De la necesidad al invento

producto sufrio en las ventas por ser tiempos de paz. No obstante,
en los anos de la Segunda Guerra Mundial, la marina demando
varias piezas para la navegacion estratégica.

Actualmente, el Sistema de Posicionamiento Global (GPS) es la
solucion moderna del problema de navegacion, ya que consiste
en encontrar la posicidon de cualquier objeto, persona o vehicu-
lo, mediante la triangulacién de un conjunto de satélites. También
existe la Simulacion de Sistemas de Proposito General (GPSS),
que es una de las propuestas al problema de longitud hechas en
el siglo xvii. La idea era un poco alocada, y promovia la colocacion
de barcos a lo largo del océano para que lanzaran luces de ben-
gala para que los barcos pudieran determinar su posicion.

Podemos afirmar que la evolucién del cronémetro marino es me-
cénicamente interesante, pero adicionalmente, esta heroica idea
ha sido un logro gigantesco en la historia de la navegacion mariti-
ma, debido a que permitia que los barcos dependieran del tiempo
como medida de longitud y encontraran su posicidn exacta en el
amplio mar para asi lograr llegar a su destino sin desviaciones ni
pérdidas materiales o de vidas. Su precision fue mejorando, con-
virtiéndose en un producto indispensable y relevante en la vida de
los marineros.

Si tienes interés en este tema, el libro E/ cronémetro marino de
Rupert Gould, publicado en 1923, proporciona mas informacion
acerca de este magnifico invento que revoluciond la navegacion.

Referencias:

Admin. (2008). Harrison's H4 Chronometer, 1760. Recuperado de https://www.
sailingwarship.com/harrisons-h4-chronometer-1760.html

Anodnimo. (2019). Evolution of the Marine Chronometer: The development of the
Marine Chronometer from 1713 to 1942. Recuperado de https://mcintyre.com/
present/EvolutionMarineChronometer.pdf

Betts, J. (2017). Marine Chronometers at Greenwich. Oxford, Reino Unido: Oxford
University Press; National Maritime Museum Greenwich. pp. 3-39, 144-145,
158.

Garcia, J. (2017). Citas y Proverbios. 2019, de RinconCastellano.com. Recuperado
de http://www.citasyproverbios.com/refran.aspx?t=A%20bordo%20n0%20
hay%20m%C3%A1s%20cuerda%20que%201a%20del%20reloj.

Grabinsky, G. (2019). Historia del crondémetro naval. Recuperado de https://www.
revistaciencias.unam.mx/es/160-revistas/revista-ciencias-15/1394-historia-del-
cron%C3%B3metro-naval.html

Roldan, B. (2018). Crondmetros de marina que cambiaron la historia.
Recuperado de https://www.abc.es/summum/estilo/relojes/abci-cronometros-
marina-cambiaron-historia- 201805281605 _noticia.html

+CIENCIA. REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA



Ciencia por alumnos

+CIENCIA. REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA

INTELIGENCIA ARTIFICIAL
UN PARTEAGUAS

N EL TRATAMIENTO
DE PARKINSON

ALEJANDRA ALCALA HADDAD
Ingenieria Biomédica, 5.° semestre

Representacion de la sinapsis de las neuronas dopaminérgicas.
Tomada de: https://elmedicointeractivo.com/hallada-la-maquinaria-molecular-responsable-de-la-liberacion-
de-dopamina-nivel-cerebral/

Cuando escuchamos hablar de parkinson, lo primero que nos vie-
ne a la mente son los horribles e involuntarios temblores que esta
enfermedad produce, deteriorando la calidad de vida de quienes
la padecen. En promedio, la enfermedad inicia en personas de
60 anos, y su incidencia aumenta significativamente con la edad
(NIH, 2016). Esta enfermedad es neurodegenerativa, lo que signi-
fica que afecta al sistema nervioso central causando que las neu-
ronas se destruyan progresivamente. En particular, el parkinson es
causado por la falta de dopamina en el cerebro, una sustancia que
interviene en los mecanismos motores del cuerpo. Ademas de los
caracteristicos temblores, algunos otros sintomas que presenta la
enfermedad son rigidez, inestabilidad postural, dificultad para tra-
gar y masticar, y cambios en el habla (NIH, 2016).
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Las cifras de personas que padecen de parkinson son alarmantes.
En México, ésta es la segunda enfermedad neurodegenerativa
mas frecuente en personas mayores de 50 anos (INAPAM, 2019).
Los nUimeros a nivel mundial son todavia més inquietantes: siete
millones de personas padecen de péarkinson y se estima que para
el 2030 estas cifras llegaran a mas de 12 millones de personas al-
rededor del mundo (OMS, 2008). Debido a lo anterior, cientificos y
médicos han dedicado afos de su vida en crear tratamientos que
reduzcan los atroces temblores patoldgicos del parkinson.

Hoy, los tratamientos para el parkinson consisten en medicamen-
tos y complejas terapias de rehabilitacion. Aunque se han conse-
guido progresos significativos, a la fecha no existe ningun trata-
miento 100% efectivo. Pero esto podria estar a punto de cambiar,
ya que la robdtica y la inteligencia artificial abren un nuevo pano-
rama de esperanza para los pacientes que padecen parkinson o
alguna otra enfermedad motora. Recientemente se ha trabajado
en el desarrollo de exoesqueletos portatiles y robots de neurorre-
habilitacién que puedan ayudar a las personas a compensar los
movimientos involuntarios del parkinson (NYU, 2020).

Para lograr eliminar o compensar los temblores, lo primero que
se debe encontrar es la forma de predecirlos exactamente y en
tiempo real, ya que un retraso de tan solo 20 milisegundos podria
frustrar una compensacion efectiva por parte de la méquina, e in-
cluso poner en riesgo la seguridad del paciente (NYU, 2020). Esto
representa todo un reto pues los temblores patoldgicos del par-
kinson no siguen ningun patrén especifico, y cada paciente posee
patrones diferentes.

Conscientes de la importancia de realizar esta tarea, un equipo
de investigadores de la NYU y Canadéa utilizd pequefos sensores
para estudiar los temblores de 81 pacientes del Centro de Tras-
tornos de Movimiento de Ontario (Londres). Con los datos reca-
bados, se emplearon técnicas complejas de modelado de redes
neuronales profundas para construir un modelo algoritmico que
predice en tiempo real y con exactitud los temblores de mano. El
modelo fue nombrado PHTNet (por sus siglas en inglés: Patholo-
gical Hand Tremors using Recurrent Neural Networks) y opera con
inteligencia artificial. Ya fue probado y esta listo para implementar-
se, mostrando excelentes resultados en los pacientes (Shahtalebi
y Atashzar, 2020).

Un inconveniente de este modelo es que requiere de mucha po-
tencia computacional. Sin embargo, el Dr. S. Farokh Atashzary su
equipo ya estan trabajando en ello: planean desarrollar un enfoque

+CIENCIA. REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA



Ciencia por alumnos

+CIENCIA. REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA

34

1
=
s l
)

2

L

Estudio de los temblores patologicos en pacientes del Centro de Trastornos
de Movimiento de Ontario. Tomada de: https://doi.org/10.1038/s41598-020-58912-9

en la nube de baja potencia, permitiendo que los robots portatiles
y los exoesqueletos funcionen en los hogares de los pacientes
(Shahtalebi y Atashzar, 2020).

La incorporacién de este modelo de aprendizaje automético a las
tecnologias de robdtica podria cambiar por completo la vida de
las personas que padecen Parkinson. Este modelo les regresara
la independencia en su vida cotidiana al eliminar los temblores pa-
tolégicos y les permitird mejorar la precision de sus movimientos
voluntarios. Con el tiempo, este invento continuara mejorando y al
final se lograra crear algo portétil y con la mejor precision posible,
para garantizar la mejor calidad de vida a las personas afectadas
por esta enfermedad neurodegenerativa.
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FACTORY /O,
SIMULACION 3D DE FABRICA

JAVIER ARTURO LOPEZ MENDOZA
Ingenieria Industrial, 3° semestre

Si te apasiona la automatizacion industrial o simple-
mente tienes curiosidad por saber cémo se llevan a
cabo los procesos desde la inminente llegada de la
industria 4.0, entonces Factory I/O es para ti.

Factory I/O es un software de simulacion 3D, creado
por RealGames, el cual nos permite construir y contro-
lar procesos industriales en tiempo real (Bermeo, 2016).

Este tipo de simulaciéon es totalmente interactiva e
incluye graficas de alta calidad y sonido, proporcio-
nando un entorno realista industrial. A su vez utiliza
tecnologia innovadora, la cual permite la creacion
facil y rapida de los sistemas automatizados en 3D,
los cuales pueden ser controlados en tiempo real
mediante la conexion de Factory I/O y equipos ex-
ternos (PLCs o microprocesadores).

Las caracteristicas principales que vuelven a Fac-
tory 1/0 un gran software para el aprendizaje de
tareas de control realista, mediante PLC, son: 20
escenarios inspirados en las aplicaciones industria-
les mas frecuentes, usando una libreria con méas de
80 componentes industriales, con los que se pue-

de crear desde un escenario personalizado, hasta
una fébrica virtual; la capacidad de crear estrategias
para el diagnostico de averias, ya sea por enchufe
abierto o corto circuito; la seguridad y eficiencia del
software, ya que nos muestra aplicaciones reales de
la industria, evitando los problemas de costos, dano
a personas y/o a equipos (Factory 1/0, 2006-2020).

Los requerimientos minimos para el uso de Factory
I/O son: Windows Vista o superior, Intel Core 2 Duo a
2Ghz, 1Gb de RAM y 500Mb de disco duro.

Asf que ya lo sabes: si te interesa saber cémo mejo-
rar los tiempos de ciclo, la productividad, la calidad
del proceso y la competitividad de una empresa,
prueba Factory I/O (Automatizacion Industrial, 2020).
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Sinopsis

Una de las responsabilidades que surgieron
como resultado del sismo del 19 de septiem-
bre de 2017 fue la de revisar no solo los danos
que el mismo tuvo sobre las construcciones
existentes en la CDMX, sino también las con-
secuencias que tuvo en los proyectos que ya
se encontraban en el proceso de disefno vy
construccion.

Aqui se menciona el proceso que se llevo a
cabo para revisar el proyecto ejecutivo de un
edificio de departamentos ubicado en la fron-
tera entre las colonias Juarez y Roma bajo los
parametros de un “nuevo reglamento” (todavia
no estan en vigor en esas fechas), los cambios
que surgieron en el diseno del proyecto y sus
implicaciones, su proceso constructivo y el
incremento de los costos de construccion
involucrados.

Introduccion

En una ubicacion privilegiada, la Av. Chapulte-
pec esquina con Sevilla y la calle de Londres,
se esta construyendo un edificio de departa-

SEGURIDAD,
(A QUE COSTO?

ING. GONZALO MALDONADO LOPEZ LIRA
Profesor de Licenciatura
de Ingenieria Civil

mentos residenciales de 11 niveles, el cual ha
sufrido cambios importantes en su diseno pro-
ducto de modificaciones en la normatividad.

Ubicacion del edificio.



Croquis de ubicacion: Calle Londres #256, colonia Juérez.
Terreno de 703.49 m2.

Enfocado a un mercado de parejas jovenes, el
proyecto esta constituido por departamentos
de entre 50 y 100 m? con un cajon de esta-
cionamiento para cada uno y cuyos clientes
potenciales trabajan cerca de su vivienda y se
transportan principalmente a pie, en bicicletay
en transporte publico.

Como el disefio conceptual del negocio inicid
en 2016y al ocurrir el sismo ya se tenian prac-
ticamente listos tanto el diseno como los per-
misos para iniciar la construccion siguiendo
los parametros de diseno establecidos en el
reglamento de construcciones, vigente desde
el 6 de octubre de 2004, los duenos y desarro-
lladores decidieron modificar el diseno confor-
me al nuevo reglamento. Antes del sismo, el
disefno se habia resuelto mediante una estruc-
tura de concreto reforzado tradicional con una
densidad de acero de 65 kg/m? construido, y
una cimentacion a base de muros milany pilas
con un desplante en la primera capa dura (a
30 m). El nuevo disefio optarfa por una estruc-
tura mixta de perfiles de acero recubierta con
concreto y con una cimentacion mucho mas
profunda y reforzada que la que contemplaba
el diseno original.

El subsuelo en esta zona (ver croquis de mapa
de riesgos vy estratigrafia del mismo) sufrid
aceleraciones y movimientos en edificaciones
existentes como resultado del sismo de sep-
tiembre de 2017, que motivaron a un analisis
mas detallado que el que normalmente se
hace en la mayoria de los proyectos de ci-
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mentacion en la ciudad. Por ello se efectud un
analisis de “espectro de sitio” que manifestd
los resultados expresados en las graficas que
ilustran este articulo.
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Espectro eléstico (Q=1.0) e inelasticos (Q=1.5y 2.0) de disefo.
Estos espectros estan asociados a un periodo de retorno de 125 afos,
una sobrerresistencia de 2.0 y a estructuras del Grupo B.
Meéxico, DF, 02 de mayo de 2017.

Gréfica de espectro de sitio.
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de riesgos.
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Estratigrafia del subsuelo.

Modelo tridimensional del edificio. La profundidad de las pilas
es de mas de 50 m y la altura del edificio es de 44 m a partir

del nivel calle.
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Solucion del diserio del proyecto.

Solucién del diseno del proyecto

Memoria descriptiva

La solucién que resuelve las condiciones esta-
blecidas por el nuevo reglamento de construc-
ciones (2017) es a base de una estructura mixta
que incluye una estructura metalica con perfiles
de acero y columnas de concreto reforzado.

Las columnas son a partir de la subestructura
(4 niveles) y hasta el nivel 8 de la superestructu-
rade 90 x 130 cmy del nivel 9 al 11 de 90 x 90
cmy de concretos que varfan de 500 a 350 f'c.

Las trabes son perfiles metalicos con especi-
ficacion ASTM A992/B-284 grado 50 y tienen
dimensiones que van del W30" al W24”.

Las losas estan resueltas con losacero 30 con
largueros W16”, malla 6x6/6-6 y concreto de
250 f’c.

El sistema incluye contravientos de perfiles
metalicos para limitar los desplazamientos ho-
rizontales producidos por sismos, algunos co-
locados en forma de cruz y otros colocados en
forma de "Chevron".

Método constructivo
Podriamos dividir el procedimiento constructi-
VO en tres fases:

1) Muro milan y pilas

El muro milan se construyé en secciones de
6 m de ancho en promedio a lo largo del todo
el perimetro del terreno, el cual tiene 50 cm de
espesor y profundidades de 35y 50 m.

Se inicid con un brocal para guiar la almeja de
excavacion, misma que se hizo con lodo bento-
nitico y con una draga con brazo de 40 m.

El colado se hizo con trompa de elefante y
con concreto de 350 f'c y dejando juntas ma-
chiembradas con bandas de neopreno para
evitar filtraciones de agua.

También se construyeron 21 pilas que varian en
diametro entre 0.80 y 1.6 m con una profundi-



dad de 50 m, para llegarse a encajar en la 22
capa dura (ver croquis). Estas pilas también se
excavaron y colaron utilizando lodo bentonitico
y con concreto de resistencia 350 f'c.

Se instalé un sistema de bombeo a 20.5 m
de profundidad para abatir el nivel freatico.
Este consistio en 17 pozos de bombeo de 30
cm de didametro con bombas de tipo eyector y
se puso a funcionar con un mes de anticipa-
cion a la etapa de excavacion de sotanos.

2) Excavacion y subestructura (top-down)
Se efectla la construccion de una trabe de co-
ronamiento de 1.80 m de altura para ligar en
forma continua todas las secciones del muro
y a continuacién se empieza a excavar la pri-
mera seccion para el colado de la losa de “re-
fuerzo” que dara inicio al procedimiento “top-
down”. En el cual, primero se demuele la parte
superior de las pilas, se continlan las vigas
metélicas integradas a las pilas y se conectan
con trabes para formar esa estructura de la
losa a nivel de la calle, que tiene un espesor
de 25 cm, un concreto de 350 f'c y losacero.

La extraccion de la rezaga se hizo con una
retroexcavadora con cuchara de 0.75 m?®y
un brazo con un alcance de 15 m. Ademas,
se utilizd otra retroexcavadora pequefa
para la excavacion a cubierto con cuchara
de 0.25 m3. Se empled un sistema de ven-
tilacion para extraer los humos producidos
por dicho equipo.

Cada 4.2 m de profundidad se llevo a cabo el
mismo procedimiento de excavacién, coloca-
cién de estructura de acero y losacero y cola-
do de losa con un concreto de resistencia
350 f’c hasta llegar al nivel -18.0, donde se
colé la losa de desplante de 1.2 m de espesor.

3) Superestructura

Una vez coladas tres losas abajo del nivel de
la calle, se pudo proseguir la colocacion de la
estructura metélica continuando las columnas
y cerrando los marcos con las trabes corres-
pondientes.

flntegrando ingenieria

Elnivel planta bajatiene doble altura (8.85 m)
y presenta también unas columnas inclina-
das que conforman un mezzanine con uso
de oficinas.

A partir del nivel 3 se tiene el piso tipo de de-
partamentos.

Cuando se hayan avanzado tres niveles como
maximo de estructura metélica, se deberén co-
locar los contraventeos, se debera colar el reves-
timiento de concreto de las columnas, colocar la
losacero y colar las losas correspondientes has-
ta completar los 11 niveles del edificio.

A continuacion de los colados de las losas, se
procedera con la ejecucion de los trabajos de
albanileria, instalaciones y acabados de los de-
partamentos y areas comunes correspondientes.

Reflexiones y cuestionamientos

Teniendo como objetivo fundamental garantizar
la seguridad estructural y operacional del in-
mueble, planteamos en este articulo la relacion
entre el grado de seguridad (factor utilizado,
¢hasta donde es suficiente?) contra el costo y
tiempo de edificacion del inmueble. Se plantean
a continuacion tres preguntas para reflexion, la
respuesta la tendra cada uno de nuestros esti-
mados lectores.

¢Es justificable que un edificio cueste en su ci-
mentacién y estructura un 30% méas que otro
que se esta construyendo enfrente siendo la
misma zona sismica ya que uno obtuvo sus per-
MIis0os unNos meses antes o por vias diferentes?

¢Qué sucede cuando el 95% de las construc-
ciones existentes fueron edificados con para-
metros de disefio mucho menos exigentes?

¢No existe una tendencia a cubrirse por parte
de los especialistas sobre todo cuando ocu-
rre un fendmeno sismico como el de hace tres
anos?

Sirva este articulo para invitar a la reflexion y
discusion sobre este tema.
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Ha llegado el momento de repasar la teoria, es de cultura general,
y las respuestas son de opcidén multiple.

1) $Cuil fue la sede de la Copa Mundial de Fatbol
de 19627

a) Argentina
b) Brasil
<) Alemania

d) Chile

LEn que alo surge la NASA?
a) 1980
bY 1948
c) 195%
d4) 1964
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3) (Cudntos adultos mayores hay en México

(aproximadamente)?
a) 22 millones
bY) 10 millones
€) 18 millones

d) 31 millones

4) (Qué dia celebramos a Los abuelos y abuelas
de México?
a) 30 de agosto
b) 2% de agosto
¢) 20 de septiembre
d) 17 de abril
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Ha llegado el momento de repasar la teoria, es de cultura general,
y las respuestas son de opcién multiple.

8) 1Quién es la persona gue méas afos ha vivido
en toda Lo historia de la humanidad?

a) Kane Tanaka
b) Chiyo Miyaco
¢) Jeanne Calmenk
d) Violet Brown
Manda tus respuestas

al Facebook o al Instagram
de +Ciencia:

mascienciaanahuac
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@mas.ciencia
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Biotecnologia
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