestigios arqueológicos, los pueblos de Amatitán, Arenal, 
Magdalena, San Juanito, Etzatlán, Ahualulco, Teuchitlán y Tequila (todos en Jalisco), así como la 
arquitectura, que contempla las antiguas instalaciones para la producción del tequila.  
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1. INTRODUCCIÓN 

La segmentación del mercado 
turístico es una estrategia para llegar a un 
público más específico. Es por ello que la 
división tipológica de la actividad turística 
posibilita además un acercamiento a los 
lugares a partir de la profundización en un 
tema que se vuelve central. Tal es el caso de 
las rutas temáticas, las cuales buscan que el 
turista alcance una visión mucho más 
profunda y experiencial sobre un tema en 
específico que no necesariamente se ubica en 
un solo lugar, sino dentro de una ciudad, de 
una región o de un conjunto de regiones en 
puntos que pueden articularse a manera de 
itinerarios.  

En ese sentido, a pesar de que en 
Europa ya se habían consolidado algunas 
rutas temáticas, no es sino hasta el año 2005 
que la UNESCO incluye los itinerarios 
culturales como una nueva categoría 
especifica en el nuevo texto de las Directrices 

de la Convención del Patrimonio Mundial. 
Esta nueva categoría de patrimonio mundial 
desencadenó el esfuerzo de regiones con 
capital turístico por proyectar destinos 
agrupados a partir de ciertos temas 
específicos. 

Un primer intento en la 
implementación de esta forma de turismo se 
da en México en mayo de 2010, cuando la 
Secretaría de Turismo lanza el programa “Las 
10 Rutas de México”, con el fin de ofrecer a 
los turistas “la oportunidad de poder 
combinar su visita a los destinos de sol y 
playa con el amplio patrimonio histórico y 
cultural de México” [3].  

De entre los multi-destinos 
considerados, vale la pena destacar la oferta 
de la ruta del tequila en Jalisco, bajo el título 
“El arte del tequila y la música bajo el sol” 
que contempla a los campos de Agave Azul, 
el consumo del tequila y la música del 
Mariachi, terminando en las playas de Puerto 
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Vallarta. Un intento que no llegó a fructificar 
en el contexto de las rutas temáticas.  

Con todo ello, Tequila se ha logrado 
consagrar desde Jalisco cobijada por la 
metonimia de lo que es México, de tal manera 
que tanto las casas tequileras como las 
edificaciones del pueblo articulan el 
itinerario como la parte más tangible y visible 
de su producto, cual imagen de marca, como 
un dispositivo incuestionable de la 
autenticidad arquitectónica como valor 
añadido. 

 
2. LA RUTA DEL TEQUILA 
 

Tequila fue de los primeros pueblos 
en suscribirse al programa Pueblos Mágicos 
en el año 2003. Esto representa el acceso a 
recursos federales que promueven el turismo 
facilitando la mejora de su infraestructura e 
imagen urbana, exaltando los valores 
diferenciadores y “mágicos” del pueblo para 
promover la atracción del turismo y así, en 
teoría, mejorar la calidad de vida de las 
comunidades locales por medio de su 
incorporación a esta actividad económica.  

La intención de rescatar dichas 
tradiciones, según la Secretaría de Turismo, 
tiene como objetivo “revalorar a un conjunto 
de poblaciones del país que siempre han 
estado en el imaginario colectivo de la nación 
en su conjunto y que representan alternativas 
frescas y diferentes para los visitantes 
nacionales y extranjeros” [5].  

En el caso del pueblo de Tequila, las 
asociaciones culturales sobre lo que es 
México giran primordialmente en torno a la 
producción de esta bebida con denominación 
de origen, determinado por el medio 
geográfico que le provee de un valor 
diferenciado que le da el derecho al uso 
exclusivo del nombre. Por esta razón las 
edificaciones destinadas a su producción 
cobran protagonismo, mientras que en la 
arquitectura civil los códigos responden a una 

arquitectura asociada con el imaginario de lo 
vernáculo mexicano, empleada en la mayoría 
de este tipo de pueblos. Y aunque en su 
publicidad la ruta del tequila se define como 
un destino multitemático, a su vez se asume 
como “representativo de la mexicanidad” al 
conjugar “una riqueza histórica, patrimonial 
cultural y natural llena de tradiciones ligadas 
al desarrollo histórico de la bebida 
emblemática, la cultura del tequila y el 
México independiente” (La Ruta del Tequila 
2017). 

Justo el mismo año en que Tequila es 
declarado Pueblo Mágico, se entrega a la 
UNESCO el dossier que propondría al 
Paisaje Agavero como Patrimonio Mundial. 
La propuesta incluiría los campos de agave, 
los vestigios arqueológicos, los pueblos de 
Amatitán, Arenal, Magdalena, San Juanito, 
Etzatlán, Ahualulco, Teuchitlán y Tequila 
(todos en Jalisco), así como la arquitectura, 
que contempla las antiguas instalaciones 
(destilerías y fabricas tanto activas como en 
abandono) para la producción del tequila 
(más de 30 en toda la región) y las 
edificaciones de valor patrimonial que se 
localizan en las áreas urbanas. 
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Imagen 1. Itinerarios para el recorrido de la Ruta del 
Tequila y el paisaje agavero. 

Finalmente, en el año 2006 es 
aprobado como “sitio” y “paisaje cultural” 
[2] se adhiere englobado en el título de 
“Paisaje Agavero y las antiguas instalaciones 
de Tequila” que lleva dicho nombramiento y 
que podría prestarse a confusión, pues las 
haciendas y fábricas se encuentran no solo en 
el pueblo de Tequila sino en el conjunto de 
pueblos que articulan la ruta que lleva su 
nombre (imagen 1). 
 

En este sentido es importante señalar 
el protagonismo que cobra la arquitectura 
destinada a la producción del tequila. Es por 
ello que, para el estudio de las edificaciones 
que configuran esta ruta temática y su pueblo 
mágico protagonista, es necesario 
profundizar en los orígenes de la fabricación 
del tequila, las tipologías arquitectónicas que 
propician su producción y las nuevas 
dinámicas del turismo que participan en su 
intervención. 

La producción del mexcalli tiene un 
origen prehispánico, similar al que se 
preserva hasta la actualidad para la 
producción del mezcal artesanal (cocinando 
las piñas en pozos), pero sin llegar al proceso 
de fermentación. Para el siglo XVI la 
producción del “vino de mezcal” se vio 
favorecida gracias a que en la Nueva España 
se adaptaron las técnicas y procesos europeos 
por medio de alambiques para la 
fermentación y destilación del mismo.  

Para la producción de este vino de 
mezcal, en la zona que abarca el Paisaje 
Agavero se desarrolló la edificación de 
tabernas, nombre con el que son conocidas 
regionalmente las antiguas destilerías de 
tequila. La proliferación de esta tipología 

                                                            
1 De entre las casas tequileras aún en funcionamiento, 
destacan José Cuervo (1795) y Sauza (1873), 

arquitectónica, identificada por su 
emplazamiento subterráneo o semienterrado, 
se explica a partir de la incesante prohibición 
de la destilación del vino de mezcal (y todo 
tipo de bebidas alcohólicas) por parte de la 
Corona Española. Esto, con la intención de 
favorecer la importación de "caldos, vinos y 
aguardientes españoles”. La proscripción de 
esta bebida regional durante los tres siglos del 
periodo colonial, propició la actividad 
clandestina de los tequileros hasta el siglo 
XVIII y fortaleció su identidad vinculándolos 
con el vino de su tierra. 

Es por ello que la particularidad de la 
arquitectura inserta en esta ruta temática 
reposa sobre las instalaciones tequileras1: 
destilerías, tabernas, haciendas y bodegas. 
Sobre estos cuatro géneros habría que aclarar 
que las tabernas son un tipo de destilería de 
carácter clandestino, mientras que las 
destilerías en general son instalaciones que se 
construyen con cercanía y accesibilidad 
desde la hacienda, y no pertenecen 
necesariamente al período de la prohibición.  

 

 

Imagen 2. Arriba, el paisaje agavero. Imagen 2. Abajo, 
antiguas instalaciones de Tequila. 

localizadas en el pueblo de Tequila; y Herradura 
(1870) en Amatitán. 
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Por otro lado, destacar que, aunque 

las bodegas antiguamente estaban anexas a la 
destilería y tenían un uso meramente 
industrial de almacenamiento, actualmente 
debido a la tendencia por reposar el tequila y 
por mostrar esta etapa de la producción a los 
circuitos turísticos, las bodegas se han 
convertido en una instalación que cobra cada 
vez mayor relevancia. 

La configuración arquitectónica de 
este territorio se fue produciendo de manera 
evolutiva, pues narra la introducción de 
estilos arquitectónicos diversos y su 
interpretación local a lo largo de los siglos. 
En el caso de las instalaciones tequileras se 
identifica una organización espacial 
invariable que responde a una tipología 
industrial establecida. Esto se puede entender 
a partir del propio proceso de fabricación de 
esta bebida que requiere de construcciones 
esencialmente utilitarias. De tal manera que 
las variaciones son más perceptibles en 
términos arquitectónicos a través de la 
superposición de materiales y la introducción 
de innovaciones tecnológicas que en 
conjunto narran una historia que visita 
diferentes períodos. 

En este sentido, Tequila ha sufrido 
una serie de transformaciones que poco a 
poco han ido desdibujando las características 
originarias del pueblo para dar cabida a un 
turismo masivo y ávido del contacto con el 
“México profundo”. Para ello, se señala 
particularmente el enmascaramiento del 
pueblo por medio de arquitectura 
neocolonial, y “nueva arquitectura 
historicista” que simula ciertos elementos 
pertenecientes a otros períodos en un intento 
por exaltar los valores estéticos asociados con 
“lo mexicano”. 

 
4. CONCLUSIONES 
 

Las intervenciones tanto urbanas como 
arquitectónicas en esta nueva faceta turística 
de un pueblo dedicado durante toda su 
existencia a la fabricación de vino de mezcal, 
priorizan el flujo del turismo, a la vez que 
revisten de una arquitectura concertada las 
fachadas de las vías principales y más 
visibles ante la mirada ajena. Al mismo 
tiempo que, conforme proliferan nuevas 
Casas Tequileras en la región, se pueden 
encontrar edificaciones recientes que 
replican la tipología de la hacienda. Incluso 
se ha llegado a edificar una reproducción de 
una taberna completamente subterránea, lo 
cual ha despertado el interés del turismo y ha 
posicionado a esa casa tequilera dentro de las 
más visitadas. En cambio, la arquitectura 
patrimonial o auténtica de los siglos XVI al 
XIX destinada a la producción, almacenaje y 
consumo del tequila está prácticamente 
abandonada. Para los propietarios de estas 
haciendas resulta más sencillo y económico 
construir un edificio nuevo anexo (en la 
misma propiedad) que restaurar el que tienen. 
Es por ello que la Evaluación del Órgano 
Consultivo [2] reconoce, por un lado, el buen 
estado de conservación en que se encuentran 
los sitios arqueológicos debido a su 
regulación, así como el de la arquitectura 
patrimonial dentro de los pueblos y algunas 
de las destilerías y haciendas propiedad de las 
grandes compañías comerciales del tequila. 
Sin embargo, hace mención de las fábricas 
que no están en funciones, que, aunque en su 
mayoría siguen en pie, algunas de ellas están 
en condiciones más vulnerables. Para su 
trabajo de conservación, la evaluación 
estipula apoyarse en el Plan de Manejo [4] sin 
embargo, a más de diez años de su estudio y 
catalogación ha sido casi imperceptible el 
avance, pues la mayoría de estos inmuebles 
siguen en total abandono.  
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Abstract. El proyecto de superficies de revolución en tres dimensiones busca mostrar cómo se 
generan superficies en tres dimensiones al girar curvas y áreas planas.  Se usa un motor con velocidad 
variable y alambres moldeados según las figuras que se desean exhibir para hacerlos girar y se pueda 
observar la superficie generada al momento de accionar el motor. 

 

Palabras claves: Superficie, revolución, tres dimensiones. 

 

	

1.‐	INTRODUCCIÓN		

 

Si una curva plana se gira alrededor de una 
recta fija que está en el plano de la curva se 
forma una figura tridimensional y la 
superficie así generada se denomina 
superficie de revolución [1].  
 
La recta fija se llama eje de la superficie de 
revolución, y la curva plana recibe el nombre 
de curva generatriz (o revolvente) [2]. 
 
Este trabajo se hizo con el fin de explicar 
como se genera una superficie de revolución 
a partir de una curva generatriz y mencionar 
posibles aplicaciones [3]. 
 

El objetivo de este proyecto es que las 
personas puedan visualizar de manera 
sencilla las superficies de revolución, a 
diferencia del método gráfico que pudiera 
generar confusión al estudiar las 
proyecciones de tres dimensiones en un plano 
bidimensional. 

 
2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
En la tabla 1 se muestran los materiales y el 
equipo utilizado en este proyecto. Se utilizó 
el motor de un abanico o ventilador eléctrico 
junto con un controlador de velocidad. 
 
Tabla 1. Materiales empleados en el 
proyecto para generar figuras 
tridimensionales 
 

 
MATERIALES EMPLEADOS 

 
Ventilador pequeño 

Madera 

Alambre con decoración (limpia pipas) 

Palitos de madera  

Pintura  

Controlador de velocidad (Dimmer 

switch) 
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3. PARTE EXPERIMENTAL. 
 
Se elaboró una caja de madera con 
dimensiones de 12x12 pulgadas para la base 
y 6 pulgadas de altura (véase figura 1). Justo 
en el centro de la tapa superior de la caja le 
hicimos un agujero, donde colocamos una 
asta.  
 
La asta está conectada con un motor de 
ventilador pequeño el cual fue adaptado con 
un regulador de velocidades o dimmer switch 
para tener el control de las velocidades de 
giro. 
 

 
 
Figura 1 Foto de la caja de madera elaborada 
 
De esta forma conectado el motor que se 
muestra en la figura 2 y montada el asta 
pudimos adaptar los diferentes alambres que 
sirven para representar las distintas funciones 
que generan las superficies de revolución al 
momento de girar los alambres. 
 
Se escogieron tres funciones para ser 
representadas por medio de limpia pipas, los 
cuales fueron moldeados de acuerdo a la 
función elegida [4]. Las funciones se 
muestran en la tabla 2.  
 

 
 
Figura 2 Foto del motor de ventilador antes 
de ser colocado en la caja de madera 
 
Tabla 2. Funciones elegidas para usarse 
como generatrices de las superficies en 
revolución   
 

 
f(x,y) 

 
Figura plana 

Figura 
tridimensional 

x2 + y2 = a2 Círculo Esfera 

x2/a2 + y2/b2= 1 Elipse Elipsoide 

x2 + y2/b2= 1 Cardioide Corazón 

 
 

Los limpiapipas se unieron a los palitos de 
madera previamente pintados para ser 
moldeados. Los alambres moldeados se 
colocaron sobre la base que se fijó en el 
agujero ubicado sobre la parte superior del 
motor.   
 
4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN DE 
RESULTADOS 
 
Las superficies de revolución generadas a 
partir de las funciones seleccionadas fueron 
ideales para demostrar la manera en que se 
crean las superficies en movimiento 
ejemplificando como se verían las funciones 
de la tabla 2 en el plano tridimensional 
(figuras 3 a 9).  
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Figura 3 Demostración de una superficie de 
revolución a partir de una curva generatriz. 
 
En cuanto a los resultados obtenidos se 
generaron tres superficies de revolución: el 
corazón, la esfera y el elipsoide. 
 

 
 

Figura 4 Foto donde se observa la 
demostración de la obtención de un corazón. 

 
Para llegar al corazón de la figura 4 partimos 
de la generatriz mostrada en la figura 5. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5 Gráfica de semicorazón en 2D, ejes 
X y Y  

 
La segunda superficie de revolución (ver 
figura 6) se obtuvo al rotar con respecto al eje 
X la figura 7. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6 Gráfica de una esfera en 3D, ejes X 
y Y girados sobre eje X, de esta forma se 
aprecia el eje Z.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 7 Gráfica de semicírculo en 2D, ejes 
X & Y  
 
Y por último se obtuvo un elipsoide (ver 
figura 8) rotando con respecto al eje Y la 
mitad de una elipse (ver figura 9). 
 

 
Figura 8 Gráfica de elipsoide en 3D, ejes X 
y Y girados sobre eje Y, de esta forma se 
aprecia el eje Z. 
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Figura 9 Gráfica de elipse en 2D, ejes X y Y  
 
Discusión: 
 
Gracias al equipo construido o “graficador 
mecánico” pudimos explicar de una forma 
clara e interactiva el tema de superficies de 
revolución exitosamente. 
 
Esta afirmación es debido a que obtuvimos 
ciertas observaciones de las personas que 
parten desde “¿Cómo fue construido el 
dispositivo?” Hasta encontrarle aplicaciones 
distintas a las previstas o imaginarse 
superficies de revolución distintas a las 
mostradas en este trabajo. 
 
Originalmente el proyecto contenía cerca de 
ocho generatrices diferentes, sin embargo, al 
no ser curvas que toquen dos puntos del eje Y 
estaban más propensas a deformarse por la 
fuerza centrípeta del graficador mecánico.  
 
Debido a este resultado obtenido en las 
primeras explicaciones se optó por reducir el 
número de generatrices eligiendo las que 
menos se deformaban. 
 
Si se desea reproducir el proyecto se 
recomienda utilizar un material más rígido 

para fabricar las generatrices con el fin de que 
estas no se deformen. 
 
 
4. CONCLUSIONES 
 
Eventos como la Expo Ciencia y Tecnología 
2017 son un excelente espacio para que los 
alumnos expongan su creatividad y la 
apliquen en los diferentes proyectos. Con este 
tipo de trabajo muy clara y entendible la parte 
de resolver problemas de cálculo de 
superficies de revolución en 3 dimensiones 
pueden ser fácilmente generadas en el 
espacio tridimensional haciendo más sencilla 
la comprensión y estudio de las figuras 
creadas por los giros de sus respectivos ejes. 
 
Este experimento consistió en hacer girar las 
diferentes funciones y así crear una superficie 
de revolución. Pudimos darnos cuenta que 
muchas cosas parecen sencillas, pero no lo 
son como en este caso cuando se intenta 
imaginar el movimiento de las funciones y 
saber qué figura se genera.  
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Juego de habilidad en rapidez al presionar un botón hasta lograr cambiar de color un LED. 

 

Palabras claves: Programación, arduino, electrónica, circuito, computación. 

 

	

INTRODUCCIÓN  

Arduino es una compañía de hardware libre y 
una comunidad tecnológica que diseña y 
manufactura placas de desarrollo de 
hardware, compuestas por 
Microcontroladores, elementos pasivos y 
activos. Por otro lado, las placas son 
programadas a través de un entorno de 
desarrollo (IDE), el cual compila el código al 
modelo seleccionado de placa. 

Qué es Arduino: Arduino es una plataforma 
de hardware libre, basada en una placa con un 
microcontrolador y un entorno de desarrollo, 
diseñada para facilitar el uso de la electrónica 
en proyectos multidisciplinares. 

Hardware Libre: 

http://es.wikipedia.org/wiki/Hardware_libre 

Por otro lado Arduino nos proporciona un  
software consistente en un entorno de 
desarrollo (IDE) que implementa el lenguaje 
de programación de arduino y el bootloader 
ejecutado en la placa. La principal 
característica del software de programación y 
del lenguaje de programación es su sencillez 
y facilidad de uso [1-2]. 

¿Para qué sirve Arduino? Arduino se puede 
utilizar para desarrollar elementos 

autónomos, conectándose a dispositivos e 
interactuar tanto con el hardware como con el 
software. Nos sirve tanto para controlar un 
elemento, pongamos por ejemplo un motor 
que nos suba o baje una persiana basada en la 
luz existente es una habitación, gracias a un 
sensor de luz conectado al Arduino, o bien 
para leer la información de una fuente, como 
puede ser un teclado, y convertir la 
información en una acción como puede ser 
encender una luz y pasar por un display lo 
tecleado. 

Qué puede hacer Arduino? 

https://aprendiendoarduino.wordpress.com/2
016/06/26/que-puede-hacer-arduino/ 

Entornos de aplicación de Arduino? 

https://aprendiendoarduino.wordpress.com/2
016/06/26/entornos-de-aplicacion-arduino/ 

Hay otro factor importante en el éxito de 
Arduino, es la comunidad que apoya todo 
este desarrollo, comparte conocimiento, 
elabora librerías para facilitar el uso de 
Arduino y publica sus proyectos para que 
puedan ser replicados, mejorados o ser base 
para otro proyecto relacionado. 

En resumen: 

Arduino = HW + SW + Comunidad 

HW Arduino 
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El HW de Arduino es básicamente una placa 
con un microcontrolador. Un 
microcontrolador (abreviado µC, UC o 
MCU) es un circuito integrado programable, 
capaz de ejecutar las órdenes grabadas en su 
memoria.  

Está compuesto de varios bloques 
funcionales, los cuales cumplen una tarea 
específica. Un microcontrolador incluye en 
su interior las tres principales unidades 
funcionales de una computadora: unidad 
central de procesamiento, memoria y 
periféricos de entrada/salida. 

Características de un Microcontrolador: 
Velocidad del reloj u oscilador 
Tamaño de palabra 
Memoria: SRAM, Flash, EEPROM, ROM, 
etc.. 
I/O Digitales 
Entradas Analógicas 
Salidas analógicas (PWM) 
DAC (Digital to Analog Converter) 
ADC (Analog to Digital Converter) 
Buses 
UART 
Otras comunicaciones. 

El pushbutton es un botón. El pushbutton 
estándar en los kits de iniciación de 
electrónica tiene cuatro terminales. 

Estos terminales están agrupados en dos 
parejas. Los miembros de las parejas están 
conectados internamente entre sí por una 
conexión en serie.  

 

Se le denomina resistencia eléctrica a la 
oposición al flujo de electrones al moverse a 
través de un conductor. La unidad de 
resistencia en el Sistema Internacional es el 
ohmio, que se representa con la letra griega 
omega (Ω). 

Este juego consiste en presionar un botón lo 
más rápido que se pueda, pues se estará 
compitiendo contra otros 3 jugadores, el 
primero que haga que cambie de color el LED 
por presionar más rápido el botón, será el 
ganador. 

 

 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
DISEÑO: Se diseñó el proyecto con: 

1 Arduino UNO (Figura 1) 
16 Ultraleds (Figura 2) 
4 Botones tipo “Árcade” (Figura 4) 
10 Metros de cable 
4 Tablones de madera 
8 Resistencias de 1kohm (Figura 3) 
 

 
 

Figura 1 
 

 
 

Figura 2 
 

 
 

Figura 3 
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Figura 4 

 

 
 
2. Entorno: La destreza es una habilidad y 
experiencia en la realización de una actividad 
determinada, generalmente automática o 
inconsciente. 
3. Intervenciones: Utilizando el arduino se 
creó un programa que conecta a los leds y 
botones por las entradas del arduino, al 
cumplir ciertas instrucciones el arduino 
cambiara los leds de color. 
 
3. PARTE EXPERIMENTAL 
 
1.- Se creó el código en arduino utilizando su 
software de código libre. Figura 5 
 

 

Figura 5 

2.- Se simuló el circuito en un sitio web para 
comprobar que si funcionó. Figura 2 

 

 

Figura 6 

 

3.-Se compraron los materiales ya para 
ensamblar todo el proyecto. Figura 1, 2, 3 y 4 

4.-Soldamos los botones y los leds al cable, 
ya una vez soldado se ensamblo el circuito 
para comprobar su funcionamiento. Figura 7 

5.-Se ensamblaron las cajas donde estarán 
montados los leds y botones. Figura 8 
 

 

Figura 7 
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Figura 8 
 
7.-Se ensamblaron las cajas, se armó el 
circuito y comprobamos su funcionamiento.  
 
4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
El proyecto probó ser un reto no solo para los 
infantes sino también para los adultos. 
 
Los niños mostraron interés en entender los 
proyectos, quisieron aprender el ¿Cómo y por 
qué? Funciona nuestro proyecto. 
 
 
5 CONCLUSIONES 
 
Como resultado llegamos a la conclusión que 
un adulto puede ser superado por un niño de 
primaria ya que el niño está rodeado de 
situaciones que hacen que este desarrolle 
habilidades las cuales el adulto promedio no 
suele estar. 
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Abstract. El desarrollo de este proyecto se constituyó de la elaboración de un programa que nos permite 
hacer una simulación del juego “TETRIS”, la construcción de un visualizador físico del juego y la 
conexión entre el programa y el visualizador. El programa fue echo en el programa para una placa 
Arduino, el cual usa un lenguaje similar a C. Se hicieron funciones para la creación de las piezas, la 
selección de la pieza que aparecerá para el jugador, el movimiento descendente de las piezas y el 
movimiento horizontal, vertical y rotaciones que el jugador puede hacer. Una vez que se completó dicho 
programa se grabó en la memoria de un Arduino, el cual es un circuito con un controlador, para así 
conectarlo a una placa de Leds, con el cual podemos visualizar el programa, y a una placa de prueba 
para poder controlar los movimientos del juego con botones exteriores. Finalmente se construyó un 
control, para hacer la experiencia del jugador más cómoda, con botones que se conectaron a la placa 
de prueba mencionada anteriormente. 

Palabras claves: Tetris, Arduino, Matriz de Leds, Programación, Electrónica. 

 

	

1.‐	INTRODUCCIÓN		

En este proyecto se aplicarán los 
conocimientos en programación en C y 
Circuitos digitales para armar un dispositivo, 
este permitirá jugar Tetris con un circuito 
Arduino Mega y una matriz de Leds. 

Para jugar Tetris se mueven las piezas a la 
derecha y a la izquierda pulsando los botones 
correspondientes, el botón de abajo para 
dejarlos caer más rápido y el de arriba para 
rotar la pieza, prueba a moverlos y a 
ensamblarlos juntos. 

Existen diferentes figuras que se encuentran 
en el juego de Tetris: 

Pieza L, Pieza J, Pieza I, Pieza Z, Pieza S, 
Pieza O, Pieza T. 

Este proyecto nos permitirá demostrar el 
como la programación puede ser utilizada 
para diferentes aspectos además de los usos 
que le vienen a uno a la mente cuando piensa 
en este tema. 

Tetris es uno de los pocos juegos que resulta 
casi imposible conocer a alguien que no lo 
haya jugado. Es notablemente simple, pero 
notablemente difícil. Ha sido portado a todas 
las computadoras y consolas de juegos 
conocidas por el hombre, y ha vendido 
millones de cartuchos, cintas y discos en todo 
el país. 

El 6 de junio de 1984, el programador ruso 
Alexey Pajitnov lanzó por primera vez el 
código de Tetris, juego que con el tiempo se 
convertiría en un ícono de la cultura pop y los 
videojuegos. 
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Siete tipos de piezas llamadas Tetriminos van 
cayendo desde la parte superior de la pantalla 
y el jugador las debe rotar y colocar de forma 
que se formen líneas completas.  

El juego, que lleva a la adicción, se divide en 
niveles los cuales van siendo cada vez más 
rápido que el anterior. Se consiguen puntos 
por hacer líneas y puntos extras al hacer bajar 
las piezas más rápido o al hacer Tetris (cuatro 
líneas simultáneas). 

Cuando una línea horizontal se completa, esa 
línea desaparece y todas las piezas que están 
por encima descienden una posición, 
liberando espacio de juego y por tanto 
facilitando la tarea de situar nuevas piezas. 

El juego acaba cuando las piezas se 
amontonan hasta llegar a lo más alto (3x5 
bloques en el área visible), interfiriendo la 
creación de más piezas y finalizando el juego. 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 

 
Materiales: 
 Arduino Mega 2560 
 Placa Pre-Perforada 
 64 Leds 
 8 Resistencias de 220Ω 
 16 Puertos Hembra 
 4 Push Buttons 
 Cautín 
 Estaño 

Arduino es una placa de circuito impreso con 
un microcontrolador, puertos digitales y 
analógicos de entrada/salida. [1] 

Para este proyecto de Tetris con Arduino fue 
necesario primeramente implementar la 
matriz de Leds 8x8, posteriormente cargar el 
programa de Tetris al microcontrolador del 
Arduino y finalmente conectar las salidas 
correspondientes para lograr tener una salida 
visible en la pantalla de Leds. 

Los Push Buttons son componentes de 
entrada hacia el Arduino, que nos ayudan a 

saber si el usuario busca hacer alguno de los 
4 movimientos disponibles (rotar, mover a 
derecha, mover a izquierda, descender) y 
mostrar dicho evento en pantalla. 

Diseño: Este proyecto es una sencilla 
práctica utilizando la tablilla de pruebas 
Arduino, combinando conocimientos de 
electrónica y computación. Se implementa el 
uso de push buttons para dar las señales de 
movimientos al programa y este sepa en qué 
direcciones rotar cada figura característica de 
Tetris. 

La placa de Arduino Mega cuenta con varios 
puertos para entradas y salidas, aquí es donde 
conectamos por medio de cables las señales 
que son recibidas por los push buttons. 

El programa interpreta estas señales en 
movimientos y los muestra en la matriz de 
LED. 

Los push buttons serán acomodados de 
manera que simulen un control exterior, para 
que el usuario se sienta cómodo al interactuar 
con ellos, así también los push buttons serán 
similares a botones de arcade. 

La pantalla deberá presentarse inclinada para 
poder visualizar con mayor claridad su 
contenido. 

Para poder explicar de manera más detallada, 
la placa de Arduino Mega no será cubierta y 
será visible para los usuarios alrededor, de 
esta manera es posible explicar paso a paso el 
comportamiento del circuito desde que se 
presiona un botón hasta la visualización en 
pantalla. 

Intervenciones: Para realizar y compilar el 
programa en el Arduino es necesario contar 
con el compilador exclusivo de Arduino, aquí 
se cargan los paquetes necesarios para el 
programa y una vez conectado al Arduino, se 
compila y graba en el microcontrolador de la 
placa, de esta manera solo es necesario 
administrar el voltaje necesario para que la 
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placa funcione, sin necesidad de depender de 
un ordenador.  

Cuando el programa está cargado al 
microcontrolador en necesario realizar las 
pruebas para verificar que todo esté 
funcionando correctamente. Simplemente 
iniciando el programa la pantalla debe 
mostrar las figuras de Tetris desplazándose 
hacia abajo, y cuando uno de los controles de 
movimiento o rotación ocurra, este debe de 
poderse observar sin problemas en pantalla. 

Los push buttons deben estar conectados a 
tierra para mandar con éxito una señal de “0” 
a la entrada correspondiente de Arduino y los 
cables deben estar conectados a la placa de 
pruebas correctamente, verificando que no 
existan falsos contactos o una mala 
alineación de los nodos. 

 

3. PARTE EXPERIMENTAL 

 

3.1 Construcción de Matriz de Leds 8x8 

 

1. Se introdujo una fila de Leds en la placa 
pre-perforada y se recortaron los pines de los 
Led para darles una longitud de 1cm. [3] 

2. Se soldaron los cátodos a lo largo de la fila 
y los ánodos se quedaron separados ya que al 
final serán soldados por columna. 

3. Se insertaron las otras filas de Leds y se 
repitió el proceso de recortar y soldar. 

4. Al tener las 8 filas de 8 Leds, se soldaron 
los ánodos por columna. 

5. Se insertaron 8 puertos hembra para los 
cátodos y 8 para los ánodos con una 
resistencia de 220Ω para cada columna. [4] 

6. Se soldaron los puertos con las filas y 
columnas de la matriz de Leds. 

 

 

Figura 1. Matriz de Leds 8x8 Terminada. 

 

3.2 Carga de Programa y Conexión de 
Componentes 

1. Se cargó el programa del juego Tetris en el 
Arduino Mega mediante conexión USB. 

 

 

Figura 2. Diagrama de Conexiones para la placa 
Arduino, la Matriz de Leds y los Push Buttons. [2] 

 

2. Se conectaron los puertos definidos en el 
programa como cátodos y ánodos a la matriz 
de Leds (ver Figura 2). 

3. Se conectaron los push buttons que 
indicarían el movimiento de las piezas en el 
juego (ver Figura 3). 
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Figura 3. Push Buttons Implementados como Control 

de Juego. 

 

3.3 Alimentación y Ejecución de Juego 

1. Al tener todas las conexiones listas, se le 
dio alimentación a la placa Arduino para 
iniciar con el programa. 

 

 

Figura 4. Conexión final de Placa Arduino, Matriz de 
Leds y Push Buttons. 

 

2. Se comenzaron a visualizar las piezas 
bajando y se comprobó que los push button 
movían las figuras. 

 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

RESULTADOS: 

La matriz de Leds fue construida 
correctamente quedando 8 entradas para cada 
renglón y 8 salidas a tierra para cada 
columna. 

El código del juego fue compilado 
exitosamente, sin mostrar algún error y fue 
cargado en el Arduino. 

Después de realizar las respectivas 
conexiones entre la Matriz de Leds, el 
Arduino y los Push Button, se logró ejecutar 
el juego Tetris, mostrando la interfaz de juego 
en la matriz de Leds. 

La matriz mostraba las figuras bajando y 
mediante los Push Button implementados se 
consiguió mover y girar las piezas 
descendentes (ver Figura 5). 

 

 

Figura 5. Matriz de Leds mostrando Pieza J bajando. 

 

Al llenar un renglón con unidades de las 
figuras, este desaparecía y las unidades que 
se encontraban en un renglón superior 
bajaban. 

En caso de que la siguiente figura 
sobrepasara el límite vertical de visualización 
de la matriz, se eliminaba el contenido del 
tablero y se reiniciaba el juego, representando 
que el jugador había perdido la partida y 
había iniciado un juego nuevo. 

DISCUSIÓN: 
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Los resultados observados en la ejecución del 
juego demuestran que el programa compilado 
funciona correctamente, logrando una 
experiencia de juego aproximada a la del 
juego Tetris original. 

Se considera que el proyecto es una 
implementación muy básica del juego de 
Tetris, ya que no se incluyó el puntaje ni 
tampoco se puede avanzar de nivel. 

Sin embargo, es posible añadir algunas 
funcionalidades extra para enriquecer la 
experiencia de juego. 

 

5. CONCLUSIONES 

 

El objetivo de este proyecto fue alcanzado 
satisfactoriamente. Construimos un 
dispositivo en el cual se puede jugar Tetris 
basándose en el uso de Leds y un circuito 
Arduino. 

Con esto se muestra una de las tantas 
aplicaciones que puede la programación y la 
electrónica al ser implementadas en un 
proyecto, promoviendo el aprendizaje de 
estas dos disciplinas a las nuevas 
generaciones. 
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Abstract. Algunas bebidas alcohólicas han sido empleadas no solo para el esparcimiento, sino 

también  para  el  tratamiento  de  algunas  enfermedades.  Particularmente  la  bebida 

fermentada conocida como cerveza, se ha utilizado para el tratamiento de heridas y como 

enjuague bucal, enema, o como ducha vaginal. Además de  las aplicaciones medicinales de 

dicha bebida, recientemente se ha descubierto que las bebidas alcohólicas, concretamente el 

vino  y  la  cerveza,  reducen  el  riesgo  de  presentar  enfermedades  coronarias,  favorecen  la 

función  cognitiva  durante  la  vejez  y,  reducen  la  probabilidad  de  presentar  degeneración 

macular. Aunado a los beneficios anteriores, las bebidas fermentadas de malta son ricas en 

antioxidantes y en algunos nutrientes importantes para la dieta humana. Teniendo en cuenta 

lo anterior, el presente proyecto tuvo como objetivo general evaluar distintos tipos de malta 

para  producir  una  bebida  fermentada  con mayor  valor  nutricional  y mejores  propiedades 

antioxidantes que las bebidas comerciales que existen en el mercado. Para esto se elaboró 

una bebida fermentada utilizando distintos sustratos de malta y Saccharomyces cerevisiae. 

Una vez terminado el proceso, se analizó la cantidad de ácido ascórbico, un antioxidante como 

vitamina C, presente en las 3 bebidas elaboradas y se compararon los resultados con los de 3 

bebidas comerciales. Los resultados muestran que las cantidades de ácido ascórbico presentes 

en ambos tipos de bebidas, son variadas entre si y que una porción de 300 mL aporta entre 

0.84  y  8.4 mg  de  ácido  ascórbico,  de  los  75‐90 mg  diarios  recomendados  para  un  adulto 

humano promedio. 

 

Palabras claves: fermentación, cerveza, antioxidantes, nutrientes, levadura, malta. 

 

1.‐	INTRODUCCIÓN		
La cerveza es una bebida que ha 

formado parte de la humanidad desde hace 

aproximadamente 6000 años, como parte 

de la dieta y cultura de muchas 

civilizaciones a lo largo de la historia. La 

cerveza y otras formas de bebidas 

alcohólicas tienden a tener importancias 

distintas con respecto a una cultura 

particular. Son ejemplos de esto que en el 

Corán se menciona que el alcohol es una 

creación realizada por satanás, mientras 

que en el norte de Nigeria se creía lo 

contrario porque aseguraban que se llegaba 

al camino de Dios con una cerveza en mano 

[1]. 

Se ha observado que existe una 

relación inversa entre los consumidores 

moderados de alcohol y los casos de 

enfermedades coronarias. Es sabido que 
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algunos componentes de las bebidas 

alcohólicas, como los polifenoles, ayudan a 

prevenir ataques al corazón. Estos reportes 

nos hablan de los beneficios para la salud 

que la cerveza puede proporcionar siempre 

y cuando se tenga un consumo moderado, 

ya que el abuso de bebidas alcohólicas 

ocasiona diversas patologías y afecciones a 

la salud [2]. 

Aunado a lo anterior, es sabido que 

los procesos de fermentación son una parte 

fundamental de la dieta diaria del ser 

humano ya que constantemente consume 

productos fermentados, entre ellos la 

cerveza. Considerando esto, el papel social, 

nutricional y benéfico de esta bebida 

alcohólica debería ser reevaluado. Para 

esto, es fundamental realizar estudios que 

nos permitan tener un análisis objetivo 

sobre el potencial de la cerveza de calidad 

en la  dieta diaria de una persona común 

como fuente de beneficios en materia de 

salud, considerando en todo momento el 

consumo controlado. 

En el presente trabajo se analizó la 

cantidad de componentes nutrimentales en 

la cerveza, mismos que se compararon con 

los componentes recomendados en la dieta 

diaria del ser humano promedio, así como 

también se consideraron todos los 

beneficios y riesgos que la misma puede 

causar a la salud humana [3]. 

El objetivo del presente proyecto 

fue saber si la cerveza es un producto 

antioxidante saludable y, si todos los tipos 

de cerveza contienen o no los mismos 

nutrientes y propiedades, todo con la 

finalidad de saber si es recomendable 

incorporar éste tipo de bebida en la dieta 

diaria común. 

 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

● Pipetas de 1, 5 y 10 mL 

● Probeta graduada de 100 y 1000 mL 
● Navecillas 
● Escobillas de cerdas 
● Báscula 
● Perillas 
● Alcohol 70% 
● Matraz Erlenmeyer 
● Vaso precipitado de 250 y 1000 mL 
● Embudo de vidrio y/o plástico 
● Termómetro 
● Phímetro 
● Hidrómetro triple escala 
● Lúpulo CASCADE 1oz. 
● Lúpulo Northern 1oz 
● Malta 1.19 kg y 1.5 kg 
● Fermentador de vidrio de un galón 
● Sanitizante StarSan  
● Tapón con Airlock 
● Mangueras 
● Levadura  Saccharomyces  cerevisiae 

Cream  Ale  Yeast  Blend  WLP080  35 
mL 

● Olla de acero inoxidable de 10 L 
● Cuchara  de  mango  largo  de  acero 

inoxidable 
● Colador de acero inoxidable 
● Hielo 
● Agua potable 10 L 
● Macerador (hielera cilíndrica de 10 L 

de capacidad) 
● Guantes 
● Cubrebocas  
● Paño 
● Autosifón  
● Jarra de 500 mL 
● Sacarosa 
● Ácido ascórbico 
 

3. PARTE EXPERIMENTAL 

 

3.1 Molinado 
Con ayuda de un molino la cebada malteada 

se molió para facilitar la liberación de sus 

compuestos. Se puso especial énfasis en 

romper los granos para dejar que la cáscara  

funcionara como filtrante. 

3.2 Maceración 
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Los granos de malta molida se mezclaron 

con agua previamente calentada a 65‐72°C, 

durante 60 minutos. Al producto de éste 

proceso se le llama mosto. El proceso de 

macedado permitió la liberación de 

azúcares almacenados en los granos de 

malta, azúcar que posteriormente se 

transformaría en etanol. 

3.3 Esterilización 
El mosto o caldo de cultivo que contiene 

azúcares fermentables por la levadura 

seleccionada, se llevó a ebullición durante 

60 minutos para eliminar los 

microorganismos que este compuesto 

pudiera contener. Durante la ebullición del 

mosto se añadió el lúpulo para darle sabor y 

aroma característico al producto en 

elaboración. 

Tras este proceso el producto se considera 

estéril y los siguientes pasos del proceso 

tendrán que realizarse asegurando la 

esterilidad de los productos que se utilizan. 

3.4 Enfriamiento 
Finalizado el tiempo de esterilización se 

procedió a enfriar el mosto a una 

temperatura de 21‐24°C con la finalidad de 

que la levadura produzca enzimas capaces 

de llevar a cabo la fermentación alcohólica 

de los hidratos de carbono provenientes de 

los granos de malta. La temperatura se 

redujo mediante un intercambiador de 

calor. Posteriormente el producto se envasó 

en el fermentador previamente esterilizado. 

3.5 Fermentación y maduración 
Cuando el producto estuvo en el 

fermentador, se inocularon 5.3 mL de 

levadura Saccharomyces cerevisiae, la cual 
se encargó de transformar el azúcar en 

alcohol y CO2. El biorreactor se protegió de 

la luz y se colocó en un cuarto con 

temperatura y humedad constante (22°C±2 

y 60%, respectivamente), para que se 

llevara a cabo el proceso de fermentación. 

La fermentación duró 15 días para tener un 

producto maduro de sabores estables.  

3.6 Sedimentación y Filtrado 
Transcurridos los 15 días de fermentación el 

producto se sedimentó mediante su 

enfriamiento a temperaturas de 2‐4°C. A 

estas temperaturas la levadura sobrante se 

sedimentó, al igual que las proteínas no 

deseadas contenidas en producto. Esto 

permitió decantar  el producto y clarificar la 

bebida procesada. 

3.7 Envase y embotellado 
Posterior al proceso de fermentación y 

filtración, el producto se envasó y 

embotelló. Primeramente se agregó 

aproximadamente 1 g de sacarosa a la 

botella y posteriormente, haciendo uso de 

un embudo, se envasó el producto 

fermentado. Los carbohidratos presentes 

en la botella permitieron que se efectuara 

una segunda fermentación del producto 

con la levadura restante en el. El objetivo 

de esta segunda fermentación fue 

carbonatar el producto embotellado gracias 

al CO2 liberado por la levadura restante en 

el producto fermentado y envasado. 

3.8 Análisis de ácido ascórbico 
El antioxidante a evaluar fue el ácido 

ascórbico. Para esto se utilizó un método 

colorimétrico por titulación con almidón. Se 

realizó una curva estándar de calibración 

con cantidades de 10, 25, 50, 100 y 125 mg 

de ácido ascórbico.  Con los resultados se 

obtuvo la ecuación de regresión lineal, con 

la cual fue posible determinar la cantidad 

de ácido ascórbico en cada muestra de 

cerveza analizada. 

 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Se realizaron tres procesos 

independientes de fermentación, de los 

cuales se obtuvieron 3 bebidas fermentadas 

a base de levadura y granos molidos de 
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malta, en biorreactores tipo Batch (Figura 

1). La graduación alcohólica fue de 3.9% de 

alcohol en el primer lote, y de 5.2% y 5.28% 

para los dos lotes siguientes. 

 
Figura 1. Reactor tipo Batch utilizado para 

llevar a cabo la producción de una bebida 

alcohólica mediante la fermentación de 

carbohidratos. 

  

Para la determinación de ácido 

ascórbico en los productos elaborados fue 

necesario hacer la curva de calibración con 

cantidades conocidas de ácido ascórbico 

(Figura 2).  

 
Figura 2. Curva de calibración. 

 

Tras tener la ecuación de regresión 

lineal de la curva se procedió a titular las 

muestras de los productos fermentados, así 

como muestras de tres tipos de cervezas 

comerciales. Los resultados se presentan en 

la figura 2, en donde es posible observar la 

diferencia de ácido ascórbico presente en 

los productos elaborados contra los 

productos de origen comercial. 

 

 
Figura 3. Análisis comparativo de ácido 

ascórbico por litro de producto. Las barras 

representan las cantidades obtenidas en 8 

muestras de productos elaborados en el 

laboratorio (4‐11) y en 3 productos 

comerciales (1‐3). 

 

En la gráfica de la figura 3 se 

muestra la cantidad de ácido ascórbico/L 

presente en varias muestras de cerveza, 

producidas en laboratorio y tres productos 

de origen comercial. Las barras del 1 al 3 

representan las bebidas comerciales, 

mientras que las barras de 4 al 11, 

representan muestras de los 3 lotes 

elaborados en el presente trabajo, tras 15 

días de fermentación y después del 

embotellado.  

 

DISCUSIÓN 

 

Con los datos obtenidos se pudo 

observar una diferencia en la cantidad del 

antioxidante (ácido ascórbico) medido en 

las bebidas comerciales con respecto a las 

elaboradas durante el proyecto. Cabe 

mencionar que las bebidas fermentadas 
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tipo cerveza fueron elaboradas con granos 

de malta, un procedimiento que difiere de 

los utilizados comercialmente, en donde se 

utiliza caramelo y extracto de malta [4]. Es 

sabido que en los procesos comerciales 

generalmente se pierde una parte de los 

antioxidantes producidos en dichas bebidas 

[1].  

Los resultados obtenidos en el 

trabajo fueron variados, tanto en el grado 

alcohólico de los lotes producidos como en 

la concentración de ácido ascórbico 

presente en las muestras de tres lotes. A 

pesar de que se siguió el mismo protocolo, 

no controlar diversos factores físicos afectó 

el proceso.  

Entre estos factores destaca la 

medición exacta de la temperatura durante 

el proceso de macerado, lo cual pudo 

implicar una cantidad menor de sustrato 

(carbohidratos) disponible para la levadura 

utilizada. Además, se considera que 

procesos como el molido del grano y el 

filtrado de la bebida, para la disponibilidad 

del sustrato y claridad del producto 

respectivamente, puede limitar el 

rendimiento de la levadura en el macerado 

y su proceso fermentativo con los sustratos 

disponibles.   

Otro factor importante a considerar 

fue la geometría del reactor de macerado, 

donde al ser distinto uno de otro (en forma, 

dimensiones y volumen total) el proceso de 

calentamiento fue diferente también. Esta 

diferencia implicó cambios en la cinética de 

las reacciones durante los procesos de 

ebullición y macerado, modificando la 

composición de sustratos disponibles en el 

medio de cultivo de Saccharomyces 

cerevisiae. Además, estos cambios en la 

cinética afectan de manera directa la 

cantidad y calidad de medio obtenido para 

la fermentación, afectando al final la 

graduación alcohólica del producto. 

La cerveza o bebidas fermentadas 

tienen ciertos beneficios para la salud, 

cuando son consumidas de manera 

moderada. Un consumo moderado se 

considera como la ingesta de 850 mL de 

bebida con una graduación alcohólica del 

5%. Con los resultados encontrados, con un 

consumo moderado la cantidad de ácido 

ascórbico producto por ingesta de 300 mL 

sería de 0.84‐5.6 mg en las bebidas 

comerciales, mientras que para las bebidas 

producidas durante este proyecto las 

cantidades oscilarían entre 1.3 y 8.4 mg de 

vitamina C. En el National Institutes of 

Health del U.S. Department of Health and 

Human Services [5] se establece que para 

un adulto humano la dosis diaria 

recomendada de ácido ascórbico es de 75 

mg para mujeres y de 90 mg para hombres. 

Considerando esto, el consumo de 300 mL 

de bebida tipo cerveza, puede llegar a 

aportar hasta el 10% de la cantidad 

recomendada de ácido ascórbico en la dieta 

de un adulto promedio. Esto nos habla de 

que el consumo de este tipo de bebidas 

aporta beneficios a la salud de los 

consumidores, lo que la puede convertir en 

algo más que solo un producto de 

esparcimiento. 

 

5. CONCLUSIONES 

 

Las bebidas fermentadas a base de 

levadura tienen un potencial como alimento 

antioxidante, el cual es ignorado debido al 

estigma social que se le ha dado. Los 

resultados obtenidos permiten observar el 

potencial nutricional de esta bebida, lo que 

puede llegar a convertirla en algo más que 

una bebida recreativa. El desarrollo del 

proyecto también permitió establecer un 
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protocolo para la obtención de bebidas 

alcohólicas (cerveza) de alta calidad que 

pueden ser comercializadas y al mismo 

tiempo, aprovechar la aportación de 

nutrientes y otros compuestos como los 

antioxidantes. 
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Abstract En este trabajo se presenta el prototipo de un invernadero para controlar y monitorear 
remotamente variables físicas de humedad y temperatura en el aire. Con el uso de un microcontrolador 
Arduino se controlan actuadores que influyen directamente en la temperatura y humedad de un espacio 
cerrado, particularmente para plantas de pepino que se producen en la localidad. Además, el prototipo 
cuenta con un módulo que le permite comunicarse vía WiFi a una aplicación que ayuda a monitorizar 
el desempeño del invernadero de forma remota. Un control eficaz permite generar una mayor 
producción de pepino por metro cuadrado y de mayor calidad. 

 

Palabras claves: Arduino, Monitoreo, Control,  Sensor, Humedad, Temperatura, Invernadero, Pepino. 

 

	

1.‐	INTRODUCCIÓN		
 

Un invernadero es una construcción 
que se utiliza para el cultivo de plantas. Su 
estructura es normalmente metálica, con una 
cubierta plástica que ayuda a proteger del sol, 
de las lluvias y del clima exterior a lo que sea 
que se plante dentro. Su objetivo es el 
reproducir o simular condiciones climáticas 
que se asemejen a las necesarias por la planta 
que se quiere cultivar en su interior. El 
cultivo en invernadero se ha extendido 
durante las últimas décadas por diversas áreas 
del mundo con clima Mediterráneo, el cual se 
asemeja mucho al que se presenta en la 
ciudad de Ensenada. 
 

El cultivo protegido es un sistema 
agrícola especializado en el cual se lleva a 
cabo un cierto control del clima y suelo 
alterando sus condiciones (temperatura, 
radiación solar, viento, humedad). Mediante 
estas técnicas de protección se cultivan 
plantas modificando su entorno natural para 
prolongar el periodo de recolección, alterar 

los ciclos convencionales, aumentar los 
rendimientos y mejorar su calidad, estabilizar 
las producciones y disponer de productos 
cuando la producción al aire libre se 
encuentra limitada [1]. 
 

A pesar de que los invernaderos se 
vean utilizados solamente por gente 
relacionada con la agricultura, su 
implementación puede resultar viable si se 
busca construir un huerto casero (o algo 
parecido). Para este proyecto, se tomó como 
ejemplo el cultivo de plantas de pepino, 
práctica común en los campos agrícolas del 
sur de la ciudad.  

Las plantas de pepino necesitan de 
una temperatura y humedad específicas para 
su desarrollo óptimo, y, aunque en el aspecto 
de la temperatura no hay muchos problemas 
(para el desarrollo de la planta se necesitan 
alrededor de 22ºC a 30ºC, temperatura 
habitual en la ciudad), la humedad que 
requiere la planta tiene que estar entre el 60 y 
el 90% debido a sus grandes hojas, por lo que 
se necesita de algún método que ayude a 
mantener estos niveles de humedad dentro 
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del invernadero [2]. Una técnica aplicable 
para este caso es el riego programado, que 
proporciona de agua a las plantas cada 
determinado tiempo.  
 

Como objetivo del proyecto, 
buscamos utilizar tecnologías que nos ayuden 
a controlar los factores que intervienen en el 
desarrollo de una planta para su cultivo, 
específicamente con el uso de los sensores 
apropiados para darnos las diferentes  
lecturas dentro del invernadero para poder 
monitorearlo, y que a su vez estas mediciones 
logren ser leídas por un microcontrolador que 
accione actuadores (como ventiladores, 
sistemas de riego, etc.) capaces de regular y 
mantener a un nivel estable las condiciones 
ambientales. 
 
2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Para la realización de este proyecto, se hizo 
uso de los siguientes materiales: 
 

 Microcontrolador Arduino: Se utilizó 
este microcontrolador para implementar 
un circuito ajustado a las necesidades de 
nuestro invernadero. 
 

 Protoboard: En este se construyó el 
circuito diseñado para el control de 
temperatura y humedad del invernadero. 

 
 

 Display LCD: Se necesitó de un display 
para mostrar tanto la temperatura como 
la humedad de nuestro invernadero en 
tiempo real. 
 

 Ventilador: Este material se añadió a 
nuestro circuito para reducir la 
temperatura dentro del invernadero en 
caso de ser necesario. 

 
 

 Foco incandescente: Al igual que el 
ventilador, este material se añadió al 
circuito para realizar la función opuesta, 

aumentar la temperatura dentro del 
invernadero en caso de ser necesario. 
 

 Gel de Silicio: Este se mezcló con la 
tierra del invernadero para que estas 
absorban el excedente de humedad en la 
tierra y por ende se encuentre en los 
valores ideales para la planta. 
 

 Relevadores de 5V: Estos cumplían la 
función de dirigir la corriente al 
componente que necesitábamos 
encendido, por ejemplo, en caso de 
necesitar aumentar la temperatura, estos 
dirigían la corriente al foco para 
activarlo. 
 

 Sensor DHT11: Este sensor permite 
medir tanto temperatura como humedad 
del ambiente dentro del invernadero. 
 

 Modulo Wifi ARD-390: Este módulo 
nos permite monitorear el invernadero a 
distancia mediante los protocolos 
TCP/IP. 

 
En cuanto a software, se utilizó: 
 

 IDE de Arduino: Para programar nuestro 
microcontrolador en cuanto a las 
necesidades del proyecto. 
 

 HTML: Se utilizó este lenguaje para 
realizar una página web que muestre los 
valores en tiempo real del invernadero. 

 
 

 CSS: Este lenguaje nos sirvió para darle 
un diseño a nuestra página web. 
 

 Python: Se utilizó para el envió de 
paquetes http desde arduino a un servidor 
que almacena datos. 
 

 SQLite3: Fue útil para manejar la base de 
datos en la que se almacenó la 
información. 
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3. PARTE EXPERIMENTAL 
 

Primeramente, se diseñó el circuito 
que se utilizaría para activar los componentes 
necesarios para controlar la temperatura del 
ambiente del invernadero, para esto, se 
realizaron pruebas en el protoboard para 
verificar que todo funcionara perfectamente 
utilizando el siguiente código para activar los 
actuadores (Foco y Ventilador) y 
desplegando los valores dados por el sensor 
en la pantalla LCD. 
 

 
 

Figura 1. Código de arduino para configurar 
y utilizar sensor DHT11. 

 
 

 
 

Figura 2. Código de control de Temperatura 
y Humedad con los Actuadores. 

 
Para la maqueta se utilizó una tabla de 

madera como base, se añadieron tubos PVC 
para darle la forma de un invernadero y se 
cubrió con plástico transparente para aislar el 
interior de la temperatura del exterior. Dentro 
de esto se asignó un cuadro para agregar 
tierra y las plantas, en el medio de este se 
colocó el sensor para que midiera la 
temperatura y humedad del ambiente y se 
complementó con la pantalla LCD en una 
posición que fuera sencilla de mostrar. 
 

 
 

Figura 3. Construcción de Maqueta 
 

 
 

Figura 4. Pantalla con muestra de las 
variables a controlar. 

 
En cuanto a la página web, se utilizó 

el siguiente código para él envió de paquetes 
http desde Arduino al servidor. 
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Figura 5. Código de configuración de 
Modulo Wifi ARD-390. 

 

 
 

Figura 6. Código para enviar paquete con 
los valores de Temperatura y Humedad. 

 
Y por último se realizó el diseño de la página 
web utilizando HTML y CSS. 
 

 
 

Figura 7. Página web donde se muestran las 
variables de Temperatura y Humedad, así 

como los actuadores con su estado 
encendido/apagado en tiempo real. 

 
 
4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Después de realizar el circuito lo siguiente 
que realizamos fue ejecutar el código del 
proyecto, para verificar y observar el 
funcionamiento de nuestro Invernadero para 
la Planta de Pepino con Arduino. 
 
RESULTADOS: 
 
Se obtuvieron los resultados esperados tras la 
ejecución del código, el control de 
temperatura y humedad del invernadero 
(figura 8) funciono correctamente, de manera 
que si la temperatura en el aire se encontraba 
menor a 22ºC un foco incandescente se 
encendía hasta que la temperatura volviera a 
estar en un rango de 22ºC a 30ºC, y si la 
temperatura se encontraba mayor a 30ºC se 
encendía un ventilador y permanecía 
encendido hasta que la temperatura volviera 
a estar en un rango de 22ºC a 30ºC. 
 

 

Figura 8. Se muestra el foco encendido 
demostrando el funcionamiento del 

invernadero. 
 
También se pudo comprobar el correcto 
funcionamiento del módulo Wifi ARD-390, 
dado que los valores que se desplegaban en el 
display eran los mismos que se mostraban en 
la página web realizada, también se 
mostraban los actuadores que se encontraban 
encendidos o apagados, en la figura 9, se 
muestra como mediante los métodos GET 
enviamos la información que lee nuestro 
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sensor al servidor de la página web para 
poder trabajar en HTML con los valores de 
temperatura y humedad. 
 

 
 

Figura 9. Se muestra como se enviaron los 
valores de temperatura y humedad que 

nuestro sensor obtenía. 
DISCUSIÓN: 
 

Estos datos nos indican que el cultivo 
de planta de pepino es factible utilizando la 
automatización y control en el proceso, en 
este caso con la implementación de Arduino 
y un sensor DHT11 fue posible obtener la 
temperatura y humedad del aire de un 
invernadero y poder trabajar con estas 
variables, de manera que con distintos 
actuadores poder mantener en un punto 
deseado para el cultivo de planta de pepino la 
temperatura y humedad en el aire. 
 

En la realización del control de 
humedad se tuvieron problemas con la 
realización de un actuador para poder 
controlar esta variable, de manera que no 
pudimos realizar un actuador que pudiera ser 
controlado con arduino para poder mantener 
el aire del invernadero de pepino en perfectas 
condiciones. 
 
5. CONCLUSIONES 
 

Con la realización de este proyecto se 
puso en práctica los sistemas de control y la 
teoría de automatización. 
 

También este proyecto puede ayudar 
a realizar el proceso de cultivo de pepino 

mucho más sencillo con ayuda de la 
automatización y control. 
 

Esto porque el cultivo de pepino está 
adquiriendo gran importancia en nuestro 
país, debido a su amplia distribución que ha 
tenido en los últimos años. 
 

Como en todo cultivo es necesario 
continuar con el impulso de investigaciones 
que en un dado caso puedan mejorar aún más 
el sistema de producción de pepino ya sea en 
campo abierto o bien bajo condiciones de 
invernadero. 
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Abstract. Se fabricó y presentó un termómetro de Galileo hecho a partir de pequeños focos 
rellenos de alcohol pintado, los cuales se calibraron a las densidades del agua correspondientes 
a una cierta temperatura, por lo que era posible medir la temperatura del entorno con ayuda de 
este.  

 

Palabras claves: termómetro, Galileo, densidad variable, temperatura. 

 

1. INTRODUCCIÓN 

Un termómetro de Galileo 
consiste en un cilindro de vidrio que 
contiene un líquido transparente, 
usualmente agua o aceite, y un conjunto 
de ampollas de vidrio rellenas de 
líquidos de distintos colores y de 
densidades diferentes sumergidas en él, 
tal como se muestra en la figura 1. 

Aunque este artefacto lleva el 
nombre de Galileo Galilei, físico italiano 
del siglo XVI, éste no fue su inventor, 
sino que fue diseñado por los miembros 
de la Academia del Cimento (Academia 
del Experimento) de Florencia y la razón 
por la que lleva el nombre de Galileo es 
porque él fue quien descubrió el 
principio físico en el que se basa este 
termómetro. 

El termómetro trabaja bajo el 
principio de la flotabilidad de los 
objetos, es decir el principio de 
Arquímedes, que establece lo siguiente: 

si un cuerpo está parcial o totalmente 
sumergido en un fluido, éste ejerce una 
fuerza hacia arriba sobre el cuerpo igual 
al peso del fluido desplazado por el 
cuerpo [1].  

Ahora bien, se sabe que un 
cuerpo cuya densidad media es menor 
que la de un líquido, puede flotar parcial 
o totalmente en este líquido, por otro 
lado, si su densidad es mayor el objeto se 
hundirá. Sin embargo, este no es el 
principio tan importante que descubrió 
Galileo, el descubrimiento del que 
hablamos es que los líquidos al cambiar 
su temperatura su densidad también 
cambia. En la construcción del 
termómetro, la densidad de las ampollas 
de vidrio no cambia, no obstante, la 
densidad del agua o líquido donde estén 
sumergidas las ampollas si cambia, esto 
es, la densidad aumenta si la temperatura 
disminuye y disminuye si la temperatura 
aumenta, haciendo que la flotabilidad de 
las ampollas cambie [2]. 
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Figura 1. Termómetro de Galileo 
comercial. 
 

La densidad obedece la siguiente 
ecuación 

ߩ ൌ
଴ߩ

ሺ1 ൅ Δܶሻߙ
, 

donde ߩ଴ es la densidad del líquido a una 
temperatura de 273 Kelvin (0 0C), Δܶ es 
el cambio en la temperatura y ߙ es el 
coeficiente de dilatación del líquido que 
indica el cambio en el volumen de un 
cuerpo al someterse a un cambio de 
temperatura provocando, en 
consecuencia, una dilatación térmica [3-
4]. En la figura 2 se muestra un gráfico 
representativo de este efecto para un 
líquido común.  
 
2. MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1 MATERIALES 

 6 Focos pequeños 
 6 Monedas de 50 centavos 
 6 Vasos de precipitado de 

200mL 
 1 Vaso de precipitado de 1L 
 1 Probeta de1L 
 1 Rollo de alambre delgado de 

cobre 
 3 Colorantes (rojo, azul y 

amarillo) 
 1 Jeringa de 5mL 

 1 Pegamento resistente al agua 
 1 Pinzas para cortar 
 1 Termómetro digital 
 1 Termoplato 
 1 Cuba con hielo 
 1 Navaja 
 1 Botella de alcohol de 1L 
 1 Agua 2L 

 
2.2 ARREGLO EXPERIMENTAL 

El primer paso para elaborar el 
dispositivo fue preparar cada uno de los 
focos. Con ayuda de unas pinzas, se 
removió el recubrimiento metálico. Éste 
está unido a la bombilla por medio de un 
pegamento esponjoso, que a su vez se 
removió utilizando una navaja. Para ello 
se rascó paulatinamente el pegamento 
hasta retirarlo por completo, dejando 
limpia la superficie del foco (véase 
figura 3) y sin importar si en el proceso 
se rompía el bastoncillo que sale del 
foco. En los casos que el bastoncillo no 
se rompió se procedió a romperlo 
utilizando unas pinzas o los dedos. 
Se les hizo un agujero a las monedas de 
cincuenta centavos y se les amarró un 
pequeño trozó de alambre de cobre. Se le 
introdujo alcohol (ya que este es menos 
denso que el agua) a los vasos pequeños, 
y con ayuda de la tinta se hicieron seis 
tonos de colores desde el morado hasta el 
rojo (morado, azul, azul claro, verde, 
naranja y rojo). Se introdujo el alcohol de 
un color a cada foco por medio de un 
pequeño agujero que se le genera al foco 
al romper el bastoncillo que sale debajo. 
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Figura 2. Cambio en la densidad con 
respecto del cambio de la temperatura de 
un líquido, en este caso agua [5]. 

 
Se utilizó la jeringa de 5mL para 

introducir el alcohol pintado dentro de la 
bombilla.  

 

 

Figura 3. Imagen del foco después de 
retirar el recubrimiento metálico y el 
pegamento. En la parte superior de la 
imagen se puede ver el bastoncillo que se 
retira para crear el agujero por el cual se 
introduce el líquido al foco. 

Una vez que se introdujo el 
alcohol dentro del foco, se tapó el 
agujero con el pegamento, poniendo lo 
suficiente para después fijar ahí mismo la 
moneda con el alambre (véase figura 4). 
Se acomodó el conjunto cuidadosamente 
para que no se cayera y se dejó reposar 

hasta que el pegamento estuviera 
completamente seco. 

 

 
 
Figura 4. Alambre de cobre amarrado a 
la moneda e incrustado en el pegamento 
para mantenerse unido a la bombilla. 

 
Con la unión estable del foco y la 

moneda, se pudieron manipular para 
hacer la calibración correspondiente. 
Para calibrar los focos se vertió agua en 
el vaso de precipitado de 1L, agregando 
un poco hielo para bajar su temperatura 
hasta aproximadamente 18°C. A esta 
temperatura todos los focos se 
encontraban flotando. Se fue agregando 
masa al foco morado enrollando 
segmentos de cobre en el pequeño 
segmento que unía a la moneda con el 
foco, hasta que éste quedara flotando en 
medio del vaso de precipitado. Si éste se 
iba hasta el fondo se le quitaba masa 
cortando pequeños pedazos del alambre 
de cobre hasta lograr que el foco se 
mantuviera flotando en medio del vaso 
de precipitado.  

Una vez listo el primer foco se 
subió la temperatura del agua a 20°C con 
ayuda del termoplato y se realizó el 
mismo procedimiento del foco morado 
para el foco azul. Al terminar con el foco 
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azul, se subió la temperatura a 22°C y se 
continuó con los focos de acuerdo al 
gradiente de color en saltos de 2°C. 

Una vez que todos los focos 
estaban listos, se llenó una probeta de 
1L, dejando un pequeño espacio libre de 
agua, y se metieron los focos dentro de 
ésta. Posteriormente, se realizaron 
distintas pruebas variando la temperatura 
para hacer los ajustes finales. 

 

3. MÉTODO EXPERIMENTAL 

 

El termómetro de Galileo se 
presentó en la Expo Ciencia y 
Tecnología 2017. Para demostrar la 
forma en que funciona el aparato, se dejó 
de lado la medición de temperatura y 
provocó que a cada altura de la probeta 
se tuviera distinta temperatura. Para 
lograr esto, se colocó la base de la 
probeta en una cuba con hielo para 
mantener la parte inferior a temperatura 
baja, mientras que por la parte superior 
se suministraba agua caliente generando 
así un gradiente de temperatura.  

De esta manera los focos se 
colocaban cada uno a distinta altura, 
justo donde el agua se encontraba a la 
temperatura a la cual fueron calibrados 
(véase figura 5). Para hacer más eficaz la 
explicación a los visitantes, se introducía 
una cantidad de hielo o agua caliente a 
través de la boca de la probeta para ver el 
efecto que se producía en los focos.  

También se probó el 
funcionamiento a temperatura ambiente, 
en uno de los días que se presentó el 
termómetro en la exposición se registró 
una temperatura ambiente de 26oC, 
temperatura correspondiente con el foco 
que se encontraba flotando en ese 
momento (véase figura 6). 

 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

El modelo desarrollado fue 
bastante bueno, por ejemplo, al generar 
un gradiente de temperatura en el 
intervalo desde los 15°C hasta los 30°C, 
se observaba como los focos iban 
bajando uno a uno a la temperatura que 
le correspondía por lo que se puede 
concluir que fueron bien calibrados. 

 

 

Figura 5. Termómetro de Galileo 
desarrollado. 
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Figura 6. Termómetro a temperatura 
ambiente (26oC). 

El dispositivo llamaba mucho la 
atención a los asistentes de todas las 
edades. La mayoría tenía una idea de 
cómo ocurría el fenómeno, pero no del 
cómo aplicarla, por lo que al hacerles 
preguntas respecto a lo que ocurre en 
ciertas situaciones, las pensaban 
lógicamente y predecían el movimiento 
de los focos, dependiendo si se agregaba 
hielo o agua caliente a la probeta. 

 

5. CONCLUSIONES 

El funcionamiento del 
dispositivo fue correcto. Para lograr la 
mejor precisión posible en la medición 
de temperatura se necesita sellar el 
dispositivo, de forma que no entre en 
contacto con contaminantes que puedan 
alterar la calibración, lo cual podría 
causar una medición incorrecta. 

Por otro lado, podemos concluir 
el experimento como satisfactorio ya que 
cumplió su funcionalidad y las escalas de 

temperatura marcadas fueron las 
correctas, además de que el modelo 
generó gran interés en el público 
visitante. 

 

6.- REFERENCIAS 

 

[1].- Young H., Freedman R., Sears F. 
y Zemansky M., Física universitaria. 
Volumen 1. Decimosegunda edición. 
Pearson Educación: México. 760 págs. 
2009.  

[2].- Wilson J., Buffa, A., & Lou, B. 
Física. Séptima edición. Prentice Hall 
Inc. México. 2007. 

[3].- Resnick R., Halliday D. y Krane 
K., Física. Volumen 1. Compañía 
Editorial Continental: México. 568 
págs. 2001. 

 
[4].- Serway R. y Jewett J., Física para 

ciencias e ingeniería. Volumen 1. 
Séptima edición. Cengage Learning: 
México. 640 págs. 2008.  

[5].- Engineering ToolBox, s.f, 
Thermodynamic Properties, 
Recuperado el 20 de noviembre de 
2017 de:  
https://www.engineeringtoolbox.com/
water-thermal-properties-d_162.html  



CIENCIA E INNOVACION 
Libro de artículos de divulgación científica de la XXIV Semana Nacional de Ciencia y Tecnología 

 

127 
ISBN: 978‐0‐9998657‐1‐2                                                    Ensenada, B. C. 25 al 28 de octubre de 2017 

PASE DE LISTA AUTOMÁTICO 
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Abstract. Se desarrolló un dispositivo basado en sistema embebido para automatizar el pase de lista, 
con tarjetas RFID como identificador. El profesor dictará la duración de la clase y cuántos alumnos 
asistirán, así los alumnos podrán pasar su tarjeta y registrar su hora de llegada, colocando así de forma 
automática, cuando corresponda a un retardo o a una asistencia. La información se capturará y enviará 
por correo al coordinador/director y al profesor correspondiente. 

 

Palabras claves: Sistema embebido, RFID, radiofrecuencia, pase de lista, automatización. 

 

1.‐	INTRODUCCIÓN		
Diariamente se pierden alrededor de 20 
minutos en cada clase pasando lista, además 
de las problemáticas de corregir una falta por 
un retardo, o algún error humano al momento 
de escribirlo. Al tener un sistema por tarjeta 
donde el alumno al pasar al salón, se registre 
con su tarjeta, su asistencia quedará tomada, 
enviando al correo electrónico del profesor al 
final del día el pase de lista con la hora de 
cada registro. 
 
Las listas de asistencia representan una forma 
de obligar a los alumnos a estar en las aulas 
enfrente de sus maestros, aunque esta acción 
poco ayude a que el estudiante incremente 
significativamente su acervo de 
conocimientos. Estoy consciente del uso de la 
palabra obligar que implica incluso ir en 
contra de la voluntad del sujeto, ¿qué motivo 
de felicidad más grande tienen los estudiantes 
que la suspensión de clases? 
  
Las interrupciones de clases son celebradas 
afanosamente por los alumnos, andan 
buscando cómo evitar al maestro o esperando 

los siguientes puentes y vacaciones y pocas, 
pero muy pocas veces se presenta el 
maravilloso fenómeno de que los alumnos 
asistan con motivación y entusiasmo a 
participar en una clase. 
  
La lista de asistencia representa entonces una 
herramienta de control para justificar que la 
persona al menos estuvo de cuerpo presente 
en determinado número de sesiones y eso le 
da un pasaporte para poder ser evaluado y 
determinar su nivel de aprendizaje. El 
problema es que en muchas ocasiones se 
detiene el desarrollo de una persona sólo 
porque no pudo o no quiso asistir a las clases, 
no obstante, él pudiera demostrar que tiene el 
conocimiento suficiente para ser reconocido 
como competente. 
  
En este sentido la reflexión se encamina hacia 
la razón por la cual se tiene que pasar lista de 
asistencia para forzar a que haya asistentes a 
las clases y yo encuentro básicamente porque 
son aburridas y poco productivas, los 
estudiantes no encuentran en ellas un signo 
de motivación ni perciben nuevos 
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mecanismos que les permitan fortalecer sus 
conocimientos, en pocas palabras no hay 
elementos suficientes que hagan que los 
alumnos vayan con ilusión, alegría, actitud, 
emoción, entusiasmo, con ganas de aprender 
[1,2]. 

 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Ejemplos: 
La sección de material y métodos se organiza 
estas áreas: 
 
1. Diseño: para desarrollar este proyecto, fue 
necesario dividir el diseño de éste en 
módulos. 
 
El primero fue la conexión del módulo RFID 
(MFRC522) con nuestro sistema embebido 
(Raspberry Pi 2). Para ello se requirió el uso 
de una librería llamada pi-522 para poder 
obtener el número asociado con cada tarjeta. 
 
Teniendo esta parte, lo siguiente fue crear la 
interfaz gráfica en donde se mostraría la 
información, esto se llevó a cabo en lenguaje 
python por medio de la librería tkinter. 
 
Se requirió también realizar la conexión de la 
raspberry con la cámara, ésta fue una cámara 
web conectada por medio de puerto usb. Para 
lograr controlar la cámara desde nuestro 
código, se utilizó una aplicación de linux 
llamada fswebcam. Desde el programa se 
manda llamar dicha aplicación, la cual se 
encarga de tomar la fotografía y guardarla en 
la memoria de la Raspberry. De este modo, 
nuestro programa puede mandar llamar el 
archivo creado y desplegar la imagen en la 
interfaz gráfica. 
 
El módulo encargado de crear y enviar el 
documento por correo, se realizó por medio 
de programación en python, utilizando las 
librerías email y smtplib de este lenguaje. Se 
crea un archivo .txt, el cual se llena con la 
información del alumno y la hora de llegada, 
enviándola por correo. 
La última parte del diseño de nuestro 
proyecto, fue precisamente integrar estos 
módulos en un solo código escrito en 

lenguaje python, de manera que pudiese 
ejecutarse y arrancar nuestro sistema 
completo. 
 
2. Entorno: este proyecto fue realizado en de 
las instalaciones de la facultad de ingeniería, 
arquitectura y diseño, dentro de la 
universidad autónoma de baja california. 
 
 
3. Intervenciones: se requirió verificar el 
funcionamiento del código por partes y 
después, al integrarlo, volver a probarlo de 
forma física, interconectando todo el sistema. 

 
4. Análisis estadístico:  
 
 
3. PARTE EXPERIMENTAL 
 
La conexión entre el módulo RFID y la  
Raspberry, se muestra en la fig. 1, dicho 
módulo se comunica por medio de protocolo 
SPI. 
 
 
La cámara utilizada, fue una Cámara Web 
Ele-gate Web-10 Sensor Imagen Cmos 
640x480- Te879, la cual se conectó con la 
Raspberry por medio del puerto usb. Se 
muestra en la fig. 2. 
 

Fig. 1: Conexión entre módulo RFID y 
Raspberry 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
 
RESULTADOS: 
 
Los resultados obtenidos fueron un prototipo 
funcional que da solución a los problemas del 
salón de clases, generados por la forma 
tradicional de pasar lista. 
 
 
DISCUSIÓN: 
 
Durante la presentación del proyecto en la 
semana de ciencia e ingeniería, indica que el 
prototipo desarrollado presenta una solución 
novedosa. 
 
La aceptación por parte de los usuarios 
potenciales (tanto profesores como alumnos) 

es elevada, por lo que queda como trabajo 
futuro resolver dificultades de autonomía que 
presentó el proyecto, además de agregar 
algunos módulos más como funcionalidades 
extras. 
 
 
5. CONCLUSIONES 
 
Con este proyecto, se busca facilitar al 
profesor la tarea del pase de lista, 
implementando una solución tecnológica. 
 
Para ello se desarrolló un dispositivo a base 
de un sistema embebido que registra la hora 
en que el alumno llega a clase por medio de 
una tarjeta RFID y al finalizar la clase, la 
información se envíe al correo del profesor y 
del coordinador. 
 
Ayudando así, a salvar tiempo de clase, 
además de evitar errores humanos en el pase 
de lista. 
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Abstract. Al finalizar el siglo XIX el noroeste de México se encontraba despoblado. Con el interés de 
poblar esta región el gobierno mexicano instauró una ley de colonización. El propósito era atraer 
extranjeros para aumentar la población y con ello mejorar la economía. De tal forma que los terrenos 
de la actual ciudad de Ensenada fueron dados en concesión a compañías extranjeras deslindadoras. En 
este periodo el gobierno mexicano buscó su presencia en la localidad y edificó tres cuarteles militares, 
todos a partir del adobe. Los cuarteles edificados en adobe, representaron: reconocer las posibilidades 
del entorno, las habilidades de los pobladores y mostrar los valores de la tradición mexicana. Son las 
construcciones públicas más antiguas de la ciudad y representan en sí mismas una época, un valor 
histórico arquitectónico, parte de la cultura y una historia para los ensenadenses. Actualmente son 
reutilizados, sirven a la comunidad y forman parte del Patrimonio Cultural de Baja California.  

Palabras claves: Patrimonio Cultura, Urbano-Arquitectónico, Adobe. 

 

	1.‐	INTRODUCCIÓN	
 
El uso del adobe en Baja California se 
remonta a los indígenas de la familia 
etnolingüística yumana, que lo utilizaron en 
sus viviendas. Posteriormente el adobe se 
utilizó en las misiones del siglo XVI al XIX, 
tiempo en que la corona española para 
colonizar los territorios fronterizos las 
construyó con el fin de evangelizar a los 
pobladores.  
 

 
Figura 1. Localización geográfica de Ensenada Baja 
California México. 
 

El adobe, entre otros inmuebles, fue utilizado 
en tres Cuarteles militares en Ensenada: EL 
CUARTEL DE LA COMPAÑÍA FIJA EN 
1886.  Actual Museo Histórico Regional; EL 
VIEJO CUARTEL EN 1911. Actual Quequi 
tanque de almacenamiento de agua y EL 
CUARTEL DE INFANTERÍA EN 1913. 
Actual Centro Cultural y bodega de vinos 
Santo Tomás. 
 

 
Figura 2. Localización de los Cuarteles Militares en 
Ensenada Baja California México. 
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2. Cuartel de la Compañía Fija 1886.  
Actual Museo Histórico Regional  
 
La construcción inició en 1886. En 1888, el 
periódico oficial hace referencia a las 
mejoras, ampliaciones y la terminación del 
Cuartel. En 1890 hay dos utilizaciones más: 
la de hospital y la de escuela. En 1915, la 
capital del Distrito Norte se trasladó a 
Mexicali y con ella la Compañía Fija.  
 

 
Figura 3. Cuartel de la Compañía Fija, ca. 1900. 
Fuente. Dominio público. 
 
En 1929 el inmueble fue vendido. Años más 
tarde tuvo diversas ocupaciones: como 
cuartel de infantería de la Secretaría de 
Marina y como cárcel pública hasta 1986. En 
1991 el Gobierno del Estado expropió el 
inmueble cediéndolo al Instituto Nacional de 
Antropología e Historia. En 1993 abrió sus 
puertas rehabilitado y como Museo Histórico 
Regional de Ensenada.  
 
 

 
Figura 4. El Cuartel de la Compañía Fija, utilizado por 
la Secretaría de Marina. 
Fuente. Dominio público. 
 

 
Figura 5. Cuartel de la Compañía Fija, utilizado como 
Cárcel Pública. ca. 1980. 
Fuente. Dominio público. 
 

 
Figura 6. Cuartel de la Compañía Fija. Actual Museo 
Histórico Regional de Ensenada. 2017. 
Fuente. Autor. 
 
3. Viejo Cuartel 1911. Actual Quequi 
tanque de almacenamiento de agua 
 
En 1903 Ensenada tenía 1726 habitantes y ya 
contaba con múltiples negocios solventados 
con capital extranjero que contribuyeron al 
desarrollo de la región. En 1911 fue necesario 
edificar otro cuartel militar. La intención era 
servir de baluarte y vigilante sobre la ciudad. 
Se localizó en la parte superior de un cerro. 
El cuartel tuvo una estratégica ubicación y 
con una vista panorámica de la ciudad. 
Sobreviven sus cimientos ciclópeos que 
delatan su circular perfil de 26 metros de 
diámetro. La tierra de sus muros fue demolida 
en 1950 ante la construcción en su interior de 
un tanque para el almacenamiento del agua, 
es conocido popularmente como el quequi, 
por hacer referencia en su imagen a un 
panqué.  
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Figura 7. Viejo Cuartel. ca 1911. 
Fuente. Dominio público. 
 

 
Figura 8. Panorámica de la ciudad desde el Viejo 
Cuartel. 2017. 
Fuente. Autor. 
 

 
Figura 9. Tanque de almacenamiento de agua Quequi. 
2017. 
Fuente. Autor. 
 
4. Cuartel de infantería 1913. Actual 
Centro Cultural y bodega de vinos. 
 
Su localización es en esquina, ocupa un área 
de 15 X 50 m. Fue levantado con muros de 
adobe de 60 cm y la cubierta es a base de 
armaduras de madera. Está incluido en el 
Centro Histórico y hoy con su sana 
restauración se muestran las características 
de sus muros. Fue utilizado como cuartel 
hasta la década de 1930 cuando fue vendido 
a una industria vinícola. Actualmente el 
cuartel forma parte de un conjunto 

arquitectónico que ocupa toda la manzana. 
Parte del conjunto sigue siendo utilizado por 
la vinícola para procesamiento, embotellado 
y bodega de los vinos y otra sección se ha 
reacondicionado como Centro Cultural. Aquí 
se realiza año con año la verbena popular de 
las fiestas de la vendimia, hecho que ha 
provocado que la población ensenadense se 
identifique con el conjunto.  
 

 
Figura 10. Bodegas de Santo Tomás 1937.  
Fuente. Dominio público. 
 

 
Figura 11. Bodegas de Santo Tomás.  
Fuente. Dominio público. 
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Figura 12. Bodegas de Santo Tomás 2017.  
Fuente. Autor. 
 

 
Figura 13. Bodegas de Santo Tomás 2017.  
Fuente. Autor. 
 
5. CONCLUSIÓN 
 

Estos cuarteles contienen valores históricos y 
arquitectónicos, ya que son unas de las 
construcciones públicas más antiguas de la 
ciudad y del estado. Representan en sí misma 
una época, un valor, parte de la cultura y una 
historia para los ensenadenses. Su 
arquitectura es modesta, pero su valor estriba 
en proporcionar el ambiente arquitectónico a 
la ciudad y más aún cuando han podido ser 
reincorporados a la vida cotidiana.  
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Abstract. El presente estudio aborda la construcción de un modelo de heliodón a escala como 
herramienta didáctica para la comprensión de la geometría solar en complementariedad de los métodos 
numéricos planteados por la literatura de Duffie y Beckman para describir la posición del sol en el cielo 
para un lugar de la tierra en un momento determinado a través del cálculo de dos variables: la altura 
y el azimut, así como los métodos de proyección gráfica más recurrentes en las disciplinas de la 
Arquitectura y el diseño.   

 

Palabras claves: Heliodón, Helioarquitectura, Geometría solar. 

 

	

1.‐	INTRODUCCIÓN	

 

La construcción del paradigma de 
habitabilidad humana través del ambiente 
edificado ha decantado en las últimas décadas 
un discurso de revaloración e interpretación 
del ambiente natural para mitigar de 
calentamiento global de origen 
antropogénico en torno a la regulación de 
pautas de consumo y uso eficiente de los 
recursos no renovables.  

Dentro de ello han surgido políticas 
que instrumentación académica 
multidisciplinaria que obedece -por citar- a 
estudios diversos; uno de ellos, el de la 
agencia Internacional de Energía ha 
demostrado que las edificaciones de carácter 
habitacional, comercial y público 
contribuyen con alrededor un 40% del 
consumo energético mundial, debido 
principalmente a aspectos de climatización 
lumínica, acústica y térmica (Schwarz, 
2010).  

En el ámbito de la arquitectura, Víctor 
Olgyay integró hallazgos en las áreas de 

ingeniería, fisiología, medicina y 
climatología, con énfasis especial en el 
concepto de confort térmico y las variables 
que lo conforman (Auliciems & Szokolay, 
2007); algunas de las más notables coinciden 
con cánones abordados ya desde la época 
romana por Vitrubio como lo son la 
contemplación del viento y el sol en el diseño 
de las envolventes de los edificios. 

En ese sentido, el conocimiento de la 
geometría solar es fundamental para lograr el 
adecuado balance térmico del ambiente 
térmico interior y evitar con ello la utilización 
desmedida de climatización artificial. El 
conocido término de helioarquitectura se 
apropia del entendimiento de la relación 
astronómica sol-tierra permitiendo así el 
adecuado emplazamiento de las 
edificaciones. 

Para ello es necesario conocer 
aspectos elementales de la geometría 
heliocéntrica; tales como la traslación de la 
tierra a través de la eclíptica solar lo largo del 
año-calendario definido por 365.24 días y el 
movimiento de rotación terrestre que cuenta 
con un eje de rotación con respecto a la 
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eclíptica de 23.45° al cual denominamos 
declinación solar (δ). 

Dicha dimensión angular no solo 
define la franja intertropical formada por el 
trópico de cáncer (hemisferio sur) y el trópico 
de capricornio (hemisferio norte), sino las 
estaciones climáticas delimitadas por los 
solsticios de invierno el 22 de diciembre (-
23.45°), verano el 22 de junio (+23.45°) y los 
equinoccios de primavera y verano el 22 de 
marzo y septiembre (0°) (Auliciems & 
Szokolay, 2007).  

Por su lado, la perspectiva 
lococentrica asume cualquier punto de la 
tierra como el centro de la misma con un 
horizonte circular perfecto y plano; así como 
al cielo que lo cubre como como una bóveda 
esférica.   

Esta última perspectiva nos permite 
conocer la posición del sol en el cielo  en un 
determinado lugar de la tierra, en un 
momento especifico del año a través de dos 
ángulos 1) altitud (α) y 2) azimut (ϒ); el 
primero medido angularmente en el plano 
vertical entre la dirección del sol y la 
horizontal, el segundo medido angularmente 
en el plano horizontal del norte en dirección 
horaria (i.e. este: 90°, sur: 180° y oeste: 270°, 
mientras el norte: 0 o 360°, como lo explican 
las ecuaciones 1 y 2 e ilustra la figura 1 
(Duffie & Beckman, 2013)  

ߛ	݊݁ܵ ൌ ሺݏ݋ܥ	ߜ	 ∗ ܵ݁݊	߱	ሻ/	ݏ݋ܥ	(1) ߙ

ߙ݊݁ܵ ൌ ሺߜݏ݋ܥ ∗ ߮ݏ݋ܥ ∗ ሻ߱	ݏ݋ܥ ൅ ሺܵ݁݊ߜ
∗ ܵ݁݊	߮ሻ 

(2)

Donde:  
δ: Declinación solar del día juliano. 
φ: Latitud geográfica del sitio. 
ω: Angulo horario. 
 

Este principio de análisis numérico ha 
permitido la representación gráfica del 
movimiento aparente del sol en un punto 
geográfico de la tierra a través de distintos de 
proyecciones, las más comúnmente usadas 
son la proyección cartesiana, equidistante, 
ortográfica y estereográfica, esta última 
mostrada en la figura 2.  
 

 

Figura 7. Localización del sol en la bóveda celeste. 

Así pues, una gran diversidad de 
modelos, dispositivos y aplicaciones han sido 
desarrolladas a lo largo de la historia con muy 
distintos propósitos, desde programas de 
software, hasta replicas a escala que analizan 
modelos urbanos, esto es mostrado en la 
figura 3. 

 

 

Figura 8. Proyección solar estereográfica de la ciudad 
de Ensenada.  
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Figura 9. Heliodón comercial construido por Beta 
Nit®. 

Este estudio tiene el objetivo de 
mostrar la oportunidad del uso de un heliodón 
portátil como herramienta de aproximación 
didáctica de simulación solar, útil para asistir 
en la comprensión de modelos numéricos de 
mayor complejidad en la arquitectura. Lo 
anterior permite -entre otras cosas- conocer la 
trayectoria solar, los ángulos de incidencia y 
en consecuencia poder diseñar elementos 
arquitectónicos, vanos, ventanas, 
dispositivos de control y sombreado o 
sistemas de iluminación específicos. 

 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

Para la construcción de la herramienta 
didáctica se definió una escala de 
portabilidad que facilitara el uso de 
elementos de carácter meramente 
arquitectónico, además de ello el uso de 
materiales de ligeros.    
1. Diseño: Se planteó el diseño de un 
dispositivo de simulación de la trayectoria 
solar en el hemisferio norte a través de los 
principios de geometría solar expresados en 
las ecuaciones 1 y 2 (previamente referidas y 
verificado gráficamente por medio de 
software de libre acceso web. Los materiales 
usados fueron predominantemente 
reciclados, se enlistan como sigue:  

a) Mesa de horizonte circular con 
graduación periférica (intervalos de 10°) 
hecha a base de lámina de PVC de 1/8” 
y diámetro de 50 cms.   

b) Rotor articulado de plástico de 3/16” y 
diámetro de 8 cms. para el control del 
movimiento solar horario diario  

c) Brazo de soporte semicircular con 
graduación hecho a base de lámina de 
PVC de 1/8” para ejemplificar el 
desplazamiento solar mensual de orden 
simétrico (días 21-22 de mes). 

d) Luminaria inalámbrica de 7 Watts y 
2000 lúmenes marca CREE Q5 LED®. 

e) Bastidor de observación a base de tubería 
de PVC hidráulico de ½” con pintura 
vinil-acrilica en color negro mate con 
cortinas en textil negro para el 
sombreado del escenario de simulación 
con dimensiones de 60 x 60 x 60 cms.  

2. Entorno: El estudio tiene implicaciones 
didácticas, por tal motivo fue desarrollado a 
través de la comprensión de contenidos de la 
asignatura “Adecuación térmico-energética” 
por alumnos del Programa Educativo de 
Arquitecto en aulas de la Facultad de 
Ingeniería, Arquitectura y Diseño.  
3. Intervenciones: Se emplearon las 
ecuaciones de Duffie y Beckman 
sistematizadas en hojas de cálculo de 
paquetería office®.   
4. Análisis: el diseño final se sometió a 
análisis comparativo a través de aplicaciones 
web de libre acceso 3D sun-path® (Marsh, 
2017). 
 
3. PARTE EXPERIMENTAL 
 

Una vez definido el conjunto de 
métodos de diseño y selección de materiales, 
se procedió a la elaboración del dispositivo 
de simulación solar y el montaje del mismo. 
Se corroboró la proyección de sombras en 
objetos arquitectónicos a escala, se graduó el 
posicionamiento adecuado de fijación de la 
fuente de luz, así como la intensidad de la 
misma y se ensayó con distintas posiciones 
en acuerdo a datos de altura y azimuth solar, 
es digno de mención que el modelo fabricado 
es de utilidad para latitudes positivas 
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(hemisferio norte), como en el caso de Baja 
California. 

En la figura 4 se aprecia cómo es 
posible analizar la proyección de sombras en 
un prototipo de vivienda típico con cubierta a 
dos aguas en escala 1:75 el día ordinario 172; 
i.e., día calendario 22 de junio (solsticio de 
verano) pasada una hora del medio día solar 
para la ciudad de Ensenada. 

Como ilustra la imagen, el eje 
longitudinal del modelo a escala tiene un 
alineación Oeste-noroeste a Este-sureste lo 
que orienta las caras de mayor superficie a la 
exposición solar vespertina todos los meses 
del año. 
La información detallada de dicho 
posicionamiento solar se describe así:  

⦁ Latitud: 31.85° 

⦁ Altura solar: 72.06°  

⦁ Azimut solar: 246.50° 

⦁ Duración del día: 14:14 horas.  
  

 

Figura 10. Montaje del heliodón en periodo de prueba. 

 
4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

Los resultados se ciñen a la 
implementación didáctica y la divulgación 
académica, señalan que bajo una apreciación 
de modelo de aprendizaje constructivista es 
posible lograr una transmisión efectiva del 
conocimiento en un lenguaje favorable y de 
participación activa en el alumnado de 
educación media superior con un elemental 
conocimiento de la geometría descriptiva y la 

trigonometría e incluso para estudiantes de 
educación superior en el ámbito del diseño 
como ilustra la imagen 5. 

 

Figura 11. Utilización del modelo a escala durante la 
XXIII Jornadas de Ingeniería Arquitectura y Diseño.  

Los resultados alcanzados indican 
cualitativamente que existe una mayor 
comprensión del fenómeno homotético que 
describe la relación sol-tierra en términos 
geométricos que en aquellos de análisis 
numérico en una audiencia académica cuya 
formación es distinta a la del perfil físico-
matemático, como es el caso de la 
arquitectura.  

Si bien, la aproximación mostrada por 
medio del heliodón fabricado y mostrado en 
este estudio es susceptible de una 
significativa mejora en términos de la 
exactitud de proyección y potencia del haz de 
luz emitido por la luminaria, es efectivo para 
el análisis de sombreado y útil. Pese a que en 
la actualidad existen ya herramientas 
virtuales de alta precisión, el modelado de 
objetos arquitectónicos puede requerir una 
habilitación técnica con una curva de 
aprendizaje más pronunciada. 
 
5. CONCLUSIONES 
 

El presente estudio tiene como 
objetivo, la adecuada divulgación de 
contenidos temáticos propios de la formación 
disciplinaria de estudiantes de arquitectura a 
públicos de educación nivel medio superior, 
sugiere además que es posible construir el 
aprendizaje aprovechando herramientas que 
favorezcan procesos intuitivos. 

Los resultados mostraron un esquema 
de legibilidad inmediata que permitió al 
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participante establecer por sí mismo una 
mecánica de aprendizaje a través de la 
manipulación de objetos arquitectónicos a 
escala modificando sencillas variables de 
tiempo solar y orientación geométrica para 
observar el movimiento aparente del sol en 
un punto determinado de la tierra.  

Además, ofrece la posibilidad al 
espectador o usuario la oportunidad de 
plantear escenarios con aplicaciones muy 
diversas que van desde el manejo de paisaje, 
estudios de potencial solar o arreglos de 
heliostatos a nivel conceptual. 

El que suscribe desea agradecer a los 
C. Paola Villalvazo Cueva y German 
Espinoza Estuardo por su valiosa 
participación en la fabricación y presentación 
del heliodón. 
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Abstract. El uso de polímeros naturales en el área biomédica ha sido empleado por décadas en 
diferentes aplicaciones. Últimamente se han estado proponiendo microesferas a base de alginato para 
resolver diversos problemas, como ocurre en los casos donde se requieran intervenciones terapéuticas, 
que tiene mucho que ver con la administración o entrega de fármacos, que pueden ser introducidas en 
el torrente sanguíneo mediante el uso de este polímero de una forma controlada. El alginato es un 
polímero natural que comúnmente se encuentran en las paredes celulares de las algas cafés o pardas. 
Por su biocompatibilidad y baja toxicidad, ha dado muy buenos resultados al ser usado como 
biomaterial y por el bajo costo de su obtención. En esta investigación se destaca la formulación de 
microesferas de alginato como un nuevo sistema de entrega de fármacos. Se formaron esferas de 
alginato de calcio, las cuales tuvieron buena consistencia y una forma deseada. 

 
Palabras claves: Alginato, encapsulación, liberación, fármaco, biocompatibilidad, polímero, Macrocystis 

pyrifera, microesferas. 

 

 

1.- INTRODUCCIÓN  

Los sistemas de administración de fármacos 
son tecnologías diseñadas para la 
administración dirigida y/o la liberación 
controlada de agentes terapéuticos. 

Los fármacos se han utilizado para mejorar la 
salud y alargar la vida. En la práctica su 
administración ha cambiado en las últimas 
décadas y se anticipan cambios aún mayores 
en el futuro cercano. Los ingenieros 
biomédicos han contribuido al entendimiento 
de los obstáculos fisiológicos para una 
administración de fármacos eficiente, como 
el transporte en el sistema circulatorio y el 
movimiento de los fármacos a través de las 
células y tejidos; también han contribuido al 
desarrollo de modelos nuevos de 
administración de fármacos que ya se utilizan 
en la práctica clínica. 

Sin embargo, con todo este progreso, muchos 
fármacos, tienen efectos secundarios 

inaceptables debido a la interacción del 
fármaco con tejidos saludables que no son el 
sitio destinado del fármaco. Los efectos 
secundarios limitan nuestra capacidad de 
diseñar medicamentos óptimos para muchas 
enfermedades tales como el cáncer, las 
enfermedades neurodegenerativas y las 
enfermedades infecciosas. Los sistemas de 
administración de fármacos controlan el 
ritmo de liberación del fármaco y el lugar en 
el cuerpo donde se libera.  

Los avances de la biotecnología están 
mejorando medicamentos que pueden 
dirigirse a las enfermedades de manera más 
eficaz y precisa. Los investigadores han 
comenzado a reformular los fármacos de 
manera que puedan utilizarse con mayor 
seguridad en condiciones específicas. 
Mientras más dirigido sea un fármaco, menor 
es su probabilidad de desarrollar resistencia 
al fármaco.  

Una alternativa para dicho problema sería la 
microencapsulación, la cual se define como 
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la tecnología de empaquetado de materiales 
activos en forma de sólidos, líquidos o 
incluso gaseosos; estos materiales se 
encapsulan en capas poliméricas que pueden 
liberar el material bajo condiciones 
específicas y, además, en tasas controladas de 
velocidad y cantidad. El Alginato es un 
biopolímero natural que encuentra cada vez 
mayores aplicaciones en la industria 
farmacéutica y en la biotecnología. Debido a 
sus amplias aplicaciones en la industria 
alimenticia como agente espesante, 
gelificante y estabilizante coloidal. También 
ha encontrado aplicaciones en la 
encapsulación y liberación de fármacos 
debido a sus propiedades, tales como: (a) un 
ambiente acuoso relativamente inerte dentro 
de la matriz; (b) un proceso de encapsulación 
que ocurre a temperatura ambiente y no 
requiere solventes orgánicos tóxicos; (c) un 
alto grado de porosidad que permite una alta 
velocidad de difusión para macromoléculas; 
(d) la posibilidad de controlar dicha difusión 
con simples procedimientos de “coating”; (e) 
disolución y biodegradación del sistema bajo 
condiciones fisiológicas normales. 

El objetivo de la investigación es obtener un 
biopolímero mediante tratamiento de 
materias primas con solventes, como 
formalina y agua desionizada, para extraer un 
producto utilizable como biomaterial en la 
preparación de microesferas. 
 

2.- MATERIALES Y MÉTODOS 
 
 

Parte 1. Obtención de alginato 
Radicó en la obtención de dicho material, 
moliendo el alga seca macrosistys priryfera y 
dándole un tratamiento con solventes como 
formalina y agua desionizada, para extraer un 
producto utilizable como biomaterial, esto 
basado en un conjunto de intercambio iónico.  
 

Parte 2. Evaluación de la viscosidad de un 
biomaterial 

Utilizando dicho material extraído, se utilizó 
un viscosímetro para medir la viscosidad 
poder evaluar su calidad y determinar la 
posibilidad de su uso en la producción de 
microesferas. 
 

Parte 3. Preparación de microesferas para 
bioencapsulación  

Consistió en la generación de microesferas de 
alginato de calcio, a través del goteo del 
material en una disolución de CaCl₂. 
 

3. Parte Experimental 
La metodología empleada se dividió en tres 
partes: 
 

Parte 1. Obtención de alginato 

1) Se pesaron 5 g de alga seca molida y se 
colocaron en un vaso de precipitado de 
250 ml. Posteriormente se agregaron 50 
ml de formalina al 0.1 % y 50 ml de 
agua destilada. Dejándose en agitación 
constante durante 12 h. 

2) Cumplidas las doce horas, el material 
fue filtrado para eliminar el agua 
residual. En el mismo recipiente, se 
colocó la pasta resultante y se 
agregaron 25 ml de HCl 1 N y 75 ml de 
agua destilada. Nuevamente se dejó en 
agitación, durante 15 min y se subió el 
pH a 4.0 con NaOH.  

3) Se filtró nuevamente para eliminar el 
agua residual. Se agregaron 120 ml de 
agua destilada y se ajustó el pH a 10.0 
con Na₂CO₃. Una vez alcanzado el pH, 
se colocó sobre la plancha, se agitó y se 
subió la temperatura a 80.0 ºC. 
Manteniendo estas condiciones por 
aprox. 2 h.  

4) Se filtró y se recolectó el filtrado en un 
vaso de precipitado de 400 ml y se 
guardó en el refrigerador debidamente 
etiquetado y bien tapado con parafilm. 

 
 
 

Parte 2. Evaluación de la viscosidad de un 
biomaterial 

i. Medición de la viscosidad 
Para verificar la calidad de la solución de 
ácido algínico extraído, se midió la 
viscosidad utilizando el viscosímetro de 
Ostwald. 

1) Se colocó en una plancha de agitación 
un vaso de precipitado de 2000 ml con 
agua, de tal manera que cubriera el 
viscosímetro. Se agregó en el 
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viscosímetro 5 ml de agua destilada por 
el extremo más ancha.  

2) Se colocó un pipeteador en la parte 
superior del tubo más delgado; esto 
sirvió para aspirar la muestra hacia 
arriba. Con un cronómetro listo, se 
aspiró la muestra ascendentemente 
hasta la marca anular superior de 
medida M₁. Luego, se dejó caer hasta 
la marca M₂. Se midió el tiempo de 
paso del líquido desde la marca M₁ 
hasta la marca M₂. Se repitió tres veces. 
Con este dato se calculó la constante 
del viscosímetro (K) despejando K de 
la ecuación: 

 

μ = K * t * D 
 

Donde: 
μ = Viscosidad del agua. 
D = Densidad del agua. 
t = Tiempo que tarda en bajar la muestra. 
K = Constante del viscosímetro. 

 

Después de la medición del agua, se 
repitió los mismos pasos con la muestra 
obtenida de alginato.  

 

Preparación de microesferas para 
bioencapsulación 
 
La tercera parte, consistió en la generación de 
microesferas de alginato, pero antes de eso, 
primeramente, se prepararon los reactivos 
necesarios. 

i. Preparación de Manitol 
Para obtener manitol al 0.15 M, se calculó los 
gramos necesarios, a partir de la fórmula: 

ܯ ൌ
݊
ܸ
ൌ

݃
ܯܲ
ܸ

ൌ
݃

ܯܲ ∗ ܸ
	→ ݃

ൌ ܯ ∗ ܯܲ ∗ ܸ	 
 

Donde: 
M = Molaridad. 
PM = Peso molecular. 
V = Volumen. 
g = Gramos del compuesto. 

 

En el cual se necesitaron 27.326 g. En un 
matraz de aforación de 1000 ml se agregaron 
los gramos y se aforó con agua destilada.  

ii. Preparación de Cloruro de 
Calcio  

Se prepararon 0.5 L de Cloruro de Calcio al 
75 mM. Se realizaron los cálculos para 
obtener los gramos de Cloruro de Calcio, 
utilizando la fórmula anterior.  
 

Se requirió 5.51175 g y se disolvieron en 500 
ml de manitol en un vaso precipitado de 1 L 
sobre una plancha de agitación, se agregó el 
magneto y se dejó en agitación hasta que 
estuviera totalmente disuelta.  

iii. Preparación de Alginato de 
Sodio 

Se prepararon 0.5 L del Alginato de Sodio al 
1.8 %. Se realizaron los cálculos para obtener 
los gramos de Alginato, a partir de la 
fórmula: 

%	݉ ⁄ݒ ൌ
݋ݐݑ݈݋ݏ	݁݀	݃

ó݊݅ܿݑ݈݋ݏ݅݀	݁݀	݈݉
 100ݔ

 

݃ ൌ
ሺ%	௠ ௩⁄ ሻሺ௠௟	ௗ௘	ௗ௜௦௢௟௨௖௜ó௡ሻ

ଵ଴଴
Despeje: 

 
 
 

Se obtuvieron 9 g y se disolvieron en 500 ml 
de manitol en un vaso precipitado de 1 L 
sobre una plancha de agitación, se agregó el 
magneto y se dejó en agitación constante. Se 
revisó el pH quedará 7.4.  
 

iv. Preparación de microesferas con 
una solución de Alginato 

En un vaso precipitado, se colocó 15 ml de la 
solución de CaCl₂ 75 mM. Con la ayuda de 
una pipeta, se agregó la solución de alginato 
de sodio gota a gota. Se prepararon 10 
esferas, se sacaron de la solución y se dejó 
secar en papel secante para luego pesarlas. 
 
 

4.- RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
 

RESULTADOS: 
 

Parte 1. Obtención de alginato 
 

La obtención del biomaterial, del alginato, 
fue un éxito, teniendo como característico un 
color entre café y naranja claro, con una 
textura viscosa. 
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Figura 1. Vaso precipitado con Alginato extraído. 
 

Evaluación de la viscosidad de un 
biomaterial 
 

Con la ayuda de viscosímetro de Ostwald se 
determinó la viscosidad del Alginato 
extraído.  

 
 
 

Figura 2. Acomodo del viscosímetro y obtención de 
la constante del viscosímetro. 
 
 

Constante del viscosímetro 
 

μ = K * t * D 
 

Despeje de k: 
 k = μ / (t ∙ D) 
 

Si: 
Agua a 25Ԩ: 
 D = Densidad = 0.997071 g ∕ cm³  
 μ = Viscosidad = 0.8909 cp 
 

Tiempo que tarda en bajar el agua: 
 t = 00:01:19.70 s = 79.70 s 
 

Sustitución: 
 

 

 

 
 

 
 
 

Viscosidad del Alginato extraído 
 

μ = K * t * D 
 

Calculo de densidad de la muestra: 
 m = Masa = 9.9640 g 
ࡰ ൌ

௠

௩
ൌ

ଽ.ଽ଺ସ଴	௚

ଵ଴	௠௟
ൌ

ଽ.ଽ଺ସ଴	௚

ଵ଴	௖௠య ൌ ૙. ૢૢ૟૝	 ࢍ ⁄૜࢓ࢉ  

v = 10 ml 
 
 
Tiempo que tarda en bajar la muestra: 
 t = 1:04:56.83 s = 3896.83 s 
 

ࣆ ൌ
ሺ1.1211	10ିݔସ ܿ݉ଶ ⁄ଶݏ ሻሺ3896.83	ݏሻሺ0.9964݃ ܿ݉ଷ⁄ ሻ
Sustitución: 

ࣆ ൌ ૝૜. ૞૜	࢖ࢉ 

 
 
 

Parte 3. Preparación de microesferas para 
bioencapsulación  

 

Se puede ver en la Tabla I las masas de 10 
esferas de Alginato de Sodio y Alginato 
extraídos hechos en solución de CaCl₂, donde 
se observa que cada esfera se varía su masa 
debido a la técnica empleada por la persona 
al dejar caer la gota de Alginato en la 
solución de CaCl₂. 
 

 
 

Figura 3. Formación de esferas de Alginato de Sodio 
y Alginato extraído en sal de CaCl₂ a 75 mM. 
 
 



CIENCIA E INNOVACION 
Libro de artículos de divulgación científica de la XXIV Semana Nacional de Ciencia y Tecnología 

 

143 
ISBN: 978‐0‐9998657‐1‐2                                                    Ensenada, B. C. 25 al 28 de octubre de 2017 

 
Tabla I. Registro de las masas de las 10 esferas 
formadas con la sal de CaCl₂ a 75 mM del Alginato 
de Sodio y del Alginato extraído, con su respectiva 
media y desviación estándar.  
 
En la Figura 3 se puede apreciar la 
formación de las cápsulas de alginato en la 
solución de cloruro de calcio y 
posteriormente las esferas obtenidas de cada 
Alginato.  
 

Discusión: 
 

Un sistema de biomaterial que pueda servir 
al mismo tiempo como un sistema de 
encapsulación para fármacos, así como un 
sistema de entrega sostenida de dosis de 
medicamento puede ser una alternativa más 
eficaz y eficiente. Se ha realizado el proceso 
de síntesis de alginato para la formación de 
microesferas, de las cuales se verificó la 
calidad del polímero extraído y las masas 
correspondientes de las esferas de alginato de 
sodio (comercial) y el alginato extraído. 
La calidad del alginato extraído mediante su 
viscosidad dio como resultando ૝૜, ૞3 ࢖ࢉ o 
lo que es igual a ૝૜, ૞3 ࢇࡼ࢓·࢙.  
 

Para determinar la calidad del alginato 
extraído fue necesario consultar con 
bibliografías, en donde se decidió utilizar la 
clasificación establecida por Hernández-
Carmona et al., 2012: muy baja (25-35); baja 
(70-100); media (340-460) y alta (680-920) 
medición en mPa·s. Quedando el nuestro 
como alginato de baja calidad. 
 

Para la formación de esferas de alginato, cabe 
destacar que, aproximadamente al cabo de 1 
minuto de agregar las gotas de solución de 
alginato en la solución de cloruro, se mostró 
como la esfera se iba formando. Comenzaba 
con una silueta blanca que después se tornaba 
como una esfera. 
 

Por último, se registró la masa de 10 
microesferas del alginato de sodio y del 
alginato extraído, dando un promedio de 0.03 
g y 0.02 g, respectivamente. La desviación 
estándar fue muy pequeña, del orden de 10⁻³. 
La consistencia en el caso de las formadas 
con alginato comercial fue más compacta que 
para algunas esferas hechas con el alginato 

extraído. En general, la mayoría de las esferas 
fueron completamente redondas. 
 

Como recomendación se puede decir que, es 
importante tener control de la temperatura, 
así como del pH durante la etapa de 
extracción, de lo contrario el producto podría 
causar una degradación afectando así la 
calidad de las microesferas. 
 
 
 

5.- CONCLUSIONES 

 
Se obtuvo la formación de esferas de alginato 
de calcio, las cuales tuvieron buena 
consistencia y una forma deseada, esto último 
gracias a la técnica de la persona para hacer 
las esferas. Fue muy importante ser 
cuidadosos con variables como el pH y la 
temperatura, ya que tienen influencia con una 
buena obtención con respecto a la síntesis de 
alginatos. 
 

La aplicación de este polímero es diversa, 
pero este proyecto fue basado a una 
aplicación específica, la entrega de fármacos, 
por lo que es necesario evaluar su viscosidad, 
ya que, si los poros son muy pequeños, 
dificulta dicha entrega de medicamentos. 
Para una visión a futuro sería ahora la parte 
no solo de la formación de microesferas sino 
como interactúa este medio con un fármaco 
en específico sea capaz de actuar como un 
vehículo de administración. 
 

 
 

CaCl₂ a 75 mM 

Esfera  
Masa (g) 

Alginato de Sodio Alginato extraído 
1 0.0439 0.0209 

2 0.0367 0.0192 

3 0.0371 0.0217 

4 0.0333 0.0193 

5 0.0252 0.0188 

6 0.0387 0.0150 

7 0.0341 0.0179 

8 0.0338 0.0183 

9 0.0355 0.0265 

10 0.0224 0.0246 

PROMEDIO: 0.0341 0.0202 
D. E.: 0.00593 0.00318 
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Abstract. Se obtuvo vinagre a partir de jugo de manzana por un proceso de fermentación realizado a temperatura 
ambiente. Dicho proceso se desarrolló en dos etapas, en primer lugar: se realizó la fermentación alcohólica 
adicionando la levadura Saccharomyces cerevisiae. En segundo lugar, se desarrolló una fermentación acética 
sobre el alcohol etílico con acetobacter,  naturalmente encontrada en las manzanas. Para el inicio del proceso y 
el paso intermedio entre ambas fermentaciones, se realizaron análisis del contenido de azucares reductores de 
manera indirecta,  por el método de Fehling, así como el contenido de alcohol resultado de la primer fermentación. 
Además se aplicó una ecuación diferencial de primer orden como una herramienta para encontrar la sustancia 
total fermentada. Obteniendo un contenido total de 1.4 g/lt de ácido acético en el producto final, resultado de la 
fermentación inicial del 5% de azúcar, el cual puede ser posteriormente utilizado para la obtención de vinagre de 
manzana (ácido acético al 5%). 

Palabras claves: Fermentación, Saccahromyces cerevisae, acetobacter, alcohol etílico, ácido acético. 

 

 
1.-INTRODUCCIÓN 
El ácido acético es producto de la 
fermentación alcohólica, seguida de la 
fermentación acética de la glucosa de los 
jugos de frutas. 
Las frutas frescas, maduras, por ejemplo las 
manzanas, contienen todos los ingredientes 
para un proceso de fermentación: levadura, 
azúcar, otros carbohidratos, y agua. Cuando 
la fruta carece de oxígeno, las enzimas en la 
levadura producen alcohol etílico, y si se 
suministra un exceso de oxígeno también se 
puede producir ácido acético, el cual es 
utilizado en concentraciones de 5-6% como 
vinagre de cocina. 
La composición promedio del vinagre de 
manzana depende de la naturaleza de la 
materia prima fermentada, de las condiciones 
de fabricación conservación y maduración. 
La fermentación alcohólica debe ser 
conducida con una levadura apropiada que 
aporta el complejo enzimático para la 
conversión de los azúcares del jugo de 
manzanas en alcohol etílico. La fermentación 
acética tiene buenos resultados por el empleo 
de una bacteria acética, en general, las 
condiciones de temperatura, pH, 
concentración del sustrato y oxígeno disuelto 

son factores fundamentales en la calidad del 
vinagre. 
El primer proceso de fermentación es llevado 
a cabo por la acción de fermentos que 
transforman el azúcar en alcohol y en bióxido 
de carbono, esta es la fermentación 
alcohólica. El segundo proceso resulta de la 
acción de un grupo amplio de acetobacterias 
que tienen el poder de combinar el oxígeno 
con el alcohol, para formar ácido acético, 
siendo esta la fermentación acética o 
acetificación. 
Fórmulas del proceso de fermentación: 
Fermentación alcohólica 

C6H12O6 →  2 CH3CH2OH   + 2 CO2 
         Glucosa                Etanol                   
Fermentación acética 

CH3CH2OH   +  O2  → CH3COOH  +  H2O 
          Etanol                          ácido acético 
La obtención de alcohol para consumo 
humano implica conocer el proceso de 
obtención teniendo en cuenta su historia, así 
como su impacto económico y social. 
El proceso de obtención de ácido acético 
(CH3COOH) a partir de etanol (CH3CH2OH) para 
la producción de vinagre, también representa 
un proceso de gran importancia, desde el 
conocimiento de su procesamiento para el 
reconocimiento de las reacciones entre 
diversas moléculas orgánicas, así como para 
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un mejor entendimiento de los procesos 
bioquímicos realizados en el interior de las 
células. 
Este proyecto se ha realizado con el fin de 
llevar a cabo el proceso de fermentación para 
la obtención de ácido acético por medio de la 
fermentación de los azúcares de glucosa 
presente en el jugo de manzana, con la 
intervención de bacterias propias de la 
manzana que ayudaran a este proceso de 
degradación de los enlaces de la glucosa, el 
proceso, además, del apoyo de la levadura 
Saccahromyces cerevisae para acelerar la 
primera parte del proceso, la fermentación de 
la glucosa a etanol. 
 
 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 
MATERIALES 
 
Para los análisis, de la materia prima y el 
producto final, se requirió del uso de material 
común de laboratorio, agua destilada, un 
termómetro digital, así como de los 
siguientes reactivos: 
 Ácido sulfúrico concentrado (H2SO4) 
 Dicromato de potasio (K2Cr2O7) 
 Hidróxido de sodio (NaOH) 
 Sulfato de cobre (CuSO4) 
 Tartrato de sodio y potasio 

(KNaC4H4O6·4H2O) 
 Tiosulfato de sodio (Na2S2O3) 
 Yoduro de potasio (KI) 

 
MÉTODOS 
 
Proceso de fermentación 
Consiste en la extracción del jugo de 
manzana y la inoculación de la levadura para 
la fermentación en un lugar oscuro con 
ausencia de oxígeno durante 10 días, y 2 
semanas más en presencia de oxígeno. 
 

Método de Fehling  
Permite el análisis del contenido de azúcares 
reductores, se trata de una reacción redox en 
la que el grupo aldehído (reductor) de los 
azúcares es oxidado a grupo ácido por el Cu2+ 
que se reduce a Cu+. Tanto los monosacáridos 
como los disacáridos reductores reaccionan 
con el Cu2+ dando un precipitado rojo de 
óxido cuproso. La reacción tiene lugar en 
medio básico por lo que es necesario 

introducir en la reacción tartrato sódico-
potásico para evitar la precipitación del 
hidróxido cúprico.  
 

Determinación de etanol por el método de 
dicromato de potasio 
El etanol se oxida cuantitativamente a ácido 
acético por un exceso de dicromato de 
potasio estandarizado. 
 
Determinación del tiempo de fermentación 
Se aplicará una ecuación diferencial para 
determinar el tiempo que tarda cierta cantidad 
de la sustancia utilizada para fermentarse. 
 
 

3. PARTE EXPERIMENTAL 
 
Proceso de extracción de jugo y 
fermentación. 

1. Se elige la materia prima (manzanas) 
adecuadas para el proceso, las cuales 
deben estar maduras y sin golpes o 
signos de daño mecánico. 

2. Se procede al lavado y desinfección 
de la materia prima (3 kg de 
manzanas). 

3. La molienda y filtración del jugo se 
realiza con la manzana entera a 
excepción del corazón. 

4. Se toma una muestra del jugo filtrado 
para analizar el contenido de azúcares 
en el mismo. 

5. El resto del jugo filtrado se deposita 
en un frasco de vidrio, al cual se le 
adiciona levadura (Saccharomyces 
cerevisiae) para acelerar el proceso de 
fermentación alcohólica. 

6. Se deja fermentar oxígeno y en un 
lugar oscuro por 10 días 

7. Pasado este tiempo se toma una 
muestra del jugo fermentado para el 
análisis del contenido de alcohol 
etílico, resultado de la fermentación. 

8. Se pone a fermentar nuevamente (en 
presencia de oxígeno) por 2 semanas, 
para la obtención de ácido acético. 

 

Método de Fehling para el análisis del 
contenido de azúcares reductores 
Este método consiste en la reducción directa 
de iones cúpricos divalentes (Cu2+), a iones 
cuprosos monovalentes (Cu+). En presencia 
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de calor, los iones cuprosos reducidos forman 
óxido cuproso (Cu2O), precipitado rojo 
ladrillo, verde o amarillo.  
Reacción:  

Cu2+ + glucosa → Cu+  
                  

CuSO4 + glucosa → Cu2O  
                  

Procedimiento experimental: Preparar 2  
soluciones una de sulfato de cobre y otra con 
sal seignette o tartrato mixto de potasio y 
sodio. Mezclar a partes iguales las 2 
soluciones anteriores y se lleva a ebullición. 
Se coloca la solución de glucosa en una 
bureta y se titula hasta reducción total. Este 
punto se determina por el cambio de color de 
celeste a rojo ladrillo, verde o amarillo, 
proporcionado por el óxido cuproso (Cu2O). 
Se calcula la cantidad de glucosa que reduce 
10 ml de solución cupritartárica.  
 

Determinación de etanol por el método de 
dicromato de potasio 
La muestra a analizarse debe tomarse con 
jeringa, a fin de evitar vaporizaciones por 
succión. Tanto al llenar como vaciar la 
jeringa, su extremo debe encontrarse 
sumergido en el líquido. La marcha a seguir 
con la muestra extraída es la siguiente: 

1. Prepare en un Erlenmeyer una mezcla 
con 25 cc de dicromato de potasio 
(K2Cr2O7) 0.1 N y 10 cc de ácido 
sulfúrico concentrado. 

2. Agregue a la mezcla anterior 10 cc de 
la solución a analizar y deje en reposo 
durante 30 minutos para que ocurra la 
reacción:   

2K2Cr2O7 + 3C2H5OH + H2SO4  →    K2SO4 
+ 2 Cr2(SO4)3 + 3CH3COOH + 11 H2O 

3. Añada a la mezcla anterior 10 cc de 
solución de yoduro de potasio al 10% 

K2Cr2O7 + 6KI + 7H2SO4 →   4K2SO4 + 
Cr2(SO4)3 + 3I2 + 7H2O 

4. Titule de inmediato el yodo puesto en 
libertad durante la reacción anterior 
con tiosulfato de sodio 0.1 N y 0.5 cc 
de solución de almidón como 
indicador: 

           2 Na2S2O3 + I2   →    2NaI + Na2S4O6 
5. Prepare un blanco siguiendo el proceso 

descrito, pero con agua en lugar de la 
muestra. 

6. Realización de los cálculos.  

 

Concentración de etanol en la muestra 
original. 

C= (1.5(a-b)FN)/v 
Dónde: 
C: concentración, g/L  
a: vol. de tiosulfato gastado en el blanco 
b: vol. de tiosulfato gastado en la muestra 
F: factor de dilución de la muestra 
N: normalidad del tiosulfato de sodio 
v: volumen de solución titulada 
 

Determinación de acidez total por titulación 
ácido-base. 

1. Llenar una bureta de 10 ml con solución 
de hidróxido de sodio 0,1 N.  

2. En un matraz de 250 ml de capacidad 
colocar 10 ml de muestra, unos 50 ml de 
agua destilada y 5 gotas de solución de 
azul de metileno al 2%.  

3. Agitando constantemente la muestra, 
dejar caer gota a gota la solución de 
hidróxido hasta que aparezca un color 
rosa pálido. Anotar el volumen de 
hidróxido empleado. 

 

Aplicación de la Ecuación Diferencial. 
Un recipiente contiene 3 litros de jugo de 
manzana que se pusieron a fermentar en el 
tiempo t=0, la mitad del jugo de manzana se 
fermentó en aproximadamente 1.21 días. Si 
se retiró el jugo de manzana de fermentar 
después de 12 días, ¿Cuánto jugo de manzana 
se fermentó en ese tiempo? 

ܨ݀
ݐ݀

ൌ ݏሺܭ െ  ሻܨ

ܭ ൌ  ó݊݅ܿܽݐ݊݁݉ݎ݂݁	݁݀	݁ݐ݊ܽݐݏ݊݋ܥ
ݏ ൌ  ሻݏ݋ݎݐ݅ܮሺ	݈ܽݐ݋ݐ	ܽ݅ܿ݊ܽݐݏݑܵ
ܨ ൌ  ሻݏ݋ݎݐ݅ܮሺ	ܽ݀ܽݐ݊݁݉ݎ݂݁	ܽ݅ܿ݊ܽݐݏݑܵ
ݐ ൌ  ݋݌݉݁݅ܶ
ݏ ൌ ;		ݏ݋ݎݐ݅ܮ	3 ሺ0ሻܨ		 ൌ 0		; ሺ1.21ሻܨ ൌ 1.5 
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ௗ௧
ൌ ሺ3ܭ െ ׬									ሻܨ

ௗி

ሺଷିிሻ
ൌ  ݐ݀	ܭ׬	

െ݊ܫሺ3 െ ሻܨ ൌ  ݐ݀	ܭ
 

݁ିூ௡ሺଷିிሻ ൌ 	 ݁௄௧ା஼ 						
1

ሺ3െܨሻ
ൌ  ݐܭ݁ܥ

------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Cuando ܨሺ0ሻ 	ൌ ܥ   ;  0	 ൌ 	 ଵ
ଷ
 

 

ଵ

ଷି଴
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ଷିி
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ଷ
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Cuando ܨሺ1.21ሻ ൌ 1.5 
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1
3 െ 1.5

ൌ 	
1
3
݁ଵ.ଶଵ௄				 2	݊ܫ ൌ  ଵ.ଶଵ௄݁	݊ܫ

       

0.693	 ൌ 	ܭ→   ܭ1.21	 ൌ 	0.5728 
 

ሺ12ሻܨ ൌ	? 
ଵ

ଷିி
ൌ 	

ଵ

ଷ
݁ଵଶሺ଴.ହ଻ଶ଼ሻ								ሺ3 െ ሻܨ ൌ ሺ

ଵ

ଷ
݁ଵଶሺ଴.ହ଻ଶ଼ሻሻିଵ 

ܨ ൌ 3 െ ሺ
1
3
݁ଵଶሺ଴.ହ଻ଶ଼ሻሻିଵ 

ܨ ൌ 3 െ ܨ										0.003102 ൌ   ݏ݋ݎݐ݅ܮ	2.996
 

Después de 12 días de fermentación, la 
cantidad de jugo de manzana fermentada fue 
de aproximadamente 3 litros, de acuerdo con 
la solución de la ED propuesta. 
 
4.- RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Se reportan resultados de dos muestras en dos 
diferentes laboratorios. Utilizando las 
fórmulas se obtuvieron mediciones  de cada 
uno de los métodos. 
 

Tabla I. Resultados de los análisis de azúcar 

Muestra Volumen de 
solución gastada 

Concentración de 
azúcar en la muestra

10 ml 1 ml 5% 
 

Prueba de Fehling 
Gasto muestra Fehling  1ml 0.0375ml 
 

10 ml  x              10 ml  5 

 
Fig1.Analisis de Fehling 

 

Tabla II. Resultados Determinación de etanol por el 
método de dicromato de potasio  

Muestra Volumen de solución 
gastada 

Etanol en la muestra 
(g/lt)

10 ml 1.4 ml 0.0165 
 

Concentración de etanol en la muestra 
original. 
C= [1.5 (2.5 ml - 1.4 ml)1(0.1 ml)] / 10 ml 
C=0.0165 
 

Tabla III. Resultados acidez titulada 

Muestra Volumen de solución Gastada Acidez (g/lt)

10 ml 5.3 ml 1.4 

Acidez(g/L)=Volumen de base x (Peso eq. acido/100) 

Acidez (g/L) = 3.3ml x (41/100) = 1.353  
 

Discusiones 
La concentración de azúcares reductores, 
determinado por  el método de Fehling 
mostró durante el análisis cualitativo un 
cambio de color de azul a un color verdoso, 
lo cual indica la baja cantidad de azucares 
reductores presentes en el jugo, la cual fue 
determinada como del 5%. 
La cantidad de etanol resultado de la primer 
fermentación fue relativamente normal, 
considerando la cantidad de azucares que se 
fermentaron, obteniendo una concentración 
de 0.0165g/lt. Finalmente, de la fermentación 
del etanol se obtuvo una concentración de 
ácido acético de 1.4 g/lt. 
 
 

5.- CONCLUSIONES 
 

El propósito en la realización del proyecto 
consistió en la fermentación del jugo de 
manzanas maduras en condiciones de presión 
y temperatura ambiente (1 atm y 270C), en 
primer caso en un ambiente exento de 
oxigeno durante 10 días para producción de 
alcohol etílico, el que posteriormente se 
fermentaría durante 2 semanas más, en 
presencia de oxígeno, para la obtención de 
ácido acético como producto final. 
Al final del proceso de fermentación se logró 
la obtención de 1.4g/lt de ácido acético 
resultado de la fermentación realizada por la 
levadura Saccahromyces cerevisae así como 
por las acetobacterias, las cuales por procesos 
bioquímicos realizaron la descomposición 
del azúcar presente en el jugo, en este caso el 
5%, la concentración de ácido acético 
obtenida fue demasiado baja debido a que la 
cantidad de azúcar en las manzanas elegidas 
no era la esperada. Reconociendo con ello la 
importancia en la elección correcta de la 
materia prima y la realización del proceso en 
las condiciones adecuadas, ya que de esto 
dependerá el rendimiento obtenido así como 
las características del producto final, siendo 
estos aspectos muy importantes en cualquier 
proceso industrial, sobre todo si el producto 
obtenido será utilizado para consumo 
humano. 
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La ecuación diferencial nos permitió 
determinar con precisión el tiempo que tardó 
el proceso de fermentación en cada etapa. 
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AUTOMATIZACIÓN DE PUERTA CORREDIZA: IMPLEMENTACIÓN 
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Abstract. En este trabajo se presenta el diseño y construcción de un prototipo de bajo costo para una 
puerta corrediza automatizada con control ON-OFF. En el momento en que el usuario que desea 
ingresar por la puerta es detectado por un sensor de movimiento, se activan los motores paso a paso 
que permiten abrir la puerta de acceso; el espacio de abertura y la velocidad con la que se abrirá serán 
controlados a través de un microcontrolador Arduino.  

 

Palabras claves: Puerta corrediza, Arduino, sensor de movimiento, motor paso a paso, abertura, velocidad, 
automatización, sistema de control. 

 

	

1.‐	INTRODUCCIÓN		
 
La automatización es un sistema donde se 
transfieren tareas de producción realizadas 
habitualmente por operadores humanos a un 
conjunto de elementos tecnológicos. Sus 
objetivos son: mejorar la producción, reducir 
costos, condiciones de trabajo, etc. El control 
implementa estrategias para mantener una 
respuesta deseada en caso de alguna 
perturbación sobre el sistema.  
 
El impacto del control automático en nuestra 
vida es ubicuo. En nuestras casas, están 
repletas de control automático, estufas, 
hornos, calentadores de agua, aire 
acondicionado, inodoro, equipo de audio y 
video, puertas de garaje, refrigeradores, etc. 
En automóviles, temperaturas de motor, 
bugías, control de crucero, transmisión 
automática. Fábricas y plantas de 
procesamiento no podrían funcionar sin 
control automático. El tráfico aéreo, 
vehículos espaciales, robótica y procesos 
modernos de fabricación.  

 
Los sistemas de control automático, nacen 
ante la necesidad humana de cumplir con 
ciertas tareas con rapidez y precisión y estas 
se encuentran en casi todas las actividades 
cotidianas.  
 
En el presente trabajo se pretende representar 
el funcionamiento del sistema de control 
automático de una puerta automatizada 
empleando control ON-OFF, para esto 
primero se deben de definir los siguientes 
términos:  

- Variable controlada: Salida del sistema. 

- Variable manipulada: Entrada del 
sistema. 

- Controlador: medir el valor de la salida y 
aplicar la señal de control al sistema para 
corregir el valor medido con respecto al 
valor deseado. 

- Planta: objeto físico que se va a controlar.  

- Sistema: combinación de los 
componentes que actúan juntos y realizan 
un objetivo determinado. 
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- Perturbaciones: señal que tiende a afectar 
el valor  

- Sistema de control de laso abierto: no se 
mide la salida ni se retroalimenta para 
compararla con la entrada.  

- Sistema de control de laso cerrado: 
operación que en presencia de 
perturbaciones tiende a reducir la 
diferencia entre la salida de un sistema y 
alguna entrada de referencia.   

 
Eventualmente se procederá con la 
representación del funcionamiento de una 
puerta automatizada por medio de Arduino 
teniendo como objetivo mostrar y 
comprender su funcionamiento. 
 
 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Para la realización del prototipo se 
necesitaron principalmente los siguientes 
componentes de bajo costo:  
 

 Arduino Uno R3. 
Plataforma de hardware libre, basada en 
una placa con un microcontrolador y un 
entorno de desarrollo (IDE). Se utiliza 
para desarrollar elementos autónomos, 
conectándose a dispositivos e interactuar 
tanto con el hardware como con el 
software. Esta versión implementa el 
microcontrolador ATmega328. [1] 
 

 ESP8266 NodeMCU v3. 
NodeMCU es una placa de desarrollo 
basada en el ESP8266, permitiendo 
programar este microcontrolador cuenta 
con el protocolo TCP/IP y es utilizado 
para realizar conexiones Wifi. [2] 

 

 LCD 16x2 con interfaz I2C. 
Dispositivo empleado para la 
visualización de contenidos o 
información de una forma gráfica, 
mediante caracteres o símbolos. Es 
gobernado por un microcontrolador, el 
cual dirige todo su funcionamiento. Este 
modelo utiliza dos líneas para transmitir 

la información: una para los datos y otra 
para la señal de reloj. [3] 

 

 Motores Paso a Paso de 5 líneas de 
control de 5v (MOT-130). 
De tamaño compacto, ideal para 
desarrollo de proyectos en 
automatización, robótica o mecatrónica. 
Tiene un ángulo de giro por pazo de 
5.625, completando una vuelta completa 
a los 64 pasos.  

 

 Sensor Detector Movimiento Presencia 
Pir Hcsr501 Arduino.  
Sensores infrarrojos pasivos (PIR) son 
dispositivos para la detección de 
movimiento. Se basan en la medición de 
la radiación infrarroja, disponen de un 
sensor capaz de captar la radiación que 
emite un cuerpo y convertirla en señal 
eléctrica. [4] 
 
 

3. PARTE EXPERIMENTAL 
 
Eventualmente se configuró en el código los 
pines necesarios en Arduino Uno R3 para la 
realización del proyecto, así como la función 
para la detección de movimientos usando el 
sensor Pir Hc-sr501 (Figura 1) de la misma 
manera se programó una función encargada 
del giro de los motores paso al detectar dicho 
movimiento, desplegando los estados de la 
puerta en el LCD [5] (Figura 2) tomando en 
cuenta para el cambio de estado un uso 
practica en la vida cotidiana. 
 

 
 
Figura 1. Código de configuración y detección de 
movimiento.  
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Figura 2. Código del control de motores en ON. 
 
Así también se configuró el código para el 
uso del módulo ESP8266 (Figura 3), 
permitiendo el envió de mensajes que se 
mostrarían en el LCD, todo esto vía Wifi.  
 

 
 
Figura 3. Código para el uso del ESP8266. 
 
Para finalizar se realizó el circuito con las 
conexiones necesarias para los códigos antes 

mencionados y se implementó en la 
representación a escala de la puerta corrediza.  
 

 
 
Figura 4. Circuito del proyecto.  
 
4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Una vez implementado el circuito se procedió 
a ejecutar el código del proyecto y observar 
el funcionamiento de la puerta automatizada 
con Arduino. 
 
RESULTADOS: 
 
Los resultados obtenidos tras la ejecución del 
código fueron los esperados, la puerta 
automatizada (figura 5) funcionó 
correctamente, abriéndose cada vez que el 
sensor detectaba el movimiento de alguna 
persona, y cerrándose una vez que esta se 
había ido.  

 
 
Figura 5. Prototipo de puerta automatizada con 
Arduino.  
 
También se pudo comprobar el correcto 
funcionamiento del ESP8266, dado que se 
observó en el display el mensaje introducido 
desde vía Internet e inclusive fue posible 
apagar la puerta automatizada.  
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Figura 6. Introducción de mensaje a mostrar en el 
display vía Internet. 
 

 
 
Figura 7. Se muestra mensaje en el display. 
 
DISCUSIÓN: 
 
Estos resultados nos permitieron observar 
cómo puede influir la automatización en el 
proceso de una puerta automatizada, en este 
caso con la implementación de Arduino y el 
código desarrollado, fue posible controlar la 
velocidad con la que los motores abrían la 
puerta, así como el espacio de la abertura.  
 
Por otro lado, también se contempló que 
existe la posibilidad de utilizar otro método 
distinto e igual de viable, como sería un 
sensor de peso en lugar del sensor de 
movimiento y controlar el proceso por otras 
variables, ya que en ese caso la puerta podría 
ser configurada para que abriera de acuerdo a 
un peso específico.  Generando la posibilidad 
de automatizar una puerta de acuerdo a las 
necesidades de la persona que la implemente. 
 
 

 
5. CONCLUSIONES 
 

Con la realización de este proyecto se 
puso en práctica la teoría de automatización 
y sistemas de control descrita en la 
introducción. Se demostró que hoy en día es 
necesario la implementación de estos 
conocimientos en sistemas para la 
optimización de producción y la disminución 
de recursos en diversas áreas. 
 

De esta forma se puede decir que se 
logró cumplir así, con el objetivo de 
demostrar como es el funcionamiento de una 
puerta automatizada y su comportamiento, 
todo esto gracias a las facilidades de 
implementación que proporciona la placa de 
programación Arduino y los respectivos 
componentes ya mencionados anteriormente. 
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EXPERIMENTO DE LA DOBLE RENDIJA 
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Abstract. Se construyó un dispositivo con fines didácticos para observar la naturaleza onda-
partícula que presenta la luz. El experimento consiste en hacer incidir luz a través de una doble 
rendija provocando un patrón de interferencias en la pared situada delante debido a la propiedad 
ondulatoria de la luz. El dispositivo armado es ligero para su fácil transportación, construido 
con materiales de bajo costo, siendo viable su reproducción. 

Palabras claves: onda, partícula, dualidad, luz 

 

 

 

1.‐	INTRODUCCIÓN 
 
Antes de iniciar el siglo XIX, la luz era 
considerada un flujo de partículas que 
eran emitidas por un objeto observado o 
emanaban de los ojos del observador. 
Newton, principal arquitecto del modelo 
de las partículas de la luz, afirmaba que 
éstas eran emitidas por una fuente 
luminosa y que estimulaban el sentido de 
la vista al entrar en los ojos del 
observador. Con esta idea pudo explicar 
la reflexión y la refracción.  

La mayoría de los científicos aceptaron 
esta teoría. De cualquier modo, durante 
su vida, Newton se propuso otra idea que 
sostenía que la luz podría ser una clase 
de movimiento ondulatorio. En 1678, el 
físico y astrónomo holandés Christian 
Huygens demostró que una teoría de 
ondas de luz podría también explicar la 
reflexión y la refracción [1]. 

En 1801, Thomas Young (1773-1829) 
dio la primera demostración clara de la 
naturaleza ondulatoria de la luz. 

Demostró que, bajo condiciones 
apropiadas, los rayos de luz se interfieren 
unos con otros. Tal comportamiento no 
podía ser explicado en aquel tiempo por 
una teoría de partículas porque no había 
forma imaginable en que dos o más 
partículas pudieran unirse y cancelarse 
entre sí. Desarrollos adicionales durante 
el siglo XIX condujeron a la aceptación 
general del modelo de onda de la luz, el 
resultado más importante de la obra de 
Maxwell, quien en 1873 afirmó que la 
luz era una forma de onda 
electromagnética de alta frecuencia [2]. 

La difracción es un fenómeno en el que 
al pasar una onda por una rendija o 
abertura se formaran nuevos frentes de 
onda. La interferencia es un fenómeno en 
el que dos o más ondas se superponen 
para formar una onda resultante de 
mayor o menor amplitud. Hay dos tipos 
de interferencia la constructiva y la 
destructiva (las ondas se anulan). Young 
en primer lugar puso una rendija muy 
estrecha delante de una fuente de luz 
solar. Este haz de luz incidía sobre una 
pantalla opaca en la que había dos 
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rendijas muy estrechas y cercanas entre 
sí [3]. 

Suponemos que las ondas que atraviesan 
las rendijas tienen una longitud de onda 
λ y están separadas una distancia d. Al 
atravesar las rendijas, las ondas se 
dispersan en todas direcciones. Las que 
llegan al centro de la pantalla habrán 
recorrido la misma distancia, por lo que 
están en fase, se forma entonces una 
interferencia constructiva y las 
amplitudes de ambas ondas se suman [3]. 

 

 

Figura 1. Diagrama del experimento de Young 
de doble rendija, donde se aprecia como 
chocarían las ondas de la luz al pasar por ellas [2]. 
 

El resultado de esta interferencia 
constructiva es un área brillante en el 
centro de la pantalla. La interferencia 
constructiva también ocurrirá cuando las 
trayectorias de los dos rayos difieran en 
una longitud de onda (o en cualquier 
número entero de longitudes de onda, es 
decir, nλ, siendo n un número entero).  

Las interferencias destructivas ocurrirán 
cuando un rayo recorre una distancia 
adicional de media longitud de onda (o n 
+ (1/2) λ siendo n un número entero). En 
este caso las ondas estarían totalmente 
fuera de fase al llegar a la pantalla. 

Entonces, al sumar las amplitudes de 
onda daría como resultado una amplitud 
cero. Se forma así una interferencia 
destructiva y en la pantalla se ve una 
franja oscura [3]. 

Frente a esta teoría es que se explica lo 
que se aprecia en el experimento de 
Young. El trabajo que se realizó se hizo 
con el fin de poder apreciar de forma 
física esta propiedad dual de la luz. 

El experimento se armó de una forma 
sencilla y vistosa a partir de la hipótesis: 
al incidir luz a través de la doble rendija 
de la madera, se observará un patrón de 
franjas en el fondo. 

 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Los materiales utilizados para el armado 
del dispositivo son los siguientes: 
 

• Tabloide de 10x10x1/4´´ 
• Exacto 
• Linterna 
• Cinta adhesiva 
• ½ litro de tinta para madera 
• Pegamento de contacto 5000 
• Cartón reciclado 
 
Durante la elaboración del 
experimento se siguió el método  
científico presentado: 
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Figura 2. Metodología del proyecto 
 
 
3. PARTE EXPERIMENTAL 
 
Para el montaje del dispositivo se  
realizaron los siguientes pasos:  
1.- Se recortó y pegó  la madera para 
armar una caja de 25 cm de ancho, 40 cm 
de largo y 15 cm de altura. 
2.- Se recortaron 3 tablas del mismo 
ancho y largo de la caja, cada una con 
dos rendijas en la parte de en medio 
(variando entre tablas, el ancho de las 
rendijas y la separación de las mismas). 
3.- Se trazó y recortó un agujero en uno 
de los laterales de la caja, para poder 
insertar la linterna. 
4.- Se colocaron guías en el interior de la 
caja para poder insertar las tablas con el 
patrón de rendijas. 
5.- Se entintaron la caja y las tablas con 
tinta oscura (color chocolate),  y se 
sellaron con tape todas las orillas de la 
caja para evitar el paso de luz al interior. 
6.- Con el cartón reciclado se armó una 
envolvente para el experimento durante 
la presentación. 
4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
RESULTADOS: 
 

El resultado del montaje se observa en la 
figura 2, el cual fue sencillo de elaborar 
y fácil de transportar. 
 

  
 

Figura 2. Montaje del experimento. 
 
El haz luminoso incidido a través de la 
doble rendija del dispositivo presenta el 
comportamiento observado en la figura 
3, debido a la interacción de las ondas, 
donde algunos puntos se potencian y 
otros se anulan. 

 

 
 

Figura 3. Comportamiento de la luz como onda 
[4]. 

En la pared de la caja se presentó como 
resultado un patrón de interferencia, en 
el que se observaron más de dos franjas 
iluminadas, como el que se observa en la 
figura 3. 
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Figura 3: Experimento de Young de la doble 
rendija [5]. 

 
DISCUSIÓN: 
 
Concordando con Young, la luz presenta 
propiedades ondulatorias al pasar por las 
rendijas, ya que se logró observar una 
serie de franjas sobre la pared 
correspondientes a un patrón de 
interferencias de las ondas constructivas 
y destructivas,  donde las ondas en fase 
corresponden a las franjas de luz en la 
pared. 
 
El problema que se presentó durante el 
experimento es que, al no contar con las 
condiciones óptimas a nuestro alrededor, 
debido a que el experimento era expuesto 
en un ambiente donde entraba 
constantemente luz externa, las franjas 
de luz no se apreciaban de forma clara, 
por lo que se tuvo que usar una caja de 
cartón como envolvente para impedir el 
paso de luz.  
 
5. CONCLUSIONES 
 
Se comprobó la hipótesis planteada al 
incidir luz a través de la doble rendija de 
la madera y observar el patrón de franjas 
en el fondo. Por lo tanto la dualidad 
onda-partícula de la luz pudo ser 

explicada de forma sencilla y 
demostrativa al público. 
 
El dispositivo armado es ligero para su 
fácil transportación y fue construido con 
materiales de bajo costo, siendo viable su 
reproducción para uso didáctico. 
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Abstract. Se presenta la preparación de disoluciones acuosas de un polímero termosensible sintetizado 
a partir de N-isopropilacrilamida [NIPAAm], usando como agente entrecruzante N,N´-
metilenbisacrilamida [MBAAm], para formar así redes de poli(N-isopropilacrilamida) [PNIPAAm]. La 
polimerización se realizó por reacción en cadena, usando radicales libres como especie iniciadora. El 
polímero presentó una temperatura crítica inferior de disolución (LCST) entre 30-35 °C, lo que hace 
que se disuelva formando una disolución traslucida por debajo de esta temperatura. Sin embargo, con 
el aumento de la temperatura por encima de este rango, el sistema adquiere una ata viscosidad y 
turbidez (color blanco). Este comportamiento puede ser aprovechado para generar sensores de 
temperatura. 

 

Palabras claves: PNIPAAm, polímeros termosensibles, LCST, Sensores. 

 

 
1. INTRODUCCIÓN  
Generalmente los compuestos químicos 
aumentan su solubilidad cuando son 
calentados, pero para algunos polímeros 
solubles en agua se induce su precipitación al 
ser calentados.  
Esta propiedad es característica de polímeros 
que se disuelven cuando son enfriados y 
exhiben una separación de fases cuando son 
calentados por encima de una temperatura de 
disolución crítica inferior (LCST, por sus 
siglas en inglés: Lower Critial Solution 
Temperature).  
Los polímeros termosensibles generalmente 
contienen segmentos hidrofóbicos e 
hidrofílicos en su estructura química. Como 
ejemplo se encuentra el polímero 
termosensible PNIPAAm, el cual exhibe una 
LCST entre 30 y 35 °C en agua [1]. 
 
PNIPAAm es uno de los polímeros sintéticos 
más estudiados, puesto que sus 
características lo hacen especial para 

aplicaciones biomédicas, tales como la 
liberación controlada de fármacos y la 
ingeniería de tejidos [2]. 
 
En este trabajo se pretende mostrar que la 
aglomeración o formación de partículas de 
PNIPAAm a temperaturas superiores de 30 
°C, generan cambios en el medio, de tal 
forma que pueden ser interpretadas para la 
construcción de sensores térmicos.  
 
2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Se utilizó NIPAAm (Sigma Aldrich) como 
monómero, N,N´-metilenbisacrilamida 
(MBAAm) (Sigma Aldrich) como agente 
entrecruzante, persulfato de potasio (K2SO8) 
y bisulfito de sodio (NaHSO3) como pareja 
redox de iniciadores de polimerización.  
 
El material fue sintetizado por reacción de 
polimerización en cadena, iniciada por 
radicales libres. En la Figura 1, se encuentran 
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las estructuras químicas de los reactivos 
utilizados. 
 
3. PARTE EXPERIMENTAL 
 
NIPAAm fue purificado por recristalización 
en una disolución de hexano-tolueno (1:1). 
Luego, se preparó una disolución acuosa de 
NIPAAm 1M con 1 % w/v de MBAAm. Se 
agregó la pareja de iniciadores K2S2O8 y 
NaHSO3 al 1 % con respecto al peso de 
NIPAAm. La disolución fue agregada a una 
ampolleta de vidrio, luego burbujeada con 
nitrógeno gas, y sellada al calor. La ampolleta 
fue sometida a 70 °C durante 24 horas. El 
producto se conserva sellado en el interior de 
la ampolleta y es presentado de esa forma. 
 

 
 

Figura 1. Estructura química de monómero 
[NIPAAm], agente entrecruzante [MBAAm] 

e iniciadores utilizados para la síntesis del 
polímero termosensible 

 
 
4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
RESULTADOS 
 
La Figura 2 muestra el comportamiento de las 
disoluciones de PNIPAAm a temperatura 
ambiente y por encima de 35 °C. Los cambios 
de tonalidad en la disolución se encuentran 
entre el color blanco y translucido. Las 
muestras presentaron una LCST en el rango 
30-35 °C, tal como se ha reportado en la 
literatura para sistemas similares con 
PNIPAAm. [4] 
 

 
Figura 2. Diferencias entre disolución de 

partículas de PNIPAAm a temperatura 
ambiente y a 40 °C 

 
DISCUSIÓN 
 
La observación de una LCST, o dicho de otra 
manera, la presencia de cambios en la 
disolución, se atribuyen al incremento de 
interacciones hidrofóbicas intermoleculares 
(entre las cadenas del polímero) a altas 
temperaturas (por encima de la LCST), y a la 
presencia de interacciones hidrofílicas 
extramoleculares entre el polímero y el agua 
cuando el medio se encuenta a bajas 
temperaturas (por debajo de la LCST). El 
enlace entre el PNIPAAm y el agua se realiza 
de forma física, mediante enlaces por puente 
de hidrógeno.  
 
En la Figura 3 se explica como la estructura 
química del polímero contiene segmentos 
hidrofilicos (que prevalecen a temperaturas 
bajas) y segmentos hidrofóbicos (que se 
forman a temperaturas altas) 

 
 

 
Figura 3. Estructura de PNIPAAm y la 
identificación de sus zonas hidrofílicas e 

hidrofóbicas que juegan un rol importante en 
la LCST del polímero. 
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Con relación al comportamiento 
macroscópico del material, en la Figura 4 se 
muestra un esquema que ayuda a comprender 
el comportamiento de las cadenas de 
PNIPAAm, por debajo y por encima de la 
LCST. 
 
El estado de contracción (agregación) o 
formación de partículas dispersas desempeña 
un rol importante en la tonalidad de la 
disolución durante los cambios graduales de 
temperatura. En la Figura 5 se observan las 
tonalidades de la disolución, lo que a su vez 
permite o impide el paso de la luz, 
dependiendo de las temperaturas a la que se 
exponga el líquido. 
 

 
Figura 4. Estados o conformaciónes de 

cadenas poliméricas de PNIPAAm a bajas y 
a altas temperaturas (Adaptado de ref [5]) 

 

 
Figura 5. Tonalidades y cambios de 

viscosidad de las disoluciones de PNIPAAm 
en dependencia de la temperatura. 

 
Por lo tanto, la incidencia de luz visible puede 
verse favorecida o interrumpida 

gradualmente por los cambios de temperatura 
del medio (ver Figura 6). Esto puede 
aprovecharse para el desarrollo y fabricación 
de sensores de temperatura. En ese caso, los 
cambios en la intensidad de luz incidente 
sobre nuestro sistema pueden ser medidos por 
un detector y convertidos en una señal o 
alarma que informe sobre el cambio de 
temperatura.  
 

 
 

Figura 6. Esquema de incidencia de luz 
visible sobre cadenas poliméricas 

termosensibles. (Adaptado de Ref[6] 
Copyright 2012, American Chemical 

Society.) 
 
La limitación que surge con estos sistemas es 
el rango en el que se presenta la LCST para 
PNIPAAm (entre 30-35 °C). Este rango 
puede ser desplazado por el orden de unos 
cuantos grados Celsius si se copolimeriza 
PNIPAAm con otros monómeros hidrofílicos 
(desplazamiento a temperaturas más bajas) e 
hidrofílicos (desplazamiento a temperaturas 
más altas). No obstante, el rango aún queda 
muy limitado a trabajar sobre estas 
temperaturas y no a temperaturas que 
sobrepasan los 40 °C. En consecuencia, las 
aplicaciones de este producto se pueden 
enfocar a sensores para acuarios, para 
evaluación de temperatura corporal o para 
sistemas biológicos, entre otros.  
 
 
5. CONCLUSIONES 
 

 Se sintetizaron disoluciones de un 
polímero termosensible como el 
PNIPAAm. 
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 Se encontró una LCST entre 30-35 °C 

 En función de la temperatura, el paso de 
la luz visible puede verse favorecido o 
interrumpido. 

 Se puede aprovechar este 
comportamiento para la construcción de 
sensores. 

 Se pueden usar estas disoluciones para 
aumentar la viscosidad del medio con el 
aumento de temperatura, o como un 
indicador visual de que la temperatura de 
un determinado sistema se encuentra por 
encima de las condiciones óptimas. 
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Abstract. En este trabajo se muestra la construcción del anillo cociente de los enteros módulo ݊, donde 
sus operaciones definen la aritmética modular. Además, se presentan resultados obtenidos al aplicar la 
aritmética modular a la criptografía. 

Palabras claves: Número enteros, relación de equivalencia, cifrado de César. 

 

	

1.‐	INTRODUCCIÓN	

 

La aritmética modular es otra aportación que 
el príncipe de las Matemáticas, Carl Friedrich 
Gauss creo en 1801. 
Se trata de un sistema numérico que se 
construye mediante relaciones de 
congruencia entre enteros y en el que están 
definidas las operaciones de suma y 
producto. 
Dos números a y b se encuentran en la misma 
clase de congruencia módulo n, si la 
diferencia (a-b) es múltiplo de n. 
 
 
Teoría: 
 
La aritmética modular requiere construir una 
familia de conjuntos de los enteros módulo ݊ 
para cada número natural ݊, y definir dos 
operaciones las cuales dotarán a los enteros 
módulo ݊ de una estructura algebraica de 
anillo (ver [3]). Consideremos el conjunto de 
los números enteros, denotado por Ժ, este 
conjunto con la adición y el producto usual 
tiene una estructura algebraica de anillo. La 
teoría de anillos nos dice que podemos 
construir otro anillo a partir de Ժ definiendo 
una relación de equivalencia en este. Primero 
fijemos una relación entre los elementos de Ժ 
con respecto a un número natural ݊. Dados ܽ 

y ܾ elementos de Ժ, diremos que ܽ está 
relacionado con ܾ, ܽ~௡ܾ, si ݊ divide al 
número ܾ െ ܽ, es decir si existe ݖ	 ∈ 	Ժ tal 
que ܾ െ ܽ ൌ  Esta relación ~௡ es una .ݖ݊
relación de equivalencia, en efecto, la 
relación es reflexiva ya que ܽ െ ܽ ൌ ݊	 ∙ 0 
para todo ܽ	 ∈ Ժ. Ahora, sean ܽ, ܾ	 ∈ Ժ tales 
que ܽ~௡ܾ, de esto existe ݖ	 ∈ 	Ժ tal que ܾ െ
ܽ ൌ ܽ notemos que ,ݖ݊ െ ܾ ൌ ݊ሺെݖሻ, lo que 
implica que ݊ divide a ܽ െ ܾ, esto es, ܾ~௡ܽ, 
por tanto, ~௡ es una relación simétrica. Por 
otro lado, sean ܽ, ܾ, ܿ	 ∈ 	Ժ tales que ܽ~௡ܾ y 
ܾ~௡ܿ, probemos que ܽ~௡ܿ. Tenemos que 
existen ݖ, ݓ ∈ 	Ժ tales que ܾ െ ܽ ൌ ܿ y ݖ݊ െ
ܾ ൌ  sumando estas dos ecuaciones ,ݓ݊
obtenemos que ܿ െ ܽ ൌ ݊ሺݖ ൅  .ሻ, así ܽ~௡ܿݓ
Finalmente, hemos probrado que ~௡ es una 
relación de equivalencia. Con esto 
construyamos el conjunto cociente 

Ժ

~೙
ൌ ሼሾܽሿ	|	ܽ ∈ Ժሽ, 

donde ሾܽሿ ൌ ሼܾ ∈ Ժ	|	ܽ~௡ܾሽ denota la clase 
de equivalencia de cada número entero ܽ. 
Observemos que la clase de equivalencia de 
 ߚ es igual a la clase de equivalencia de ߙ
(ሾߙሿ ൌ ሾߚሿ), si y sólo si ߙ~௡ߚ. Más aún, ~௡ 
preserva las operaciones adición y producto 
en Ժ, lo que nos permite concluir que el 

conjunto
Ժ

~೙
 es un anillo cociente, donde las 

operaciones adición y producto están 
definidas por:  

ሾܽሿ	ó݊:݅ܿ݅݀ܣ ൅ ሾܾሿ ൌ ሾܽ ൅ ܾሿ 
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ሾܽሿ	:݋ݐܿݑ݀݋ݎܲ ∙ ሾܾሿ ൌ ሾܽ ∙ ܾሿ 
para cualesquiera ܽ, ܾ ∈ Ժ. Este anillo 
cociente se llama el anillo de los enteros 
módulo ݊ y se reescribre como: 

Ժ

~೙
ൌ ሼሾ0ሿ, ሾ1ሿ, ሾ2ሿ, … , ሾ݊ െ 1ሿ	ሽ. 

Las operaciones adición y producto en 
Ժ

~೙
 es 

lo que se conoce como aritmética modular. 
 
Veamos un ejemplo, tomemos ݊ ൌ 12: 

Ժ

~భమ
ൌ ሼሾ0ሿ, ሾ1ሿ, ሾ2ሿ, ሾ3ሿ, ሾ4ሿ, ሾ5ሿ, ሾ6ሿ, ሾ7ሿ, ሾ8ሿ, ሾ9ሿ, ሾ10ሿ, ሾ11ሿሽ, 

operando, tenemos que ሾ3ሿ ൅ ሾ1ሿ ൌ ሾ4ሿ y 
ሾ2ሿ ∙ ሾ5ሿ ൌ ሾ10ሿ, claramente, lo que 
obtuvimos al sumar y multiplicar son 

elementos de 
Ժ

~భమ
. Sin embargo, si operamos 

ሾ3ሿ ൅ ሾ10ሿ ൌ ሾ13ሿ y ሾ3ሿ ∙ ሾ5ሿ ൌ ሾ15ሿ, no es 
evidente que los resultados sean elementos de 
Ժ

~భమ
, pero lo son, ya que 1~ଵଶ13 y 3~ଵଶ15, 

así ሾ1ሿ ൌ ሾ13ሿ y ሾ3ሿ ൌ ሾ15ሿ. Un dato curioso 
es que sumar enteros módulo 12 es como usar 
un reloj analógico. Por ejemplo, si son las 
3:00pm al transcurrir 10 horas será la 1:00am 
(ver figura 1), esto equivale a sumar ሾ3ሿ y 
ሾ10ሿ, como vimos anteriormente es igual a 
ሾ1ሿ. 

 

 
 
La aritmética modular tiene aplicaciones 
tanto en la criptografía (ver [1]), como en la 
construcción de códigos autocorrectores de 

errores, cuando el anillo cociente 
Ժ

~೙
 es un 

campo, y esto ocurrirá cuando ݊ es una 
potencia de algún número primo. 
 
Para fines prácticos, una clase de 
equivalencia se escribe como 

ሾܽሿ ൌ  .݊	݀݋݉	ܽ
 

 
2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
El público al que se dirigió este proyecto que 
consistió en una conferencia taller, fue el de 
estudiantes de secundaria y preparatoria.  
Evidentemente no se expuso la teoría del 
apartado anterior, ya que son contenidos de 
asignaturas del cuarto o quinto ciclo de una 
carrera de ciencias o ingeniería; sin embargo, 
si se intentó comentarles que la aritmética es 
mucho más que un conjunto de operaciones 
en el sistema decimal y útil en una amplia 
gama de áreas de las matemáticas. 
Una muy llamativa aplicación es el cifrado y 
el descifrado o codificación y decodificación 
de información. Cuando se habla de un 
código o clave para cifrar mensajes (o para 
ocultar información) se puede utilizar un 
lenguaje literario y de esa forma comunicar y 
explicar al público o a los estudiantes en un 
curso básico, pero si se trata de insertar 
información en una computadora para los 
fines que a la programación competen, es 
necesario utilizar el maravilloso, preciso y 
concreto lenguaje matemático. 
 
Un muy conocido cifrado es el de César (ver 
[2]), que consiste en desplazar las letras en el 
alfabeto y escribir una digamos e, por la b, 
cuando el desplazamiento es de tres. 

En lenguaje matemático se escribe así: 
ሻݔሺܥ ൌ ሺ27݀݋݉ݔሻ ൅ ሺ3݉݀݋	27ሻ 

Estamos trabajando con el alfabeto que tiene 
27 elementos. 
La decodificación se escribe de manera 
similar, pero con la operación inversa:  

ሻݔሺܦ ൌ ሺݔ െ 3ሻ݉27݀݋ 
 
3. PARTE EXPERIMENTAL. 
 
La parte experimental se puede considerar un 
experimento teórico, que a menudo se llevan 
a cabo en el campo de las matemáticas e 
incluso de la física.  
Cifremos con la clave César utilizando el 
alfabeto español  

. 

 

Figura 1. Relojes analógicos. 
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la palabra W E N D Y 

 
W E N D Y 

     
Z H P G B 

 
Para la primera letra, la W tenemos:  
 
ሺ23ሻܥ ൌ ሺ23 ൅ 3ሻ݉27݀݋ ൌ  27݀݋26݉

la W cambia por Z 
ሺ4ሻܥ ൌ ሺ4 ൅ 3ሻ݉27݀݋ ൌ  27݀݋7݉

la E cambia por H  
ሺ13ሻܥ ൌ ሺ13 ൅ 3ሻ݉27݀݋ ൌ  27݀݋16݉

la N cambia por P, y así sucesivamente. 
 
Vale la pena hacer notar que la letra Y, 
penúltima del alfabeto se desplaza un lugar y 
se llega a la Z, por lo que es necesario recorrer 
dos lugares más, lo que se hace con las letras 
a y b. Y es en ésta en la que se termina el 
desplazamiento, la Y se sustituye por la B. 
Entonces el proceso es cíclico. 
 
Para facilitar el trabajo de los estudiantes más 
jóvenes (incluso de quinto y sexto de 
primaria) se les entregó un aditamento que 
consistía en un par de discos de cartón, 
encimados de manera concéntrica.  
Cada disco se dividió en 27 arcos formando 
una especie de triángulos con el lado exterior 
curvado.  
En cada compartimento se coloca una letra, 
de la ܽ a la ݖ, y abajo del número 0 al 26, 
respectivamente. En el centro de los discos se 
coloca una grapa que les permite girar uno 
sobre el otro y en el de arriba se hace una 
perforación que deja mirar la letra del que 
queda abajo. 
 
4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Después de una breve exposición que incluyó 
algunos aspectos históricos, se puso un reto a 
los estudiantes entregándoles por escrito, un 
mensaje cifrado, que ellos debían descifrar. 

 Otro reto consistió en pedirles que ellos 
cifraran un mensaje y se les permitió hacerlo 
con el disco de cifrado. 
Para despedir a los asistentes, se les deletreó 
el mensaje: D G L R V 
 
La decodificación de la D, es: 

ሺ3ሻܦ ൌ ሺ3 െ 3ሻ݉27݀݋ ൌ  27݀݋0݉
es decdir: A 

ሺ6ሻܦ ൌ ሺ6 െ 3ሻ݉27݀݋ ൌ  27݀݋3݉
es decir: D 
ሺ11ሻܦ ൌ ሺ11 െ 3ሻ݉27݀݋ ൌ  27݀݋8݉

es decir: I 
ሺ18ሻܦ ൌ ሺ18 െ 3ሻ݉27݀݋ ൌ  27݀݋15݉

es decir: O 
y finalmente:  
ሺ22ሻܦ ൌ ሺ22 െ 3ሻ݉27݀݋ ൌ  27݀݋19݉

es decir: S 
De tal forma que el mensaje deletreado era 
justamente el adiós, para el grupo de 
asistentes. 
El cuadro siguiente ilustra cómo se sustituyó 
cada letra en el proceso de decodificación. 
 
 

D G L R V 

     
A D I O S 

 
 
5. CONCLUSIONES 
 
El juego es una estrategia que funciona 
bastante bien para lograr aprendizajes de 
ciertos contenidos matemáticos de mayor 
complejidad, en jóvenes de secundaria y el 
primer año de preparatoria. A medida que los 
estudiantes avanzan en su formación como 
bachilleres resulta más complicado trabajar 
con ellos debido a su gran inquietud y falta de 
interés. 
Sin embargo, en este proyecto, se logró una 
excelente interacción con un grupo de 
alumnos de la preparatoria Universidad del 
Noroccidente de Latinoamérica, que fueron 
muy receptivos a la información que se 
intentó compartirles. Fue grato trabajar con 
ellos al ver que respondían las preguntas que 
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se les hicieron sobre módulos y congruencias 
sencillas, antes de pasar al cifrado. Ellos 
mismos que preguntaron si se podían llevar 
los discos de cifrado lo que se podría 
interpretar como que la conferencia taller fue 
exitosa. 
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Resumen. Se elaboró un “calentador solar” donde la mayoría de sus partes fueron recicladas, el cual 
consiste en utilizar la energía solar para calentar agua, esta se hará fluir por un serpentín o radiador 
de refrigerador que a su vez conectará con una bomba que estará colocada en un depósito. Mediante 
un circuito automático se activará la bomba para hacer circular el agua que calentara hasta alcanzar 
temperaturas superiores a los 70°C en el depósito, de modo que se puede facilitar el acceso a agua 
caliente en casa utilizando materiales reciclados. 

 

Palabras clave:, Calentador solar, Sensor de temperatura, Materiales reciclado 

 

1.- INTRODUCCIÓN  

 
Uno de los usos más comunes de la 

energía solar es el calentamiento de agua. El 
calentamiento de agua ocupa normalmente 
los primeros lugares en los gastos de energía 
en lo que a un hogar promedio se refiere. 

Los calentadores solares son 
dispositivos para aprovechar la energía 
radiada del sol directamente hacia la forma 
más fácil de almacenar energía solar que es 
en calor. Aunque la cantidad de energía que 
llega a la tierra depende de la ubicación, 
condiciones climáticas y orientación de la 
superficie. El calentón solar se monta en el 
techo, o en un área que reciba la luz del sol 
directamente y este a su vez al colectar la luz 
solar, la convierte en calor todo esto basado 
en el principio del efecto invernadero. [1] 

En general el calentador solar se 
compone de un circuito eléctrico que controla 
una bomba sumergible en el interior de un 
reservorio o cubeta con la finalidad de 
circular agua a través de un serpentín 
reciclado de un refrigerador donde el sensor 
LM35 toma lecturas de temperatura en 
tiempo real, conectado a un circuito 

encargado de activar una bomba mediante un 
relay, donde la temperatura es fijada por un 
potenciómetro aproximadamente a los 70 °ܥ, 
temperatura suficiente para un buen baño, 
una vez alcanzada dicha temperatura se 
enciende la bomba recirculando el agua 
caliente a la parte superior de la cubeta 
supliendo al serpentín de agua fría 
proveniente del fondo de la cubeta 
nuevamente, hasta que al paso del tiempo 
logra calentar toda la cubeta.  

El LM35 es un sensor de temperatura, 
uno de los componentes más utilizados a la 
hora de medir los cambios térmicos. Este 
sensor es un circuito integrado de bajo costo 
con una buena precisión, no necesitando de 
un proceso de calibración en grados 
centígrados, ya que por cada grado 
centígrado medido, entregará en su salida un 
valor de voltaje de 10 mV, por lo que si 
estamos a 23°ܥ el sensor arrojara un valor de 
0.23V, donde este sensor cuenta con la 
siguiente configuración de acuerdo a la hoja 
de datos en la figura 1. [2] 
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Figura 1. Sensor de temperatura LM35 

 
Este sensor de temperatura se conecta 

a un amplificador operacional OPAM en 
configuración de amplificador no inversor 
con una ganancia de 10 de tal manera que 
ahora tendríamos a la salida un voltaje de 
2.3V, el integrado utilizado fue el 
amplificador operacional LM324N como 
componente principal, ya que en su interior 
cuenta con 4 operacionales de los cuales uno 
amplifica y otro está en configuración como 
comparador usando dos potenciómetros uno 
regulan la ganancia de la temperatura y el 
otro ajusta la temperatura del calentador ya 
que modifica el voltaje en la referencia del 
comparador que enciende el relay y la bomba 
de agua. El OPAM LM324N está compuesto 
por cuatro amplificadores operacionales de 
alta ganancia (figura 2), diseñados para 
trabajar con fuente de alimentación simple. 
Sin embargo, también son capaces de 
funcionar con una fuente de alimentación 
doble. [3] 

 

 
Figura 2. Amplificador operacional LM324N. 

 
El objetivo de este proyecto es 

aprovechar la energía solar de una manera 
alternativa usando materiales reciclados, que 

a su vez es muy económico y hacemos menos 
gasto de la energía eléctrica. 
 
2.- MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Para el circuito:  

● LM35. 
● Tarjeta perforada. 
● Relay 9V 10 Amp. 
● 2 Potenciometros de 10Kߗ y 100Kߗ. 
● 2 Diodos 1N4001. 
● 2 Transistores 2N2222. 
● Resistencia de 220ߗ y 50ߗ. 
● Pila de 9V. 

 
Para el calentador: 

● Marco de madera de 1.25m x 1.5 m. 
● Papel aluminio. 
● Periodico. 
● Cartón. 
● Pintura negra mate. 
● Radiador de refrigerador. 
● Manguera de 1m. 
● Vidrio de 1m x 1.25 m. 
● Bomba de agua. 

 
El diseño del circuito se realizó conforme 

al diagrama que se muestra en la figura 1 y el 
calentón se armó de acuerdo a un diseño que 
fuese funcional y eficiente. 
El entorno: Se llevó a cabo en la UABC 
campus el Sauzal con un estado del tiempo 
despejado. 

Respecto a las herramientas utilizadas 
se conforman de serrucho, taladro para el 
armado del calentador y cautín y pinzas para 
el montaje del circuito. 
 
3.- PARTE EXPERIMENTAL. 
 

El proyecto cuenta con dos partes la 
primera sección es la elaboración del 
calentador y la segunda el circuito. 

Para armar el calentador 
primeramente se pintó el radiador de un 
refrigerador de color negro mate para que 
este absorba completamente el calor.  

Después se hizo el cuadro de madera 
con las medidas de 1.25m x 1.50m, el cual se 
cortó con un serrucho y para juntar las piezas 
se colocaron por medio de un taladro y 
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chilillos, a su vez se hicieron los orificios por 
donde las mangueras deben atravesar la 
madera.  

Figura 4. Diagrama del circuito que se utilizó en el 
calentón. 
 
 

A continuación, se cortó un pedazo de 
madera que funcionaría como tapadera de la 
parte posterior del calentador a esta madera 
se le colocaron dos capas de cartón y una de 
papel aluminio, esto con la finalidad de 
conservar el calor dentro del calentador. Una 
vez ensamblado se pintó la madera de negro 
para fines estéticos. Por último, se colocó el 
vidrio en la parte superior del calentador con 
el objetivo de crear el efecto invernadero 
donde se encuentra el radiador, captando todo 
el calor que después será trasmitido al agua 
como se muestra en la figura 3. 

 

 
Figura 3. Calentador solar terminado. 

 
El circuito se armó de acuerdo a la figura 4 
que se muestra a continuación: 

 
Al tener el circuito terminado se 

ensamblo dentro del calentador solar, 

Después el calentador se conectó a una 
bomba de agua la cual ira sumergida en el 
agua y a su vez conectada a sus mangueras, 
el ciclo de bombeo del agua que pasara a 
través del serpentín tardando alrededor de 5-
8 minutos, suficiente para que el agua pueda 
llegar a una temperatura máxima alrededor de 
 .ܥ90°
 
4.- RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

Se colocó el panel al sol y al pasar un 
tiempo la bomba se encendió, lo que nos 
indica que se alcanzó una temperatura de 
75°C dentro del calentón. Una vez encendida 
la bomba, el agua fluyó de tal manera que se 
tomaba la del fondo del recipiente, se 
circulaba por el calentón y el agua caliente 
caía sobre el recipiente, de esta manera el 
agua fría siempre era la que circulaba por el 
calentón para tener la menor cantidad de agua 
fría posible. Pasado un tiempo de la 
activación de la bomba el agua alcanzó 
temperaturas de hasta 85°C. 
 
DISCUSIÓN: 
 

Los resultados obtenidos tras el 
desarrollo del proyecto fueron los esperados, 
sin embargo, tras su realización se pudieron 
observar algunas oportunidades de mejora 
para optimizar el gasto energético, así como 
el del circuito electrónico. Sería beneficioso 
para mejorar el consumo eléctrico añadir al 
circuito otro sensor de temperatura en el 
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reservorio aunado a el tercer comparador que 
identifique cuando la temperatura del agua 
del depósito es la misma que la del serpentín 
y desactive la bomba de agua ya que de no ser 
así en un día caluroso la bomba de agua 
seguiría circulando, por lo que solo se estaría 
consumiendo electricidad. Esto requeriría 
modificaciones tanto en el calentador como 
en el circuito, por lo que el proyecto aún tiene 
margen de mejora. 
 
 
5.- CONCLUSIONES 
 

El proyecto deja como aprendizaje 
que podemos utilizar la energía solar para 
calentar agua, ahorrando en un gasto común 
en la mayoría de los hogares. 
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Abstract. En la actualidad gran parte del tratamiento de aguas residuales se realiza mediante 
tratamientos químicos, los cuales son costosos y pueden generar los llamados lodos residuales. En este 
trabajo se utilizó la especie Lobularia Maritima, la cual es una especia fitoextractora, para el 
tratamiento de aguas residuales. 

 
Palabras claves: Contaminante, Fitoextracción, Agua residual 

	

INTRODUCCIÓN		
 

En los últimos años la población 
mundial, así como los recursos, servicios y 
productos que la misma requiere han seguido 
en aumento.  
 

Sin embargo, pocas o nulas son las 
medidas que las industrias han tomado para 
adoptar una posición más amigable con su 
entorno, limitándose a incrementar la 
contaminación bajo límites permitidos, esto 
mediante la disposición final de muchos de 
los productos de desecho de estos procesos 
industriales. 
 

Por lo tanto, una metodología 
propuesta para realizar el tratamiento de 
aguas residuales es mediante la 
implementación de humedales, los cuales 
diseñados acorde a las características de los 
contaminantes presentes en el efluente, 
pueden realizar un correcto tratamiento de 
estos contaminantes.  
 

Estudios han demostrado que muchos 
organismos vegetales tienen la capacidad de 
manejar efluentes contaminados con materia 
orgánica, iones y hasta metales, debido a los 

mecanismos biológicos que las plantas 
realizan. Algunos ejemplos de estos son: 
Rizofiltración, Fitovolatilización, 
Fitotransformación, Fitodegradación, 
Fitoestimulación, Fitoestabilización y la 
Fitoextracción [1]. 
 

Trabajos anteriores muestran como 
algunas especies de la familia brassicaceae y 
más específicamente del género alyssum son 
buenas extractoras de metales.  
 

Para este trabajo se utilizó la especie 
llamada Alyssum maritimum, la cual ha sido 
utilizada para la acumulación de cromo [2], 
donde se ha demostrado que tiene tolerancia 
a estos metales, además de que es capaz de 
acumular dentro de su biomasa alguna 
cantidad de este contaminante.  
 

En este trabajo se estudió la actividad 
de esta planta ante la presencia de diversos 
contaminantes pertenecientes a un flujo de 
agua residual de una industria de tipo 1, esto 
con la finalidad de poder evaluar la viabilidad 
y la eficiencia con la cual este ejemplar puede 
retirar los contaminantes de un efluente 
contaminado.  
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2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

1. Diseño:  
Para este sistema se optó por 2 recipientes 

colocados en serie con dimensiones de 
17.5x17.5x10.5 cm. Estos recipientes fueron 
acondicionados con una delgada tela porosa 
en el fondo del recipiente para evitar en 
mayor medida el paso de sólidos.  
 

Cada recipiente contiene 5 plántulas 
jóvenes de Alyssum maritimum las cuales 
fueron replantadas.  
 

El sustrato se encuentra conformado 
primeramente por una capa de piedras finas y 
porosas para evitar que cualquier residuo 
sólido pase al siguiente recipiente, sumado a 
esto se encuentra una capa de tierra para 
maceta, la cual no forma fango ni forma 
charcos debido a que permite el paso del 
agua. Todos los elementos que fueron 
introducidos a los recipientes, incluyendo los 
recipientes, fueron pesados para conocer la 
materia existente al inicio del experimento.  
 

2. Entorno: 
Las condiciones en las cuales se llevó a cabo 
el experimento fueron las siguientes: 
 
Se utilizó un ambiente techado, cerrado 
dentro de un laboratorio donde se colocaron 
los dos recipientes de forma vertical por 
medio de un soporte. Las condiciones de 
temperatura oscilaron alrededor de los 17°C 
y la iluminación se obtuvo de manera natural.  
 

3. Intervenciones:  
Se obtuvo de manera mecánica un volumen 
de agua a tratar, el cual fue analizado 
mediante la técnica de Demanda Química de 
Oxígeno (DQO) y después fue puesto en el 
sistema para empezar el filtrado y 
tratamiento. 
 

Cada 5 horas se introdujo 500 mL de 
agua contaminada en el primer recipiente. 
Después de 5 horas se recolectó el agua en el 
recipiente final para recircular en el 
recipiente de inicio.  

A los 3 días después del inicio del proceso, se 
analizó de nuevo el agua por medio de una 
prueba de DQO.  
 

4. Análisis Estadístico 
 
Tomando como punto de partida la 

cantidad de materia al inicio del experimento 
y analizando la cantidad de materia al final 
del mismo, es que se realizó un análisis del 
efluente con la finalidad de observar la 
influencia que tiene el organismo sobre la 
transformación y/o acumulación de los 
contaminantes presentes en el efluente.  
 
3. PARTE EXPERIMENTAL 
 

Se realizó la preparación de 2 
recipientes los cuales tienen una dimensión 
de 17.5x17.5x10.5 cm a los cuales se les 
agregó primeramente una capa de tela porosa 
con la finalidad de poder retirar y mantener 
en el sustrato las partes sólidas que arrastre el 
efluente, así mismo se agregó una capa de 
rocas porosas para cumplir la misma función, 
las plántulas jóvenes fueron replantadas, 5 en 
cada recipiente, junto con su tierra donde 
germinaron y se completó el volumen con 
tierra para maceta de tal manera que se 
evitaran los encharcamientos por 
acumulación de agua.  
 

Previamente se obtuvo el peso de la 
tierra con la cual se completaron los 
volúmenes, el peso de los recipientes y el 
peso de las plántulas junto con su tierra de 
trasplante, de esta manera se obtuvo la masa 
total del sistema antes de introducir el 
efluente contaminado.  
 

Se obtuvo un volumen de agua de la 
planta tratadora de UABC para poder usarla 
como efluente problema, para esto se 
extrajeron 500 mililitros de agua y poco más 
de 100 ml para análisis de DQO. Se pesó el 
volumen de 500 mililitros para obtener la 
cantidad de materia orgánica y/o 
contaminantes existentes en el efluente, 
tomando como referencia que 500g de ese 
efluente corresponden al agua (densidad de 1 
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ml/g) y posteriormente se iniciaron los ciclos 
de tratamiento por 3 días.  
 

Durante estos 3 días se dejó correr el 
efluente a una velocidad de 500 mililitros por 
hora, en los cuales manualmente cada 5 horas 
se recolectaba el volumen de agua del 
recipiente final y se disponía en el recipiente 
de inicio. 
 

El sistema donde se llevó a cabo el 
tratamiento del agua fue el siguiente:  
 

 
 

Al finalizar las 72 horas de 
experimento se realizó un segundo análisis 
del efluente de agua residual de nuestro 
proceso, asimismo se midió el volumen de 
nuestro efluente al terminar y el peso del 
mismo, así como el peso total del sistema 
después del experimento, todo esto para tener 
información suficiente para un posterior 
balance de materia.  
 

Se realizó una prueba de DQO del 
efluente con la finalidad de cuantificar la 
cantidad de materia contaminante degradada 
y/o acumulada después del tratamiento. La 
prueba de DQO consiste en oxidar toda la 
materia contaminante presente en el efluente, 
independiente de su naturaleza, orgánica o 
inorgánica, con un exceso conocido de 
dicromato de potasio, el cual es un potente 
oxidante en un medio ácido, a una alta 
temperatura para poder acelerar la reacción.  

El dicromato que no reacciona con la 
materia oxidable se titula con sulfato ferroso 
amoniacal, empleando ferroin como 
indicador. Una vez que ya no hay dicromato, 
el sulfato ferroso amoniacal reacciona con el 
indicador ferroin dando un color vino que 
indica el punto final de la titulación [3]. 
 
4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Los resultados obtenidos en el estudio de 
DQO arrojaron los datos siguientes:  
 
 

 
 
 

 
 

Después de 3 días de circulación del 
efluente contaminado con un flujo de 100 
ml/hora en el sistema se puede apreciar una 
reducción del 43.70 % de los contaminantes 
en el efluente. Esto debido a los procesos de 
acumulación del organismo Allysum 
maritimo.  
 

La baja velocidad de limpieza del 
efluente se puede atribuir a los procesos de 
adaptación del organismo vegetal a un nuevo 
flujo de alimentación, así como a la velocidad 
en la cual normalmente un organismo vegetal 
toma los nutrientes de su entorno para 
realizar los procesos biológicos propios del 
mismo. 
 
5. CONCLUSIONES 
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En base a los resultados obtenidos es 
posible realizar la filtración de los 
contaminantes de un efluente de agua, este 
proceso se realiza de manera lenta debido a 
que en 3 días solo se retiró un 43.70% de los 
contaminantes, por lo tanto, se recomienda 
este proceso para la reforestación de áreas 
dañadas por contaminación de metales y 
materia orgánica por efluentes de industria, 
debido a que estos procesos favorecen el 
poder restaurar la viabilidad de los suelos.  
 

El sistema desarrollado genera un 
efluente con 876 mg O2/L. Esto constituye un 
valor mayor al límite máximo permitido de 
200 mg O2/L para agua residual con fines de 
riego agrícola establecido por la 
SEMARNAT en la norma NOM-001-
SEMARNAT-1996.  
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Abstract. Se presentan la escenificación de dos episodios de las historias contemporáneas de la 
matemática, con posturas encontradas frente al reconocimiento del trabajo académico a través de 
medallas, ceremonias y estímulos económicos.  Mientras Andrew Wiles realiza arduo trabajo para 
obtener la Medalla Fields, por su demostración del Último Gran Teorema de Fermat, tan solo unos 
años después, Grisha Perelman rechaza categóricamente dicha medalla y cualquier otro 
reconocimiento por su trabajo sobre la Conjetura de Poincaré, entre otras importantes aportaciones de 
su autoría a la matemática moderna. 

 
Palabras claves: medalla Fields, Teorema de Fermat, Conjetura de Poincaré, actitud, valores. 

 

1.	INTRODUCCIÓN		
 
La actitud frente a las diversas situaciones 
que los individuos enfrentan durante la vida 
refleja una gama de situaciones que cada 
persona vive en las diferentes etapas de la 
vida.  
La UABC conocedora de la crisis de valores 
que actualmente se vive en la sociedad y que 
permea a todos los ámbitos, incluso el 
universitario, ha desarrollado un Código de 
Ética [1], con la intención de que la 
comunidad entera al interior de la institución 
conozca las actitudes y conductas pertinentes 
para el mejor desarrollo de las labores 
sustantivas, de difusión de la cultura y 
administrativas, así como de la convivencia 
intra muros.  
El código de Ética incluye entre otros 
aspectos, una lista de los doce valores que en 
la UABC se pretende cultivar en primera 
instancia; en el mismo documento se explica 
en qué consiste cada uno, así como las 
actitudes que pueden coadyuvar en la 
observancia de cada valor. 
La formación integral del individuo, es  
compromiso primordial de la UABC para 
entregar a la sociedad recursos humanos con 
las habilidades, conocimientos y actitudes 
deseables para el mejor desarrollo de la 
sociedad; para cumplirlo además de contar 

con la infraestructura adecuada, los 
académicos idóneos, el currículo actualizado 
y los procesos administrativos eficientes, la 
Coordinación de Formación Básica 
desarrolló un conjunto de estrategias para 
elaborar el Código de Ética  y   difundirlo en 
la comunidad universitaria.  
También se creó la Red Institucional de 
Valores, conformada por un miembro de cada 
unidad académica, con el propósito de que se 
realicen actividades y eventos que 
promuevan la mejor convivencia. La Red 
además tiene la encomienda de detectar 
problemas en la comunidad universitaria y 
llevar a cabo acciones que aporten a la 
solución de los mismos. 
Con el fin de que los jóvenes reconozcan los 
motivos que los impulsan para prepararse 
académicamente y la variedad de 
satisfacciones que pueden recibir por ello, al 
corto y mediano plazo, se analizaron algunos 
episodios de la vida de dos matemáticos con 
actitudes encontradas ante un mismo hecho: 
el otorgamiento de la medalla Fields. En este 
trabajo se presentan las posturas opuestas 
frente al reconocimiento por parte de 
asociaciones de élite, al trabajo y 
aportaciones a la ciencia de dos matemáticos 
de la mayor trascendencia en los últimos 40 
años: Andrew Wiles y Gregory Perelman. 
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Se eligieron estos matemáticos por su enorme 
contribución a la ciencia matemática de 1987 
al 2010. Por otra parte, mientras Wiles 
celebró con enorme júbilo el haber sido 
galardonado con la medalla Fields, a pesar de 
haber sobrepasado la edad de 40 años, 
Gregory Perelman rechazó cualquier tipo de 
reconocimiento, ceremonias, nombramientos 
o   estímulos monetarios por su trabajo.  
Después de investigar a ambos matemáticos, 
se decide escenificar a manera de obra teatral 
en dos actos, los hechos mas sobresalientes 
documentados en la bibliografía, para 
presentar al público las posturas de los dos 
personajes. Se deja que cada asistente 
reflexione y finalmente se pregunta qué 
habría hecho en esa situación.  
 
2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Esta presentación fue realizada por 
estudiantes del programa de Matemáticas 
Aplicadas. La idea surgió en el período 17-1 
en el curso optativo de Habilidades Básicas 
de la Docencia, dictado en la Facultad de 
Ciencias, para las cuatro licenciaturas que ahí 
se imparten. Durante el desarrollo del mismo, 
los estudiantes se percataron de que un buen 
docente además de poseer conocimientos 
profundos de la asignatura, debe ser hábil 
como facilitador del aprendizaje y observar 
en el aula y en todo momento actitudes que 
denoten respeto, honestidad, responsabilidad 
y tolerancia, entre otros valores.  
La metodología consistió en tres etapas: 
Primeramente, los voluntarios para participar 
en el proyecto se avocaron a estudiar las 
biografías de los matemáticos Perelman y 
Wiles; hicieron una revisión bibliográfica de 
la historia y desarrollo de las matemáticas de 
los últimos treinta años. 
Concluida la primera etapa, se conformaron 
varios equipos: guionistas, vestuaristas, 
escenografistas, responsables de sonido, 
encargados de utilería y logística. 
Terminado el guión, en la tercera etapa se 
procedió a definir quiénes serían los actores 
en escena, se tuvo que invitar a un estudiante 
extras al grupo original, para uno de los 
personajes (Wiles niño).  
 

3. PARTE EXPERIMENTAL 
 
En esta fase del proyecto se incluyen dos 
vertientes:  el trabajo individual para cumplir 
las tareas encargadas a cada participante y 
que van desde estudiar y memorizar el guión, 
compra de materiales, diseño de escenario, 
consecución del vestuario y la utilería, hasta 
la programación y preparación del foro. La 
segunda vertiente se refiere al trabajo en 
grupo: en el que se realizaron los ensayos 
particulares (dicción, volumen de voz, 
gesticulaciones, etcétera), ensayos conjuntos 
con los personajes de cada acto por separado, 
y los ensayos generales con vestuario y 
escenografía inclusive, de la obra completa. 
 
4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Grigori Perelman:  obtuvo en 1980 el grado 
de Candidato de la Ciencia en la Facultad de 
Mecánica y Matemática de la Universidad 
Estatal de Leningrado, de la entonces Unión 
Soviética. En el 2002 logró resolver 
la Conjetura de Poincaré, uno de los siete 
problemas del milenio. En el 2003, Perelman 
deja de trabajar en el Instituto Steklov. En 
agosto de 2006 se le otorgó la Medalla Fields 

por sus ideas revolucionarias en geometría. 
En marzo de 2010, el Instituto Clay de 
Matemáticas anunció que Perelman cumplió 
con los criterios para recibir el primer premio 
de los problemas del milenio de un millón de 
dólares, por la resolución de la “Conjetura de 
Poincaré”. Perelman rechaza tal distinción 
con fuertes argumentos que reflejan su 
idiosincrasia: un matemático de raza pura [2]. 
En realidad, las rechazó todas. 
 
 

 
 
Andrew Wiles: en 1980 obtiene el doctorado, 
después de tres años como profesor asistente 
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de Benjamin Pierce, en la Universidad de 
Harvard. Al finalizar sendas estancias en 
Alemania y en Francia, regresa a su país 
natal, Inglaterra, en 1988 y al año fue 
nombrado miembro de la Royal Society, es 
catedrático en la Universidad de Oxford 
durante dos años [3]. 
 

 
 
 
En 1987 se enfoca en la demostración del 
Teorema de Fermat, al enterarse de la 
estrecha relación de éste con la Conjetura de 
Shimura-Taniyama a la que dedica siete años 
de trabajo; en 1993 Wiles anuncia en el 
Instituto Isaac Newton de la Universidad de 
Cambridge que ha demostrado el último 
Teorema de Fermat, pero su demostración 
tiene errores lo que lo motiva a trabajar trece 
meses más, y el 23 de junio de 1994 presenta 
la definitiva e impecable demostración del 
famoso teorema [4]. Andrew Wiles es 
reconocido con varios premios, pero él 
ambiciona la medalla Fields (equivalente al 
premio Nobel), y finalmente le es otorgada en 
1998. Este reconocimiento fue creado para 
matemáticos jóvenes, pero por la 
trascendencia del trabajo de Wiles, se hace 
una excepción, aunque ya había sobrepasado 
los 40 años [5]. 
 
RESULTADOS: 
 
La obra se intituló “Sentimientos 
Encontrados: Perelman-Wiles” y se lograron 
tres puestas en escena (Tabla I).   
 
Asistentes  Fecha 

Octubre  
Colegio 

17 25 Secundaria 
Diurna #9 

15 26 Secundaria 9 
(T/V) 

24 26 COBACH 
Encinos 

 
Tabla I. Datos de los asistentes a las puestas en 
escena.  
 
 
DISCUSIÓN: 
 
El fomento de valores es actualmente un tema 
que resulta molesto, insulso y hasta ridículo 
para algunos jóvenes. El presentar este 
trabajo durante la Expo Ciencia y Tecnología 
2017 fue asumido tomando el riesgo de que 
la obra resultara aburrida y timorata, 
inclusive que el equipo fuera evaluado como 
moralista. Se pensó en darle un enfoque 
cómico, pretendiendo que el público se 
divirtiera. Hubo cierto temor del rechazo de 
los asistentes, ya que se dirigió a estudiantes 
de secundaria y preparatoria, principalmente.  
Pero finalmente se optó por platicar un par de 
breves historias, haciendo hincapié en frases 
como “un millón de dólares”, o “hay errores 
en su demostración señor Wiles”.  
A pesar de la falta de experiencia de los 
actores que entraron a escena, las 
gesticulaciones, volúmenes de voces y los 
movimientos a través del sencillo escenario, 
lograron atraer la atención de los alumnos de 
secundaria y preparatoria asistentes. Cabe 
señalar que hubo una presentación previa 
ante una docena de compañeros de la misma 
universidad, con el fin de recibir sugerencias 
y hacer pequeños cambios si así se requería. 
Se trató de no tocar aspectos teóricos sobre el 
Teorema de Fermat ni la Conjetura de 
Poincaré, para no contribuir a la lamentable 
fama que hoy en día pesa sobre las 
matemáticas, tachándolo de aburrido, muy 
difícil y hasta inútil. 
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Después de todo se trataba de propiciar un 
momento de reflexión sobre los objetivos que 
mueven al ser humano a dedicar años de vida 
a lograr una demostración en lenguaje 
matemático o a contribuir a la generación de 
nuevo conocimiento sacrificando sueño, 
paseos, ganancias inmediatas.  
Cabe señalar, que al cuestionamiento directo 
que hacía la narradora a los jóvenes, en el 
sentido de que, si ellos despreciarían un 
millón de dólares, la respuesta única fue un 
no contundente.  
De hecho, durante los trabajos previos a la 
presentación del proyecto, el equipo tuvo la 
misma respuesta. 
 
 
5. CONCLUSIONES 
 
El poder realizar tres puestas en escena de 
una modesta obra de teatro que en el fondo 
trataba de valores como la integridad, la 
responsabilidad y el compromiso, lograr que 
público entre 13 y 17 años se mantuviera 
alerta, en silencio y poniendo atención a cada 
escena sin recurrir a la risa ni al sarcasmo, 
solamente fue posible gracias al entusiasmo 
de los estudiantes de matemáticas 
comprometidos con la responsabilidad que 

adquirieron el día en  que se decidió trabajar 
para poner una obra de teatro: no faltar, no 
dejar de hacer cada uno su cometido, cumplir 
en tiempo y forma con cada encomienda y 
quisá también, gracias a su valentía de 
pararse en un escenario y actuar sin haber 
tomado curso alguno de actuación. 
La autora evidentemente no participó en 
escena, solamente se encargo de exigir 
trabajo y supervisar con esmero cada acción, 
cumpliendo también con su cometido como 
directora general de la obra.  
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RESUMEN: Proyecto realizado para explicar de forma clara qué es la energía eólica, su 
uso y aplicaciones. La energía eólica tiene su origen en el sol, que produce viento, a su 
vez, la energía del viento es captada por los aerogeneradores, lo cual hace que se 
genere energía eléctrica por medio del motor y éste es llevado directamente al 
alambrado público en la maqueta representada. 

Palabras Clave: Energía eólica, viento 

 

 
1.- INTRODUCCIÓN 
 

La energía eólica tiene su origen 
en el viento. El cual se puede definir 
como una corriente de aire resultante de 
las diferencias de presión en la 
atmósfera, en gran parte de los casos, por 
variaciones de temperaturas, debido a las 
diferencias de radiación solar. La 
implementación de esta energía para el 
beneficio humano viene desde el uso de 
barcos de vela en Egipto, molinos para 
regar y moler granos hasta llegar al año 
de 1888 cuando Brush construyó la que 
hoy se cree fue la primera turbina eólica 
de funcionamiento automático para 
generación de electricidad. Los 
aerogeneradores ayudan a convertir esta 
energía eólica a energía eléctrica, 
teniendo una amplia gama de ventajas 
tales como: no emite contaminantes, 
sostenible a largo plazo, no más costosa 
que las energías convencionales, gran 
rentabilidad, puede llegar a una gran 
producción de energía eléctrica, la vida 
de un generador es de 25 años y al ser 
obsoleto no degrada la zona en el cual 

está instalada al ser retirado. Estos 
aerogeneradores son una alternativa de 
suma importancia ante la cercana 
escasez de combustible fósiles y una 
medida que ayuda significativamente al 
medio ambiente. 

 

 
Figura 1, Torres de viento generadores 

de energía eléctrica, colocadas en el 
valle de Mexicali. 

Características de la energía eólica: 
 
1. El viento es gratis y con la tecnología 
moderna puede ser capturado de manera 
eficiente haciéndola cada vez más 
rentable. 
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2. Una vez que la turbina eólica se 
construye la energía que produce no 
causa gases de efecto invernadero u otros 
contaminantes. Es una fuente de energía 
limpia y renovable. El viento nunca se 
acabará. 
3. A pesar de que los aerogeneradores 
suelen ser muy grandes, cada uno ocupa 
sólo una pequeña parcela de tierra. Esto 
significa que la tierra todavía se puede 
utilizar para otros usos, como el agrícola 
o ganadero. 
4. La generación de electricidad a partir 
de energía eólica reduce la necesidad de 
quemar combustibles fósiles 
alternativos, tales como carbón, petróleo 
y gas. 
5. Las áreas remotas que no están 
conectadas a la red de energía eléctrica 
pueden utilizar turbinas de viento para 
producir su propio suministro. 
6. Las turbinas de viento están 
disponibles en una amplia gama de 
tamaños, lo que significa que pueden ser 
utilizadas por una amplia gama de 
personas y empresas diferentes. Hogares 
individuales de pequeñas ciudades y 
pueblos pueden hacer un buen uso de la 
gama de turbinas de viento disponibles 
en la actualidad. 
7. los aerogeneradores necesitan poco 
gasto en mantenimiento. 
8. Crea puestos de trabajo. 
 
2.- MATERIALES Y MÉTODOS 
 

Son muchos de los aspectos que 
ocasionan que la energía eólica sea una 
gran promesa. Los materiales empleados 
fueron: 

 
 - Cartón. 
 - Corcho. (Porexpan) 
 - Tablas de madera. 
 - pegamento para madera. 
 - Papel de cocina. 
 - Pintura. 

 - También una hélice, palillos, 
un eje (para la hélice), hilos de cobre, 
hierba, un led, un generador, un 
interruptor y cable. 

 
CONSTRUCCIÓN: 
 
Para comenzar, hay que tener una 

idea sobre lo que se va a hacer y elaborar 
un boceto inicial, para a continuación 
realizar un croquis con las medidas. Una 
vez hecho esto, se hacen los planos con 
las medidas reales para la maqueta en 
cuestión. 

Primero pasamos el plano del 
perfil izquierdo de la maqueta a la tabla 
lateral y la uniremos con la tabla de 1cm 
de grosor formando un ángulo recto y 
por sus lados más largos, con cola para 
madera. 

A continuación, hacemos una 
especia de caja en la parte donde ira la 
montaña, para más tarde meter el 
cableado y el interruptor. 

finalmente pintamos y tenemos 
nuestra maqueta de energía eólica. 
 
OBJETIVO 
Demostrar gráficamente el proceso que 
ocurre para producir energía eléctrica 
por medio de la energía eólica, su uso y 
aplicaciones, junto con los recursos 
necesarios para la producción del 
mismo, también explicar la “Ley de la 
transformación de la Energía”. 

 
3.- METODOLOGÍA 
EXPERIMENTAL 
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Figura 2. Esquema y maqueta de la 

obra presentada en la semana nacional 
de ciencia y tecnología. 

 
4.- RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Se logró la transformación de la energía 
cinética en energía eléctrica y 
demostrarlo con la maqueta a escala que 
representaba el funcionamiento de un 
aerogenerador encendiendo luces led. 
 

 
Figura 2.  Esquema terminado de la 
maqueta de energía 
 

 
 

Figura 2. Esquema lateral de la 
construcción. 
 

 
Figura 2. Esquema y Tabla 1. 
Rendimiento de una turbina. 
 
5.- CONCLUSIONES 
 
La energía eólica es una de las 
alternativas más factibles para generar 
electricidad de una manera amigable con 
el medio ambiente, ya que se utiliza 
como fuente de energía la fuerza del 
viento, un recurso inagotable. La 
investigación nos permite conocer cómo 
trabaja un generador, usando la 
velocidad del aire para lograr el objetivo 
de generar corriente eléctrica; la cual 
puede ser aprovechada en diferentes 
poblados donde exista mucho flujo de 
aire. El proyecto nos ayudó a conocer el 
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funcionamiento y la transformación de la 
energía eólica en energía eléctrica. Se 
logró dar a conocer a las personas el 
funcionamiento de un aerogenerador con 
apoyo de la maqueta que funcionaba a 
escala. 
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Abstract.. El objetivo de este proyecto de electricidad inalámbrica es demostrar y dar a 
conocer la 

ley de inducción por Faraday, el cual es muy importante por su amplia gama de aplicaciones 
en la 

vida cotidiana. 

 

Palabras claves: Inducción, electricidad, inalambrica, induccucción.. 

 

 
1. INTRODUCCIÓN 
 

La electricidad es una propiedad 
física manifestada a través de la 
atracción o de la repulsión que ejercen 
entre sí las distintas partes de la materia. 
El origen de ésta propiedad se encuentra 
en la presencia de componentes con 
carga negativa llamados electrones y 
otros que tienen carga positiva que son 
los protones.  

La electricidad inalámbrica es 
una forma de transferencia de energía y 
consiste en la transmisión de potencia 
eléctrica desde una fuente de 
alimentación hasta una carga de 
consumo sin la necesidad de un material 
o conductor eléctrico. 

La idea de la transferencia 
inalámbrica de energía es tan antigua 
como la generación de la electricidad 
misma. A principios del siglo XX, 
Nikola Tesla, un físico estadounidense 
que en 1891 propuso la utilización de 
grandes bobinas para transmitir 
electricidad, que consistía en un 
generador de alta frecuencia y alta 

tensión llamado bobina Tesla, con el cual 
consiguió transferencia inalámbrica de 
energía eléctrica mediante ondas 
electromagnéticas. Para saber cómo 
funciona este proceso es indispensable 
conocer la Ley de Inducción de Faraday: 
La ley de inducción electromagnética de 
Faraday se basa en los experimentos de 
Michael Faraday realizados en 1831 y 
establece que el voltaje inducido en un 
circuito cerrado es directamente 
proporcional a la rapidez con que cambia 
en el tiempo el flujo magnético que 
atraviesa una superficie cualquiera con el 
circuito como borde.  

Mediante esta ley se demostró la 
estrecha relación que existe entre 
electricidad y magnetismo que se 
encuentran muy presentes en la vida 
cotidiana.  

El proyecto consiste en un cable 
de cobre barnizado enrollado muchas 
veces (bobina) el campo creado será más 
intenso entre más vueltas tenga el cable 
o la bobina. Si se acerca lo suficiente a 
una segunda bobina para que quede 
inmersa en ese campo se observará como 
se genera corriente eléctrica en la bobina 
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que no contiene su propia fuerza 
electromotriz. Es decir, la primera 
bobina induce corriente eléctrica a la 
segunda bobina sin necesidad de que esté 
conectado a ningún cable, este fenómeno 
es muy utilizado en los transformadores, 
los cepillos eléctricos, cargadores de 
dispositivos médicos como marcapasos, 
teléfonos celulares, por mencionar 
algunos. 

Nikola Tesla nació en la ciudad 
de Smilijan, en la actual Croacia, en 
1856. Según cuenta la leyenda, su 
nacimiento tuvo lugar mientras se 
desencadenaba una gran tormenta 
eléctrica. Apasionado de las matemáticas 
desde niño, tenía una memoria 
portentosa y una capacidad 
extraordinaria para realizar cálculos 
mentalmente y “visualizar” sus inventos. 
Estudió Ingeniería Mecánica y Eléctrica, 
y Física. Trabajó en varias compañías 
eléctricas de Europa hasta que en la 
última empresa lo trasladan a Nueva 
York; ciudad a la que llega con cuatro 
centavos en el bolsillo y una carta de 
recomendación de su jefe dirigida a su 
admirado y ya famoso Thomas Edison.  

La misiva decía: “Querido 
Edison: conozco a dos grandes hombres. 
Usted es uno de ellos, el otro es este 
joven”. Su relación con Edison Edison y 
Tesla establecieron una relación 
conflictiva: Tesla vivía absorto en sus 
investigaciones (dicen que con 
frecuencia dormía apenas dos horas al 
día), llevado por una única pasión, el 
progreso de la ciencia en beneficio del de 
la humanidad; mientras que Edison 
buscaba la fama y se concentraba en su 
“talento empresarial”. De hecho, Edison 
incumplió la promesa que le había hecho 
a Tesla de pagarle 50.000 dólares si 
mejoraba sus deficientes motores y 
generadores, asegurando entre 
carcajadas cuando llegó el momento del 
pago que el croata “no había captado el 
sentido del humor estadounidense”. 
Posteriormente, entre ellos se declaró la 
“guerra de las corrientes” que Edison 

intentó ganar jugando sucio, aunque 
finalmente quedó demostrado que la 
corriente alterna que había descubierto 
Tesla era mejor que la continua que 
defendía Edison. Su relación con 
Westinghouse Tras romper la relación 
con Edison, Tesla encontró un buen 
socio en el empresario George 
Westinghouse, quien creía en sus ideas y 
le apoyaba para llevarlas a cabo. Juntos 
materializaron dos grandes proyectos: la 
Exposición Universal de Chicago (1893) 
y la central eléctrica de las cataratas del 
Niágara. Sin embargo, y a pesar de que 
Westinghouse le había ofrecido una gran 
suma de dinero por sus patentes más un 
porcentaje por los beneficios producidos 
por su descubrimiento de la corriente 
alterna, un rocambolesco entramado de 
créditos a los que el empresario no pudo 
hacer frente sumado a una campaña de 
descrédito contra la compañía 
Westinghouse que lanzó J.P Morgan, 
quien quería hacerse con el control del 
sector energético, impidió que Tesla 
percibiera unos ingresos que le hubieran 
hecho inmensamente rico: cuando 
Westinghouse le expuso la situación 
crítica en la que se encontraba su 
empresa, Tesla rompió el contrato que 
habían firmado y renunció a sus 
derechos por el uso de sus patentes para 
la distribución de corriente alterna. Fue 
un gesto de enorme generosidad, pero, 
quizá, a la vista de lo que ocurrió 
posteriormente, un error que le impidió 
después financiar los proyectos que su 
mente privilegiada ideó. Finalmente, J.P. 
Morgan decidió invertir en el proyecto 
de Tesla de la Torre Wardenclyffe. Pero 
cuando el inventor le expuso que su 
objetivo último era distribuir la energía 
eléctrica a todo el mundo y a muy bajo 
coste, el financiero temió por el futuro de 
su imperio energético y le retiró el apoyo 
económico. 
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Figura 1. Nikola Tesla, el genio. 
 
INVENTOS 
 
“Que el futuro demuestre la verdad y 
evalúe a cada uno de nosotros según sus 
trabajos y sus logros. El presente es de 
ellos, pero el futuro, por el que he 
trabajado, es mío”. – Nikola Tesla 
 

A tesla se le atribuyen másde 700 
inventos. Muchos de ellos todavía no se 
han puesto en práctica. Quizá su mayor 
descubrimiento fue el del campo 
magnético rotatorio, la base de la 
corriente alterna (CA) que hoy ilumina el 
mundo. La CA puede enviarse a miles de 
kilómetros sin apenas pérdidas. 
Sustituyó a la corriente continua de 
Edison, que requería estaciones 
repetidoras cada pocos kilómetros. La 
corriente alterna, además, puede 
convertirse en campo magnético, y 
viceversa, mediante un transformador, 
que permite de una manera muy sencilla 
variar las tensiones e intensidades de las 
corrientes. Sin embargo, su mente 
prodigiosa nos dejó otros muchos 
inventos y descubrimientos de gran valor 
para la humanidad: la electricidad 
inalámbrica, el altavoz, el radar, los 
fluorescentes, el control remoto, las 
bujías, el alternador, la primera planta 
hidroeléctrica en las cascadas del 
Niágara (cuentan que la soñó de 
pequeño), las bases del horno de 
microondas, la ignición automovilística, 
el microscopio de electrones y los rayos 

X, entre muchos otros. En 1943, la Corte 
Suprema de Estados Unidos reconoció a 
Tesla como el inventor de la radio, 
atribuida injustamente hasta entonces a 
Marconi. Inexplicablemente, todavía 
muchos libros siguen reproduciendo el 
error de la autoría. Un sueño por cumplir 
que hoy parece factible, No obstante, y a 
pesar de todas estas aportaciones, Tesla 
no vio cumplidos muchos de sus anhelos. 
Al margen de que le arrebataron ideas, le 
ningunearon, estafaron y murió sin el 
reconocimiento que merecía, falleció sin 
poder llevar a cabo su mayor sueño: la 
transmisión inalámbrica de energía, 
prácticamente gratuita y renovable, a 
larga distancia. 

Curiosamente, 157 años después 
de su nacimiento, un joven investigador 
del MIT (Instituto Tecnológico de 
Massachusetts) de origen croata ha 
logrado poner en práctica la transmisión 
inalámbrica de energía, aunque, de 
momento, a poca distancia. 
 
CURIOSIDADES 
 

En 2012 se desclasificaron los 
documentos que el FBI requisó en la 
habitación del hotel en la que falleció 
Nikolas Tesla, los famosos “papeles de 
Tesla”. 

Tesla está considerado el 
precursor de todas las transmisiones 
inalámbricas; es decir, transmisión de 
información en tiempo real en un espacio 
“no real” como el de Internet, la telefonía 
móvil, los radares, etc. 

Este año, un grupo de 
admiradores de Tesla que han 
constituido el Tesla Science Center 
recaudó a través de Internet 1,3 millones 
de dólares para comprar el edificio del 
laboratorio (Wardenclyffe) del inventor 
en Long Island.  

La compra acaba de formalizarse 
con la participación del Estado de Nueva 
York con el objetivo de restaurarlo y 
convertirlo en un museo. El edificio fue 
proyectado a principios del siglo pasado 



CIENCIA E INNOVACION 
Libro de artículos de divulgación científica de la XXIV Semana Nacional de Ciencia y Tecnología 

 

185 
ISBN: 978‐0‐9998657‐1‐2                                                    Ensenada, B. C. 25 al 28 de octubre de 2017 

por un reconocido arquitecto amigo de 
Tesla, Stanford White. 

El motivo de este experimento es 
observar el efecto de inducción 
electromagnética, que tan lejos puede 
estar nuestra bobina del campo 
magnético para recibir una inducción de 
corriente y observar cómo funciona. 
 
 
2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
MATERIALES: 
 
-Cable de cobre barnizado de calibre 25 
a 30. 
-Un transistor. 
-Un led. 
-Cautín. 
-Estaño. 
-Caimanes. 
-Batería de 1.5 V. 
-Fuente directa de 5 V 
 
PROCEDIMIENTO: 
 
1.- Elaborar la bobina, tomando una base 
redonda y enrollar el cable de tal manera 
que al final quede una bobina con 60 
vueltas de cobre. Dejar dos puntas de 
cable sin enrollar, ya que serán utilizadas 
después. 
2.- Pegar trozos de cinta negra en la 
bobina para que esta mantenga su forma. 
3.- Soldar el led en las puntas de cobre 
que quedaron sueltas de la bobina. 
4. Realizar otra bobina, dejando esta vez 
tres puntas sueltas. 
5.- Soldar el transistor en dos de las 
puntas sueltas, tomar en cuenta el sentido 
del transistor. 
6.- Conectar la batería con las pinzas 
caimanes a cada una de las bobinas. 
7.- Realizar la prueba, para observar que 
se genere corriente eléctrica que 
encienda el led. 
 
3. PARTE EXPERIMENTAL 
 

Una vez armadas ambas bobinas, 
se realizaron pruebas con las bobinas 
dando como resultado un brillo muy 
bajo. Al intentar usar una batería de 9V 
tuvimos unas complicaciones que 
llevaron al daño del transistor que se 
encarga de la razón de cambio del campo 
magnético. Se consiguió un reemplazo 
para la pieza dañada y se cambió la 
fuente de la fem por una fuente directa 
de 5V proporcionada por un cargador 
que se ató a un extremo de la bobina con 
el transistor y al emisor del transistor. 
 

 
 
Figura 2. Electricidad inalámbrica. 
 

 
 
Figura 3. Electricidad inalámbrica. 
 
4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

Los resultados del experimento 
demostraron que cuando el campo 
magnético creado por el circuito es 
retraído y expandido varias veces, la 
bobina que contiene el LED es inducido 
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con corriente y una fem haciendo que 
este se prenda. El campo magnético es 
retraído y expandido ya que el transistor 
actúa como un interruptor muchas veces 
por segundo.  

Esto hace que el campo se 
mantenga en movimiento constante a 
través del lazo induciendo la fem y la 
corriente. Del no ser así, en el momento 
que la razón de cambio con respecto a las 
líneas de campo magnético 
atravesando el lazo sea cero, la fem y 
corriente desaparecerían del circuito sin 
una fem propia. 
 
5. CONCLUSIONES 
 

La fem y la corriente inducida a un 
circuito dependen de la rapidez en la que 
cambian las líneas de campo magnético 
dentro del lazo. Si el campo se mantiene 
constante, no se induce ninguna fem o 
corriente al otro circuito. La inducción 
de corriente con campo 
electromagnético ha sido un 
descubrimiento que ha hecho posible la 
creación de muchas cosas que usamos 
hoy en día. 
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Resumen. En este trabajo se le instala un entorno Linux en un ordenador Portege 3110CT (computadora 
antigua), para reutilizarla como un entorno de juegos utilizando el paquete necesario. Se instalará el nuevo 
sistema operativo, reemplazando el anterior para instalar el paquete y programar un menú para cargar los 

diferentes juegos. 

Palabras claves: Sistema operativo, computadora, paquete, entorno. 

1.-INTRODUCCION: 

Linux es un sistema operativo de software 
libre [1] (no es propiedad de ninguna persona 
o empresa), por ende no es necesario comprar 
una licencia para instalarlo y utilizarlo en un 
equipo informático.  

Es un sistema multitarea, multiusuario, 
compatible con UNIX, y proporciona una 
interfaz de comandos y una interfaz gráfica, 
que lo convierte en un sistema muy atractivo 
y con estupendas perspectivas de futuro. 

Al ser software libre, el código fuente es 
accesible para que cualquier usuario pueda 
estudiarlo y modificarlo. La licencia de Linux 
no restringe el derecho de venta, por lo que 
diversas empresas de software comercial 
distribuyen versiones de Linux.  

Además de esto, este sistema cuenta con 
muchas distribuciones y gestores de ventanas 
para el entorno gráfico. 

 

2.-MATERIALES Y METODOS 

Se quemó un cd con el entorno que se quiere 
ejecutar, después se le corrió el cd desde el 
BIOS para la instalación del sistema 
operativo, una vez que se arrancó en el CD, 
se guarda en el disco duro de la computadora, 
ahora que instalo en la computadora se busca 
el paquete emacs games, y se hace una lista 
de los archivos que se descargaron para poder 
hacer el menú de juegos, después que se 
instala el paquete, se crea un nuevo programa 
en emacs donde se escriben los juegos y las 
instrucciones para poder jugar.  

Figura 1. Ordenador Portege 3110CT 

3.-PARTE EXPERIMENTAL 
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La instalación tiene sus límites, por el límite 
de memoria que se tiene en el CD, se instaló 
el sistema operativo [2] con un límite de sus 
recursos y sin una interfaz gráfica, el sistema 
operativo funciona a base de texto y se le 
habilito la conexión a internet para descargar 
los paquetes 

El paquete no solo descargo juegos sino 
también algunos programas que utilizan 
archivos para cambiarles el tipo de letra o 
cambiar el color de la pantalla. 

4.-RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los juegos que se utilizaron del paquete 
fueron: 

1. 5x5: El juego 5x5 es un acertijo 
lógico: te dan un cuadro de 5x5 con 
una cruz central ya llena; su objetivo 
es llenar todas las celdas al 
encenderlas y apagarlas en el orden 
correcto para ganar. 

 
Figura 2. Juego 5x5 

 
2. Pong: El objetivo consiste en que uno 

de los jugadores consiga más puntos 
que el oponente al finalizar el juego. 
Estos puntos se obtienen cuando el 
jugador adversario falla al devolver la 
pelota. 

 
Figura3. Juego Pong 

 
3. Snake: En el juego se controla  a una 

serpiente, tratando de evitar golpear a 
su propia cola o las "paredes" que 
rodean el área de juego. Cada vez que 
la serpiente se come un pedazo de 
comida, la cola crece más, 

provocando que aumente la dificultad 
del juego.  

 
Figura 4. Juego Snake 

 
4. Solitaire: Este no es el juego de cartas, 

desafortunadamente. Pero un juego 
basado en clavijas donde tienes que 
terminar con solo una piedra en el 
tablero, al tomar una piedra (la o) y 
"saltar" sobre una piedra adyacente en 
el hoyo (el.), Quitando la piedra que 
saltaste en el proceso. Enjuague y 
repita hasta que el tablero esté vacío. 
 

 
Figura 5. Juego Solitaire 

 
5. Doctor:  Basado en el ELIZA original, 

el "Doctor" intenta psicoanalizar lo 
que dices e intenta repetirte la 
pregunta. Muy divertido, durante 
unos minutos, y una de las rarezas 
más famosas de Emacs. 
 

6. Hanoi:  El juego consiste en pasar 
todos los discos de la varilla ocupada 
(es decir la que posee la torre) a una 
de las otras varillas vacantes. Para 
realizar este objetivo, es necesario 
seguir tres simples reglas: Sólo se 
puede mover un disco a la vez. Un 
disco de mayor tamaño no se puede 
estar sobre uno más pequeño que él 
mismo. Sólo puedes desplazar el 
disco que se encuentre arriba en cada 
varilla. 
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               Figura 6. Simulación de las torres de hanoi 

5.-CONCLUSIONES: 

Existen muchas distribuciones Linux 
para diferentes necesidades y 
computadoras, claro que entre menos 
poderosa sea una computadora menos 
poderoso será su sistema operativo, pero 
si se sabe cómo funciona y se tiene 
creatividad se pueden crear cosas que 
sorprendan 

6.-BIBLIOGRAFIA: 
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Resumen. En este proyecto se presentan los resultados de la implementación de un sistema operativo de 
Linux en una consola de videojuegos, el Xbox original con el que al finalizar el proyecto queda 

perfectamente utilizable como una PC de escritorio excepto por el uso del mando de control que será el 
mando original del Xbox y no un teclado y mouse como normalmente se usa. 

Palabras claves:  Sistema operativo, Procesador, RAM, Hardware, BIOS, FTP, Router.. 

 

1.-INTRODUCCION: 

El proyecto es utilizar una consola de 
videojuegos que salió al mercado hace 
más de 16 años, la XBOX actualmente 
conocida como la Xbox original ya que 
en años más recientes han liberado más 
consolas bajo el mismo nombre, la 
XBOX original más que una consola de 
videojuegos era técnicamente una PC de 
escritorio de aquellos días disfrazada con 
un esqueleto más llamativo, en sus 
entrañas contaba con un procesador 
equivalente a un Pentium 3 con 733 MHz 
de potencia, 32 MB de memoria RAM, 
además de una variación de una tarjeta 
gráfica de nvidia que contaba con 
memoria dedicada para videojuegos, 
también contaba con algo revolucionario 
en el apartado de consolas de 
videojuegos, contaba con disco duro en 
el cual se podían instalar juegos y 
guardar información, todo esto convierte 
a la XBOX original en un candidato para 
la instalación de un sistema operativo 
como Linux ya que prácticamente es una 
PC, aunque debido a las limitaciones de 

Hardware que tiene por tener tanta 
antigüedad no es compatible con todas 
las versiones de Linux que actualmente 
existen.  
 
2.-MATERIALES Y METODOS 

Para este proyecto nos quedaron pocas 
opciones para eso de entre ellas se 
encuentran las siguientes: 
 
Xebian/Ed'sDebian 
Una distribución de Linux para Xbox 
que puede instalarse en el disco duro del 
Xbox, o iniciar una sesión en vivo. 
 
Gentoox 
Una distribución basada en Gentoo, que 
usa las cualidades de él actualizador 
“magia”, que permite a los usuarios 
descargar paquetes y actualizaciones 
específicas de Xbox[1]. 
 
X-DSL 
Una distribución basada en damn-small 
Linux 
 
En nuestro caso utilizaremos X-DSL ya 
que creemos que es el que correrá más 
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óptimamente en el XBOX, trataremos de 
conseguir el adaptador para poder 
conectar un teclado y mouse para así ser 
más fiel a la forma en que Linux debería 
ser utilizado pero en caso de no encontrar 
el adaptador es posible utilizar solo el 
mando y es igual de funcional, y como 
punto final queremos aclarar por qué 
queremos realizar esto, es una realidad 
que las PC han evolucionado en gran 
medida a comparación a lo que era hace 
10, 15 o hasta 20 años, cosa que no quita 
el hecho de que a un existan muchas PC 
que no han sido actualizadas ósea se 
quedaron en hardware desactualizados 
similares a los del XBOX que veremos 
en este proyecto por lo que en teoría si es 
posible sacar algún uso a un hardware de 
más de 16 años, será posible hacerlo con 
hardware un poco más nuevo como lo 
son PC de hace 8 ú 10 años que 
actualmente se consideran obsoletas 
pudiendo así ser utilizadas para tareas no 
tan exigentes lo que la convertiría 
perfecta para los usuarios casuales que 
solo buscan una función en específico 
como ver videos por ejemplo.  

Para el proyecto se empleó el siguiente 
material: Xbox, Gentoox Linux, mando 
de Xbox, mouse y teclado, cable de red, 
y PC personal. 

 

3.-PARTE EXPERIMENTAL 

Para poder implementar el sistema 
operativo en la consola es necesario 
primero modificar el BIOS de fábrica 
con el que venía el Xbox, con una 
herramienta llamada Biohazard [2] la 
cual nos permitirá flashear el BIOS de 
stock por uno modificado que soporte la 
implementación de un SO ajeno al 
original. 

 

Figura 1. Herramienta Biohazard. 

 

 

Figura 2. Página web oficial de gentoo. 

 

Después de implementar el nuevo BIOS, 
procederemos a preparar la instalación 
de Gentoox en nuestra PC para después 
enviarla por FTP a la consola, 
descargaremos la versión Home que es la 
que tiene todas las funciones que un 
usuario promedio usaría en Linux. 
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Figura 3. Protocolo FTP. 

 

Después proseguiremos a extraer todos 
los datos que contiene el comprimido del 
Linux para posteriormente pasarlo por 
ftp al Xbox. 

 

Figura 4. Extracción de archivos. 

 

Después de ya tener los archivos en una 
sola carpeta, debes conectar nuestra PC 
con nuestro Xbox mediante ya sea un 
cable de red cruzado  o un Router, 
nosotros utilizamos el router ya que es 
con lo que contábamos al momento, 
después iniciamos la conexión ftp entre 
los dos equipos y movemos todos los 
archivos en una carpeta en la dirección 
“E:/Gentoox” en el Xbox 

 

Figura 5. Conexión FTP de archivos. 

 

Finalizado esto ya se puede iniciar el 
Gentoox desde el explorador del Xbox 

 

Figura 6. Arranque de gentoo. 

 

En la sección de aplicaciones se 
encuentra el launcher del Linux que al 
ejecutarlo abrirá la siguiente pantalla 
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Figura 7. Pantalla de inicio de linux. 

 

Donde simplemente se tendrá que 
apretar el botón “A” del mando del Xbox 
y eso dará paso a la carga del sistema 
operativo. 

  

 

Figura 8. Secuencia de arranque de 

linux. 

 

Y finalizando con el sistema ya cargado 
exitosamente listo para su uso 

4.-RESULTADOS Y 
CONCLUSIÓNES: 

Encontramos que es posible llevar Linux 
o en su defecto UNIX como tal a una 
gran variedad de dispositivos, solo que 
en este caso al ser el Xbox un paralelo 

muy semejante a una PC común y 
corriente, se dio la oportunidad de 
instalar un Linux de una distribución 
para PC solo con algunos cambios 
menores pero en el núcleo era un Linux 
100%, se puede ver también que el hecho 
de que el hardware de algún equipo sea 
ya considerado sumamente obsoleto 
como en el caso del Xbox aún puede 
tener utilidad hoy en día dejándonos con 
un cuestionamiento sobre si de verdad 
ocupamos cambiar de hardware tan 
seguido como lo realizamos actualmente 
o si podemos exprimir  al máximo el 
hardware que actualmente poseemos. 
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Resumen: El presente proyecto consistió en construir una máquina de videojuego ARCADE con Linux 
reutilizando un equipo de cómputo obsoleto con el fin  reciclar y aprovechar de forma óptima los recursos, 

siendo puesta a prueba por estudiantes de secundaria y preparatoria.  

Palabras claves: Sistemas operativos, Linux, Reciclaje, Videojuego, Arcade. 

 

 
1. INTRODUCCIÓN  

 

En la actualidad la tecnología en 
computadoras avanza aceleradamente lo que 
convierte en obsoletos los equipos en un 
corto tiempo, siendo que estos aún no han 
cumplido con su periodo de vida máximo.  
 
A su vez existen programas útiles ya sea 
prácticos o de entretenimiento que no 
necesitan de muchos recursos para llevar a 
cabo sus respectivas funciones, es por ello 
que dichos programas pueden dejarse de 
manera fija y permanente en un equipo de 
bajos recursos computacionales.  
 
En el presente proyecto se ha utilizado un 
sistema operativo de poco consumo de 
memoria y una máquina construida con 
partes recicladas de distintos equipos de 
cómputo. 
 
El objetivo del proyecto es construir una 
computadora capaz de correr un videojuego y 
que este quede como el único programa en 
ejecución dentro de la misma, desde su 
encendido hasta su apagado. 
 
Además, también con el fin reciclar y 
aprovechar de forma óptima los recursos, 
mediante la utilización de equipo obsoleto, y 
materiales de reúso. 

 
 
2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
1.- Mother Board 
2.- Tarjeta de graficas Nvidia Gforce 610 
3.- Procesador Pentium 4 de 2.0GHz 
4.- Disco duro Maxtor de 150GB 
5.- Cartón MDF para extructura 
6.- Monitor  
7.- Bocinas 
8.- Multitomas de 3 entradas 
9.- Taladro y engrapadora para madera. 
10.- Dos pastillas de memoria RAM de 512 
MB 
11.- Fuente de poder 
12.- Mouse en forma de pistola 
13.-Teclado 
14.- Pegamento 
 
 
3. PARTE EXPERIMENTAL. 
 
Se armó la máquina conectando los 
componentes e instalando el sistema 
operativo Linux Mint de 32 Bits [1].  
 
Dentro del sistema se utilizó el Software 
Manager para descargar el juego “Open 
Arena” [2]. 
 
Se utilizó el boot folder para introducir como 
prioridad principal el juego antes 
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mencionado para que inicie al encender la 
máquina. 
 
 
 
Se creó una estructura similar a la de una 
maquina arcade en la cual se introdujo la 
maquina armada, primero se realizó una 
estructura exterior de madera ver figura 1. 
 

 
 
Figura 1. Fabricación de la estructura exterior. 
 
Posteriormente, la fuente de poder que 
alimenta la máquina fue conectada de manera 
conjunta con el monitor y las bocinas en el 
multitomas de 3 entradas y el cable de este 
quedo en el exterior de la estructura para ser 
conectado en la toma de corriente, ver figuras 
2 y 3. 

 
 

Figura 2. Parte interior de la maquina donde se 
muestran los componentes. 

 
 
Figura 3. Componentes internos ensamblados 
previo a la adaptación del caja externa. 
 

Se colocó la máquina para ser utilizada por 
estudiantes de escuelas secundarias y 
preparatorias por un periodo de ocho horas 
durante tres días y se determinó su 
resistencia, la estabilidad del sistema y la 
satisfacción de los usuarios, ver figura 4. 

 

Figura 4. Máquina arcade en funcionamiento 

sometida a prueba. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Se encendió el equipo a las nueve horas y se 
dejó encendido y en uso continuo durante 
ocho horas manteniéndose estable en todo 
momento. 
 
La temperatura llegó a elevarse después de 
las tres horas de encendida la máquina, pero 
el sistema nunca colapsó ni se reinició 
automáticamente como suelen hacerlos los 
sistemas al encontrar una falla. La pantalla se 
mantuvo estable y nunca se congeló la 
imagen.  
 
La demanda gráfica del videojuego utilizado 
era muy poca, pero proporciono horas de 
entretenimiento a los usuarios quienes 
afirmaron quedar satisfechos y lo calificaron 
de forma positiva. 
 
La estructura exterior, el mouse y el teclado 
resistieron el constante uso que en ocasiones 
fue rudo por parte de los usuarios. 
 
4. CONCLUSIONES 
 
Los programas de entretenimiento de pocos 
requerimientos gráficos ya sea en 3D o 2D 
pueden correrse en equipos con poca 
capacidad, equipos viejos considerados 
obsoletos, de tal forma que si no ha de dársele 
otro uso a dichos equipos se pueden quedar 
fijos en una casa para el entretenimiento de 
los usuarios.  
 
Se pueden utilizar partes de distintas 
máquinas y construir maquinas nuevas con 
una única función, corriendo un único 
programa de diferente índole. En el presente 
proyecto se utilizó un videojuego, pero hay 
infinidad de software que puede ser utilizado 
de esta forma, ahorrando recursos a otros 
equipos de cómputo que se utilicen en un 
hogar y proporcionando utilidad y/o 
entretenimiento continuo. 
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Resumen. Con este proyecto se desea cumplir el objetivo de tener un servidor multimedia para una red, 
a través de una aplicación llamada Plex instalada en una computadora de reúso  con el Sistema 
Operativo Linux se subirán películas al servidor y se intentara ver en otros dispositivos electrónicos con 
la misma aplicación. Todo esto se hace con el fin de que las personas en una LAN (Red de área local) 
tengan fácil acceso a diferentes pistas de audio, videos, etc., en diferentes dispositivos. 

 

Palabras claves: LAN, Linux, PLEX, Servidor, Multimedia, Sistema Operativo, Equipo Reusable 

 

1.- INTRODUCCIÓN  

 

Este proyecto usa como base un servidor 
multimedia el cual es una computadora que 
se dedica específicamente a estar conectado a 
una red la cual permite a otras computadoras 
acceder a diferentes tipos de archivos.  

La característica principal de estos servidores 
es que permite ver contenidos multimedia 
(audio, video, imagen, etc.) en tu televisor, 
Tablet, Ordenador y Teléfono Móvil, además 
de la descarga de dichos contenidos.  

  Esto se nos hizo que podría útil para un 
grupo de personas que compartan o quieran 
compartir diferentes gustos de 
entretenimiento, principalmente películas, 
series músicas, entre sí mismos. 

 

2.- MARCO TEÓRICO 
 
LAN: Es una red de computadoras que abarca 
un área reducida a una casa, un departamento 
o un edificio [1]. 
 

Linux: Es un sistema operativo libre tipo 
Unix; multiplataforma, multi-usuario y 
multi-tarea [1]. 
 
Plex: Es un Reproductor de medios y suite de 
software integrada por diferentes 
aplicaciones para reproducir medios 
asociadas a un media server que organiza los 
medios almacenados en dispositivos locales. 
 
Servidor: Es una aplicación en ejecución 
(software) capaz de atender las peticiones de 
un cliente y devolverle una respuesta en 
concordancia [1]. 
 
Multimedia: Es cualquier objeto o sistema 
que utiliza múltiples medios de expresión 
físicos o digitales para presentar o comunicar 
información. De allí la expresión 
multimedios.  
Los medios pueden ser variados, desde texto 
e imágenes, hasta animación, sonido, video, 
etc. [1] 
 
Sistema Operativo: Es el software principal o 
conjunto de programas de un sistema 
informático que gestiona los recursos de 
hardware y provee servicios a los programas 
de aplicación de software [1]. 
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Aplicación: Es un programa informático 
diseñado como herramienta para permitir a 
un usuario realizar uno o diversos tipos de 
tareas [1]. 
 
Dispositivo: Es un aparato o mecanismo que 
desarrolla determinadas acciones [1]. 
 
 
3. PROCEDIMIENTO. 
 
Primeramente, se guardó una imagen ISO de 
la distribución Linux Mint en una memoria 
USB configurada de tal forma pueda cargar 
el archivo al encenderse la computadora [2]. 
 
Se procede a instalar el sistema operativo 
desde la memoria USB, para ello se elimina 
el sistema operativo almacenado en el disco 
duro.  
 
Una vez eliminado, se carga la imagen ISO 
de la distribución Linux y se procede a 
instalarla. Ver figuras 1, 2, y 3. 
 
 

 
 

Figura 1. Carga de la imagen ISO. 
 
 

 
Figura 2. Inicio de instalación. 

 

 
Figura 3. Fin de la instalación. 

 
Al terminar la instalación, se reinicia la 
computadora y a continuación se instalará la 
aplicación Plex Media Server. 
 
Para ello, se descarga el instalador para Linux 
por internet y se ejecuta. Ver figura 4. 
 

  
Figura 4. Plex Media Server. 

 
Al instalarse, se le asigna un nombre al 
servidor multimedia. Ver figura 5. 
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Figura 5. Asignación de nombre al servidor. 
 
Después se creará la biblioteca de películas; 
se elegirá la carpeta donde se cargarán las 
películas a almacenar y con ello se tendrá 
listo el servidor. Ver figura 6.  
 

 
Figura 6. Biblioteca de películas. 

 
Para finalizar y asegurar que el proceso se 
cumplió con éxito, se requerirá de un sistema 
de entretenimiento con la aplicación Plex.  
Ver figura 7. 
 

 
Figura 7. Sistema de entretenimiento a Plex. 

 
 

Se vincula la cuenta y servidor con la 
aplicación, y a continuación se puede 
observar la interfaz con las películas 
almacenadas en el servidor. 
 
4. Resultados. 
 
Se obtuvo un servidor para la aplicación Plex 
mediante el cual se pueden visualizar 
películas mediante un sistema de 
entretenimiento. Ver figuras 8 y 9. 
 

 
Figura 8. Lista de películas. 
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Figura 9. Sinopsis de una película. 
 
Se cumplió el objetivo de reutilizar una 
computadora abandonada y obsoleta. Ver 
figura 10. 
 
 

 
 

Figura 10. Equipo de cómputo obsoleto. 
 
5. CONCLUSIONES 
 
El proyecto fue un éxito; se demostró que las 
computadoras obsoletas aún pueden cumplir 
alguna tarea, por lo que se puede evitar un 
gasto innecesario como también evitar el 
desecho de una computadora que pueda 
perjudicar el medio ambiente. 
 
Se llego a la conclusión de que los sistemas 
obsoletos pueden cumplir todavía con una 
multitud de tareas (en este caso, se consiguió 
crear un servidor multimedia mediante una 
computadora obsoleta) a pesar de que ya no 
pueden utilizar los sistemas operativos más 
modernos. 
Con ello se promueve la reutilización de 
computadoras para fines distintos, así como 
una forma de evitar gastos y daños al 
ambiente. 
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