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Henos aquí, frente a un nuevo número de +Ciencia. Esto nos hace pensar en el futuro, 
en lo mucho que nos falta por aprender y conocer; pero también llega el momento en 
que vale la pena detenerse y apreciar el largo camino que hemos dejado atrás, aque-

llo que nos lleva a ser lo que ahora somos. Gracias a ti, estimado lector y colaborador, ya que 
juntos seguimos creciendo y aprendiendo. Este número de +Ciencia está preparado especial-
mente para ti y sabemos que lo disfrutarás.

En esta edición tenemos muchas sorpresas, ya que, como en pasadas ediciones, contamos 
con la formidable participación de Pablo Vidal, quien nos sorprende con la fabricación de una 
termoformadora. Sigue paso a paso este proceso.

Además, los ingenieros civiles imponen estilo, ya que Vanessa Fernández Torres nos invita 
a cuidar el medio ambiente mediante la fabricación de un recolector de agua pluvial y Bryan 
Gómez nos presenta ¡Maquinízate! en una versión totalmente distinta, ya que en esta ocasión 
“La Cuchara de Casagrande” es la protagonista de esta sección. No te pierdas la aplicación de 
este dispositivo en la ingeniería civil.

¿Alguna vez te has imaginado tu cocina sin refrigerador? Cecilia Castañeda nos explica que 
con la necesidad de preservar los alimentos surge el refrigerador, el cual sin duda es de vital 
importancia en nuestros días. 

¿Te gusta andar en bicicleta, sin embargo, consideras que ésta es una acción peligrosa en 
una ciudad como en la que vivimos? En esta edición, Alejandra Sola nos presenta una mochila 
que te ayudará a transitar seguro en las grandes ciudades.

También tenemos la importante contribución del Dr. José Antonio Marmolejo, destacado 
investigador de la Facultad de Ingeniería, quien nos habla de un interesante tema sobre opti-
mización en el sector eléctrico.

Igualmente contamos con la participación de José Pablo Favila Rodríguez, egresado de la 
carrera de Ingeniería Química, quien nos platica sobre la experiencia de su paso por la Univer-
sidad Anáhuac, la formación humana y profesional obtenida de esta gran institución y cómo 
ésta le ha fomentado un gran crecimiento en el área laboral. 

Y hablando de ingenieros químicos, te presentamos “La química del amor”. El tema del 
amor siempre es complicado pero, para evitarnos problemas, Rubén Álvarez nos presenta al 
enamoramiento desde la perspectiva fisiológica-bioquímica.

Agradecemos la brillante participación de Carlos Ávila, gerente de Recursos Humanos de 
Hewlett-Packard México Enterprise Group, quien nos presenta al área de Recursos Humanos 
como un área esencial y clave. Descubre por qué.

Ponte a prueba y resuelve el acertijo “Círculos de matemáticas”. Puedes ganar fabulosos 
juegos de herramientas.

En este número de +Ciencia aún hay más por descubrir. No te pierdas cada uno de los 
artículos que te tenemos en esta edición. Recuerda que +Ciencia es para ti. ¡Que la disfrutes!

La Coordenada (0,0)
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Empezamos con una interesante aportación a nivel nacional:

 ¿Sabías que

¿Qué quisieras saber?

Esta sección busca responder las dudas de los temas relacionados con los  
artículos de la revista y también aquellas relacionadas con la ciencia y tecnología 
en general. Envía tus preguntas al correo electrónico masciencia@anahuac.mx

En contacto con la Facultad

…ya existe un concreto 
translúcido? Pronto podrá ser 
utilizado para la construcción 
de casas, edificios, etc. con 

una resistencia de hasta 4500 
kg/cm2. Y lo más interesante 
es que fue inventado ¡por dos 

estudiantes mexicanos!  
Joel Sosa Gutiérrez y Sergio 

Omar Galván Cáceres.

Juan Carlos Eduardo Cossi Chávez
Alumno de Ingeniería Civil
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EN CO
NTACTO

 CO
N LA FACULTAD

…la espuma metálica es un 
material que absorbe golpes y 
es más fuerte que el acero? El 

material promete mucho para crear 
una nueva generación de chalecos 
antibalas y parachoques, además 
de aplicaciones para la medicina. 
Según sus creadores, un choque  

de 42 Km/h se sentiría como  
uno de 8 Km/h.

Mauricio Esteinou Escandón 
Alumno de Ingeniería Industrial 

…el primer trasplante de cara fue 
realizado con éxito en Polonia? 
Se hizo en un tiempo récord de 

tres meses en el Instituto de 
Oncología en Gliwice, contando 
nada más con dos de los seis 

antígenos compatibles y con sólo 
tres semanas de preparación.

Kyoko Tellaeche Inukai
Alumna de Ingeniería Industrial



William Tate Morales, director de Planeación Estratégica y Administración de Ventas del Grupo Empresarial Hewlett-Packard  
de México, entrega la impresora a miembros de la escudería Electratón

2. Del 14 al 17 de abril se 
celebró la tradicional Semana 
de Ingeniería 2015.

A lo largo de la tradicional 
Semana de Ingeniería se 
presentaron conferencias, 
concursos, talleres y visitas 
industriales en donde 
pudieron participar todos  
los integrantes de la Facultad 
de Ingeniería.

Eventos en la Facultad:

1. Donación de la empresa HP a la es
cudería Electratón.

A partir de la respectiva Cát
edra Corporativa con la Univer

sidad 

Anáhuac, la empresa HP, una ve
z más, apoya a la revista 

+CienciA; y en esta ocasión su apoyo
 se extendió a la escudería 

Electratón por medio de la do
nación de una impresora HP mo

delo 

3545. Con esta impresora, la e
scudería recaudará fondos par

a 

la construcción del nuevo veh
ículo Electratón 2015, con el 

que 

competirán en el próximo camp
eonato nacional.

¡Muchas gracias a William y al
 Grupo Empresarial Hewlett-Pac

kard 

de México por su valioso apoy
o!



Fe de erratas
Año 2, No. 7, enero 2015. Página 42El artículo “Evolución de la información y los sistemas para almacenarla” se publicó a nombre de Elena de la Torre pero el autor es Alejandro Lomelín.

Año 2, No. 7, enero 2015. Página 10Entre los ganadores del Problema ConCiencia aparece Elsa Santos entregando el premio a Luis Eduardo Lozano Vega, sin embargo, el nombre no es correcto; el ganador es Jorge Eduardo Ramos Pineda.

¿Te interesa escribir un artículo  
para la revista +CienciA?
Consulta las instrucciones  
para autores en:

http://ingenieria.anahuac.
mx/?q=node/528
masciencia@anahuac.mx

4. Alumnos de las ingenierías  

Civil, Mecatrónica e Industrial 

visitaron en marzo los hangares  

de mantenimiento de Interjet.

Esta empresa aeronáutica cuent
a con 

simuladores y un equipo de úl
tima 

generación para el mantenimie
nto 

de aeronaves no sólo de la em
presa, 

sino de otras líneas áreas qu
e 

confían en su calidad y eficiencia
.

3. En el mes de febrero, alumnos de diferentes semestres de las ingenierías Civil, Mecatrónica e Industrial, visitaron las instalaciones de la planta de reciclado de PET grado alimenticio más grande de América Latina: PETSTAR.
Esta empresa no sólo recicla el PET de las botellas de agua sino que tiene todo un proyecto sustentable en su planta a través de azoteas verdes, reciclado de agua, paneles solares y muros ecológicos. ¡Un verdadero ejemplo para las empresas nacionales!



EXCE
LEN

ACAD
ÉMIC

A
Y ahora, los ganadores del Premio a la Excelencia Académica. ¡Son 
un orgullo y un ejemplo para la 
Facultad de Ingeniería!

Los ing
enieros

 en Sis
temas y

 Tecnol
ogías  

de la I
nformac

ión y l
os de T

ecnolog
ías de  

la Info
rmación

 y Tele
comunic

aciones
:

Juan C
arlos 

Juárez
 Nogue

ra

Marco 
Antoni

o Oroz
co Zár

ate

Eduard
o Sant

iago H
ernánd

ez Alc
alá

Servin
 Diego

 Martí
nez Ce

lis

José C
arlos 

Ruiz S
errado

r

Daniel
 Cruz 

Hernán
dez

De Ingeniería Biomédica:
Martín Sebastián Vidaño AldanaMaría Gutiérrez HigaredaJesús Eduardo Campa ZunoLilian Karina Gutiérrez Espinosa de los Monteros

De Ingenier
ía Civil:

Rubén Enr
ique Álva

rez Maldo
nado

José Anto
nio Herná

ndez Sala
zar

Sebastián
 Veltman 

Zertuche

Alejandro
 Pazarán 

Olivo

Elías De 
los Santo

s Díaz

Anel Este
fanía Vil

lalba Vel
asco

José Igna
cio Álvar

ez Maldon
ado

Alejandro
 Fajardo 

Beltrán

Francisco
 José Núñ

ez Lara

Alfredo O
ntiveros 

Vázquez

Jorge Ber
nardo Pli

ego Lozan
o

¡Ya tenemos a nuestro primer 
premiado de la carrera Ingeniería 
de Negocios!

Antonio José Hernández Álvarez



CELE
NCIA

CADÉ
MICA
Como siempre, un gran número  
de ingenieros industriales:Ana Marcela Millán BeyerRaúl Ruiz PeredaMónica Gabriela Plata Calderón  
Lucía Rodríguez GarzaJosé Ángel Purón MijaresKyomi Kawasaki SalvadorAndrea Montserrat Álvarez Rodríguez

Fernando Mancilla ZuluetaFrancisco Javier Minor Moreno
Alejandro Astorga GurzaKarla Yvonne O’Neill González
Carredano Riega CarlosMaría Patricia Ramos Castillo
Tanya De Andrés DuránMagdalena Liñero LlavonaDavid Israel Ramírez PérezRodrigo Leo PaniaguaMonserrat Gómez CangasMaría Cecilia López Camacho

De Ingeniería Mecatrónica:Alejandro Rochín Elías Calles
Arón Andrés Jaidar RodríguezEnrique Alan Antoniano VélezPablo Vidal GarcíaPablo Martínez AlanísAriana Itzel Menchaca González  

  David Nigel Arana Cortez

De Ingeniería Química tenemos los siguientes 
premiados. ¿Se fijan que Rubén Enrique Álvarez 
Maldonado también recibió premio por Ingeniería 
Civil? ¡Está realizando dos carreras y en las 
dos obtuvo excelentes calificaciones! Doble 
felicitación a Enrique.

Emilio Jiménez Valdez  
Ana Laura Cámara Rowe
Esteban Correa Sainz
Félix Delgado Elizundia
María Teresa Rebollo López
Rubén Enrique Álvarez Maldonado
Lorena Morales Baranda



Problema
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Ganadores

En esta ocasión sólo hubo un ganador del Problema ConCiencia. 
¡Felicitamos a Roberto Ladrón De Guevara por su brillante solución 
al problema!

¿Cómo se resolvía el acertijo?
Se resolvía con ecuaciones muy sencillas de física:

Velocidad = distancia total / tiempo
Distancia total / Velocidad auto + 0.5 = (d-1) / Velocidad auto   A
Distancia parada / Velocidad auto = 4 / Velocidad alumno   B
(Distancia parada / Velocidad auto) + 0.5 = distancia parada / Velocidad alumno   C
Distancia universidad / Velocidad alumno = distancia universidad / Velocidad auto +0.25   D
Distancia parada + distancia universidad = distancia total   E
Despejando de C
Distancia parada / Velocidad auto = (distancia parada / Velocidad alumno) - 0.5
Sustituyendo en B
(Distancia parada / Velocidad alumno) - 0.5 = 4 / Velocidad alumno
Si la velocidad del autobús es 6 millas, el tiempo que tarda en llegar a la universidad son 2 
horas, por lo que el alumno caminará 8 millas
El autobús llegará en 1 hora a la parada si va a 6 millas/h, el alumno recorrerá 4 millas en esa 
hora y, mientras el autobús carga gasolina, el alumno alcanza el autobús
El alumno, al llegar a la parada, recorre 3 millas a la universidad en ¾ de hora y el autobús 
carga gasolina en media hora y recorre 3 millas en la otra media hora 
Por lo tanto, el alumno llega a la universidad 15 minutos antes que el autobús, por lo que 
existe una distancia de 9 millas de la casa del alumno a la universidad

Roberto Ladrón De Guevara, estudiante de Ingeniería 
Mecatrónica, recibiendo su merecido premio de manos 
de Mayra, destacada integrante del Comité Editorial
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Problema
ConCiencia

Con el fin de disminuir el número de alumnos reprobados en los exámenes 
departamentales, se formaron cinco círculos escolares: de cálculo diferencial, 
de cálculo integral, de ecuaciones diferenciales, el cuarto de álgebra lineal y el 
quinto de probabilidad y estadística.

El de cálculo diferencial funciona un día sí y otro no; el de cálculo integral, 
una vez cada tres días; el de ecuaciones diferenciales, una cada cuatro días; el 
de álgebra lineal, una cada cinco días y el de probabilidad y estadística, una 
cada seis días. El 1° de enero se reunieron en la Facultad todos los círculos y 
siguieron haciéndolo después en los días señalados sin perder uno. 

Círculos de 
matemáticas

Está muy sencillo. ¡Anímate y calcula! Si eres una de las 
tres primeras personas en enviar la respuesta correc-
ta (con procedimiento), ganarás un práctico juego de 
herramientas. Envíanos tu resultado a: masciencia@
anahuac.mx

Considerar año corriente, es decir, que el primer trimestre 
(enero, febrero y marzo) tuvo 90 días.

¿Cuántas tardes más, en el primer 
trimestre, se reunieron en la Facultad 

los cinco círculos a la vez?

w
w

w
.fa

ce
bo

ok
.c

om
/la

nd
ia

is
m

a
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Trivia para Facebook o Twitter

/mascienciaanahuac
@Mas_CienciaMx

Para ganar en la trivia sólo tienes que seguir los siguientes pasos:

•	 Dale “like” a la página de Facebook  
o al Twitter de +Ciencia

•	 Envía tus respuestas por Facebook  
o Twitter

•	 Llévate un bonito premio si eres  
de los cinco primeros participantes  
en contestar

Contáctanos en:

Y la nueva Trivia es:

1.- ¿Qué es una unidad astronómica?
a) La distancia de la Tierra al Sol.
b) Una unidad de masa galáctica.
c) El tiempo que tarda la luz en atravesar nuestro Sistema Solar.

2.- ¿Qué temperatura llegan a alcanzar los gases de escape de 
un auto de Fórmula 1?
a) 200 °C.
b) 1000 °C.
c) 3200 °C.

3.- Elige la opción que ordene a los siguientes personajes por 
fecha de nacimiento (de la más antigua a la más reciente):
a) Maxwell, Edison y Tesla.
b) Edison, Maxwell y Tesla.
c) Tesla, Edison, Maxwell.

¡En la trivia sí que hubo ganadores! Felicitamos a:

Ramsés Corona, Oscar Romero, Alejandra Sola, Paulina Chacón y Arely Pérez. Todos ellos recibieron una 
Agenda Conmemorativa de la revista.



¿Quieres suscribirte 
a la revista +Ciencia 
por un año?

Contáctanos en:
http://ingenieria.anahuac.mx
masciencia@anahuac.mx
/mascienciaanahuac
@Mas_CienciaMx

Consulta las instrucciones para autores en:

http://ingenieria.anahuac.mx/?q=node/528 

masciencia@anahuac.mx

¿Te interesa escribir  

un artículo para la revista 

+Ciencia?

¿Tienes alguna 
empresa o actividad en el ramo ingenieril y te interesa anunciarte?
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Buscando ventajas competitivas 
para el futuro
José Pablo Favila Rodríguez
INGENIERÍA QUÍMICA PARA LA DIRECCIÓN, GENERACIÓN 

Mi paso por la Universidad Anáhuac ha sido 
definitivamente la etapa más feliz de mi vida. Si bien 
tuvo sus momentos difíciles como algunos desvelos, 
materias complicadas y horarios que no se le desean 
a nadie, también me dio la oportunidad de aprender 
mucho sobre la carrera que elegí, conocer invaluables 
amigos y lograr una excelente proyección para el mun-
do laboral. Fue un gran desafío que al final me llenó 
de satisfacciones, una de las cuales –probablemente 
la mayor– fue tener la fortuna de compartir con mi 
abuelo, de cien años de edad, mi título universitario, 
pues él también estudió la misma carrera hace casi 80 
años; pero no sólo eso, también la sorpresa de obtener 
la mención honorífica, con lo que la felicidad fue aún 
mayor. Mi abuelo estaba muy orgulloso de mí. 

Algo para mí muy importante fue haber pertenecido 
a la 12ª generación de Vértice, donde pude conocer ex-
celentes amigos de todas las carreras; además de adqui-
rir conciencia de nuestro entorno para ser una persona 
más íntegra. Una idea de ahí que me marcó fue (pala-
bras más, palabras menos): “Nosotros no hicimos nada 
para nacer y estar sentados donde estamos, con tantas 
oportunidades y con un muy buen futuro al alcance, así 
como quienes están en guerras o en la calle pidiendo 
limosna, no hicieron nada para nacer en esas condicio-
nes tan diferentes a las nuestras; lo cual nos impele la 
responsabilidad de ser agradecidos, buscar un cambio 
y adquirir un compromiso con la sociedad”. Definiti-
vamente una filosofía que me encanta y que he tratado 
de adoptar para mi vida. Y es totalmente cierto, en vez 
de quejarnos por pequeñeces o temas superficiales, hay 

que hacer algo, buscar un cambio real y relevante para 
México, cada quien desde su trinchera haciendo lo que 
le corresponde.

Este marzo cumplí un año trabajando como analis-
ta de Inteligencia de Negocios en MSD Salud Animal, 
la empresa farmacéutica veterinaria con mayores ven-
tas en México y de las más grandes a nivel mundial; en 
E.U.A. y Canadá se le conoce como Merck & Co. y en el 
resto del mundo como Merck Sharp & Dohme.

Mi principal trabajo es conocer el mercado farma-
céutico en el país así como a nuestros competidores, 
coordinar las juntas de investigación de mercado con 
otras farmacéuticas veterinarias, estar al tanto de nue-
vos productos y ayudar a plantear las estrategias para 
lograr los objetivos de cada unidad de negocio.

Además, soy el administrador local para México de 
la herramienta de CRM (Customer Relationship Mana-
gement) de la empresa y cuento con un entrenamiento 
en Boxmeer, Holanda, que me dio la oportunidad de 
aprender sobre lo más novedoso para el desarrollo de 
negocios y cómo hacer su implementación para México.

Si bien estos temas no son propios de las materias 
cursadas en Ingeniería Química, esta carrera sí me dotó 
de una muy buena capacidad de análisis, lo que me ha 
permitido entender diversos problemas y desarrollar la 
habilidad de proponer soluciones, así como buscar la 
manera de cuantificar los resultados y poder predecir 
futuros comportamientos. Tan completa y compleja es 
la ingeniería que, gracias al pensamiento matemático, 
he podido hacer un gran trabajo en temas que antes 
desconocía, ya que –considero– la matemática que se UN

O
S 

AÑ
O

S 
DE

SP
ÚE

S
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UNO
S AÑO

S DESPUÉS

usa para temas de negocios y administración es mucho 
más simple (alguna ventaja habría de tener el quemarse 
las pestañas en clase, por no mencionar las parálisis fa-
ciales en los departamentales, ¿no?).

El hecho de no practicar ahora un trabajo propio de 
un ingeniero químico no implica que esté en un error 
o que debí cambiar de carrera, por el contrario, ya que, 
a pesar de haber salido de la escuela, sigo aprendien-
do nuevos temas, metodologías y herramientas que se 
pueden aplicar a muchas áreas más. En la Facultad, por 
ejemplo, aprendí sobre la parte productiva y de investi-
gación de las industrias, ahora aprendo sobre la parte 
corporativa o comercial y de fuerza de ventas, lo que 
considero una ventaja competitiva pues enriquece mi 
percepción de las empresas y me ayuda a ver las distin-
tas áreas como una sola, pues todas son igual de impor-
tantes.

En un futuro me gustaría involucrarme en empresas 
de otro giro como del sector energético o salud huma-
na. Para entonces me gustaría ya conocer más a fondo 

temas de negocios e inteligencia de mercados, así como 
de los químicos y tecnologías de vanguardia para ser un 
elemento más completo y, así, poder desarrollarme en 
cualquier área.

Seamos honestos, salir de la escuela y entrar en el 
“mundo real” es un shock bastante fuerte para el cual no 
muchos estamos preparados; significa buscar trabajo, 
tener más responsabilidades, gastos y dejar de ver a los 
amigos tan seguido como quisiéramos. Por eso, apro-
vechen las vacaciones, el tiempo libre y poder ver a sus 
amigos, porque después se complican las cosas. No me-
nosprecien ninguna materia, nunca saben cuándo van a 
necesitar conocer de ellas. Pero tampoco se desanimen, 
todo el esfuerzo vale la pena al final, créanme. Vienen 
también muchas satisfacciones y realizaciones persona-
les; sólo hay que ser perseverantes y tener un poco de 
suerte para encontrar lo que nos gusta. Vean el lado po-
sitivo a todo; de cada situación podemos aprender algo. 
De eso se trata la vida, de tomar las oportunidades para 
siempre salir adelante.
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BIOM,
la prótesis que
hace que tus

se 
vean

obsoletas
piernas



Creada por el Área de Biomecatrónica del MIT, la pró-
tesis BIOM es el resultado de una serie de investiga-
ciones acerca de la implementación de componentes 
mecánicos y electrónicos para optimizar el desempe-
ño de las prótesis para amputaciones transfemorales y 
transtibiales.

Para lograr que las prótesis se asemejaran al funcio-
namiento de un tobillo y la rodilla del ser humano, se 
realizaron múltiples pruebas en personas con óptimo 
funcionamiento de sus extremidades inferiores. Duran-
te estos experimentos se monitoreó el funcionamiento 
de los músculos, tendones y huesos involucrados en el 
proceso del desplazamiento; con los datos obtenidos se 
realizaron modelos para contrastar el movimiento me-
cánico (fuerzas actuantes, momentos angulares, etc.), 
la energía generada y la potencia necesaria en el mo-
vimiento de una pierna biológica para, con ello, crear 
un modelo análogo compuesto de componentes mecá-
nicos y electrónicos.

El resultado principal de estos estudios generó una 
rodilla y un tobillo capaces de recrear el movimiento 
necesario para que, a su vez, la prótesis pudiera recrear 
de manera automatizada toda la gama de movimientos 
que sus homólogos biológicos necesitan hacer para ca-
minar, correr e incluso saltar.

Además, por si esto no fuera suficientemente im-
presionante, dichas prótesis también fueron diseñadas 

de manera que el usuario tenga que generar el menor 
esfuerzo físico posible para lograr el movimiento de las 
mismas, lo que no sólo permite que el usuario tenga 
una mayor comodidad cuando las utilice sino que todo 
el sistema electrónico necesario para su funcionamien-
to se pueda mantener activo por más tiempo, ya que su 
consumo energético es muy reducido.

La automatización creada para estas prótesis con-
sigue que las mismas reconozcan el tipo de movimien-
to necesario para que el usuario pueda trasladarse, así 
como la velocidad a la que desee hacerlo, ya sea sobre 
superficies planas, pendientes o incluso escaleras, gene-
rando con ello una mejoría impresionante en la calidad 
del movimiento de las prótesis y en la facilidad del des-
plazamiento del usuario.

Para lograr esto, el “tobillo” percibe en qué parte 
del movimiento que genera su homólogo biológico se 
encuentra para cambiar la rigidez de su mecanismo, 
proporcionar el soporte necesario para que la persona 
apoye todo su peso sobre éste o generar mayor libertad 
de movimiento si se está por dar el siguiente paso.

Por su parte, la “rodilla” cuenta un sistema electrónico 
que permite mantener rígida la rótula cuando se apoya 
sobre ésta para dar el paso; este peso permite cierto grado 
de movimiento para dar el siguiente paso e incluso transi-
tar inmediatamente de un estado de libertad a uno de blo-
queo si el paciente decide caminar por un plano inclinado 
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o subir escaleras, esto último, imposible para las prótesis 
mecánicas y la gran mayoría de las prótesis biónicas. 

Desde su salida al mercado, en 2013, se le han agre-
gado más funcionalidades, en las que se implementa-
ron materiales inteligentes para mejorar partes como 
el socket (la parte de la prótesis que une al miembro 
amputado del usuario con la prótesis), el cual es dise-
ñado dependiendo de la morfología de cada parte del 
miembro para lograr un agarre firme y cómodo.

Hugh Herr, líder del equipo de investigación en Bio-
mecatrónica del MIT, no sólo se ha motivado a desa-
rrollar estos magníficos dispositivos por su amor a la 
ciencia y tecnología sino por su propia discapacidad, ya 
que perdió ambas piernas cuando tenía tan sólo 18 años 
en un accidente ocurrido mientras escalaba el monte 
Washington en Nueva Hampshire. Gracias a esta ex-

periencia y a su gran habilidad dentro del campo de la 
mecatrónica, no sólo ha logrado desarrollar estos ma-
ravillosos artefactos, sino que también colabora en una 
gran cantidad de proyectos de investigación para poder 
generar mejoras en la implementación de la tecnología 
en el campo de la medicina y la biónica.

Sin embargo, esta prótesis aún no se encuentra al 
alcance de la mayoría de las personas que la necesitan, 
ya que cada una debe hacerse ex profeso, de acuerdo a 
las necesidades y requerimientos de cada persona, toda 
vez que la mayoría de los componentes deben diseñarse 
en función de la morfología de cada paciente.

Después del ataque terrorista de Boston en 2013, el 
MIT proporcionó gratuitamente prótesis BIOM a aque-
llas personas que perdieron alguna de sus extremidades 
inferiores.

Constitución básica del “tobillo” utilizado en la BIOM

Unión del tobillo

Resorte en serie

Husillo de bola

Tuerca de bola

Resorte en serie

Resorte paralelo

Motor

Correa de distribución

Resorte paralelo

Batería, motor, 
transmisión y 
electrónicos

Pie de compuesto de carbono
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Hugh Herr, líder investigador en el 
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La teoría del amor ha sido ampliamente investigada 
desde el campo de la psicología; incluso para psicoa-
nalistas como Erich Fromm significó una respuesta al 
problema de la existencia humana[1]. Sin embargo, exis-
te un creciente interés científico por conocer el com-
plejo proceso del enamoramiento desde la perspectiva 
fisiológica-bioquímica.

Helen Fisher, de la Universidad Estatal de Nueva Jer-
sey, es una de las más prolíficas investigadoras sobre la 
naturaleza química del amor romántico. Considera que 
el enamoramiento se compone de tres etapas principa-
les: el erotismo, la atracción y el apego[2].

La etapa del erotismo es causada por las hormonas 
sexuales presentes en el hombre y la mujer: testostero-
na y estrógeno. Estas hormonas aumentan considera-
blemente en la pubertad. El nivel de testosterona en la 
pubertad de un chico es similar a la de un adulto des-
pués de beber cuatro o cinco tragos de alcohol[2]. 

En la etapa de la atracción se da una compleja ac-
tividad cerebral debido a la segregación de dopamina, 

Rubén Enrique Álvarez Maldonado
ALUMNO DE SÉPTIMO SEMESTRE DE INGENIERÍA CIVIL 
Y GRADUADO DE INGENIERÍA QUÍMICA

feniletilamina, adrenalina e inhibición de la serotonina. 
Los cambios en las concentraciones de estas sustancias 
son las causantes de las diferentes reacciones que ocu-
rren en el enamorado.

Fisher atribuye a la dopamina el aumento de energía, 
pérdida de apetito y sueño[2]; además, en combinación 
con la adrenalina produce una pérdida general de aten-
ción que se contrapone con la exquisita atención que 
pone el enamorado por los pequeños detalles de la per-
sona que le atrae[3]. 

La feniletilamina, dada la variedad de compuestos 
que forma al ser sustituida químicamente como se 
muestra en la Tabla 1, produce los efectos narcóticos 
que causan en el enamorado euforia y excitación. 

La adrenalina es la responsable de sonrojar la piel, 
aumentar la frecuencia cardiaca y respiratoria, el ner-
viosismo y las contracciones musculares que sufre la 
persona al estar en presencia del amado. 

La serotonina, que es popularmente conocida 
como “la hormona de la felicidad”, en una aparente  

Tabla 1. Comparación de la estructura de la feniletilamina respecto a sus compuestos sustituidos.
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contradicción, disminuye durante la etapa de la atrac-
ción; sin embargo, Fisher considera que una concentra-
ción pequeña de serotonina permite que el enamorado 
fantasee con sus emociones, lo cual da paso al “amor ro-
mántico”[3]. Es posible observar que esta etapa tiene las 
características de una adicción pues, como las sustan-
cias narcóticas, provoca también improductividad, de-
pendencia física y recaídas en períodos de abstinencia. 
El cuerpo, ante la presencia continua de cierto estimu-
lante, genera lo que en adicciones llaman “tolerancia”. 
El caso de la dopamina, dietilamina y adrenalina no son 
la excepción; por ello entran en juego dos nuevas sus-
tancias en la etapa del apego.

El apego se caracteriza por la presencia de oxitocina y 
vasopresina. Estas dos hormonas son las causantes de las 
relaciones a largo plazo. Pues en experimentos con rato-
nes se ha encontrado vínculo entre estos neuropéptidos 
con el reconocimiento social y la filiación parental [4].

De acuerdo al psicólogo Carlos Yela, la descripción 
de los procesos bioquímicos que suceden durante el 
enamoramiento están directamente relacionados con 
las diferentes etapas del amor respecto a la intensidad y 
el tiempo, como se representa en la Figura 1[5].

En la Figura 1 es posible observar que cuando la 
pasión erótica llega a su punto máximo y comienza a 
disminuir es seguida por una pasión romántica cre-
ciente que, al alcanzar su máximo, igualmente decre-
ce para dar pie al compromiso e intimidad con una 
intensidad progresiva que, igual que las anteriores, 

consigue el máximo para posteriormente mantenerse 
idealmente constante.

En la explicación bioquímica de Fisher, la pasión 
erótica se debe a la presencia de testosterona y proges-
terona que, al disminuir, es seguida por la pasión ro-
mántica con segregación de dopamina, dietilamina y 
adrenalina, así como de una inhibición de serotonina, 
mientras que cuando se genera la tolerancia en el cuer-
po a estas sustancias, son sustituidas por la oxitocina y 
vasopresina que dan estabilidad a la pareja en la etapa 
de compromiso e intimidad.

Antes de finalizar, es importante recalcar que un 
concepto tan complejo como el amor no se puede ni 
debe someter al reduccionismo de la química; no obs-
tante, el conocimiento de las sustancias involucradas 
facilita el entendimiento de reacciones que conlleva el 
enamoramiento.

[1] Fromm, E. (2006). El arte de amar, México, Paidós, p. 18
[2] Fisher, H. (2005). Why we love: The nature and chemistry 

of romantic love, Estados Unidos, Ed. Henry Holt
[3] Patil, Y. (2014), The Chemistry of Love. International 

Journal of Scientific & Engineering Research, 5(4)
[4] de Vries, G. J. (2008). Sex differences in vasopressin and 

oxytocin innervation of the brain. Progress in Brain 
Research, 170 

[5] García, C. Y. (1997). Curso temporal de los componentes 
básicos del amor a lo largo de la relación de pareja. 
Psicothema, 9(1)

Figura 1. Curso temporal del amor mediante el Modelo de Stenberg modificado.
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(Self-Enjoy-Interact-Light)

Cada vez más, andar en bicicleta se ha convertido en la mejor opción para 
recorrer la ciudad, y no sólo porque es saludable, ecológico y barato sino 
porque puedes evitar el tráfico. Sin embargo, el reto o el inconveniente ra-
dica en que puede ser peligroso quitar las manos del manubrio para señalar 
que darás un giro o simplemente por la dificultad para que los mismos 
automovilistas, en medio de la noche, vean que vas circulando por la vía.

Es por eso que Lee Myung Su Design Lab ha creado una mochila que te 
ayudará a transitar seguro en las grandes ciudades. Y es que esta mochila 
cuenta con un display PBC LCD flexible con el que se proyectan señales 
tanto de tránsito como emocionales. Aparte de la mochila, este atractivo 
gadget repelente al agua, cuenta con un control inalámbrico que se coloca 
en el manubrio para evitar accidentes o distracciones.

SEIL bag
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Las funcionales señales de tránsito son principalmente las direccionales 
o un mensaje de STOP cuando el ciclista frena; sin embargo, los amantes 
de las apps y los smartphones tienen la posibilidad de personalizar algún 
mensaje o emoción para proyectarlo en la pantalla mientras circulan.

La SEIL bag cuenta con un atractivo y súper funcional diseño que tiene 
cinco compartimentos interiores, pantalla y mochila resistentes al agua, 
peso de 1kg y una batería recargable para uso continuo aproximado de 
10hrs.

Con este innovador diseño, Lee Myung Su Design Lab fue uno de los 
ganadores del concurso alemán Red Dot Design Award del 2013.

Es una excelente opción para cuidarte y continuar con tu vida diaria. 
¡Anímate y pruébala!

Lee Myung Su Desing Lab, SEIL bag. 
(s.f.). Recuperado de: http://
www.leemyungsu.com/seil_bag.
html

http://www.etnews.com/201009080037
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La ciencia en las fronteras

El rol
de Recursos
Humanos
Carlos Ávila
GERENTE DE RECURSOS HUMANOS
HEWLETT-PACKARD MÉXICO ENTERPRISE GROUP

Son las personas las que, a través 
de su liderazgo, hacen grandes a 
las empresas; a su vez, Recursos 
Humanos (RH) es una pieza clave 
en el desarrollo de ese liderazgo ya 
que debe guiar a la empresa hacia 
la visión establecida transforman-
do los centros de trabajo en espa-
cios de creatividad, conocimiento y 
talento que impulse el liderazgo en 
los empleados.

Actualmente, en México vivi-
mos un cambio en el entorno labo-

ral, por lo que, con la aprobación 
de la Reforma Laboral de 2012, las 
condiciones laborales deben evolu-
cionar. Por su parte, las empresas 
también deben cambiar sus prác-
ticas para permanecer dentro del 
marco legal implementando políti-
cas de RH que se adapten a la Ley 
Federal del Trabajo cuidando en 
todo momento los derechos de los 
trabajadores.

Por otro lado, la fuerza de trabajo 
también está cambiando; tenemos 
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a la nueva Generación del Milenio 
(nacidos después de 1991 hasta la 
actualidad), a la cual deben adap-
tarse las empresas con el objetivo de 
mejorar su productividad y mante-
nerlos motivados, toda vez que las 
empresas que mejor logren adaptar 
su cultura a esta nueva generación, 
serán las que mejor puedan captar 
al talento joven.

Por todo lo anterior, la gestión 
de RH ha ido evolucionando, ya no 
es sólo un área operativa sino que 
se ha ido transformando en un área 
estratégica que apoya a la empresa 
a conseguir los objetivos financieros 
de negocio.

Dentro de esta evolución, la 
tecnología e innovación juegan un 
papel muy importante mediante la 
automatización de los procesos; por 
ejemplo, las redes sociales han faci-
litado la búsqueda de nuevo talento, 
mientras que a los candidatos les fa-
cilitan la búsqueda de empleo, toda 
vez que ya no es necesario acudir a 
la empresa para dejar la solicitud de 
empleo o su CV.

Pero internamente también han 
evolucionado los procesos para los 
empleados ya que, por medio de sis-
temas, los empleados pueden resol-
ver dudas o realizar trámites sin la 
necesidad de acudir al área de RH.

En la actualidad, la tarea más 
importante de RH es, sin lugar a 
dudas, la gestión del talento tanto 
que, a través de este proceso, la em-
presa puede identificar el potencial 
de crecimiento de sus empleados 
armando planes de carrera e iden-

tificando posibles sucesores para las 
posiciones clave, reduciendo así el 
costo de reclutamiento, el tiempo 
para cubrir la vacante de posiciones 
clave para los clientes y minimizan-
do la curva de aprendizaje tanto de 
la empresa como de la posición.

Pero los esfuerzos de RH no sólo 
se deben centrar en desarrollar y 
apoyar al talento, también se deben 
desarrollar planes de incentivos y 
reconocimientos para asegurar la 
competitividad y maximizar la re-
tención de los empleados talentosos.

Entre los desafíos a los que se en-
frenta el área de Recursos Humanos 
están:

Visión estratégica de RH.
Integración de la globalización 
a RH.
Potenciar las competencias  
de profesionales de RH.
Considerar en las estrategias de 
RH cambios en la fuerza laboral.
Aprovechar las oportunidades  
de la tecnología.
Reposicionar el rol de la cultura 
organizacional.
Cambios paradigmáticos  
en la gestión de las personas.

El entorno y los desafíos de RH 
se incrementan día a día, por lo que 
la capacidad para adaptarse es cla-
ve para mejorar la productividad y 
la eficacia de la empresa. Con todo 
esto, queda claro que el área de RH 
se ha convertido en un área esen-
cial para el buen funcionamiento de 
cualquier empresa en la actualidad.
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Una estrategia 
de gran escala 
para optimizar 
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es que sea comprensible”

Albert Einstein (1879-1955)
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Este trabajo aborda una estrategia para resolver el problema multiperiodo 
de flujos óptimos de potencia que consiste en definir los arranques y para-
das de las unidades termoeléctricas de generación, tomando en cuenta la 
capacidad limitada de las líneas de transmisión y las pérdidas en ellas, con 
la finalidad de satisfacer la demanda de energía dentro de la red eléctrica. 
Este problema se modela matemáticamente como un problema de progra-
mación no lineal entera mixta con variables binarias.

La función objetivo es una función de costos cuadrática en las varia-
bles continuas. Los términos no lineales en las restricciones se deben a las 
pérdidas de potencia activa en las redes de transmisión. Debido a que el 
problema es de gran escala, el número de variables y restricciones crece ex-
ponencialmente según el número de centrales térmicas y conexiones entre 
nodos de demanda del sistema en análisis, por lo tanto, su solución directa 
mediante un optimizador comercial es complicada. Para ello, utilizamos 
la estructura específica del problema, aplicamos y comparamos numéri-
camente diferentes métodos de descomposición (Relajación Lagrangeana 
y Descomposición de Benders). Se presentan los resultados de experimen-
tación numérica.

INTRODUCCIÓN
El problema de flujos óptimos de potencia (OPF, por sus siglas en inglés) 
constituye un problema estático de optimización no lineal. Típicamente 
considera un solo periodo. Lo anterior debido a que para ese instante de 
tiempo la asignación de unidades de generación (de aquí en adelante UC 
por sus siglas en inglés) es conocida. De esta manera el OPF se encarga 
sólo de determinar la potencia que deberán producir estas unidades bajo 
restricciones físicas y operativas de la red. Matemáticamente corresponde 
a un problema sobre el dominio continuo de las variables de optimización. 
El UC considera un horizonte de planeación multiperiodo y determina los 
arranques y paradas de las unidades termoeléctricas así como su nivel de 
producción.

Debido a que los flujos en las líneas y los límites en su capacidad son 
ignorados en la tradicional asignación de unidades, se utiliza un despacho 
económico o un OPF en etapas posteriores. Sin embargo, en ocasiones el 
nivel de producción sugerido por el UC será distinto al propuesto por un 
OPF. El problema UC omite las restricciones de la red y el OPF no consi-
dera un horizonte de planeación multiperiodo. Así que, en la mayoría de 
los casos, el problema clásico de asignación de unidades no satisface los 
requerimientos de un OPF. 

Por lo tanto, consideramos la programación multiperiodo de unida-
des termoeléctricas, que es un problema no lineal entero mixto. Es entero 
mixto debido a la inclusión de variables binarias que modelan el arranque, 
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parada y acoplamiento de las unidades de generación, así como el nivel 
de producción de energía. La no linealidad se debe a la función de costos 
de las unidades termoeléctricas y a la representación de las pérdidas de 
potencia activa.

El modelo utilizado (Marmolejo et al., 2011) se plantea para sistemas 
puramente térmicos en el que se combinan la asignación de unidades y el 
OPF. La red de transporte se modela mediante una representación en DC 
modificada (Alguacil & Conejo, 2000). También se utiliza una aproxima-
ción no lineal de las pérdidas de energía en la red modeladas como poten-
cias demandadas ficticias en todos los nodos.

DESARROLLO
Modelo matemático

Utilizamos la siguiente notación:

A
j
 Costo de arranque de la unidad termoeléctrica j.

B
np 

 Susceptancia de la línea n-p.
C

np 
 Capacidad máxima de transmisión de la línea n-p.

D
nk 

 Demanda en cada nodo n durante el periodo k.
E

j
(t

jk 
)Función no lineal de los costos de operación de la unidad j 
como función de la potencia generada en el periodo k.

F
j 
 Costo fijo de la unidad j.

K
np 

 Conductancia de la línea n-p.
R

k 
 Reserva rodante del periodo k.

T
j 
 Potencia máxima generada por la unidad j.

T
j 
 Potencia mínima generada por la unidad j.

Variables:

t
jk 

 Potencia generada por la unidad j en el periodo k.
v

jk 
 Variable 0-1, la cual es igual a 1 cuando la unidad j 

está acoplada en periodo k.
y

jk 
 Variable 0-1, la cual es igual a 1 cuando la unidad j 

se arranca al comienzo del periodo k.
d

nk 
 Ángulo del voltaje del nodo n en el periodo k.

Conjuntos:

J Conjunto de índices de todas las unidades termoeléctricas.
K Conjunto de índices de todos los periodos.
N Conjunto de índices de todos los nodos de la red de transmisión.
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Λ
n
 Conjunto de índices de las unidades térmicas conectadas al nodo n.

Ω
n
 Conjunto de índices de los nodos conectados al nodo n.

La función objetivo considera la suma de los costos de producción de 
cada central termoeléctrica para todos los periodos del horizonte de pla-
neación. Se considera una función cuadrática para los costos de producción. 
Los costos de arranque son constantes e independientes del tiempo que la 
unidad lleva apagada.

(1)
 

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7) 

(8) 

(9) 

Metodología de solución

Este problema se resuelve usando Relajación Lagrangeana (RL) y Descom-
posición de Benders (DB). Para el caso del OPF multiperiodo se relajan las 
restricciones de sistema como la restricción de balance de carga (2), reserva 
rodante (3) y capacidad de flujo (6) y se obtiene un problema desacoplado en 
el espacio, es decir, un subproblema para cada nodo de la red.

Problema maestro dual:

(10)

jj kj jk jj k++
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Subproblema dual:

(11)

Sujeto a las restricciones (4), (5), (7), (8) y (9) 
 
La DB aplicada al OPF descompone el problema original en uno de pro-

gramación entera mixta denominado “problema maestro”, dedicado a de-
cidir los arranques y paradas de las centrales térmicas, y un subproblema 
de programación no lineal dedicado a las decisiones de explotación de las 
centrales térmicas.

Problema maestro de Benders:

(12)

Subproblema de Benders:

(13)
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Experimentación

Para la experimentación se utilizan los siguientes sistemas de prueba:

1. IEEE 24 nodos (Charman, 1979), conformado por 24 nodos, 24 uni-
dades de generación y 38 líneas.

2. IEEE 118 nodos (www.ee.washington.edu/research/pstca/). Este sis-
tema incluye un aumento en el número de variables y restricciones 
y es una aproximación a un sistema de potencia de dimensión real. 
Integrado por 118 nodos, 54 generadores y 186 líneas. Representa 
una parte del medio oeste del sistema eléctrico americano.

3. SIS-104. Basado en el sistema eléctrico peninsular español (Algua-
cil, 2000) compuesto por 104 nodos, 62 generadores y 160 líneas.

La experimentación se realizó bajo entorno GAMS utilizando COIN-
BONMIN y COINIPOPT (Brooke, 2007) para la PNLEM (Programación 
No Lineal Entera Mixta) y para la PNL (Programación No Lineal) respec-
tivamente.

En las tablas 1 y 2 se muestran los resultados experimentales de los tres 
sistemas de prueba correspondientes a los métodos utilizados.

Tabla 1. Relajación Lagrangeana

Sistema Gap
%

vio rel
%

Tiempo

IEEE-24 4.47 0.66 (2) 8’30’’

IEEE-118 13.8 0.88 (2) 17’25’’

SIS-104 0.4 1.34 (2) 30’23’’

Tabla 2. Descomposición de Benders

Sistema Gap
%

vio rel
%

Tiempo

IEEE-24 9.3 0.03 (2) 36’57’

IEEE-118 4.2 0.02 (2) 38’ 03’’

SIS-104 1.9 0.07 (2) 1hr 27’
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El indicador Gap se calcula como (z*-z
TD

) / z*. Donde z* corresponde al 
valor óptimo de la función objetivo, z

RL
 es la cota obtenida mediante RL o 

DB, según el caso. 
vio rel se calcula como el max {0, (Ax-b) / b}  y corresponde a la violación 

de la restricción indicada entre paréntesis.
La experimentación se realizó en una PC con doble microprocesador 

AMD-Turion 64x2 a 2.0 GHz y 3 GB en memoria RAM.  

CONCLUSIONES
A través de los resultados obtenidos apreciamos una disminución en los 
tiempos de cálculo mediante la RL del problema, así como un menor Gap; 

Caso de Prueba del flujo de potencia: 300 Bus

Figura 1. Prueba del sistema 300-BUS. Sistema 1

Figura 1. Prueba del sistema 300-BUS. Sistema 3

Al sistema 2 Al sistema 2

Al sistema 3

Al sistema 3

Del sistema 1

De
l s

ist
em

a 1
De

l s
ist

em
a 1

De
l s

ist
em

a 1

Al sistema 2

Figura 2. Prueba del sistema 300-BUS. Sistema 2
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sin embargo, el porcentaje de vio rel  aumenta debido a la relajación de res-
tricciones de sistema. La solución obtenida mediante RL resulta infactible 
al problema original, por lo que se puede emplear un algoritmo heurístico 
para factibilizar dicha solución, usualmente, mediante una lista de priori-
dad de unidades térmicas en función de los costos de generación y límites 
de operación de las unidades.

Por el contrario, en la DB no se tiene pérdida de factibilidad, ya que 
el problema conserva el mismo conjunto de restricciones; sin embargo, a 
través de la experimentación observamos un pequeño porcentaje de des-
viación relativa imputable al optimizador.

La comparación de ambos métodos resalta una disminución de tiempo 
de cálculo mediante RL y permite observar una desviación relativa menor 
al 1% en todos sistemas de prueba utilizados, por lo que su aplicación es 
recomendable para obtener una cota inferior de buena calidad sobre el pro-
blema original.

Concluimos que la utilización de técnicas de descomposición propor-
cionan un valor aproximado al óptimo global en tiempos de cálculo razo-
nables, por lo que su aplicación es recomendable para problemas con una 
explosión combinatoria elevada, usualmente conocidos como problemas 
NP- Duros.
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Computadoras, termostatos, prevención y cura de en-
fermedades, teléfonos, aeronaves… son algunas de las 
novedades que se presentan cada año en el Internatio-
nal Consumer Electronics Show (CES); sin embargo, la 
presencia del Internet de las Cosas (IoT, por sus siglas 
en inglés) ha ganado creciente protagonismo en los úl-
timos meses. Lejos de la ciencia ficción que leemos en 
libros antiguos o vemos en películas recientes, la tec-
nología del internet rompe cada vez más barreras de 
una manera impresionante; en el momento en que se 
combina con diversos sensores y el Big Data, la ciencia 
ficción deja de ser ficción.

Hoy por hoy puedes recibir un mensaje en tu teléfo-
no que te alerta de un incremento en tu presión sanguí-
nea e incluso tienes la opción de notificarlo a tu doctor 
de cabecera; todo, gracias a un medidor de presión arte-
rial; tal como lo está desarrollando Leading Edge Apps 

LLC con su aplicación iBP Blood Pressure, por mencio-
nar sólo uno de varios ejemplos de su aplicación en la 
salud.

Pero, ¿quieres algo más futurista? Imagina tener 
sensores en tu cuerpo que puedan anticipar que vas a 
tener un infarto o que vas a padecer una enfermedad. 
Con estos sensores es poco probable que se confundan 
los síntomas. Un mensaje en tu teléfono móvil no sólo 
te daría el diagnóstico sino también las instrucciones 
para prevenir.

Sin embargo, el IoT no se restringe únicamente a la 
salud, sus posibilidades son infinitas. ¿Algunos ejem-
plos futuristas más? El hogar conectado, los coches 
inteligentes, plantas regadas por sí mismas en el mo-
mento apropiado… Piensa en todos los objetos que te 
rodean. ¡Es un hecho que en un futuro cercano todas las 
cosas se conectarán entre sí!
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http://cdn2.hubspot.net/hub/162146/file-2541485550-png/im
ages/iot.png
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El truco está en los sistemas embebidos, circuitos 
eléctricos a los que se les conectan chips y sensores y 
que, comparados con un teléfono inteligente, son muy 
elementales, pero que cuentan con todas las herramien-
tas necesarias para cumplir tareas específicas.

Ahora piensa las posibilidades que el IoT y el Big 
Data harían juntos. Ya en previas ediciones de la revis-
ta +Ciencia se han postulado temas referentes al Big 
Data y cómo funciona. En general, se trata del manejo 
de cantidades masivas de información para que pueda 
ser procesada y posteriormente se obtengan datos espe-
cíficos sobre cierto tema como, por ejemplo, lo que es 
tendencia en redes sociales brinda a diversas empresas 
una visión general de lo que la gente pide, necesita o le 
gusta y, por lo tanto, las posibles oportunidades que se 
pueden tomar. Ahora, si los datos que se procesan vie-
nen tanto de personas como de objetos… ¿Ves? Ahora 
hasta a los negocios llega el IoT, lo cual repercute en los 
consumidores y en sus necesidades.

Sin embargo, es claro que todo lo anterior se vuel-
ve controversial si tomamos en cuenta la cantidad de 
información que nosotros generamos y que grandes 
corporaciones emplean para llegar más lejos en sus 
aplicaciones de marketing, lo cual termina en un poco 
de ruido con respecto al abuso de privacidad y al bom-
bardeo masivo de comerciales. Por el momento, la cifra 
no es elevada, sin embargo, el problema se dará en al-
gunos años donde toda nuestra actividad quede regis-
trada y almacenada en diversos servidores alrededor del 
mundo. ¿Quién protegerá nuestra información? ¿Esto te 
genera otra idea? ¿Quién pagará por el almacenamiento 
de todos estos datos?

Todavía existen muchas oportunidades para perso-
nas a las que les atraiga este tema, tanto desarrolladores 
como inversionistas, ingenieros o diseñadores, doctores 
o mercadólogos… Si tienes una idea explótala, trabaja 
fuerte y… ¿quién sabe?, tal vez en un futuro seas la per-
sona que revolucionó el IoT.
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Por donde miremos nos podemos percatar del auge que han tenido los 
materiales poliméricos desde mediados del siglo pasado. Ahora, una gran 
cantidad de aplicaciones se pueden solucionar usando polímeros, y los 
empaques para casi cualquier producto no son una excepción. Sin duda 
alguna, uno de los procesos de manufactura más usados para el empaque 
es el termoformado, el cual se utiliza también para hacer modelos, moldes, 
adornos, entre otros objetos. 

Lo más común es que al pensar en procesos de manufactura imaginemos 
que se necesita maquinaria sofisticada para llevarlos a cabo, sin embargo, 
en esta ocasión construiremos una termoformadora que se puede fabricar 
de una manera fácil y económica. A continuación, la serie de pasos que  
se deben seguir:

Fabrica  
tu propia

termoFormadora
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Se cortan dos cuadrados del aglomerado también de 42 cm  

de cada lado que serán las tapas de la caja.

A continuación, se cuadricula la tapa superior con cuadrados  

de 2 cm x 2 cm.

Ubicando un cuadrado de 20 cm de lado que esté centrado, se 

deben taladrar las aristas de la cuadrícula que dibujamos antes 

con una broca de 5mm. Con esto tendremos 121 barrenos 

distribuidos en la parte superior de la caja por donde se hará  

el vacío (Figuras 2 y 3).

Uno de los cuadrados va fijo en un lado del marco funcionando 

como tapa inferior y el otro fijo como tapa superior. Es necesario 

sellar las uniones entre el marco y las tapas con sellador de silicón 

para minimizar la entrada de aire a la caja (Figura 3).

Figura 1. Madera con barreno

Figura 2. Barrenado de tapa

Figura 3. Sistema armado

 Los materiales:
Trabes de madera de aproximadamente  

2 mm x 6 mm
Tablero o plancha de aglomerado

Sellador de silicón

Láminas de PP, PVC o estireno (pueden 

reutilizarse bolsas, sobres o empaques)

Modelos a reproducir o artículos a empacar

HerramientasTaladro
Sierra caladoraAspiradoraHorno de cocinaSacabocadosTornillosClavos

Lentes y guantes de seguridad

El ensamble 

En primer lugar, haremos la caja de vacío. Para ello se deben cortar 
con la sierra caladora y fijar con tornillos las trabes de madera en 4 
segmentos para hacer un marco cuadrado de 42 cm de largo.
Centrado en uno de los lados, se debe realizar un agujero con el 
sacabocados del mismo diámetro de la manguera de la aspiradora que se 
va a usar (Figura 1).
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Figura 4. Marco interior

Figura 5. Tapa

Figura 6. Conexión con aspiradora

Ahora se debe construir el marco superior que sostendrá el material  
a termoformar.
Se vuelve a cortar y montar un marco cuadrado de 42 cm de lado.
Se cortan y montan dos travesaños de 25 cm de largo y dos de 36 cm para 
hacer un marco interior como el que se ve en la Figura 4.

Igualmente se corta una tapa más de aglomerado de 42 cm y se le hace un 
agujero interior centrado de forma cuadrada de 24 cm de lado (Figura 5).

Esta tapa tiene 4 barrenos alineados con el marco que acabamos  
de hacer, para fijar entre ambas partes la lámina de polímero  
que se va a termoformar.

¿Cómo funciona?

Una termoformadora convencional funciona calentando las láminas 

de polímero hasta plastificarlas y luego colocándolas sobre un mo-

delo montado en una caja con una bomba de vacío, la cual atrae la 

lámina y reproduce la geometría del modelo.

Para que nuestra termoformadora funcione, primero hay que 

conectar la aspiradora a la caja de vacío y colocar el modelo que 

queremos reproducir sobre los agujeros de la misma (Figura 6). Pos-

teriormente se debe fijar la lámina del polímero a utilizar entre la 

tapa con el cuadrado en el centro y el segundo marco (Figura 7). Este 

marco se mete al horno que debe estar a una temperatura de entre 

100°C y 115°C, dependiendo del material que hayamos selecciona-

do (Figura 8). Se debe dejar ahí por unos 30 segundos, sin embargo, 

hay que estar atento para ver en qué momento plastifica el material 

(primero se va a ondular y después comienza a tensarse; se dice que 

plastificó cuando se ve una superficie pareja) pues si estamos usando 

material reutilizado el tiempo puede variar. En ese momento se debe 

encender la aspiradora, sacar el marco del horno y ponerlo sobre la 

caja de vacío con la lámina de plástico sobre el modelo (Figura 9).



Si tienes dudas, ideas o proyectos que te gustaría  

que se llevaran a cabo en esta sección, escríbenos  

con tus ideas a masciencia@anahuac.mx
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Como el material que usamos es un termoplástico, al elevar su temperatura y plastificarlo permitimos que tome la nueva forma del modelo. El vacío hecho con la aspiradora se encarga de ayudar a que se reproduzca de la mejor manera posible la figura que buscamos. Así se pueden hacer moldes o empacar gran diversidad de artículos e incluso se le pueden dar muchas otras aplicaciones al termoformado, pero ahí es donde termina nuestro Hazlo tú mismo y comienza tu ingenio.

Figura 7. Introducción del polímero

Figura 8. Introducción al horno

Figura 9. Vacío para fabricar la pieza

El editor y el autor se han esforzado en garantizar la seguridad del experimento y actividades pre-
sentadas en esta sección cuando se realiza en forma indicada, pero no asumen responsabilidad al-
guna por daños causados o provocados al llevar a cabo cualquier experimento de esta publicación.

Figura 10. Pieza termoformada
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CopA de CAsAgrAnde
TIpo: Cuchara de Casagrande

UbICACIón:
Facultad de Ingeniería de la Universidad 
Anáhuac México Norte, Edificio  
de laboratorios, planta baja, Laboratorio  
de Ingeniería Civil.

¿Qué es la cuchara de casagrande?
La cuchara de Casagrande –también llamada copa de 
Casagrande– es un dispositivo que se usa en el estudio 
de la mecánica de suelos que sirve para determinar el lí-
mite líquido de un suelo de grano fino. El límite líquido 
se define como la humedad con la que un surco separa 
dos medias partes de una pasta de suelo de grano fino, 
con lo cual es posible clasificar el suelo desde el punto 
de vista de su plasticidad, es decir, su comportamiento 
funcional determinado por la cantidad de arcilla que 
contiene. 

Funcionamiento
La cuchara de Casagrande debe estar limpia y en buen 
funcionamiento. La zona de la base en la que golpea la 
cuchara no debe presentar una huella con un diámetro 
superior a 10 mm y debe estar firmemente enganchada 
al soporte. Junto a este instrumento de medición se uti-
liza adicionalmente un acanalador, el cual no debe de 
estar desgastado.

El procedimiento parte de una muestra fina de suelo 
que se amasa con agua y se deja reposar. Esta parte de 
suelo se coloca en la cuchara de Casagrande y se hace 
un surco en la mitad de la muestra con ayuda del aca-
nalador, se gira la manivela del instrumento a razón de 
dos vueltas por segundo contando los golpes dados has-
ta que las paredes del surco se unan en el fondo.

Se repite el procedimiento hasta conseguir que am-
bos lados del surco se unan al dar entre 15 y 35 golpes. 
Conseguido esto, se procede a tomar la muestra del ma-
terial en torno a la zona del suelo en la que se ha unido, 
determinando su humedad.

El proceso se repite hasta obtener una determinación 
de humedad de entre 15 y 25 golpes y otra de entre 25 

y 35 golpes. Obtenidas las humedades, los resultados se 
colocan en un gráfico logarítmico que contiene líneas 
indicativas refiriendo el número de golpes en las absci-
sas y la humedad en las ordenadas, se traza una línea 
paralela a las del gráfico equidistante de los dos pun-
tos obtenidos, por encima y por debajo. La humedad del 
punto de intersección de la recta paralela equidistante 
trazada, correspondiente a los 25 golpes que se mencio-
naban, nos da el límite líquido.
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L os refrigeradores surgieron 
por la necesidad de preservar 
alimentos por más tiempo, 

sobre todo carne y pescado. Ante-
riormente se preservaba la comida 
con nieve de la montaña en cuevas o 
bodegas, en tanto que en los lugares 
más cálidos se utilizaba la sal para 
preservar la comida. 

Los primeros intentos de refri-
geración se hacían con hielo traído 
desde las montañas. Se hacía un 
hoyo en el suelo y se llenaba con el 
mencionado hielo para después ta-
parlo con madera o paja. En Egipto 
e India se sacaban contenedores con 
agua durante las noches frías para 
que se hiciera hielo.

Durante muchos siglos se utilizó 
el hielo para preservar los alimen-
tos, pero fue hasta el siglo XIX, en 
Inglaterra, que se empezó a conse-
guir hielo de lagos y ríos, el cual se 
guardaba en cajas de estaño o zinc 
para después aislarlo y repartirlo a 
otros lugares. 

REFRIGERA
DORES
LOS

En 1748, William Cullen creó 
la primera refrigeración artificial, 
pero fue Oliver Evans quien, en 
1805, diseñó la primera máquina de 
refrigeración artificial. Por su parte, 
en 1834, Jacob Perkins creó la pri-
mera máquina de refrigeración que 
utilizaba un ciclo de compresión de 
vapor. 

En 1844, Oliver Evans constru-
yó un refrigerador para mantener el 
hielo como tal, ya que lo necesitaban 
los pacientes con fiebre amarilla. 

En 1876, Carl von Linden paten-
tó el proceso de licuación del gas, 
que es parte del proceso básico de 
refrigeración que utilizamos hoy en 
día.

Desde finales de 1800 hasta 
1929 se utilizaron gases tóxicos 
como refrigerantes: amoníaco 
(NH3), clorometano (CH3Cl) y dió-
xido de azufre (SO2), sin embargo, 
ello provocó muchos accidentes ya 
que siempre que el gas se fugaba 
del refrigerador las personas mo-

Diseño de William Cullen
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rían. Tres empresas norteamerica-
nas se asociaron para encontrar un 
mejor método de refrigeración y lo 
que descubrieron fue el freón. 

Por su parte, en 1928 Frigidaire 
descubrió un refrigerante sintético 
conocido como CFC (compuestos 
clorofluorocarbonados). Posterior-
mente, General Motors peleó por las 
patentes en 1930 y trató de mantener 
en secreto los CFC pero, al no poder 
manufacturarlos, tuvo que permitir 
que los demás conocieran el proceso 
de fabricación.

El freón comienza el proceso 
como líquido, el cual es empujado 
por una bomba, con lo que se con-
vierte en vapor, luego se absorbe el 
calor que hay en el compartimento, 
con lo cual, éste se enfría. 

El freón, que es CFC, se siguió 
utilizando durante mucho tiempo, 
hasta que se descubrió que daña la 
capa de ozono, por lo que los refri-
geradores fueron reemplazados por 

Sistema utilizado hoy en día

otros de energía eficiente que no 
utilizaran compuestos clorofluoro-
carbonados, hasta llegar a los re-
frigeradores modernos que utilizan 
un gas llamado HFC-134ª, también 
conocido como tetrafluoroetano, el 
cual se vuelve líquido al llegar a los 
-26.6°C. Aquí es donde se aplica la 
termodinámica: al enfriarse, el HFC 
puede cambiar al estado líquido por 
la presión, el líquido fluye por una 
válvula y llega a un pequeño orifi-
cio. Entre la válvula y el compresor 
hay muy poca presión porque el 
compresor jala el gas. 

Se piensa que la refrigeración se 
utiliza sólo para preservar la comida 
en los hogares, pero también es muy 
importante para la industria. Pien-
sa, por ejemplo, en la manufactura, 
en cómo la refrigeración ha ayuda-
do a enfriar materiales y templarlos. 
Fue la ingeniería lo que logró que 
existiera la refrigeración y, además, 
que fuera segura y costeable.

Actualmente, los refrigeradores 
más modernos son los cryocoolers, 
que se usan en el espacio para en-
friar herramientas, telescopios y 
cámaras. Estos cryocoolers miden 
menos de 12.5 cm de longitud y al-
canzan temperaturas de hasta los 
-223°C. 
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PRESERVAR el medio ambiente 
siempre ha sido un 

tema con gran valor, y más en los últimos años que el 
planeta ha sufrido grandes daños. Para resolver el pro-
blema de la contaminación, los humanos hemos bus-
cado diferentes medios con la finalidad de salvar al 
planeta, y vaya que se han encontrado grandiosas cosas. 

Para seguir fomentando la cultura del cuidado am-
biental, mi profesora de ingeniería ambiental me en-
cargó construir un recolector de aguas pluviales para 
estudiar la cantidad de agua que se recolecta en 10 días 
de temporada de lluvia.

La técnica de recolectar agua de lluvia ha sido prac-
ticada al menos durante 8,000 años en regiones del sur 
de Asia, Oriente Medio y la Europa romana. La reco-
lección de aguas pluviales es un concepto sencillo: re-
colectar y capturar agua de lluvia al caer y almacenarla 
en depósitos o tanques para poder utilizarla cuando se 
presente la necesidad. La precipitación pluvial también 
se recolecta en fosos de recarga que permiten, a su vez, 

recargar directamente los acuíferos subterráneos. En 
gran medida, el proceso es de baja tecnología y de bajo 
costo. Existen numerosos métodos innovadores para 
captar, almacenar y suministrar el agua pluvial a los 
campos de cultivo o a los mencionados acuíferos. Mu-
chos recolectores de agua sencillamente adaptan sus 
sistemas a las condiciones ambientales específicas.

Lo que yo hice fue adaptar las instalaciones que ya 
tenía en mi casa para que, en lugar de que el agua se 
fuera por las coladeras, se suministrara en la pileta de 
mi casa.

Los materiales que utilicé fueron los siguientes:
3.1 metros de PVC ($107.00) 
3 coderas de PVC ($30.00) 
1 salida doble de PVC ($15.00) 
1 tapa selladora ($12.50) 
8 metros de PVC 
1 canaleta de fierro de 6 metros ($300.00) 
1 filtro hecho en casa 

Azotea y tejabán
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Yo aproveché la azotea y el 
tejabán de mi casa. El recolec-
tor de agua está hecho con tubos 
de PVC. El agua se recolecta de 
la siguiente forma: de la azotea, 
que son aproximadamente 98 m2 
cae al tejabán, que es de un área 
de 90 m2 y de ahí pasa a una canaleta recolectora. Las 
canaletas fueron fijadas a los bordes del tejabán me-
diante alambre, tornillos y abrazaderas, colocadas con 
una pendiente del 1%, por lo cual, por cada metro de 
longitud se determinará un centímetro de altura. Esta 
pendiente tiene la finalidad de darle la inclinación ne-
cesaria para que el agua pueda conducirse con una ve-
locidad adecuada.

La canaleta tiene 3 orificios, donde se conectan los 
tubos de PVC de 4 pulgadas. Una vez estando en el tubo, 
el agua se descarga a una pileta de 1,625 litros (poner un 
trapo delgado antes de la descarga para limpiar un poco 
el agua) y cuando ésta se llena se le coloca un tapón 
que hace que el agua se desvíe hacia la cisterna, la cual 
tiene una capacidad de 12,000 litros. La pileta está al 
lado de un lavadero, por lo tanto, el agua se aprovecha 
para lavar o para los demás usos que un tanque pueda 
tener. En total, el recolector tiene la capacidad de juntar 
13,625 litros. 

Volumen de la pileta: (107cm x 155 cm) x 98 cm = 
1,625 litros.

Como lo mencioné anteriormente, el experimento 
duró 10 días, del 21 de septiembre al 30 de septiembre 
del año 2014, de los cuales sólo llovió 4 días. 

Días Duración de 
lluvia (horas) Intensidad Agua recolectada (litros)

22 de septiembre 6 Mucha 1,625 (pileta llena)

23, 24 y 25 
de septiembre 2 por día Tenue 1,625

(1 pileta por los tres días)

Sacando el promedio que por día llueva dos horas y 
se llene 1/3 de la pileta, se tienen los siguientes datos:

1. Litros de la pileta/3 = 1,625/3= 541.667 litros 
por día 

2. (Litros de pileta)/3 *7 = (541.667 *7)= 3,791.667 
litros a la semana 

3. (Pileta/3*)7*4= (3,791.667 *4) = 15,166.667 litros 
al mes 

4. (Pileta/3)*7*4*12 = (15,166.667 *12)= 182,000 
litros al año.

Esto es: con un promedio de dos horas por día, 
tomando en cuenta que en temporadas de lluvia las 
precipitaciones tienen mayor duración a dos horas y re-
compensa a los días que no llueve en el año, tenemos un 
aproximado que en una sola casa se podrían recolectar 
182,000 litros al año.

Si tomamos en cuenta la porción de agua que se uti-
liza para las actividades fuera de casa, como se muestra 
en la tabla siguiente, nos daremos cuenta de la cantidad 
de agua que innecesariamente gastamos así como el di-
nero que hemos pagado de más.

Canaleta Unión canaleta con tubos de PVC
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El mantenimiento regular es muy importante para 
asegurar que el agua de lluvia tenga buena calidad para 
su uso en el hogar y darle este cuidado es sencillo. Estas 
son algunas opciones:

1. Revisar, cuando menos semanalmente, el techo  
y los canales para quitar basura, hojas, etc. 

2. Cuidar que no haya vegetación que cuelgue 
arriba del techo, como puede ocurrir con árboles 
grandes. 

3. Drenar el tanque al menos cada dos años para 
remover el sedimento. 

4. Evitar almacenar las primeras lluvias, pues 
éstas son las más cargadas de contaminantes 
provenientes del aire.

Con este proyecto me di cuenta que realmente las 
necesidades humanas tienen una gran demanda del uso 
del agua, sin embargo, no hemos sabido aprovecharla o 
darle el uso correcto. Si nuestra cultura implementara 

mejores hábitos sobre el correcto uso del agua, el país 
no estaría sufriendo por sequías ni se estaría quejando 
por el precio del vital líquido, pues existen muchas so-
luciones para preservar el ambiente; el problema es que 
las personas no toman conciencia de lo que está pasan-
do y no pueden imaginar la magnitud del problema al 
que estamos llegando. 

En lo personal, creo que México tiene mucho po-
tencial para ser un país importante, ya que tenemos los 
recursos, las capacidades y el intelecto para logarlo, lo 
único que nos hace falta es cultura para renovar las ga-
nas de adquirir conocimiento y darle buen uso.
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Consumo de agua en actividades cotidianas

Lavar el carro con manguera 500 litros

Lavar el carro con cubeta 50 litros (2 ½ cubetas)

1 m2 de jardín  25 litros a la semana

Manguera abierta regando  1,800 litros por hora

Conducción de agua hacia las salidas Conexión de los tubos PVC con pileta y cisterna Salida de agua hacia la pileta








