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Editorial

LA COORDENADA

0,

ESTE NUMERO 20 DE +CIENCIA llena de felicidad y en-
tusiasmo al comité editorial, pues es el séptimo afo que
consecutivamente compartimos con ustedes informacion y
noticias sobre ciencia y tecnologia. Estamos agradecidos
con nuestros lectores y con el equipo de trabajo por su apo-
yo y dedicacion, por lo que queremos celebrarlo con este
numero que es el Ultimo en el presente formato.

Para esta nueva edicion de + Ciencia, contamos con un
gran contenido que abarca gustos variados. En la seccién
“{Sabias que...?”, los ingenierios industriales Roberto Ma-
nuel Arenas Arenas y Juan Carlos Camara nos hablan de
algunas novedades y curiosidades del espacio, como la
nueva tecnologia de las naves espaciales, la masa de Jupi-
ter y el acelerador de particulas “chatarra”. En “Unos afnos
después”, la ingeniera Giovanna Hernandez Palomo nos
platica sobre su experiencia laboral, después de lanzar al
aire el birrete de graduacion. Mientras que en la seccién
“Estilo tecnologico”, Armando Roy Pacheco Rojas tiene ex-
celentes noticias para nuestros lectores, en especial para
los ingenieros biomédicos y fanaticos de la medicina, pues
da a conocer el novedoso prototipo de guante robodtico
para personas que sufrieron pardlisis cerebral, el cual les
ayuda a tener mayor y mejor movimiento en las manos; se
trata verdaderamente de un magnifico articulo que los de-
jara fascinados. Por si esto fuera poco, en “iCiencia a todo
lo que da!”, el Mtro. José Rafael Alanis Gomez, de nuestra
aliada Universidad Anahuac Querétaro, nos relata con lujo
de detalles como los biomateriales compuestos pueden
ser utilizados en implantes dseos, sobre todo para perso-
nas que padecen osteoporosis. Como cereza del pastel,
nuestro miembro del comité editorial, Santiago Rivera Ha-
rari, en la seccion “De la necesidad al invento”, nos relata
la interesante historia y evolucién de la anestesia, desde la
época griega hasta nuestros dias. iEstamos seguros que
disfrutaran estas lecturas!

Para consentir a los ingenieros ambientales, a los amantes
del planeta y de la ecologia, y en conmemoracion del Dia
de la Tierra, celebrado el pasado 22 de abril, publicamos
tres interesantes articulos: el primero, incluido en “Ciencia
por alumnos”, sin duda les va a interesar, pues Diego Ale-
jandro Fuentes Gonzélez aborda la construccién sustenta-

0

ble y como el plastico reciclado es una excelente opcion.
Adicionalmente, Alina Vasquez Salinas —también miembro
del comité editorial— nos explica, en “1 idea = 1 cambio”,
el increible proyecto que llevé a cabo Marino Morikawa en
El Cascajo, Perl. Este proyecto consistid en la limpieza y
transformacion del lago de su infancia, luego de estar en un
estado critico de contaminacion. Finalmente, en la seccion
“fintegrando ingenierfa”, Mariana Gémez Gémez nos plati-
ca el desarrollo de su proyecto, basado en su brillante idea
de crear un termo-purificador de agua con funciéon 100%
organica.

Pasando a otro tema, en la seccién “iMaquinizate!”, Ge-
raldine Mejia Lagunas nos explica el funcionamiento de la
campana de flujo laminar, la cual logra ambientes libres de
contaminacion. Este articulo, en efecto, sera de interés para
los ingenieros quimicos y de alimentos. En nuestra seccion
honorifica “Ciencia en las fronteras”, tenemos el placer de
presentar el interesante articulo del Ing. Julio Ariel Duenas
Santana y del Dr. Jesus Luis Orozco, pertenecientes al De-
partamento de Quimica de la Universidad de Matanzas,
Cuba, quienes se enfocan en analizar la importancia de
la prevencion de accidentes en la industria de combusti-
bles. No menos interesante resulta la seccion “Utilizalo”,
que cuenta con la participacién de nuestro asesor, el Pa-
dre Sergio Salcido Valle, quien nos recomienda un curioso
podcast llamado ‘A hombros de gigantes”, donde podran
enterarse de lo Ultimo en ciencia. Adicionalmente, en nues-
tra dinamica seccion “iHazlo ti mismo!”, les compartimos
una ingeniosa manera de hacer bocinas para su teléfono
celular sin mucho presupuesto. Por Ultimo, pero no menos
importante, en la seccion “+geek”, José Guillermo Carillo
Fernandez seguira alimentando nuestro fanatismo por el
Universo Marvel con un fantastico anélisis de Captain Mar-
vel. Y, como de costumbre, los invitamos a participar en
nuestros concursos del “Problema ConCiencia” y la “Trivia”,
donde podran ganar increibles premios, recuerden ser de
los primeros en contestar iporque se acaban! Esperamos
que disfruten este nuevo nimero de + Ciencia que hemos
producido pensando en ustedes.

Luis Angel Vazquez Gutiérrez
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¢Sabias que...?

+CIENCIA. REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA

Dr. Michio Kaku.

Al popular fisico y divulgador de
ciencia Michio Kaku, le pidieron
realizar un proyecto de ciencias en
el instituto, entonces decidié cons-
truir un colisionador de particulas.
Con 17 anos, y para un trabajo de
clase, fabricd un colisionador con
200 kg de chatarra, con el que lo-

Construyeron

. colisionador « particulas
fabricado con 200 kg

de chatarra

ROBERTO MANUEL ARENAS ARENAS

gré crear un campo electromagné-
tico 20,000 veces mas potente que
el de una persona. Por este hecho,
comenzo a destacar pronto y llamoé
la atencién de Edward Teller, el
padre de la bomba de hidrégeno,
quien le consiguié una beca para la
Universidad de Harvard.

Ingenieria Industrial, 6.° semestre.

Referencia

Paredes, L. (27 octubre de 2015)
¢Sabias que...? Curiosidades del
mundo tecnolégico y cientifico.
Recuperado el 14 marzo de 2019,
de: https://www.fundaciontelefonica.
com/2015/10/27/sabias-que-
curiosidades-del-mundo-

Jupiter solo tiene 0.1%
de la masa total del sistema solar

Jupiter, a pesar de que es €l
planeta mas grande de nuestro
sistema solar, solo tiene 0.1% de la
masa total de este. El Sol contiene
99.86% del total de la masa del
sistema solar, mientras que el
restante 0.14% esté repartido
entre todos los planetas, satélites,
asteroides y polvo. La masa de la
Tierra, comparada con Jupiter, es
de Unicamente 0.00315 veces,

es decir que Jupiter es 317.83
veces la masa de la Tierra, y
nuestro planeta es 0.000003003
veces la masa del Sol, lo que
equivale a que el Sol sea 332,946
masas terrestres.

JUAN CARLOS CAMARA
Ingenieria Industrial, 8.° semestre.

Tierra

Jpiter

Referencia

Astrum (2015). Our Solar System’s
Planets: Jupiter. www.youtube.com/
astrum. Obtenido de: https://www.

youtube.com/watch?v=aFnNCwTkYo8

Sol 99.86%



¢Sabias que...?

Los ingenieros de SpaceX
planean construir un cohete
con acero inoxidable

JUAN CARLOS CAMARA
Ingenieria Industrial, 8.° semestre.

Prototipo a escala reducida de Starship, con el que se
planea realizar excursiones y pruebas de vuelo cortas dentro
de la atmosfera terrestre. En la imagen se observa
el acabado que le da el acero inoxidable, el cual lo hace lucir
como el sueno de los fanaticos de las peliculas
de ciencia ficcion.

Los ingenieros de SpaceX planean construir su
cohete Starship con acero inoxidable y evitaran
la fibra de carbono, la cual se habia p‘Tanead_o
utilizar inicialmente. Starship es el vehiculo que
SpaceX esté disenando con el objetivo de reali-
zar viajes tripulados, de ida y regreso, a destinos

tan distantes como Marte. Lo curioso es que el -

acero inoxidable dejo de usarse en aplicaciones

aeroespaciales porque pesa mucho, es 2.5 ve-

ces éas pesado que las aleaciones de aluminio,
aproximadamente; ademas, no es 2.5 veces
mas resistente, y lo que se busca en un cohete
es que los materiales tengan resistencia y, a la
vez, sean ligeros. Sin embargo, SpaceX ha toma-
do la decisién de usar acero inoxidable por dos
razones principales: el costo y la temperatura de
operacion del cohete.

Starship tendré que resistir temperaturas extre-.

mas porque debera permanecer en el espacio y
luego reingresar a diferentes atmosferas (la Tierra
y Marte), y es aqui donde el acero inoxidable bri-
lla, pues puede operar a temperaturas alrededor
de 850 °C sin perder propiedades mecanicas,
en comparacion con los muy limitados 180 °C a
los que opera la fibra de carbono. No obstante,
las temperaturas desreingres® son mayores que
las temperaturas de fundicién del acero, pero los
ingenieros de SpaceX tienen una solucion para
esta situacion: dquarante el reingreso a la atmos-
fera parte del combustible (metano) del cohete
pasara por la superficie del mismo, lo que hara
que este se enfrie por agujeros de manera seme-
jante a como sudamos los humanos. Lo anterior
haré que el acero no se funda cuando el vehiculo
reingrese a la atmosfera.

Referencias

Wall, M. (23 de enero de 2019) Why Elon Musk Turned
to Stainless Steel for SpacesX’s Starship Mars Rocket.
Recuperado el 30 de abril, de: https://www.space.
com/43101-elon-musk-explains-stainless-steel-
starship.html

Real Engineering (2019). Why SpaceX Built A Stainless
Steel Starship. www.youtube.com/realengineering.
Obtenido de: https://www.youtube.com/
watch?v=6AcE7hBhpYU&amp;t=2s

+CIENCIA. REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA



Correspondencia cientifica
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LAS FACULTADES DE INGENIERIA DE LA ANAHUAC
MEXICO Y QUERETARO SEGUIMOS UNIDAS

EN ESTE PROYECTO EDITORIAL

Integrantes del equipo que particip6 en la
carrera de vehiculos todo terreno: llse Gomez
Jorge Guedea, Paola Gonzalez, Bruno Guerrero
Fernando Valdez, Humberto Sosa, Juan Carlos
Trejo, Paola Tachiquin, Natalia Pardo, Manuel
Flores, Juan Padrén, Paul Ponce, Aarén Pastor,
German Martinez, Juan José Yamasaki, Diego
Borbon y Axel Arvizu; estudiantes de Ingenieria
Industrial, Ingenieria Mecatrénica, Ingenierfa
Mecénica para la Innovacién y Disefio Industrial
En la fotografia, acompafian a los integrantes
del equipo, el Mtro. Luis Alverde Montemayor,
rector de la Universidad Anahuac Querétaro; el
Mtro. Baruch Alberto Barrera Zurita, director de
la Escuela de Ingenieria del campus Querétaro,
y el Mtro. Enrique Sosa Gutiérrez, rector de la
Universidad Politécnica de Santa Rosa Jauregui

1. COMPETENCIA BAJA

El pasado 5 de abril se llevd
a cabo la quinta carrera de
vehiculos todo terreno en

la Universidad Politécnica
de Santa Rosa Jauregui.
En esta carrera participaron
universidades del estado
de Querétaro, entre ellas

la Universidad Anahuac
Querétaro, que obtuvo el
primer lugar en la carrera

de resistencia y el segundo )

[ taie total. E t Luis Angel Aleman Moraga, estudiante de Ingenieria Mecanica
en el puntaje total. nesta para la Innovacién, piloto responsable de conseguir el primer lugar
carrera se evallia: diseno del en la carrera de resistencia

vehiculo, pruebas de freno,
maniobrabilidad, seguridad y
resistencia.




Talent
Land® 2019

La semana del 22 al 26 de abril, un grupo de
estudiantes de las Escuelas de Ingenierfa, Finanzas,
Administracion de Empresas y Economia,

asistieron al Jalisco Talent Land, un mega evento
que se presenta en la ciudad de Guadalajara y que
convoca a divulgadores de ciencia, innovadores

y emprendedores de varios paises, entusiastas

del mundo makery miles de personas. Los temas
que abarca incluyen lenguajes de programacion,
inteligencia artificial, realidad virtual, robética, internet
de las cosas, blockchain, entre otros.

Correspondencia cientifica
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Unos anos después...
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TU HOY
Y MIS ANOS DESPUES

GIOVANNA HERNANDEZ PALOMO
Ingenieria en Petroleo y Energias Renovables.
Generacion 2010-2014, campus Tampico.

iHola!, soy Giovanna. Les quiero compartir un poco de lo mucho
que me ha sucedido tras salir de la universidad y enfrentarme al
mundo real. Me gradué de IPER en el Instituto de Estudios Su-
periores de Tamaulipas en el 2014, que pertenece a la Red de
Universidades Anéhuac, y actualmente estudio el sexto trimestre
de la Maestria en Tecnologias para el Desarrollo Sustentable en la
Universidad Andhuac México, campus Norte.

No sé si a ustedes les ha pasado, pero cuando yo estaba en la
universidad constantemente pensaba que iya no podia mas!, la
carrera era muy dificil, estaba harta de proyectos interminables y
de mis profesores, ansiaba desesperadamente salir para experi-
mentar el mundo laboral. Finalmente, en el Ultimo afo de la carre-
ra, trabajé como becaria en una empresa del sector energético
en Altamira, Tamaulipas, y cuando terminé tuve la fortuna de que



Unos anos después...

me invitaran a formar parte de su equipo. Unos meses después,
una de las empresas accionistas de donde laboraba, me ofrecié
integrarme a su grupo de colaboradores para poner en marcha
nuevos proyectos energéticos en el corporativo en la Ciudad de
México. Y asi comenzé esta aventura, en ese momento fue cuando
surgieron los verdaderos retos que, a lo largo de mis pocos cinco
anos de experiencia laboral, me han dejado grandes ensenanzas
que quiero compartirles.

Al llegar a la comparifa en la que actualmente trabajo, mi labor fue
poner en marcha una infraestructura energética, asi que creo que
estudié en tres meses mas que en toda mi vida de estudiante. La
realidad es que la universidad no les ensefara todo, pero les dara
las herramientas y destrezas necesarias para estar preparados a
los retos de alla afuera, créanme que hasta la clase de ética les
seré& Util. Por eso, aprovechen al méaximo el conocimiento y la ex-
periencia de sus profesores, asi como todos los beneficios que
la universidad les ofrece, como congresos, talleres y actividades
extracurriculares.

Cada persona tiene su propia definicion de éxito, sin embargo, en
cualquier caso, el éxito profesional requiere de grandes esfuerzos
y en ocasiones de sacrificios. El mundo laboral es muy complejo,
ya que es necesario equilibrar la convivencia con otros profesio-
nistas, la cultura de la empresa en donde laboren y las responsa-
bilidades que tendran a su cargo.

Recuerden que si quieren sobresalir, tendran que trabajar mas
duro que los demas y hacerse notar; asf que isean valientes!, no
tengan miedo a equivocarse, a decir lo que piensan y a proponer
nuevas ideas y mejoras. Tendran dias malos, dias en los que se
equivocaran y tal vez les llamen la atencién, pero también tendran
grandes recompensas econdémicas y satisfacciones personales;
entonces, siempre den lo mejor de si, confien en que tienen toda
la capacidad para lograr o que quieran.

Otra cosa importante, impénganse retos a si mismos constante-
mente. En la vida siempre hay que avanzar, nunca dejen de apren-
der y actualizarse para asegurar que sus conocimientos crezcan
en la medida que avanza el mundo.

Y por ultimo, estan en una etapa increible, idisfrdtenla!, pero nunca
dejen su objetivo en segundo plano: ser profesionistas que apor-
ten valor al mundo. Esfuércense, rétense y nunca se olviden de si,
de sus hobbiesy de hacer aquello que les hace feliz.

+CIENCIA. REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA



Problema ConCiencia
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Ha llegado el momento de que ejercites
tus conocimientos matematicos y ganes
uno de los estuches de piel que contiene
un desarmador de varias entradas.

_E e

“A LA MEDIDA DEL REY”

El rey de Espana pidi6 que man-
daran a hacer una corona especial
para el dia de su coronacion. El querfa

que la corona tuviera incrustaciones de diamantes, ru-
bies y otras piedras preciosas, pero su mayor preocupa-
cion era el peso de esta. Dio instrucciones especiales,
segun las cuales el peso de la corona antes de anadir las
joyas no deberia ser mayor a 60 onzas; ademas, debia
estar hecha de oro, platino, platay cobre. El oroy la plata
juntos debian constituir el 66.66% del peso, el oro vy el
cobre juntos, el 75% y el oro y el platino, el 60%.

¢Qué cantidad de cada metal se usé para hacer
la corona?

Referencia
Jackson, P (2005) Antologia de acertijos mensa: {aceptas el
desafio? Espana: Ediciones Martinez Roca, p. 125. ISBN:
978-84-270-3161-0.

iAnimate, calcula, y si eres de los tres
primeros en enviar la respuesta correcta
ganaras uno de los increibles premios
que el comité editorial de la revista

tiene para til EN FL COMEDOR
DEL HOTEL

Respuesta al problema ConCiencia
del niumero anterior:

Solo necesitas:
1) Resolver el acertijo en una hoja
de papel. m P El radio interior
2) Tomarle una fotografia. NS &= del hemisferio es:
3) Enviar tu respuesta con procedimiento 4.69 cm.
a cualquiera de los siguientes medios:

Correo electrénico: masciencia@anahuac.mx
Facebook: https://www.facebook.com/
mascienciaanahuac/

Instagram: @mas.ciencia



¢ERES EMPRESARIO, TIENES \EN MENTE-UN-PROYECTO

DE BASE TECNOLOGICAY NO CUENTAS CON
SUFICIENTES RECURSOS PARA DESARROLLARLO?

La Universidad Anahuac ofrece los servicios del
Centro de Innovacion Tecnolégica Anahuac (CENIT),
destinados a empresas que quieran realizar proyectos
de base tecnolégica y que posteriormente requieran
ser fondeados con presupuesto federal y estatal.

Para conocer un poco mas acerca de todos los
servicios que ofrece el CENIT visita la siguiente pagina:

http://ingenieria.anahuac.mx/cenit/

Cenit

Centro de Innovacién Tecnolbgica
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-l CASCAJO:

RECUPERACION DE HABITATS NATURALES
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El agua es fuente de vida para todo organismo
que habita en este planeta. Los grandes cuer-
pos de agua son la forma més natural y pura
para que nosotros y muchos otros organismos
accedan a ella, sin embargo, gran cantidad de
rios y lagos se encuentran contaminados, ya
que se vierten en ellos residuos industriales y
desechos domeésticos, danando asi a la flora
y fauna de dichos cuerpos acuosos.

Es responsabilidad del ser humano cuidar a
la naturaleza, pero esta no es una tarea facil,
pues se necesita de determinacion para res-
catar al medio ambiente que, con el paso del
tiempo, solamente parece empeorar. Ademas,
¢hasta dénde puede llegar el interés de una
persona para encontrarle solucién a un proble-
ma tan devastador?

Marino Morikawa es un cientifico peruano-
japonés que rescatd el humedal El Cascajo,
ubicado al norte de Lima. Morikawa es doc-
tor en Ciencias de la Humanidad y Medio
Ambiente, con una especialidad en biomasas
por la Universidad de Tsukuba. En el momen-
to en que se enterd de que el humedal donde
pescaba y nadaba cuando era nino iba a ser
a tapado, debido a que estaba altamente con-
taminado, Morikawa saco sus ahorros banca-
rios, pidié préstamos y comenzd con un pro-
yecto de rescate de habitats naturales.

El Cascajo parecia no tener salvacion, el agua
era de color marrén y maloliente, porque era
utilizado ilegalmente como criadero para cer-

dos, basurero y desagle. Morikawa disef6
un plan estratégico, el cual comenzd con la
sectorizacion del humedal en ocho partes,
utilizando cana de Guayaquil y bambu, para
mantener un orden de control de limpieza.

El humedal estaba cubierto por la especie in-
vasora de lechugas de agua; por lo tanto, fue
necesario removerlas en su totalidad, pero
esto solamente se podia realizar manualmen-
te. La gente que pasaba a lo largo de El Cas-
cajo observaba la ardua labor que Morikawa
y su equipo realizaban; de modo que se des-
pertd un interés en los habitantes del pueblo,
que resultd en el apoyo de mas de 100 volun-
tarios para salvar el humedal. En tan solo una
seccion del lago se retiraron 70 toneladas de
lechugas de agua, que fueron utilizadas como
composta organica para fertilizar las zonas ari-
das y crear areas verdes.

Para limpiar el agua, Morikawa aplico el siste-
ma de micro/nano burbujeo y biofiltros; ade-
mas, usd un dispositivo que habia redisefado
en la Universidad de Tsukuba, el cual, al unirlo
con tubos de PVC, una bomba de agua, una
bomba de aire y un generador electrégeno, for-
maba micro/nano burbujas. Esta burbuja tiene
como caracteristica la generacién de corriente
electrostatica, gracias a los iones positivos y
negativos que posee a su alrededor. Esta co-
rriente atrae a los virus del humedal, atrapan-
dolos en su superficie, y la burbuja, al ser tan
pequena, es capaz de flotar de cinco a ocho
horas en el agua. Cuando la burbuja estalla, los



virus que estaban pegados a su superficie se
destruyen por la liberacién de radicales libres.

Sistema de micro/nano burbujeo

Virus
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Por otra parte, los biofiltros absorbieron las
bacterias organicas e inorganicas restantes
del humedal y se aprovecharon los materia-
les del lugar, pues estos dispositivos hechos
a partir de arcilla y ceramica, cuando dejan de
funcionar, sirven de materia prima para la fabri-
cacion de losetas.

En tan solo quince dias El Cascajo habia re-
cuperado la vitalidad con la que Morikawa lo
conocid y, ademas, tres especies de peces y
setenta de aves regresaron a su habitat natural.

Después.
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Lo que hizo Morikawa demostré que no hay
obstaculo que sea lo suficientemente grande
para impedirnos defender lo que creemos. De
hecho, con su firme compromiso y conviccion
no solo salvé un humedal que se crefa perdi-
do, sino que se convirtié en inspiracion para
otros que, a su vez, inspiraran a mas perso-
nas. Asi, se form¢ el Cascajo Team que cuenta
con mas de 150 voluntarios que se dedican a
realizar campanas de limpieza. Cabe destacar
que Morikawa contintia con la recuperacion de
habitats naturales, entre ellos ya ha desconta-
minado el lago Titicaca y el rio Chira.

Marino Morikawa nos motiva a dar un buen
uso a los conocimientos y habilidades que
tenemos, asf como a invertir nuestro tiempo y
esfuerzo en proyectos valiosos que ayuden a
mejorar al mundo en el que vivimos.
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Rehabilitacion
al alcance de tu mano

ARMANDO ROY PACHECO ROJAS
Ingenieria Biomédica, 6.° semestre.

Ictus es una enfermedad cerebrovascular
isquémica que es conocida también como
infarto cerebral. Ocurre cuando el flujo san-
guineo, que va dirigido hacia cierta parte del
cerebro, se ve interrumpido o severamente dis-
minuido, lo que provoca que las neuronas no
reciban suficiente oxigeno vy, por consecuen-
cia, comiencen a morir (Médica Sur). Esta en-
fermedad es, segun la Organizacién Mundial
de la Salud (OMS), la primera causa de disca-
pacidad adulta, la primera causa de muerte
en mujeres y la segunda en varones. Sobre-
vivir a un infarto cerebral puede traer consigo
secuelas, comunmente estas se relacionan
con la pérdida de movimiento y la paraliza-
cion de las extremidades del tronco superior.

Un grupo de investigadores en ingenieria bio-
médica de la Universidad Nacional de Singa-
pur (NUS, por sus siglas en inglés) se dieron a
la tarea de desarrollar un guante roboético para
ayudar a la recuperacion y rehabilitacion de la
mano en pacientes con ictus.

El guante es un dispositivo capaz de rehabili-
tar la mano del paciente, dado que, mediante
sensores, detecta senales musculares que
permiten que €l mismo se adapte, segun su
avance, a los movimientos naturales de la
mano; ademas, reduce las molestias y los
riesgos de lesion.

EsoGlove.

EsoGlove, el nombre que los desarrolladores
han decidido usar para su guante robdtico,
esta hecho de materiales suaves, a diferencia
de prototipos antecesores que eran mas pe-
sados, incomodos y rudimentarios. Debido a
que es completamente portatil, ofrece un gran
beneficio a los pacientes, pues al usarlo po-
dran realizar su rehabilitacion con mayor faci-
lidad y comodidad.

Aparte de ayudar a la rehabilitacion del pa-
ciente, que por lo general incluye terapias de
ejercicios repetitivos e intensos que muchas
veces se limitan a un ambito clinico, el guante
robotico esta disefiado para llevarla a cabo en
cualquier ambito, desde la clinica hasta la co-
modidad del hogar, y todo esto sin la necesi-



dad del asesoramiento de un terapeuta. Por si
fuera poco, su tecnologia puede ser utilizada
para tareas cotidianas, gracias a que tiene un
mecanismo de control intuitivo guiado por tec-
nologia de identificacion de electromiografia
y radiofrecuencia; de tal manera que, al leer
los impulsos nerviosos dirigidos hacia el pa-
ciente, puede detectar la intencion de este de
mover un musculo, ayudandolo a realizar una
accién concreta como agarrar un boligrafo o
coger una taza.

El guante cuenta con un sistema de control
gue modula la presién del aire que va dirigi-
da hacia los sensores, el cual permite que las
fuerzas sean distribuidas por todo el dedo
para doblarlo, girarlo o extenderlo segin el
movimiento que el paciente quiera realizar.
Los sensores son de caucho de silicona y
cada uno asiste de manera independiente a
cada dedo. Este mecanismo evita que los mo-
vimientos se limiten, a diferencia de otros dis-
positivos que tienen conexiones mas rigidas.

El doctor Lim Jeong Hoon, colaborador clini-
co del equipo, asegura que con esta inusi-
tada investigacién podran desarrollar herra-
mientas terapéuticas que utilicen tecnologia
robotica segura y portatil (Ingenieria biomédi-
ca). Lo anterior contribuira a que los pacien-
tes tomen la iniciativa de comenzar su reha-
bilitacion, sin embargo, aun queda por validar
el rendimiento del dispositivo y perfeccionar
su diseno, de manera que pueda distribuirse
en el mercado en un futuro y beneficiar a to-
das estas personas.

Estilo tecnoldgico

Investigadores en ingenierfa biomédica.
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Fabricacion

de biomateriales
compuestos para
su aplicacion como
implante 6seo

JOSE RAFAEL ALANIS GOMEZ
Profesor de la Facultad de Ingenieria,
Universidad Andhuac Querétaro

Resumen

Los biocompuestos son estudiados frecuente-
mente debido a la respuesta favorable que pre-
sentan cuando son utilizados en la sustitucion
de tejido 6seo. Para que puedan utilizarse como
reemplazo de tejido 6seo humano es importan-
te que tengan una morfologia, tamano y com-
posicion quimica similar a la que muestran es-
tando presentes en dicho tejido; de este modo,
obtienen una mayor probabilidad de aceptacion
por parte del organismo receptor. Ademas, el
material de reemplazo 6seo debe poseer pro-
piedades mecanicas similares al tejido duro,
como elasticidad, resistencia a la compresion
y flexibilidad, para que el individuo que ha re-
cibido un implante de este tipo, pueda llevar a
cabo actividades cotidianas comunes. Paralela-
mente, el material de reemplazo 6seo debe ser
lo suficientemente poroso para permitir que los
fluidos y células encargadas de la regeneracion
del tejido 6seo puedan llevar a cabo su labor,
permitiendo con ello el restablecimiento natural
del hueso vy, al mismo tiempo, el paso de nu-
trientes necesarios para sus funciones biologi-
cas. Es por eso que en este articulo se revisa-
ran los métodos de sintesis de biocompuestos,
desde la materia prima hasta su moldeado.



Introduccién

La osteoporosis es una patologia que afecta a los hue-
sos y es provocada por la disminucion del tejido que
los forma, tanto de las proteinas que constituyen su
matriz o estructura como de los componentes mine-
rales de calcio que contienen. Como consecuencia de
ello, el hueso es menos resistente y mas fragil de lo
normal, tiene baja resistencia al impacto y se rompe
con relativa facilidad tras un traumatismo, producién-
dose fracturas o microfracturas.

De acuerdo con el estudio Auditoria latinoamerica-
na: epidemiologia, costos e impacto de la osteoporo-
sis en 2012, de la Fundacion Internacional de Osteo-
porosis, el riesgo de sufrir una fractura de cadera a los
50 anos en México, se estima de 8.5% en las mujeres y
3.8% en los hombres. En otras palabras, una de cada
12 mujeres y uno de cada 20 hombres mayores de 50
anos sufriran una fractura de cadera en la edad adulta.

El costo total directo de las fracturas de cadera esti-
mado para 2006, segln la incidencia anual proyectada
de las fracturas de cadera en México, supero levemen-
te los 97 millones de ddlares. Este calculo se basé en
la existencia de casi 22,000 casos de fracturas de ca-
dera, con un costo individual por evento de 4,365.50
dolares, y se estima que la tendencia de las fracturas
ird en aumento.

Tomando en cuenta lo anterior, es claro que las
oportunidades de mercado para nuevos desarrollos
en el area de los biomateriales son muy promisorias,
por lo que es necesario la expansion de tecnologias
nacionales para la produccién de biomateriales con
aplicaciones en el area de la salud. La mayor parte de
los biomateriales que se consumen en México son de
importacion.

Antecedentes y marco tedrico

El tejido 6seo es un tejido conjuntivo que se caracte-
riza por tener una matriz extracelular mineralizada. La
caracteristica que distingue el tejido éseo de los otros
tejidos conjuntivos es la mineralizacion de su matriz,
que produce un tejido muy duro capaz de proveer sos-
tén y proteccion. El mineral es fosfato de calcio en la
forma de cristales de hidroxiapatita (HAp).

LLos biomateriales que se utilizan para su aplicacion
en tejidos 6seos los podemos dividir en: matriz extra-
celular, polimeros naturales y artificiales, bioceramicas,
biocristales y biocompuestos.

iCiencia a todo lo que da!

En este articulo nos enfocaremos en los biocom-
puestos, que son materiales formados por una matriz y
un refuerzo de fibras naturales. Este tipo de materiales
a menudo imitan la estructura de los tejidos vivos v,
generalmente, la fase de la matriz esta formada por
polimeros naturales y/o sintéticos. La matriz es impor-
tante para proteger las fibras de la degradacion am-
biental, asf como para mantenerlas juntas y transferir
las cargas sobre todo el material. Mientras que la fase
inorganica mas utilizada es la HAp, debido a que es la
que se encuentra presente en el tejido éseo.

Desde hace muchos afos, la obtencion de HAp sin-
tética ha sido objeto de estudio de varios investigadores.
La razén principal reside en que es un material bioactivo
y tiene una composicion quimica similar a la del compo-
nente inorganico de los tejidos 0seos naturales.

La HAp puede ser sintetizada mediante diferentes
rutas quimicas, utilizando soluciones precursoras so-
metidas a altas condiciones de presién y temperatu-
ra, con ello se obtienen materiales cuyas propiedades
fisicas y quimicas son diversas, con caracteristicas
morfolégicas controladas; ademas de alta pureza,
composicion homogénea y tamanos de particula na-
nomeétricos.

Sin embargo, para que una ceramica de HAp fun-
cione de manera adecuada como biomaterial, debe
ser lo suficientemente porosa para permitir el paso de
fluidos y el suministro de nutrientes; asimismo, propi-
ciar la penetracion celular y la incursion vascular ra-
pida, lo que podria favorecer el crecimiento de tejido
6seo natural, con lo que se llevaria a cabo una regene-
racion del tejido 6seo dafado. Asf pues, el control de la
porosidad a escalas meso, micro y macroscopicas es
fundamental en el desarrollo de nuevas bioceramicas
y sus aplicaciones.

Entonces, el material de reemplazo éseo deberé
poseer una morfologia, porosidad y resistencia a la
compresion semejantes al tejido éseo humano; asi,
obtendra una mayor probabilidad de aceptacion por
parte del organismo receptor. Dichas propiedades es-
tan directamente relacionadas con la composicion qui-
mica y la estructura que posea el bioceramico.

Desarrollo

De acuerdo con lo antes mencionado, se estudiaran los
métodos que existen de sintesis de HAp y los métodos
de moldaje para su utilizacion como reemplazo 6seo.
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Sintesis de HAp

La HAp se puede sintetizar por diferentes métodos,
que pueden dividirse en métodos secos, himedos y de
energfa alterna. La preparacion de HAp para el método
de la ruta en seco consiste en un tratamiento térmico a
precursores finamente triturados; el requisito esencial
es tener una mezcla que sea perfectamente homogé-
nea. La pureza del producto final puede ser afectada
por el pesado de la preparacion; ademas, requiere al-
tas temperaturas, lo que afecta la resistencia mecanica.

En cuanto a los métodos humedos, son bastante
utilizados porque permiten un perfecto control sobre
la estructura, textura y morfologfa, y conducen a un
alto rendimiento de HAp. Su inconveniente estriba en
que, a veces, dan lugar a estructuras que no son cris-
talograficamente puras; otras fases de fosfatos estan
presentes con HAp. Los métodos himedos més utili-
zados son el hidrotermal y el Sol-Gel.

En el método hidrotermal la reaccion se produce
en presencia de agua, a una temperatura y presion
relativamente altas. Los reactivos se calientan en un
sistema sellado, en el que la mezcla reaccionante se
presuriza a medida que se calienta continuamente; sin
embargo, como se dijo anteriormente, con este méto-
do se obtienen otras fases de fosfatos de calcio. Por su
parte, el método Sol-Gel facilita la formacién de crista-
les de HAp en condiciones de baja temperatura y pre-
sion, gracias a la alta reactividad de los reactivos, pero
ademas de obtener otras fases de fosfato de calcio, la
principal desventaja de este método es el tiempo, que
es excesivamente largo.

A menudo, los métodos de energia alterna se com-
binan con otros métodos convencionales, con objeto
de crear una sinergia entre las diferentes técnicas y
asi aumentar el rendimiento. Los métodos de este tipo
mas utilizados son el método Ball-Milling y los méto-
dos asistidos por microondas.

El Ball-Milling ha sido ampliamente empleado en
la sintesis de Hap, con ventajas como la simplicidad,
la reproducibilidad y la produccién a gran escala de
HAp. El control del crecimiento de HAp mediante esta
técnica depende estrechamente del tipo de reactivos
empleados, del medio de molienda, del diametro de
las bolas de molienda, del tipo de atmosfera y de la
duracién de las etapas de molienda.

La sintesis de materiales a través de métodos asis-
tidos por microondas tiene las ventajas de ofrecer un

calentamiento homogéneo durante todo el volumen,
asf como una eficiente transformacion de energia. La
HAp sintetizada por este método es particularmen-
te homogénea en términos de tamano, porosidad y
morfologfa. Ademéas, agrega el beneficio de un rapido
crecimiento, un tamafo de particula pequeno vy la dis-
tribucion estrecha de tamano de particula debido a la
rapida nucleacion.

En la figura 1 se muestra una imagen de microscopia electrénica de barrido,
que nos revela la estructura de HAp sintetizada por el método asistido por
microondas

Moldeo del material poroso

El desarrollo de estructuras de materiales porosos
para su utilizacion como reemplazo 6seo esta motiva-
do para replicar la naturaleza del hueso natural. Dado
que la porosidad esta asociada tanto a las propieda-
des mecénicas del biomaterial, como al transporte de
nutrientes dentro del mismo, se ha dedicado mucha
atencion a la fabricacion de andamios porosos. A con-
tinuacion, se describiran los métodos de fabricacion
de andamios porosos mas comunes.

El moldeo de los andamios por Freeze Casting es
un meétodo simple, empleado originalmente para pro-
ducir estructuras porosas complejas de componentes
ceramicos o poliméricos; utiliza agua, camfeno y glice-
rol como disolventes. El vehiculo disolvente que actia
como aglutinante mantiene intacta la suspension, y el di-
solvente se retira de esta mediante sublimacion por liofi-
lizacion helada, dejando una red porosa interconectada.
Posteriormente, se sinteriza a temperaturas apropiadas
para proporcionar una mejor resistencia mecanica.

En el Gel Casting, se crea una suspensiéon cerami-
ca concentrada mezclando un polvo ceramico y una



solucion de mondmero. Después, esta suspension
se vierte en un molde en busca de obtener la forma
deseada, y durante el calentamiento los monémeros
se polimerizan con el fin de constituir una estructura
de red. Luego, para obtener la parte ceramica pura,
el disolvente de la suspension de ceramica debe ser
removido por secado en el aire. Por Ultimo, se sinteriza
la suspensién y se obtiene la densidad completa del
material ceramico.

Finalmente, con el avance de la tecnologia, se han
presentado méas de veinte sistemas de prototipos réa-
pidos con respecto a la ingenierfa de tejidos duros.
Los métodos mas notables son la estereolitografia, el
sinterizado selectivo por laser, el modelado de deposi-
cién, la impresion de cera y el bioplotador. La mayoria
de estas impresiones 3D consisten en poner una capa
del material a implantar y después fundir la parte supe-
rior, ya sea por laser, calor o CO,, para después poner
la siguiente capa. Estos métodos permiten un control
preciso no solo de la arquitectura del andamio, sino
también del tamano, forma, interconectividad, ramifi-
cacion, geometria y orientacion; ademas no incluyen
disolventes organicos toxicos.

Conclusion

Por lo que podemos ver, a pesar de que existen dife-
rentes estudios acerca de como sintetizar materiales
utilizados para el reemplazo éseo, todavia hay muchas
areas de oportunidades debido a que es un elemento
biolbgico que debe de tener muchos cuidados; auna-
do a que su impacto en la economia y en la mejora de
la salud es sustancial.

En mi opinién, el método de fabricacion de la HAp
que tiene ventaja sobre los deméas es el hidrotermal asis-
tido por microondas, porque permite un mejor control en
la morfologfa y en la composiciéon de la Hap; ademas,
presenta un tiempo de reaccion relativamente corto.

En cuanto al método de moldeado, los tres aqui re-
feridos parecen ser buenas opciones y presentan algu-
nas oportunidades de mejora. Por ejemplo, el método
Frezee Casting registra un rango de porosidad varia-
ble debido a que es dificil controlar los disolventes. El
Gel Casting tiene como desventaja la manipulacion del
mismo, pues antes de la adicion de la fase organica el
material es un tanto fragil. El moldeado por prototipado
rapido presenta una excelente y bien controlada porosi-
dad, sin embargo, conlleva el problema de que es cos-
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toso y consume demasiado tiempo, porque los anda-
mios son construidos capa por capa y las impresiones
son personalizadas, lo que significa tiempo de diseno
computacional; ademés, depende mucho de la dispo-
nibilidad de biomateriales con morfologfas exactas.
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Campana
de flujo laminar

GERALDINE MEJIA LAGUNAS
Ingenierfa Industrial, 5.° semestre.

La campana de flujo laminar, también conocida
como cabina de flujo laminar, es un instrumento
que se emplea para poder tener ambientes libres
de contaminacion, debido a que logra proporcio-
nar aire descontaminado proveniente de particu-
las de hasta 0.1 micras. Asi, el area de trabajo
siempre permanece limpia y estéril; un ambiente
que es indispensable, sobre todo en los labora-
torios, donde se suele trabajar con cultivos celu-
lares, material biolégico, quimicos corrosivos u
organismos infecciosos. Este instrumento puede
ser utilizado por alumnos que estudien carreras
pertenecientes a la Facultad de Ingenieria, como
Ingenierfa de Alimentos, Ambiental, Biomédica
y Quimica, entre otras. Es recomendable utilizar
esta maquinaria en todos los casos, pues en
ocasiones se trabaja con sustancias corrosivas y
daninas para el cuerpo humano o, a veces, sim-
plemente es necesario esterilizar el entorno para
estudiar efectos de cualquier tipo.

Existen dos modelos de campanas: el primero
tiene una posicion vertical y el segundo horizon-
tal, y a partir de ello se determina la localizacion
del filtro, que puede estar colocado en la parte
superior o trasera de la zona de trabajo. Todas
las campanas de flujo laminar estan delimitadas
por laminas de acero inoxidable. En la parte fron-
tal tiene puertas de cristal templado y en superior
un ventilador que proporcionara aire provenien-
te del ambiente. La velocidad del ventilador esta
regulada por medio de un controlador, con el fin
de alcanzar la velocidad y la presién adecuadas
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Campana de flujo laminar.

para que el flujo en el area de trabajo sea laminar.
De este modo, la velocidad del aire sera de 0.3
a 0.5 metros por segundo de manera constante
para lograr tener la superficie siempre barrida. La
campana cuenta, ademas, con un mandmetro
instalado en su exterior, cuya funcién es medir
el valor de la presion. El aire proporcionado por
el ventilador es filtrado a través de un filtro tipo
HEPA, que evita el paso de particulas no mayo-
res a 0.3 micrémetros y tiene una eficiencia de
99.97%. Si, a pesar de tener una atmosfera libre
de polvo, se requiere esterilizar el area de trabajo,
las lamparas de rayos ultravioleta localizadas en
el interior de la campana resultan de utilidad. Si
se requiere el manejo y uso de productos toxicos,
se instala otro filtro HEPA en la salida del aire, con
el fin de evitar la emisién de contaminantes.



Movimiento del aire en el interior Movimiento del aire en el
de una campana de flujo laminar interior de una campana
vertical de flujo laminar horizontal.

Las campanas de flujo laminar son comdnmente
usadas para:

e Preparar medios de cultivo bacteriano.
Actividad realizada por estudiantes de
Ingenieria Biomédica que buscan una es-
pecialidad relacionada con Biotecnologia.

* Llenar productos estériles y antibiéticos.
Principalmente, los estudiantes de Inge-
nierfa Quimica y Ambiental llevan a cabo
este trabajo.

e Mezclar alimentos. Ejercicio utilizado en
actividades de estudiantes de Ingenieria
de Alimentos.

e Siembras no patégenas. Las practican
estudiantes de Ingenierfa Biomédica.

* Preparar mezclas de soluciones intrave-
nosas. Uil para practicas de estudiantes
de Ingenierfa Quimica.

Es necesario resaltar que en el laboratorio de In-
genierfa Ambiental, de la Facultad de Ingenieria,
se encuentra una campana de extraccion que
usualmente es confundida con la campana de
flujo laminar. La diferencia entre ambas es que
en la campana de extraccion se pueden remover
de manera completa vapores quimicos con filtros
especiales; mientras que la campana de flujo la-
minar solamente elimina particulas que contami-
nan el aire. Por otro lado, existe la posibilidad de
que los estudiantes de ingenieria realicen expe-
rimentaciones sobre la superficie de trabajo, sin
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embargo, la campana de flujo laminar —de gran
interés para alumnos de Ingenieria Biomédica—,
se encuentra en el laboratorio de Microbiologia
de la Facultad de Medicina.

Aun cuando la campana de flujo laminar no se
localiza en la Facultad de Ingenieria, esta puede
ser utilizada por los estudiantes de las carreras
de ingenierfa. Lo anterior permite la expansion
del panorama estudiantil y proporciona un com-
plemento profesional, creando una pequena
unién entre la esterilizacion y la vida ingenieril.
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PRONOSTICO DE ACCIDENTES

debido a incendios y explosiones

en una empresa comercializadora
de combustibles

ING. JULIO ARIEL DUENAS SANTANA (julio.duenas94@gmail.com) y DR. JESUS LUIS OROZCO
Profesores del Departamento de Quimica de la Universidad de Matanzas, Cuba.’

Resumen

El objetivo de este trabajo es pronosticar
los accidentes causados por incendios y
explosiones en la industria petrolera; en
especial, en la que transporta hidrocar-
buros como las empresas comercializa-
doras de combustibles. El primer paso
en el andlisis cuantitativo de riesgos es el
céalculo de la probabilidad de ocurrencia
de cada escenario, y para eso la identi-
ficacion de los accidentes que pudieran

ocurrir es fundamental. Los escenarios
relacionados a incendios y/o explosio-
nes que se identifican son: charco de
fuego, nube de vapor inflamable, nube
de vapor explosiva, BLEVE y el borbo-
llon. Ademas, se tiene evidencia de que
en los tanques de almacenamiento y en
las tuberias ocurre una gran parte de
accidentes provocados por incendios y
explosiones.

Palabras claves: incendio, explosion, riesgo,
industria petrolera, accidentes.

" Carretera a Varadero km 3.5, Matanzas, Cuba.
C.P 44740.




Introduccion

En este trabajo se analiza lo planteado por dife-
rentes bibliografias, desde las cléasicas de ana-
lisis de riesgos, hasta las mas modernas, acer-
ca de los escenarios que pueden manifestarse
debido a incendios y/o explosiones; asf como
sus caracteristicas fundamentales. Su objetivo
es pronosticar los accidentes provocados por
incendios y explosiones en la industria petrolera,
principalmente, en la que transporta hidrocarbu-
ros como las empresas comercializadoras de
combustibles.

Segun el Manual practico de control de ries-
gos de accidentes mayores del Programa de
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA, 1999), los accidentes en la industria de
procesos pueden ser diferentes en cuanto a la
forma en que se producen y por las sustancias
quimicas relacionadas con los mismos. A pe-
sar de esto, tienen una caracteristica en comun:
fueron acontecimientos no controlados, general-
mente originados por incendios o explosiones
y escapes de sustancias tdxicas que causan la
muerte o lesionan a un determinado nimero de
personas, tanto dentro como fuera de la indus-
tria. Ademas, causan dafos considerables en
los bienes materiales y en el medio ambiente.

Para la Comision de las Comunidades Euro-
peas (Poljansek et al., 2017), un accidente prin-
cipal significa un acontecimiento que puede ser
una emision importante (un incendio o una ex-
plosion), resultado de hechos no controlados en
el curso de una actividad industrial, que entrana
una o mas sustancias peligrosas y provoca un
peligro grave, inmediato o aplazado y dentro o
fuera del establecimiento, tanto para el hombre
como para el medio ambiente.

Los riesgos industriales graves estan relacio-
nados a la posibilidad de incendio, explosion o
dispersién de compuestos téxicos. Por lo gene-
ral, comprenden el escape de material de un re-
cipiente, seguido de si la sustancia es volatil, su
evaporacion y dispersion (PNUMA, 1999).
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Desarrollo

De acuerdo con Casal et al. (2002), Wells (2003)
y Aboud (2008), el incendio, entre los diversos
accidentes que pueden ocurrir en una indus-
tria, es el que tiene un radio de accién menor.
No obstante, sus efectos pueden ser temibles,
puesto que la radiacion térmica puede afectar a
otras partes de la planta y generar nuevos acci-
dentes como explosiones y escapes. Asimismo,
el humo puede complicar notablemente la actua-
cion de los equipos de intervencion y someterlos
a un peligro adicional, como la falta de visibilidad
o intoxicacion.

Casal et al. (2002) y Zhou et al. (2016) sostie-
nen que los estudios de diversa indole en el ana-
lisis histérico de accidentes han revelado que,
después de los escapes, el incendio es el que
presenta un mayor nimero de registros, segui-
dos por la explosién y la formaciéon de una nube
de gas.

Casal et al. (2002) plantean que cuando se
produce el escape de un liquido inflamable, uno
de los tipos de incendio son los charcos de fuego
al aire libre. Estos se originan cuando se produce
un escape o vertido de un liquido combustible
sobre el suelo y en el exterior. En caso de que
se produzca la ignicién del liquido derramado, el
tipo de fuego resultante dependera en gran me-
dida de si el escape es continuo o instantaneo. Si
el escape es instantaneo, el liquido se ira espar-
ciendo hasta que encuentre una barrera o hasta
que se haya consumido todo el combustible en
el incendio. En caso de un escape continuo, el
charco iréa creciendo hasta que la velocidad de
combustion iguale el caudal de vertido. De esta
manera, se llega a un diametro de equilibrio, que
se mantiene mientras no se detiene la fuga. Por
otra parte, si el liquido queda retenido dentro de
algun recipiente o area protegida, como puede
ser una cubeta, el incendio no dependera tanto
de si el escape es instantaneo o continuo. En los
casos en los que no hay muro de contencion, se
tendré que hacer previamente la distincién entre
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si el escape es instantaneo o continuo. En la ma-
yorfa de los modelos se hace necesario conocer
el diametro del incendio.

La méaxima velocidad de quemado esta en
funcion del calor neto de combustion y del calor
requerido para su vaporizacion. La radiacion do-
mina el régimen de combustién para diametros
de llamas mayores a un metro, porque la llama
se convierte en un cuerpo de radiacion grueso
opticamente (Wells, 2003).

Gyenes et al. (2017) afirman que, en caso
de derrame de un material inflamable, existen
diversos escenarios en dependencia con la na-
turaleza del liquido derramado. Si cercano al
derrame hay una potencial fuente de ignicion, lo
mas probable a ocurrir es un charco de fuego.
En caso de que no ocurra la ignicién inmediata,
este liquido se evapora y se forma una nube de
vapor, la cual puede incendiarse o explotar si
ocurre la igniciéon.

Casal et al. (2002), API (2016) y Blengini et al.
(2017) establecen que los incendios en deposi-
tos de almacenaje de hidrocarburos son relati-
vamente frecuentes. Teniendo en cuenta que las
cantidades almacenadas suelen ser elevadas,
las consecuencias de este tipo de incendios
pueden llegar a ser imprevisibles.

Existe una tipologfa muy variada de incendios
que pueden directamente afectar a los depositos
de almacenaje, pero uno de los méas peligrosos,
tanto por la magnitud de sus consecuencias,
como por su dificil prediccion, es el boilover o
slopover —llamado en ocasiones foamover o pu-
king—, que también se conoce como incendio de
borbollén (Casal et al., 2002).

Seguin Casal et al. (2002) y Nwabueze (2016),
el borbollén puede producirse generalmente en
depositos que contienen mezclas de diversos
hidrocarburos. Si en uno de estos depositos
se produce un incendio, que puede durar ho-
ras, la capa superficial de hidrocarburo se va
calentando debido a la radiacién del incendio.
Esta capa entra en ebullicion, experimentando
un proceso de destilacion: los componentes

mas volatiles pasan en mayor medida a la fase
vapor, alimentando la llama. De esta forma, al
irse enriqueciendo en los componentes mas
pesados, esta capa superficial va aumentando,
a su vez, la temperatura. A medida que transcu-
rre el tiempo, la capa rica en productos menos
volatiles, mas pesados, aumenta de espesor,
progresando en profundidad. La velocidad a la
que aumenta su espesor es mayor que la velo-
cidad a la que retrocede la superficie del liquido
contenido en el depdsito. En consecuencia, una
onda de calor se propaga hacia la parte inferior
del depdsito v, si en el mismo hay agua en for-
ma de una capa acuosa o de emulsion, la onda
de calor llegara a la capa acuosa y generara un
incremento en su temperatura, este incremento
en la superficie de la capa sera superior a la
temperatura de ebullicion del agua. Este feno-
meno causa una cierta vaporizacion inicial del
aguay su propia turbulencia generara la mezcla
de ambas capas, con una fuerte vaporizacion de
agua. Entonces ocurre la generacion, practica-
mente instantanea, de una enorme cantidad de
vapor, con un volumen especifico muy superior
al del liquido, lo que provoca una violenta erup-
cion en forma de una bola de fuego y la pro-
yeccion del combustible hacia el exterior, que
puede llegar hasta distancias considerables
(Nwabueze, 2016).

No todos los combustibles son: susceptibles
de experimentar este fendmeno. Este esta aso-
ciado a aquellos compuestos que poseen una
serie de componentes con una amplia gama de
temperaturas de ebullicién, como lo es el pe-
tréleo crudo; aunque es posible el boilover con
hidrocarburos puros, pero es menos frecuen-
te. En todo caso, lo que sf tiene que cumplirse
para que ocurra es que la temperatura de ebulli-
cion del combustible sea superior a la del agua
(Casal et al; 2002).

Siguiendo a Casal ef al. (2002), Wells (2003),
Whemeier y Mitropetros (2016) y Nwabueze (2016),
para que se produzca el boilover es necesario, en
general;-que se cumplan tres condiciones:



» Presencia de agua en el recipiente.

> Generacion de una ola de calor, es decir,
existencia de una amplia gama de volati-
lidades en los componentes presentes en
el deposito.

» Que la viscosidad del hidrocarburo sea
suficientemente elevada para dificultar el
paso del vapor.

Los efectos derivados de un boilover pueden re-
sumirse en dos, segun Casal et al. (2002): efecto
de bola de fuego y efecto de proyeccion y espar-
cimiento del hidrocarburo en llamas.

Debido a la rapidez con la que el hidrocar-
buro es impulsado hacia el exterior por el efecto
piston del boilover, se produce una descompre-
sién hasta la presién ambiente que vaporiza par-
te del combustible, el cual a su vez formara una
bola de fuego. El problema fundamental, si se
quieren cuantificar los efectos de dicha bola, es
la determinacion de la cantidad de hidrocarburo
que se vaporiza cuando pasa a formar parte de
la bola de fuego (Casal ef al., 2002). Tanto como
si se forma la bola de fuego o no, existe un efecto
que con toda seguridad provocara el boilover; se
trata de la proyeccion y el esparcimiento de parte
o todo el liquido contenido en el recipiente, que
se debe a la elevada energia cinética suministra-
da al liquido por el efecto piston. Las distancias
alcanzadas por el liquido proyectado pueden.lle-
gar a otros recipientes y agravar las consecuen-
cias iniciales del accidente (Casal et al., 2002).
En caso de incendio con posibilidad de boilover,
una forma de seguir la progresion de la ola de
calor consiste en instalar sobre la pared exterior
del depdsito tiras de pintura intumescente, de
manera que la variacién de su aspecto indique
el aumento de la temperatura en funcién de la
altura. Otra forma, en caso de emergencia, es
lanzar suavemente agua sobre la pared con una
manguera y observar si ebulle o no. A pesar de
estas técnicas, la posible aparicién de boilover
en un momento determinado sigue presentando
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un elemento de incertidumbre, si no se conoce
a qué altura se encuentra la capa de agua o de
emulsion (Casal et al., 2002).

Casal et al. (2002), Wells (2003), Zhou et al.
(2016), Poljansek et al. (2017) y HSE (2018) defi-
nen a la explosion como una liberacion repentina
de energia que genera una onda de presion, que
se desplaza alejandose de la fuente mientras va
disipando energia. Esta liberacion tiene que ser
bastante rapida y concentrada para que la onda
generada sea audible. Existen explosiones pro-
ducidas en espacios cerrados, como la ignicién
de mezclas gaseosas inflamables y la ignicién de
polvo combustible en suspensién; explosiones
producidas en espacios abiertos, como la igni-
cion de nubes de vapor no confinado; asimismo,
la explosion de recipientes de gas comprimido,
de gas licuado o liquido sobrecalentado (en in-
glés BLEVE, boiling liquid expanding vapour ex-
plosion) y reacciones fuera de control (en inglés,
runaway reactions) (Casal et al., 2002).

Para interés de este trabajo, solo se estudian
las explosiones generadas en espacios abiertos,
en especifico la ignicién de nubes de vapor no
confinado, y, ademas, el fenémeno del BLEVE.

De acuerdo con Casal et al. (2002) y Fabbri
et al. (2017), las nubes de vapor no confinadas
se generan a raiz del escape de una cantidad
determinada de un vapor combustible, o bien de
un liquido a partir del cual se formara el vapor.
Esto puede ocurrir, tanto en la planta, como en el
transporte o rotura de un gaseoducto.

Una vez que se forma la nube, esta puede:

» Dispersarse en el aire antes de que se
produzca la ignicion, sin causar dafnos.

» Arder inmediatamente e iniciar asf un in-
cendio de charco (en general, en este
caso no habra explosion y los danos oca-
sionados seran menores).

> Dispersarse en un-area extensa y producirse
la ignicién al cabo de un cierto tiempo, de
manera que se formara una gran llamarada.
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» Lo mismo que el caso anterior, pero de modo
que el frente de la llama se acelera tanto que
genera una onda de sobrepresion.

Este tipo de explosiones tiene como efecto, ade-
mas del alcance de lanube, que laignicién puede
producirse en un punto alejado de la fuente
de origen del vertido y afectar a grandes areas
(Casal et al., 2002).

Casal et al. (2002), Blengini et al. (2017) y
HSE (2018) afirman que las explosiones de tipo
BLEVE son uno de los peores accidentes que
pueden ocurrir en la industria quimica o en el
transporte de mercancias peligrosas; esto es, un
accidente que involucra simultaneamente efec-
tos térmicos y mecanicos.

Para Casal et al. (2002) y ECHA (2018), si se
calienta un recipiente que contiene liquido a pre-
sién, por la radiacion procedente de un incen-
dio, la presién en su interior irda en aumento. En
un momento dado, las paredes no podran resis-
tir la elevada tension a la que estan sometidas y
cederan. Lo anterior sucedera, principalmente,
en la parte superior del accidente, donde la pa-
red, al no estar bafnada por el liquido, no estara
refrigerada; de esta forma, aumentara su tem-
peratura y disminuira su resistencia mecanica.
En cambio, la parte del recipiente situada por
debajo del nivel del liquido que contiene trans-
mitira el calor recibido al liquido, por lo que se
calentara mucho menos que la parte superior.
En caso de abertura de una valvula de seguri-
dad, la ebullicion del liquido implicara una refri-
geracion aun mayor de esta superficie, debido
al calor de vaporizacion. La despresurizacion
sUbita del liquido hara que este se encuentre a
una temperatura superior a la que le correspon-
derfa en la curva de saturacion P-T para la nue-
va presion; el liquido que se encuentra en estas
condiciones de inestabilidad se define como Ii-
quido sobrecalentado. Si su temperatura en el
momento de la despresurizacion es superior a
una temperatura denominada limite de sobreca-
lentamiento, caracteristica de cada producto, se

producirad una vaporizacion instantanea y brutal
de parte del mismo; de modo que seré vertido
al exterior en forma de mezcla bifasica liquido/
vapor. El incremento extraordinario de volumen
que experimenta un liquido al vaporizarse, que
es de unas 1,700 veces en el caso del agua, y
de unas 250 veces en el caso del propano, mas
la expansion del vapor preexistente, provocaran
una onda de presion, asi como la rotura del reci-
piente en varios pedazos que seran lanzados a
una distancia considerable (Casal et al., 2002).
Si la sustancia contenida previamente en el re-
cipiente no es combustible, la onda de sobre-
presion y la proyeccion de fragmentos seran los
Unicos efectos de la explosion. Por el contrario,
si la sustancia contenida en el recipiente es com-
bustible, la masa de liquido y vapor vertida en el
momento de la explosiéon se incendiara, y dara
lugar a una hoguera de forma casi hemisférica
que se extenderé inicialmente a ras del suelo. El
efecto de la radiacion térmica en estos primeros
segundos es importante. Esta masa de com-
bustible solo puede arder en superficie, porque
su interior, rico en combustible y practicamente
sin aire, se encuentra fuera de los limites de in-
flamabilidad (Casal et al., 2002). La accién de
la combinacién BLEVE-bola de fuego puede
sintetizarse en los efectos siguientes: radiacion
térmica, onda de sobrepresion, fragmentos des-
pedidos por la explosién y lluvia eventual de
combustibles en los alrededores.

Kidam y Hurme (2013) plantean que los ac-
cidentes mas frecuentes causados en equipos
suceden en tuberias, en un 25%; en reactores y
tanques de almacenamiento, en un 14%; en
los tanques de proceso, en un 10%. Los seis equi-
pamientos Mas propensos a accidentes repre-
sentan cerca del 80% de los accidentes totales
ocurridos en equipos de procesos; por lo tanto,
a estos es necesario prestarles mayor atencion.
El 78% de los accidentes en equipos se deben a
fallas en el diseno y las técnicas ejecutadas por
humanos. En tanto, las razones organizacionales
y puramente humanas son responsables en un



33% de los tanques de almacenamiento, un 18%
de las tuberfas y un 16% de los equipos de trans-
ferencia de calor. Para otros equipos, las causas
técnicas son las mas comunes de los accidentes.

Conclusiones

En la bibliografia clasica y el manual practico del
PNUMA (1999), al igual que en la mas recien-
te de la Comision de Comunidades Europeas
(Blengini et al., 2017 y Gyenes et al., 2017), se
plantea que los incendios y explosiones son los
accidentes con mayor frecuencia en la industria,
de ahi la importancia de su estudio y evaluacion de
su impacto. Con base en lo analizado en la bi-
bliografia especializada, los escenarios relacio-
nados a incendios y/o explosiones que se deben
analizar son: charco de fuego, nube de vapor
inflamable, nube de vapor explosiva, BLEVE y el
borbollén. Ademas, se tiene evidencia de que en
los tanques de almacenamiento y en las tuberias
ocurre la mayorfa de accidentes provocados por
incendios y explosiones.
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De la necesidad al invento

Equipado con sus cinco sentidos, el Hombre explora el
Universo que lo rodea y a sus aventuras las llama Ciencia.
Edwin Powell Hubble

Alo largo del tiempo el ser humano ha intentado resol-
ver problemas de todo tipo, debido a las situaciones
que se le han presentado. Asi, uno de ellos ha sido en-
contrar una solucion para poder controlar el dolor fisico.

En los inicios

Entre los pioneros que buscaron el control del dolor
fisico se encuentran Hipoécrates y Galeno. El primer
método consistié en usar esponjas soporiferas, que se
sumergian en una mezcla de opio, mandragora y be-
leno; una vez mojadas, se aplicaban al paciente antes
de la cirugfa y asf se conseguia dormirlo.

Otro método que también se llegd a utilizar, pero con
menor frecuencia, se basaba en apretarle el cuello
al paciente hasta que perdiera el sentido e iniciara la
produccién de anestesia por hipoxia cerebral, que es
cuando al cerebro no recibe una cantidad suficiente de
oxigeno para su funcionamiento normal. Asimismo, se
usaba un método en el que se golpeaba la cabeza del
paciente con un pedazo de madera para causarle una
contusion cerebral.

La anestesia como una ciencia

La anestesia inicia oficialmente cuando se dan avan-
ces cientificos en el descubrimiento de algunos gases
en estado puro, como por ejemplo el 6xido nitroso y el
nitrégeno, que fueron descubiertos por Josef Priestley
y Daniel Rutherford, respectivamente. A raiz de estos
hallazgos se fundo el Instituto de Medicina Neumatica
de Clifton, Inglaterra.

Humphry Davy se hizo cargo de este instituto en 1799,
y se dio a la tarea de investigar acerca de gases como
el 6xido nitroso, ya que poco antes de encargarse de
esta institucion, con solo 17 anos, inhald este gas y
experimentd una sensacion de relajacion muscular
y ademéas mucha alegrfa. En 1800 publicé un libro so-
bre la manera en que el 6xido nitroso sirve como anal-
gésico en la extraccion de las muelas cordales, cono-
cidas también como muelas del juicio.

Planta que contiene
el opio.

Esponjas soporiferas.

Anestesia:

Es usada para poner al paciente en
un estado reversible de una pérdida
de conciencia de analgesia y relajacion
muscular, o simplemente una
anestesia local.

Humphry Davy.
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Afos mas tarde, Horace Wells y William Morton hi-
cieron avanzar la busqueda de mejores analgési-
cos. Wells y Morton comenzaron a trabajar en elimi-
nar el dolor a sus pacientes en Boston. Después de
un tiempo, Wells decidié regresar a su pueblo natal,
porque fue invitado a realizar una demostracion del
analgésico con el que estaba experimentando. Esta
consistia en extraerle una muela a un paciente, pero
cuando Wells intent¢ sacarla, el paciente dio de gri-
tos por el intenso dolor. Este suceso llevo a Wells al
fracaso y a ser considerado un mentiroso.

Luego de que Wells fracasd en su demostracion,
Morton comenzd a trabajar en pruebas con éter
en perros, amigos y en si mismo. Al ver que estas
tenfan éxito, resolvid crear un dispositivo de vidrio,
en forma de una esfera, con fieltro adentro y con
dos orificios: uno para introducir el éter y otro del
que salfa una boquilla para el paciente. Confiado
en su invento, Morton solicité mostrarlo en Harvard,
propuesta que fue aceptada y programada para el
16 de octubre de 1846.

El paciente que fue tratado durante esta demostra-
cion tenfa un tumor en la glandula submaxilar. Una
vez que fue dormido, con la ayuda del instrumento
disenado por Morton, el profesor John Collins Wa-
rren le realizd la primera incision. Todos quedaron
sorprendidos al ver que el paciente no grité ni se
movio en el transcurso de todo el procedimiento. Sin
embargo, cuando Morton se dispuso a patentar su
invento resulté que otra persona ya lo habia regis-
trado, el quimico Charles Thomas Jackson, quien
reclamé que él le sugirié a Morton el uso del éter
como analgésico. Al final, el mérito fue para ambos
cientificos.

Afos después, el doctor James Young Simpson
recomendd el cloroformo como analgésico, sus-
tancia que probd con éxito; incluso, la reina Victoria
aceptd que los doctores James Clark y John Snow
lo aplicaran para el nacimiento de su octavo hijo.
No obstante, pasado un tiempo se suscitaron mu-
chos problemas a causa de la utilizacion de este
gas, por lo que se cred una comision para investigar

Horace Wells, dentista que introdujo el dxido nitroso
para anestesia, pero fracasé en su demostracion en el
Hospital General de Massachusetts

Hospital General de Massachusetts en Boston

John Snow, médico britanico, considerado el primer
especialista en anestesia de la historia.

Mascarilla hecha por John
Snow para inhalacién de gases
anestésicos (cloroformo)
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sus efectos. Al ver todos las complicaciones y las
consecuencias que podria ocasionar su empleo, se
determiné olvidarlo y regresar al éter.

Debido a que aln persistia la insatisfaccion con los
analgeésicos existentes, muchos cientificos se dieron
a la tarea de buscar otras alternativas, asi encontra-
ron el acetileno y el etileno; sin embargo, ninguno de
estos compuestos quimicos superaba las ventajas
del &xido nitroso. Posteriormente, los doctores Eas-
son Brown, George Lucas y Velyien Henderson, se
dedicaron a indagar sobre un analgésico que fue-
ra superior a los conocidos hasta el momento. Su
investigacion los condujo al uso del ciclopropano,
que habia sido descubierto desde 1882, pero fue
hasta 1930 que se reconocio¢ su gran eficiencia y
seguridad.

A pesar de que se descubrieron otros analgésicos,
no fueron olvidados el éter y el éxido nitroso, que
siguieron utilizandose en las salas de cirugia. Ac-
tualmente, el éter y el cloroformo han sido desecha-
dos, mientras que el oxido nitroso contindia siendo
aplicado con la ayuda de otros gases anestésicos y
con métodos mas modernos.
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o
Bocinas
CASERAS
PARA TU CELULAR

IGNACIO FERNANDEZ FERNANDEZ
Ingenierfa Mecatronica, 4.° semestre.

(Estas en un apuro y en ese momento no tienes bocinas?
Ya sea que las requieras para una reunion o simplemente
para escuchar musica mientras te banas, con este ingenioso
invento podras aumentar el volumen de la bocina
de tu dispositivo movil.

Los materiales que necesitaras son los siguientes:

* Un tubo, de preferencia de carton,

como el de las toallas desechables de cocina.
* Dos vasos desechables de carton.

 Un bisturi o cuter.

* Una regla.

* Una pluma, lapiz o marcador.

El editor y el autor se han esforzado en garantizar la seguridad del experimento y actividades presentadas en esta seccion cuando se realizan
en forma indicada, pero no asumen responsabilidad alguna por dafios causados o provocados al llevar a cabo cualquier experimento de esta publicacién.



iHazlo tu mismo!

Los pasos necesarios para hacer tus bocinas caseras
son los que a continuacion de enlistan:

Con una regla ubica el centro
del tubo y haz una marca.

Centra la base de tu dispositivo
movil en la marca que realizaste
y marca la longitud y el espesor
de este. Con el cuter, corta la marca de
las dimensiones de tu dispositivo
movil y prueba que puedas
introducirlo.

En los dos vasos marca la parte
redonda de los extremos

del tubo.
Realiza el corte en forma Inserta los vasos en cada lado
de circulo que marcaste del tubo y si lo deseas puedes
en los dos vasos, para poder unirlos con cinta adhesiva
insertarlos en los dos extremos 0 algun pegamento.

del tubo, respectivamente.

Referencia
Zugaide, F. (2017) Cémo hacer tus
propias bocinas para celular caseras.
Recuperado de https://www.freim.tv/
bocinas-para-celular-caseras/

iColoca tu dispositivo movil
y esta listo para aumentar
el volumen de tu musical
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EL PLASTICO RECICLADO: /88

eficiente COMO MATERIAL
DE CONSTRUCCION

DIEGO ALEJANDRO FUENTES GONZALEZ
Ingenierfa Biomédica, 5.° semestre.

Dentro de algunas décadas, la relacion entre el ambiente,

El reciclaje de plasticos para crear materiales de
construccion ha traido muchos beneficios para
nuestro planeta, pues se ha convertido en un
producto utilizado a gran escala por sus diver-
sas utilidades y las diferentes formas que pue-
de adoptar, pero si no se reutiliza se convierte en
un contaminante, lo que representa una enorme
amenaza para el medio ambiente. Sin embargo,
han surgido varias propuestas de cémo solucio-
nar este problema, dentro de las cuales desta-
ca la posibilidad del reciclaje y la reutilizacion de
este material dentro de la construccion, de ma-
nera que no soélo se reutilicen, sino que también
aporten un beneficio a la sociedad.

En primera instancia, {qué son los plasticos?
Los plasticos son compuestos organicos que ge-
neralmente son sintetizados de combustibles fo-
siles, principalmente del petroleo (Ortiz, 2013), lo
cual contamina mucho, ya que para generar las
botellas de plastico que se consumen solamente
en los Estados Unidos, se utilizan 18 millones de
toneladas de petroleo, y siendo éste un recurso no
renovable, genera un gran problema a la sociedad.
Igualmente, dentro del proceso de produccién de
plastico no se recicla lo suficiente, y ademas pro-
duce un buen nimero de deshechos. Asimismo,
como el plastico por si solo demora entre 100 y
700 anos en degradarse (DICYT, 2018), éste se va
acumulando conforme va siendo desechado, y al
no degradarse, ocasiona que aumente la cantidad
de desperdicios de manera exponencial.

los recursos y los conflictos sera tan obvia como
la conexion que vemos ahora entre derechos
humanos, democracia y paz.

Wangari Maathai

En consecuencia, ante esta alarmante situa-
cion, surgid una propuesta de manera que se
pudiera disminuir, o bien, eliminar el crecimien-
to exponencial de los deshechos de plastico.
Esta propuesta es el reciclaje, el cual consiste
en transformar los residuos para restituir su va-
lor econdmico, evitando asf su disposicion final.
Para que el reciclaje sea viable tiene que haber
un ahorro tanto de energia, como de materias pri-
mas (por ejemplo, la reduccién de utilizacion de
combustibles fésiles), sin dafio alguno a la salud,
a los ecosistemas o a sus elementos. El reciclaje
ayuda al medio ambiente, debido a que reduce
las emisiones de efecto invernadero, y esto a su
vez contribuye a detener el calentamiento global.
De igual manera, el reciclaje no solo nos permite
ahorrar recursos no renovables como la madera,
el agua y los minerales, sino también proteger y
conservar los ecosistemas y la biodiversidad.

Un factor importante a considerar en el reci-
claje de plasticos para la elaboracion de materia-
les de construccion, es que este es un proyecto
sustentable, pues cumple con los principios de
la ONU, los cuales son indispensables para lle-
gar a un futuro sustentable. Dentro de ellos se
encuentran: el 9, que hace referencia a la indus-
tria, innovacion e infraestructura; el 11, que habla
acerca de las ciudades y comunidades susten-



tables; el 12, que esta relacionado con la pro-
duccién y consumo responsables, y finalmente el
13, referente a la reaccion por el cambio climatico
(Naciones Unidas, 2017).

Otro factor primordial que también se debe
tomar en cuenta, para considerar el reciclaje de
plasticos dentro del sector de la construccion, es
que este aporta el 10% del Producto Interno Bru-
to en los paises occidentales (7.2% en México),
a través de la produccion de bienes y servicios
(INEGI, 2009). Por ello, este sector tiene una gran
influencia en la produccién de empleos y en el flu-
jo de dinero para la sociedad. Asimismo, el sec-
tor de la construccion es considerado dentro de
los principales sectores generadores de desper-
dicios, pues hoy en dia usa una gran cantidad de
materiales que danan a los ecosistemas, debido
a los métodos de extraccion de estos, o porque
requieren de mucha energia para ser producidos.

En la actualidad existen dos principales pro-
puestas en el reciclaje de plasticos dentro de
la elaboracién de materiales de construccion: la
primera consiste en la creacion de un ladrillo con
forma de Lego, de manera que facilita el ensam-
blaje y reduce el uso de resinas para pegar ladri-
llo con ladrillo; la segunda es combinar los resi-
duos plasticos triturados en un molino especial
con concreto, para asi crear un ladrillo que incor-
pore los dos elementos (Gaggino, 2009). Estas
propuestas brindan un beneficio ambiental, pero
también un beneficio en cuanto a la durabilidad
del material, pues estos ladrillos tienen una esti-
macioén de vida de alrededor de 400 afnos, cuan-
do la del concreto es de 100 anos. A la vez son
aislantes térmicos y acusticos, resistentes a te-

Ladrillo “Lego”
de pléstico reciclado.

Ladrillo hecho de cemento
y plastico reciclado.

Ciencia por alumnos

rremotos, al dano por roedores, agua y en cierto
grado al fuego (Ecologia Verde, 2017).

Otras posibles alternativas o soluciones
acerca de qué hacer con los residuos de plas-
tico después de reciclarlos, proponen utilizarlos
en las ciudades, especificamente en los carriles
que separan a la ciclovia o las paradas de auto-
buses, ya que como explica Villella, estos plas-
ticos reciclados no tienen las mismas propieda-
des mecanicas que el original que se reciclo. En
consecuencia, estas propuestas buscan que los
plasticos se usen en cosas que no soportan mu-
cho peso y que estén hechas de otros materiales
como aluminio (Ripa, 2016).

El tema del reciclaje Ultimamente ha estado
presente, pero aunque la mayoria de las perso-
nas saben en qué consiste, realmente son muy
pocas las que llevan esta accion a cabo, y si real-
mente se busca cumplir los objetivos al proponer
productos hechos de plastico reciclado, primero
hace falta crear una mayor conciencia ambiental
en la poblacion.
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Utilizalo

UN PODCAST

PARA ACTUALIZARTE EN
LO ULTIMO DE LA CIENCIA

¢Has estado en el trafico y estas harto

de escuchar la misma musica? ¢{Quieres

sorprender a tus companeros con cultura
cientifica actual? iEste es el podcast que

debes tener en tu celular!

A hombros de gigantes es un programa de
divulgacion cientifica que te actualiza en los
mas recientes hallazgos y las publicaciones
de revistas presentado por Manuel Seara
Valero. Ademas, este podcast discute sobre
centros de investigacion y cémo su trabaj
repercute en la esperanza y calidad de vida.

Algunos de los Ultimos programas han tratado
sobre el Proyecto Dones, que se ocupa de
materiales para fusion nuclear, levitacion

de pequenos objetos con ultrasonido,
testimonio sobre cémo es la Navidad en los
polos de la Tierra, una mirada al cosmos a
través del arte, neuroderechos contra lectura,
manipulacion de la mente, y muchos otros
temas interesantes. Relacionado con este
podcast, existe otro muy interesante llamado
“Palabra de ingeniero” con temas mas
especificados en ingenieria.

PADRE SERGIO SALCIDO VALLE, L. C.

A hombros de

¢Qué esperas para bajar la aplicacion?
iSorprende a tus profesores y companeros
ingenieros con interesantes datos y
conversaciones sobre estos temas! Férmate
en la cultura cientifica y sé el ingeniero
Andhuac que esta siempre a la vanguardia.

Breve resefa biografica

El Padre Sergio Salcido Valle, L. C. es Ingeniero
Quimico con especialidad en Procesos por la
Universidad de Sonora, generacion 1997-2001.
Hizo sus practicas profesionales en Tequila Don
Julio, S. A. de C. V. Realizd su tesis de titulacion
en el area de Polimeros y Materiales en dicha
universidad. Ingresé al seminario de la Legion
de Cristo en Monterrey en el 2003. Curso sus
estudios de Humanidades en Salamanca,
Espana, y los estudios de Filosofia y Teologia
en el Ateneo Pontificio Regina Apostolorum en
Roma. Fue ordenado sacerdote en diciembre del
2014. Actualmente es el Director de la Pastoral
Universitaria de la Universidad Anahuac México,
campus Sur.
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MARIANA GOMEZ GOMEZ
Ingenierfa Mecatrénica, 3.* semestre.

En enero del ano pasado, mientras estudiaba mi
Ultimo afno de preparatoria, la maestra Jessica Pé-
rez, quien impartia la materia de Metodologia de la
Investigacion, pidioé realizar un proyecto para el con-
curso PIBA 2018, en donde, junto con mis compa-
Aeras Mariana Calderén y Samantha Martinez, crea-
mos un termo purificador con semillas de moringa.

La idea de este proyecto surgid después de
varias sesiones de trabajo, pues no sabfamos ha-
cia donde dirigir nuestra investigacion; ademas,
tuvimos muchos inconvenientes para pensar en un
proyecto que sf funcionara y que se pudiera llevar
a cabo en poco tiempo. Lo que tenfamos claro era
que debifamos crear algo que ayudara al mundo
y que dejara una marca importante o una solucién a
algun problema de gran relevancia en nuestro pais.
Fue entonces cuando pensamos en la escasez
de agua potable en México. Nos dimos a la tarea de
investigar y nos sorprendié que de las tres cuartas
partes del agua en el mundo solo el 3% es agua dul-
ce; ademas, no toda es potable ni esté al alcance
de todos, lo que trae como consecuencia que al in-
gerir agua contaminada se contraigan diversas en-
fermedades e infecciones. Por ello, pensamos que
se le puede dar una oportunidad a todas las per-
sonas que no tienen acceso al agua potable y que
mueren diariamente a causa de su insalubridad.

Lo anterior fue lo que nos llevd a optar por crear
un termo capaz de purificar agua a través de un

proceso de filtracidon con semillas de moringa, ya
que esta semilla es muy conocida por sus usos
antinflamatorios, ayudar contra las enfermedades
cancerigenas y fortalecer el sistema inmunoldgico,
entre muchos otros beneficios que proporciona a
la salud.

Este termo debia ser capaz de filtrar cualquier
tipo de agua para obtener agua potable de manera
accesible, ya fuera agua de la llave, de presas, de
rios, de lluvia o cualquier otra; también, debia ser
transportable para facilitar el acceso a todas las co-
munidades rurales en donde hay escasez, o si fuera
el caso, utilizarla en algin desastre natural que pu-
diera ocurrir y la necesitara.

Con el fin de comprobar la viabilidad de nues-
tro proyecto, recolectamos muestras de agua de
diferentes presas y cisternas en la Ciudad de Méxi-
co, las cuales se enviaron a un laboratorio para ser
analizadas y poder comparar los resultados antes
y después de la filtracion. Luego, para comenzar
con el método de filtracién de agua, compramos
semillas de moringa y removimos sus cascaras,
molimos tres de ellas hasta que se hicieron pol-
Vo y las disolvimos con un poco de agua; la solu-
cién obtenida la agregamos a dos litros de agua
contaminada y esperamos dos horas. Finalmente,
filtramos el agua usando un papel filtro de poro pe-
queno para separar el precipitado que se formaba
del agua.
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Resultados de laboratorio de las muestras de agua
antes y después del filtrado.

Después de haber filtrado el agua, la colocamos
en botellas esterilizadas que llevamos a un labora-
torio para que las analizaran y ver si realmente el
agua estaba purificada. Los resultados fueron exito-
sos, pues cumplian con la Norma Oficial Mexicana
para agua potable. Una vez comprobada la pureza
del agua, procedimos con el disefio y armado del
termo; asi, hicimos los primeros bocetos en papel y
los disenamos en el software AutoCAD, teniendo en
cuanta materiales, costos, cualidades y dimensio-
nes que cumplieran con este proceso.
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Al término de esta investigacion, pudimos con-
cluir que la semilla de moringa es capaz de purificar
todo tipo de agua a través de este proceso, y que
este termo puede ser una excelente alternativa para
conseguir agua potable a un bajo costo, gracias a
que utiliza una semilla que puede plantarse y con-
seguirse con facilidad.

Cabe mencionar que, a causa de diversos facto-
res, nuestro proyecto no pudo ser enviado al concur-
so para el cual fue pensado originalmente; sin em-
bargo, aprendimos bastante acerca del proceso v,
a la vez, nos percatamos no solo de las distintas ne-
cesidades que existen en el mundo, sino también de
que nosotros, con este tipo de propuestas, somos
los que debemos hacer el cambio y la diferencia.
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JOSE GUILLERMO CARRILLO FERNANDEZ
Ingenieria Mecatronica, 5.° semestre.

La ultima pelicula del MCU (Marvel Cinema-
tic Universe), antes de la esperada Avengers:
Endgame, es la presentacion de la super-
heroina Captain Marvel, quien, si bien lleva
siendo un miembro habitual de los Vengado-
res desde hace mucho tiempo en los cémics,
ha sido relativamente desconocida por el pu-
blico en general, por lo cual sus poderes no
son tan conocidos.

En conjunto, con su proyecciéon de energia y
la consecuente capacidad de vuelo, la Capi-
tana cuenta con un superpoder mucho menos
genérico e interesante, el cual ha visto un re-
lativamente cercano equivalente en el mundo
real. Este poder es la capacidad de absorber
energia que, a su vez, es la fuente de sus ra-
yos energéticos. Aun cuando no existe la ca-
pacidad de absorcion de energia al nivel de
la Capitana como tal, mucho menos en seres
humanos, podemos establecer un paralelo
con este superpoder y un artefacto de la vida
cotidiana; este es el teléfono celular.

Antes que todo, es necesario volver un poco
en el tiempo, a inicios del siglo pasado, en es-
pecial, al ano 1904. En este ano, el inventor
Nikola Tesla presentaba al mundo una torre,
con la cual planteaba la idea de generar un
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mundo libre de cables, donde toda la ener-
gla necesaria para hacer funcionar aparatos
eléctricos fuese transmitida por el aire gracias
a ella. Esta torre, conocida como Torre Tesla
o Torre Wardenclyffe, podria funcionar por el
concepto de induccién. De manera simplifica-
da, la induccion funciona por medio de un lazo
de cables enrollados alrededor de un iman,
cuando la corriente eléctrica pasa por el cable
genera un campo electromagnético alrededor
del iman, el cual puede ser usado para trans-
mitir voltaje.
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Torre de Tesla

Sin embargo, la induccion cuenta con un de-
fecto fatal que volveria el suefio de Tesla prac-
ticamente imposible, o impractico en el mejor
de los casos. La energia que es posible trans-
mitir por dicho método, se reduce de manera
exponencial segln aumente la distancia entre
la fuente de energia y el objeto que la recibe.
Pasarfan muchos afos antes de que la trans-
mision de energia por induccion volviese a re-
cuperar la atencion del publico general; esto
ocurrié con un pequefo éxito en la forma de
los cepillos de dientes eléctricos cargados por

este medio. Pero fue mucho mayor el revuelo
generado por los teléfonos celulares cargados
por medio de induccion, siendo esta una de las
principales caracteristicas alrededor de la pu-
blicidad de estos artefactos.

Una variacion de la tecnologia surgi¢ en el
cambio de induccién a tecnologia de reso-
nancia, la cual, en lugar de generar energia de
manera omnidireccional, es capaz de dirigirla
hacia un solo punto, aumentando asi su efi-
cienciay la distancia de transmision de la mis-
ma. Hoy en dia podemos encontrar una am-
plia gama de variaciones en los celulares de
carga por induccion; por ejemplo, la empresa
Ossia en 2016 present6 un sistema con el cual
la plataforma de carga ubica con exactitud la
posicion del dispositivo a cargar y transmite
la energia sélo a ese punto. La ubicacién del
dispositivo es rectificada continuamente, de
manera que se puede estar en movimiento sin
ninguin problema.

Otro uso de la electricidad inalambrica se en-
cuentra en la industria automotriz, como en el
caso de la empresa WiTricity que ha desarro-
llado sistemas capaces de cargar automaéviles
eléctricos de modo inalambrico a través de
una plataforma de reducido tamano, de mane-
ra similar a los celulares.

Sistema para recargar automéviles de la empresa WiTricity.



Dentro del mismo campo podemos encontrar
a la empresa Qualcomm, que disend y cons-
truyé un sistema capaz de cargar un vehiculo
eléctrico de forma dinamica hasta 20 kilowatts
a velocidades de carretera, lo que esencial-
mente se traduce en una carretera capaz de
cargar un automdvil mientras este se encuen-
tra en movimiento.

Sistema para cargar un vehiculo eléctrico
de la empresa Qualcomm.

Nuevos sistemas de innovacién son desarrolla-
dos dia a dia usando diferentes formas de tec-
nologia, y si bien volar y lanzar rayos de energia
como la Capitana suena aun un poco lejano
hoy en dia, no parece del todo falso decir que
tenemos el poder de absorber energia, literal-
mente, al alcance de nuestras manos.
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Ha llegado el momento de repasar temas de cultura general.
Te presentamos a continuacion la Trivia, cuyas respuestas son de opcién multiple.

1) En Lla India, zcudl es el color mas

§) LEs el relampago bres veces mas
Foputav para wa vestido de novia?

caliente que el Sol?

o) Rosa a) Falso

b) Blanco b) Verdadero

€) Rajo c) Generan la misma cantidad
d) Azul de calor

. ) d) No es posible hacer esa comparacibn
2) 1Cudl es el nimero primo de dos

digitos mas grande?

a) 21
b) 26
c) 99
d4) 97
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3) :Dénde se encuentra el hueso
mas pequeﬁo del cuerpo humano?

a) Dedo meﬁique : 1
b) Nariz
c) Oido

Manda tus respuestas
d) Dedo pulgar "

al Facebook o al Instagram

4) 1Qué artista espaiiol dijo que de +Ciencia:

se comeria a su esposa cuando ella

muriera? {f' @mascienciaanahuac

o) Pablo Picasso

b) Salvador Dalf

c) Joan Mird

d) Mariano Fortuny

{@]] @mas.ciencia
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Respuestas de la Trivia anterior

1. c) Una carrera ciclista

2. d) Mar Mediterraneo

3. b) La primera leche materna
4-, c) Gustave Eiffel

§. a) Dwight Eisenhower

Ahora te presentamos a algunos de los ganadores
de la trivia de la edicion anterior:
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Saul Enriqgue Mendoza Ruiz, estudiante del
noveno semestre de Actuarfa, de la Facultad de
Ciencias de la UNAM, resolvié de manera correcta
el Problema ConCiencia “En el comedor del hotel”
de nuestra edicion anterior, por lo que recibié
como premio un laberinto esférico Desafio 360°.

Los ganadores de la Trivia, Rodrigo Padilla Samuel Saad Pastrana, estudiante del sexto
de Juan, de cuarto semestre de Ingenieria semestre de Medicina, de la Universidad Anahuac
Mecatronica, y Carlos Eduardo Graterol Rosales, México, campus Sur, también resultd
de sexto semestre de Arquitectura, estudiantes ganador de la trivia y fue premiado
de la Universidad Anéhuac México, campus Sur, con un rompecabezas 3D.

sostienen el llavero inteligente que recibieron

como premio. Los acompana Santiago Rivera
Harari, estudiante de Ingenierfa Industrial y
miembro del comité editorial de la revista.
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