ZONA DE ENSAMBLE

Air Way
Conoce el proyecto ganador del NASA
Space Apps Challenge COMX

ATERRIZAJE CREATIVO

La energia que cayad del cielo
Adéntrate en un relato donde la mente
humana toca lo prohibido y las grietas
del espacio revelan secretos que no
debieron ser vistos
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=¥~ (arta de Bienvenida
[ —

+ Un mensaje del equipo editorial para abrir esta
edicion, compartir su propdsito y conectar contigo
desde la primera pagina.

L™ Conoce a AAFI

+ Descubre quiénes somos, qué hacemos y por queé
nos apasiona el espacio. |Te invitamos a ser parte de
esta mision!

©O Descubrimiento del Mes

+ Embarcate en un viaje junto al cuasi-satélite 2025
PN7, el curioso companero de la Tierra que orhita el Sol
a nuestro ritmo, jugando a ser una segunda luna. jUn
fenomeno recién descubierto que desafia cdmo
entendemos la danza de los cuerpos celestes!

w==Bitacora Espacial
—

4+ Houston, tenemaos un ¢,problema?

Acompananos a explorar el cerebro invisible de las
misiones espaciales: los sistemas redundantes. Esos
héroes silenciosos que corrigen errores en tiempo real
y aseguran que, incluso a millones de kildmetros de la
Tierra, nada Ffalle... ni siquiera un bit.

+ ¢, Por qué Plutdn no es un planeta?

Acompananos a explorar los misterios de Plutan, el
pequeno gigante del sistema solar que aun desafia
nuestras definiciones. En este articulo, descubriras
junto a Hani Pelaez cémo la ciencia busca resolver, de
una vez por todas, la verdadera identidad de este
mundo helado en los confines del cosmos.

I~ (onstelaciones de Ideas
—

+ Estudio experimental de un proceso de
atomizacidn termo-electrostatica

Sumeérgete en el fascinante mundo de la
electroatomizacion, una tecnologia que transforma la
forma en que se crean medicamentos. En esta
investigacian, el Dr. Octavio R. revela cdmo diminutos
chorros de etanol pueden ser la clave para desarrollar
sistemas de liberacion controlada y mas eficientes en
la industria farmacéutica.

&2 Fendmenos Celestes del Mes

+ Descubre los espectaculos que el cielo tiene
preparados. lluvias de estrellas, conjunciones vy
eventos astrondmicos que no te puedes perder.

S Biticora AFI

+ AAFI en el VTEX Connect LATAM 2025

Las divisiones de Aerospace y Origin Space tuvieron
la oportunidad de asistir a el evento de comercio digital
mas grande de Hispanoamérica. Un pequefo recuento
de nuestra experiencia y la relacidn con el sector.




o Hangar te Ideas

+ Del aula a la industria: Una guia para Ffuturos
ingenieros

Desde el VTEX Connect LATAM 2025, Manolo
Soladana de Ford Motor Company nos comparte su
visidn sobre el futuro automotriz y las hahbilidades que
impulsaran a los ingenieros del manana.

S Lona de Ensamble

+ Air Way

Una aplicacién que combina computacion en la nube y
datos satelitales para predecir rutas con el aire mas
limpio y seguro.

€¥3 AAF| Eventos

I + NASA Space Apps Challenge COMX 2025
Creatividad, ciencia y diversion se unieron en un fin de
semana lleno de innovacion, mentorias, karaoke y
talento. jRevive con nosotros los mejores momentos y
conoce a los equipos que conquistaron el hackathon!

S En rbita
4+ Actualmente hay muchas cosas pasando tanto en el
sector aeroespacial como en el aeronautico. Un vistazo

rapido de lo que se ha desarrollado este mes en cada
sector.

< Ciencia con Tacos

+ El taco que se tragad la luz

Taquin, nuestro taco narrador, te explica este tema
cientifico con humor y estilo callejero. Agqui la
divulgacion se sirve calientita y al centro de la mesa.

e Aterrizaje Creativo

+La energia que caya del cielo

Te invitamos a descubrir una historia donde la ambicidn
humana despierta fuerzas de otras dimensiones y la
curiosidad se convierte en destino.

L&D Prixima Orhita

+Entérate de la fecha de nuestra proxima edician,
participa con tus articulos y siguenos en nuestras
redes para no perderte ninguna novedad.
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Esta revista nace del entusiasmo, la curiosidad y el esfuerzo de

estudiantes apasionadxs por el espacio, la ciencia y la divulgacion. -
‘Desde la division Aerospace de AAFI|, sonabamos con crear un | -

~* espacio donde las ideas giraran, se compartieran y despegaran, _]UStD
- como lo hacen los cohetes que tanto admiramos.

- Orhita no es solo una revista: es una plataforma hecha por y para _ -

" estudiantes. Aqui encontrards articulos que explican desde
conceptos cientificos complejos hasta proyectos estudiantiles,

entrevistas inspiradoras y hasta ciencia con sabor a taco (si,

literalmente @). Todo con el ohjetivo de demostrar que la divulgacion
puede ser clara, divertida, poderosa... y muy nuestra. . - -

! Este es un espacio creativo para la ciencia estudiantil. Cada articulo
fue disenado de Forma libre, permitiendo que la estética se adapte al
contenido y estilo de su autor. Esta edicion celebra la diversidad de
ideas y formas de expresion. - -

-Esperamos que al recorrer estas paginas encuentres algo que te

inspire, gue te ensene, o que simplemente te saque una sonrisay te ’

recuerde por que elegiste este camino. g o= o

.- Gracias por leer, por creer y por ser parte de esta orhita. -

= Equupu ed|t0r|al de Clrblta

. AAFI DLVlSlanAeruespac:e LAV AR AR
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Lideres de AAFI 2025

por Vania Martinez

BUNAM.AAFI

Codigo a redes sociales de AAFI

Asociacion Aeroespacial de la Facultad de Ingenieria - UNAM

La Asociacion Aeroespacial de la Facultad de
Ingenieria (AAFI) es una comunidad estudiantil
multidisciplinaria cuyo propdsito es fomentar el
interés por el area aeroespacial dentro y fuera
de la UNAM. Somos un grupo conformado por
estudiantes de distintas carreras gue
compartimos una pasidn: el espacig, la ingenieria
y la ciencia.
AAFI esta formada por distintas divisiones,
entre ellas:
Aerospace: donde nace esta revista. Creamos
contenido, organizamos charlas y buscamos
hacer la ciencia

aeroespacial accesible, divertida y cercana.

Miztli-Sat: equipo multidisciplinario especializado
en la ceracion de CanSats, versiones simplificadas
de satélites reales.

Cosmoblastos: division de medicina aeroespacial
dedicada a la investigacion y desarrollo de
proyectos sobre medicina aeroespacial.

Origin Space. equipo especializado en la
exploracion espacial por medio de ROVERS e 16D
para fines académicos.

Cempasuchil: grupo de estudiantes encargados
de abordar la parte aeronautica.

Propulsion UNAM: equipo de coheteria.

S / Octubre 2025



Ademas de nuestras actividades internas
y talleres, AAFI participa activamente en
ferias cientificas, congresos de ingenieria y
espacios de divulgacion en toda la
Universidad. Somos orgullosos
organizadores de la edicion Ciudad de
Meéxico del NASA Space Apps Challenge,
el hackatdn global que redne a estudiantes
y profesionales para disefar soluciones
innovadoras a retos reales del espacio.
Cada ano coordinamos la logistica,
mentorias y premiaciones, y convocamos a
nuestra comunidad a poner en Orbita sus
ideas.

Nuestros proyectos no se quedan en
Meéxico. muchos de nuestros equipos han
sido seleccionados para representar a la
UNAM en competencias nacionales e
internacionales. Este apoyo integral —desde
la formacion y el financiamiento hasta la
gestion de viajes y puesta a punto de
prototipos— es una muestra del compromiso
de AAFI por impulsar el talento estudiantil
mas allé de fronteras.

Ya seas de primer semestre o estés a
punto de egresar, AAFI tiene un lugar para ti.
Buscamos personas con ganas de
aprender, compartir y explorar el universo...
desde la UNAM.

Siguenos y contactanos:

Instagram: [@aafi.unam

Correo: aafi.unam(@gmail.com

iPregunta por la division de tu interés y te
esperamos en esta orhital

Equipo de AAFIyKatya E

Logo Aerospace Logo Origin Space

Logo Miztli-Sat Logo Propulsian UNAM

Logo Cosmoblastos Logo Cempasuchil
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Cohete Propulsion UNAM

Publicacion Aerospace

Primer proyecto Cempasuc il

Robot Astro MX Cosmoblastos
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DESCUBRIMEINTO DEL MES

CUASI-SATELITE 2025
PNT



Un nuevo acompanante para la Tierra: ol 4
misterioso cuasi-satelite 2025 PNT

Por Valeria Pena

En agosto de 2025, astronomos del
observatorio Pan-STARRS 1 en Hawai
identificaron un pequeno asteroide que ha
despertado gran interés cientifico. 2025
PN7, considerado un cuasi-satélite de la
Tierra. A diferencia de la Luna, no orbita
directamente nuestro planeta, sino que gira
alrededor del Sol en una trayectoria muy
similar a la terrestre, manteniéndose en una
especie de danza gravitacional que lo hace
parecer que nos acompana. Los registros
indican que ha estado cerca de nosotros
durante al menos 60 afos y podria
continuar asi por mas de un siglo, antes de
gue las influencias gravitacionales de otros
cuerpos celestes modifiqguen su orhita. Su
diametro aproximado es de 19 metros, y
aungue es demasiado pequeno para ser
visible a simple vista, su hallazgo fue posible
gracias al analisis detallado de datos
previos y a la creciente precision de los
sistemas de deteccion astrondmica. El 2025
PN7 pertenece al esquivo grupo de los
asteroides Arjuna, una subcategoria dentro
de los Apolo, cuyas orbitas no solo imitan a
la terrestre, sino que establecen una
resonancia orhital 11, es decir, completan su
recorrido alrededor del Sol en el mismo
tiempo que la Tierra.

Esta caracteristica lo convierte en un
objeto especialmente Ffascinante para el
estudio de las interacciones gravitacionales
entre cuerpos cercanos a la Tierra, y su
inclusion en el limitado catalogo de cuasi-
satélites lo hace aun mas relevante. Entre
estos se encuentran también el intrigante
UB39219 Kamo'oalewa y el enigmatico 16U207
Cardea, companeros codsmicos en esta
peculiar categoria.
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Un nugvo acompanante para la Ti:rra: el
misterioso cuasi-satelite 2025 PN7

Este descubrimiento no solo amplia
nuestro entendimiento sobre las dinamicas
orbitales y la presencia de peqguenos
asteroides cercanos a la Tierra, sino que
también simboliza la importancia de la
observacion cientifica y la busqueda
constante de conocimiento, principios que
compartimos en el ambito médico. Asi como
en la medicina estudiamos sistemas
complejos y relaciones invisibles entre
odrganos o moléculas, la astronomia revela
las interconexiones ocultas del universo. El
cuasi-satelite 2025 PN7, aunque diminuto,
representa un recordatorio de gque aun
existen Ffenomenos por descubrir en
nuestro entorno mas cercano, y gque la
ciencia ya sea mirando al microscopio o al
telescopio avanza gracias a la curiosidad y
al rigor con gue observamos los detalles del
cosmos y de la vida.

Pero cuéntanos, ;Qué opinas sobre
este nuevo descubrimiento, acaso no
es genial?

Fuente de consulta:

Parra, S. (2025, octubre 1). La Tierra tiene una nueva “luna”: el
misterioso satélite 2025 PN7 se une a nuestro planeta.
National geographic.
https://www.nationalgeographic.com.es/ciencia/tierra-tiene-
nueva-luna-misterioso-cuasi-satelite-2025-pn7-se-une-a-
nosotros-26299
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BITACERA ESPACIAL

En la era de la exploracidon espacial
moderna, las misiones dependen de
sistemas de software gue no tienen
permitido Ffallar. Esto nos lleva a la
siguiente pregunta ¢,como es posible
gue, en medio del vacio y la radiacion,

una nave pueda seguir operando
incluso cuando surgen errores
inesperados?

La respuesta la podemos encontrar en
la programacion de sistemas criticos,
en técnicas como la votacion por
software y la redundancia triple, pilares
de la fiabilidad extrema presente tanto
en sondas interplanetarias como en
aviones comerciales y otros sistemas
criticos.

La Paradaja del Espacio: Perfeccion
en un Ambiente Imperfecto

Cuando Neil Armstrong y Buzz Aldrin
descendieron hacia la superficie lunar
el 20 de julio de 1969, su Computadora
de Guia Apollo (AGC) comenzd a emitir
alarmas 1201 y 1208. Estas alertas

indicaban que el sistema estaba
sobrecargado, pero gracias a su
disefo tolerante a fallos, la

computadora automaticamente eliming
tareas de menor prioridad y continug
gjecutando las Funciones criticas de
navegacian.

Este momento  histdrico ilustra
perfectamente por qué los sistemas
espaciales requieren un nivel de
confiabilidad que va mas alla de

Figura 1. Modulo Lunar Eagle correspondiente a la mision Apollo 1. Obtenido

de: National Aeronautics and Space Administration (NASA)
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cualquier aplicacion terrestre.

En general, sabemos bien que el
espacio presenta un ambiente hostil
donde la radiacion cdsmica, las
particulas solares y los efectos de
temperatura extrema pueden causar lo
gue se conoce como Single Event
Upsets (SEU). Dichos eventos pueden
alterar el estado de la memoria o
provocar errores de calculo. Un solo
bit que cambie de valor puede ser
suficiente para comprometer toda una
mision espacial. Entonces, ¢,como nos
enfrentamos a este vy otros
inconvenientes en el espacio?
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Triple Modular Redundancy. Tres
mentes pensando como una

La TMR es la respuesta y, aunque es
conceptualmente simple, es
técnicamente sofisticada. Consiste en

Médulo 2
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tres sistemas idénticos que ejecutan
el mismo proceso simultaneamente, y
sus resultados son procesados por un
mecanismo de votacidn por mayaria
para producir una uUnica salida. Si uno

Decisién

>
final

de los tres sistemas Ffalla, los otros dos

Mddulo 3

N

(=]

Figura 2. Diagrama de flujo del sistema TMR. El diagrama ilustra
el flujo de datos a través de los madulos redundantes y el
votante para asegurar la tolerancia a fallos. Creada por autor.

Aungue la TMR es caracteristica de

sistemas aeroespaciales y de
infraestructuras criticas, existen
ejemplos de redundancia y

autocorreccion en software cotidiana:

o Servidores web de alto trafico
suelen clonar procesos para
balancear carga y tolerar fallos.

o Base de datos modernas como
Cassandra o MongoDB utilizan
replicacién y “guorum voting”
para validar transacciones.

Estos sistemas no aplican
necesariamente TMR, pero si ideas de
consenso, replicacion y autocorreccion.

IMPLEMENTACION EN SISTEMAS
ESPACIALES REALES.

NASA SPACE SHUTTLE: Cinco
cerebros para una misian.

El programa Space Shuttle de la NASA
implementd una de las arquitecturas de
redundancia mas sofisticadas jamas
construidas. Cada orbiter llevaba cinco
computadoras de propdsito general:
cuatro completamente redundantes y
una quinta como sistema de respaldo
dedicado exclusivamente al ascenso y
descenso. Las computadoras se
sincronizaban en puntos de entrada y
salida aproximadamente seis veces por
segundo.

“ Figura
acoplamiento. perfecto con la Estacidn Espacial Internacional

pueden corregir y enmascarar la falla.

En la arguitectura TMR cada uno de
los tres mddulos procesa la misma
informacion de entrada usando
hardware y software idénticos, pero
fisicamente separados. El juez examina |
los tres resultados y selecciona el
valor que aparece al menos dos veces.

3. Transbordador espacial Atlantis antes de su

(ISS). Obtenido de:
Administration (NASA)

National Aeronautics and Space
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ORION: La Nueva Generacion de
Redundancia

La nave espacial Orion de la NASA,
disefnada para misiones lunares vy
marcianas, lleva la redundancia a un
nuevo nivel. Con cuatro computadoras
de vuelo primarias capaces de operar
la nave independientemente, mas una
qguinta computadora de respaldo, Orion
representa.

Mas alld del tradicional TMR (Triple
Modular Redundancy), han surgido
sistemas adaptativos y auténomos que
llevan la fiabilidad a un nuevo nivel. Un
gjemplo destacado es el rover
Perseverance de la NASA, que marco
un hito en la autonomia espacial con su
sistema AutoNav. Este innovador
sistema encarna la idea de que “dos
cerebros piensan mejor que uno”, ya
gue Perseverance es el primer rover
con dos unidades informaticas
principales gque trabajan de manera
cooperativa, permitiéndole analizar su
entorno y tomar decisiones en tiempo
real durante la exploracion.

Votando por la Supervivencia en el
Cosmos

La Redundancia Modular Triple con
sistemas de votacion representa mas
gue una técnica de ingenieria; es una
filosofia de supervivencia en los
entornos mas hostiles del universo.
Desde las alarmas del Apollo 11 hasta
los sistemas autdnomos de
Perseverance en Marte, TMR ha
evolucionado para convertirse en la
espina dorsal de la exploracion
espacial moderna.

Mientras nos preparamos para
misiones mas ambiciosas a la Luna,
Marte y mas alla, estos sistemas de
"votacidn casmica" continuaran
evolucionando, incorporando nuevas
tecnologias como inteligencia artificial
y computacidn cuantica. En el espacio,
donde no hay segundas
oportunidades, la capacidad de los
sistemas para votar, corregir vy
adaptarse automaticamente no es solo
una conveniencia técnica, sino la
diferencia entre el éxito de la misidn y
el desastre.

13 / Octubre 2025

Administration (NASA)

o 3
La proxima vez que mires las estrellas,
recuerda que en algun lugar del vacio,
computadoras espaciales estan
realizando elecciones silenciosas y
constantes, votando por la
supervivencia de sus misiones con la
precision de microsegundos y la
sabiduria de décadas de ingenieria
aeroespacial. En el cosmos, cada voto
cuenta.

Conoce mas sobre el autor

Diego Romero Mora Apasionado de
la musica, las cumbias y las salsas
son el ritmo que acompana sus dias,
aungue nunca deja de explorar
sonidos que rompen esquemas. Su
amor por la ciencia y el espacio nacio
en la infancia, cuando su madre le
regald la serie Cosmos de Carl Sagan,
una chispa gque encendid su
curiosidad por comprender el
universo.

Es licenciado en Matematicas
Aplicadas y Computacion por la UNAM
y actualmente cursa la maestria en
Ciencia de Datos en la Universidad
Tecnoldgica de la Mixteca.

Le apasionan el software, el cosmos

y la divulgacion del conocimiento,
convencido de que aprender vy
compartir lo aprendido son dos actos
gue mantienen viva la llama de la
curiosidad humana.

En sus tardes
encontrarse entre

suele
nuevas

libres,

libros,
ideas, su perrita y alguna serie que
despierte su mente tanto como las
estrellas.
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Durante muchos afos ha existido’lafdudafsobre la verdadera naturaleza de
Plutén. En su articulo, Hani Pelaez; estudiante de Ingenieria Geofisica en el
IPN, presenta un analisis que define de'una vez por todas la caracterizacion
de este enigmatico cuerpo celeste.

Por Hani Pelaez A.

En 2006 la Unidn Astronémica
Internacional  (UAI), un grupo de
astrénomos que nombra los ohjetos de
nuestro sistema solar, acordd su
propia definicion de la palabra
“planeta” bajo estos estandares:

o El primero es que debe orbitar
alrededor de una estrella (en
nuestro caso el Sal).

El segundo propone que debe
ser |lo suficientemente grande
para tener suficiente gravedad
para obligarlo a adoptar una
forma esférica.

Y por JUltimo debe ser Io
suficientemente grande como
para gque su gravedad haya
eliminado cualquier otro ohjeto
de tamano similar cerca de su
orbita alrededor del Sol.

Esto excluye por completo a Plutdn, a
pesar de cumplir con los primeros 2
estandares; no acata con el tercero,
despejar su Orhita de otros cuerpos
celestes, compartiendo su trayectoria
con otros ohjetos similares en el
Cinturén de Kuiper, un area del
sistema solar exterior.

iPero no solo Plutdn Fue excluido!

5i Pluton no es un planeta, ¢ Entonces
que es?

A todos estos cuerpos celestes que
orbitan alrededor del Sol y son casi
redondos, pero no han podido limpiar
su orhita de escombros se les
denomina como planetas enanos o
planetoides y Plutdn no es el Unico.

tEDNDEE AL I:LLIE DE LDS EXCLUIDDS GALAEITICEIS'
MAKEMAKE' S - : EERES ¥

~ Este planEl:a enano, . 4 e b Es
es el-segundo, ohjeto B o | del
mas  brillante- ef..eb *

el ghjetn mas grarde’.
cinturan de

.asteroides entre Marte y

.~ Cihturdn-de Kuiper: - £, Jupitef -
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jHola! Soy Hani, soy estudiante de
ingenieria Geofisica en el IPN, me
Fascina todo lo que tenga que ver
con ciencias espaciales, Fformo
parte de una sociedad astronamica
en mi escuela, donde buscamos la
divulgacion de temas relacionados
con el espacio. Ademas estoy
desarrollando un proyecto para la
exploracion de Marte con métodos
geofisicos. Gracias por leer mi
articulo sobre los planetas enanaos,
es uno de mis temas Favoritos. Si
tienes alguna duda sobre el articulo,
las ciencias espaciales o de algun
tema relacionado a mi carrera no
dudes en contactarme

ig: @hhh.aa.nn.yy
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*Seience. +
. [Bllmagen de plutdn e Informacién de
. Plutén: All About Pluto | NASA Space
. Place - NASA Science for Kids. (s. ).
".https://spaceplace.nasa.gov/all-about-
- pluto/sp/

[3lPara describir que es un planeta
enano y cada uno de ellos: Charles-
Henri. (2025, 29 abril). Pluto & Dwarf
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[Ullmagen de Ceres: Cermak, A. (2025,
29 abri). Ceres. NASA Science.
https://science.nasa.gov/dwarfplanets/
ceres/

[Slimagen de Haumea: Cermak, A, 8§
Cermak, A. (202Ub, noviembre 2).
Haumea 3D Model - NASA Science.
NASA Science.
https://science.nasa.gov/resource/hau
mea-3d-model/

[EBllmagen MakeMake: Cermak, A, &
Cermak, A. (202Uc, noviembre 2).
MakeMake 3D Model - NASA Science.
NASA Science.
https://science.nasa.gov/resource/ma
kemake-3d-model/

[7llmagen de Eris: Rodriguez, H. (2023,
23 marzo). Los 5 planetas enanos del
sistema solar. ¢,qué les diferencia del
resto? National Geographic Espana.
https://www.nationalgeographic.com.es
/ciencial/5- planetas-enanos-sistema-
solar-gue-les-diferencia-resto_18U47

Figura 1. Plutan casi llena el marco de esta imagen de
la nave espacial New Haorizons de la NASA tomada el
13 de julio de 2015. Obtenido de: National Aeronautics

and Space Administration (NASA).

"~
%

-
‘_/

16 / Octubre 20256

N\
N




CONSIEIWNCIOINESHDIE

IDEAS
ESTUDIO EXPERIMENTAL DE UN
PROGESO DE ATOMIZACION

TERMO-ELECTROSTATICA

La electroatomizacian es una tecnologia Fundamental en la industria Farmacéutica,
donde se emplea para encapsular compuestos activos y desarrollar sistemas de
liberacian controlada. En esta investigacian realizada por el Dr. Octavio R. se estudia el
comportamiento de chorros en electrospray, utilizando etanol como Fluido de trabajo.

Por Dr. Octavio Pastor Reyes Garcia

1INTRODUCCION

Una de las caracteristicas de la
industria moderna es el crecimiento
continuo. La base tecnoldgica actual
nos permite disenar y fabricar equipos
con elementos tecnoldgicos mas
elevados y con mejores rendimientos.

Este aspecto se relaciona de manera
directa con la industria farmacéutica
en Ffabricacion y almacenamiento de
sus productos. En los Ultimos anos, la
micro  y nanotecnologia ha sido
utiizada para liberar elementos
bioactivos , asi como también, se ha
implementado para la
nanoencapsulacion de Ffarmacos vy
cosmeticos, empleando una gran
variedad de matrices poliméricas
basadas en compuestos organicos;
alginato de sodio, pectina ,quitosano y
materiales con base en lipidos [1]. Dicho
procedimiento ha demostrado poder
mejorar las propiedades de los
elementos bioactivos, ya sea
prolongando su resistencia en el
tracto intestinal, o mejorando su
distribucion, solubilidad y eficiencia en
la absorcidn a través de las células [2].

.1 Campo de Aplicacicn

La micro y nanctecnologia es un

Agricuiture and biotecnology’

gue tiene un enorme impacto en casi
todas las areas de la ciencia comao la
medicina, la genética, la industria
alimentaria, la robdtica y muchas mas
[3]. La Figura 1 muestra algunos
ejemplos de los avances tecnoldgicos
comentados, cada uno de estos
dependerd de la técnica utilizada
dichas técnicas se mencionardn mas
adelante  las cuales involucran
propiedades de la sustancia vy
circunstancias en las cuales suceda el
fendmenao.

e gt

Fharmasieuticals and healthcan

Nanotechnelogy
day-to-day
applications

campo cientifico multidisciplinar, en el Figura 1. Aplicaciones versatiles de la nanotecnologia en la
que se trabaja amplia e intensamente y vida cotidiana, incluidos los productos farmaceuticos [U].
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Recientemente, las investigaciones sobre
la electroatomizacidn (electrospraying) se
han enfocado en analizar el efecto de
diferentes variables, cdmo la temperatura,
la conductividad del liquido, la viscosidad,
la tension superficial y el voltaje aplicado
las cuales afectan la estabilidad del
proceso y la formacion de gotas. En la
practica, los procedimientos mas
empleados se han basado en la obtencidn
de particulas en forma de aerosol o en
fase hidrosol [S].

1.2 Revision literaria

Una de las mas exitosas y populares es la
dispersion solida amorfa [6,7], mediante
este tipp de técnica se Ffabrican
dispersiones sdlidas por meétodos
basados en la evaporacion del disolvente.
Hoy en dia se han analizado varias
técnicas para llevar a cabo estos
procesos siendo las mas reconocidas se
tienen el Electrohilado (electrospinnig por
sus siglas en inglés), y
Electropulverizacion (electrospraying por
sus siglas en inglés) [8,9], las cuales se
basan en fendmenos
Electrohidrodinamicos donde una solucién
(Fluido) puede hilarse o pulverizarse
aplicando campos eléctricos (fuerzas
eléctricas) obteniendo fibras o particulas
del orden de pocos micrémetros incluso
nanametros Fig. 2 [10, 11].

Electropulverizacion y
Electrohilado

Figura 2. Procesos de Electropulverizacion y Electrohilado
[1o,n,12,13,1u].

En el presente trabajo se lleva a cabo un
estudio experimental sobre los factores
gue influyen y optimizan la hidrodinédmica
en un proceso de Electrospray. Para
comprender cémo se induce el proceso de
pulverizacion electrostatica, es
fundamental determinar el desarrollo del
balance de fuerzas durante la atomizacidn
del fluido.

Claramente, la hidrodindmica de Flujo esta
definida por la interaccion dinamica de las
fuerzas que toman relevancias durante el
proceso [I15]; tales como, las asociadas al
campo electrostatico y a la repulsion de
cargas, las cuales se generan por la
accion del fendmeno eléctrico; en
contraparte, también se presentan las
fuerzas asociadas a la hidrodinamica de
flujo, de las cuales, las fuerzas ligadas a la
tensidn superficial, la gravedad y las de
resistencia al flujo (arrastre) predominan.

Dichas Ffuerzas compiten de manera
dindmica y su interaccion genera una
forma muy peculiar de menisco y de
chorro, como ejemplos, se pueden obtener
atomizaciones del tipo de goteo,
microgoteo, chorro de cono estable,
chorro de cono inestable, husillo y chorro
inestable, etc. (ver Fig. 3)

Balance de fuerzas vs Hujo i

B

i alcrsco

=

== [oraaiind e nape |

-
Tipos C

Fiugo | 10*

Figura 3. Balance de fuerzas vs hidrodinamica de flujo en
procesos de secado por Electropulverizacion, punto
importante que define el tipo y tamafno de particulas a
obtener [U,15,16].

Como se ilustra en el esquema de la Fig.4,
para obtener dispersiones sdlidas
mediante  atomizacidn electrostatica
(Electrospraying), se bombea un Fluido
(solucidn bioactiva) a través de una
boquilla por la cual se aplica un potencial
eléctrico (del orden de los kV) [12].
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Atomizacion Electrostatica
(electrospraying)

Taylor

Figura U. Proceso de Electrospraying

Metadologia tedrica

El control preciso de estos parametros
permite  optimizar el proceso de
Electrospray para aplicaciones
especificas. La combinacion de un voltaje
adecuado, un flujo controlado, una
geometria optimizada y las propiedades
adecuadas del liquido son clave para
lograr una emision estable y eficiente por
tal motivo se propone un estudio
experimental para analizar la
hidrodindmica de los Fflujos en la
Electroatomizacion, ademas de determinar
las condiciones mas favorables para el
proceso.

El estudio que se propone implica el
anadlisis de varios Ffendmenos que
interactuan simultédneamente, por lo cual,
desde un punto de vista tedrico, se tienen
gue estudiar las ecuaciones de
conservacion que definen cada variable al
mismo tiempo, como son; conservacidn de
masa vy concentracion, cantidad de
movimiento, energia, distribucién de
cargas y corriente eléctrica.
Adicionalmente, se tiene que tomar en
cuenta la dependencia de las propiedades
con la temperatura [17,8] y la dispersion
conforme se genera el cono de
atomizacion, situacién que implica un
sistema de ecuaciones Ffuertemente
acoplado (ver Figura S).

Figura 5. Modelos de conservacion para el
fendmeno de Electropulverizacion.

Tomando en consideracion todo lo
anterior, las ecuaciones de gohierno que
definen el estudio tedrico de un proceso
de atomizacion termoelectrostatica
fundamentales para describir como se
conservan y distribuyen propiedades
como la masa, la carga y el momento
durante el proceso de atomizacion vy
formacion de particulas o gotas se
encuentran integradas por las ecuaciones
de continuidad, cantidad de movimiento,
energia y concentracion Ecuaciones (1)-
(W), con lo cual, podemos determinar los
campos de velocidad, presian,
temperatura y concentracion [18,19] .
i

—+ V- (pr)=0

L1

p(j—:'-i v"F’v):.r:-g—?P+P'r'.-,-+fTi+E
pC, (5 +v-0T) =7+ (k,VT) + o(7@)?
j—fr"+v-|?r:) =7 -(DVC)

La carga eléctrica se encuentra
distribuida sobre la superficie de las
gotas, y durante el proceso de
atomizacidn, es fundamental que dicha
carga se mantenga a lo largo de todas las
etapas. Esta conservacion es crucial para
establecer cuanta carga lleva cada gota o
particula generada y como se dispersan
en el espacio. Por esta razadn, tamhién es
necesario considerar las ecuaciones que
describen la distribucion de carga y la
conservacion de la corriente eléctrica,
ecuaciones (S) y (B), esto con el objetivo
de evaluar las fuerzas electrostaticas que
se inducen en el fluido, incorporando
todas sus interacciones con los
gradientes de temperatura. En este
sentido, las ecuaciones necesarias para
determinar las fuerzas electrostaticas
estan definidas por las ecuaciones de
Poisson- Boltzmann y de conservacion de
corriente [18, 20].

7-(eFd) = —p, )
2p, s

2 T Pi=0 (6)
En las ecuaciones (7-9) i, v representan

los vectores de corriente eléctrica y
velocidad, ademas, los campos escalares
de presidn, temperatura, concentracion y
potencial eléctrico se encuentran
representados por P, T, C Yy @,
respectivamente. Las variables ge , 0, Cp ¥
¢, definen la distribucion de cargas, la
densidad, el calor especifico y la
permisividad en el medio (Fluido atomizado),
respectivamente. Para el presente
analisis, las propiedades de transporte en
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el medio se encuentran representadas
por la conductividad térmica & , la
conductividad eléctrica, o, la viscosidad, p
y el coeficiente de difusion, D.Por otra
parte, la corriente eléctrica que se
inducen en los fluidos se encuentra
representada por la ecuacion de Nernst-
Planck [1B], la cual se presenta a
continuacion,

i=aE+vRYEzn, — RY D;Vn

Donde: p, = RXzn; y E = —V. Por ultimo
las fuerzas electrostaticas Fe y de tension
superficial Fst se encuentran definidas de
la siguiente Forma [18, 20]:

Fy = peE ~38%0e + ¥ [o (%) £

st = —yhkn

Aqui y, k y n representan el coeficiente de
tension superficial, la curvatura de la
interfase y el vector normal a la interfase,
respectivamente.

Metadologia Experimental

A través de una secuencia de pasos que
conformaron la metodologia empleada
para abordar nuestro problema como la
identificacion del problema, la revision vy
definicion de variables, el disefno y la
gjecucion del experimento, junto con la
informacion recopilada, se establecieron
los elementos clave del experimento,
incluyendo los equipos e instrumentos
empleados para medir las variables. Del
mismo modo, se definieron los paréametros
experimentales y los rangos especificos
de valores que serian analizados durante
el desarrollo del estudio. Tamhién se
establecido el numero de réplicas
necesarias para minimizar la variabilidad y
aumentar la confiabilidad de los
resultados. Con base en estos criterios,
se disend un esguema experimental
(Figura B) y se establecid un
procedimiento para la ejecucion del
experimento.

Por lo tanto, tomando en cuenta Io
mencionado tenemos que para nuestro
fendmeno los cambios asociados a la
rotura del menisco sodlo dependen de la
interaccion de las fuerzas eléctrica,
gravitatoria y de tension superficial. En
este contexto, dicha interaccion viene
definida por los numeros de Bond
eléctrico y gravitatorio (Boe y Bo), asi
como por la relacion entre ambos
parametros ().

)

(8)
(9)

Por el contrario, los numeros
adimensionales como los de Reynolds
(Re), Weber (We) y Ohnesorge (0Oh) tienen
un Unico valor y, si se consideran sus
magnitudes, no tienen un efecto
apreciable en la dinamica del fendmeno de
electrospray [21].

Configuracién Experimental

Figura 6. Esquema del montaje experimental.

Tras realizar una recopilacidn detallada de
los estudios el principal grupo
adimensional gue rige el impacto de gotas
y que se emplean en la presente revision
se muestranenla Tablal.

Tabla

Fardmeire Relacidn Ticfinician
adimenstomal
Reynalds [Re] erciaviscosidad puD,
vwolds [Ref tnerciafiscosici —
1
Weber [Wef imeretatension Wi prily
superfial Wymt—
Chimesorge [ viscosidad tensidn ik
supsriicial Joab,
Hand [Raf gravitacional/tensid o = Yo8
n superficial al,
ilectric Weher Increia-ebéctrica: W, PR
[Wee] tension saperficial o
Electric Bomd eléetrical tensidn By
fBoc] superficial oy m=—a=
1. Numeros adimensionales que representan

la

competencia entre todas las fuerzas implicadas en el
fendmeno de Electrospray.

Para el célculo de valores dentro del
proceso y de los numeros adimensionales
relevantes en el proceso de electrospray,
se utilizaron las expresiones analiticas
programandolas y asi se implementd un
procedimiento  automatizado en  EES
(Engineering Equation Solver).

La informacion contenida en la Tabla 2
facilita el analisis del régimen de
pulverizacion y su dependencia de los
parametros fisicos y eléctricos del
sistema. Estos numeros adimensionales
permiten analizar los diferentes regimenes
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Variable Valar Tnidad Farametras Valar La jeringa se disend y construyo para
Adimensiomales almacenar el liquido y crear una diferencia
de potencial eléctrico entre el liquido y la

Voltaje V| 20-50 (34 Bond [Bo] 000816 o P
placa metalica. Esto se consiguio fijando
Disiancia| L] 413 men Bond Eléctrico D-8.43 un electrodo dentro de la jeringa en
B P
Bad contacto con el liqguido y otro a la placa
idmictra 300 um Parametra [I) 0-280 metalica exterior. La jeringa puede
Istermo de b
hodquilla [Dy]
Dikmetrn de 20000 pm Reynolds [Re] 1748
anilla
aperiura 1)
Gravedad Jg] 951 kg mst Weber [We] 0.150
Flajo [} 0.500 ml/min Crhnesorge [Oh) 0032
Permitividad BRS x Fim Weher cléetrico 17
el aire e 1o [We]

Tabla 2. Condiciones experimentales empleadas en la
presente investigacion. Aqui se indican los valores
obtenidos mediante el calculo de los numeros
adimensionales.

Figura 7. Montaje experimental para visualizacion del
proceso de Electroatomizacion.

2. MONTAJE EXPERIMENTAL

2.1 Fluido de trabajo

Elegimos etanol como el fluido de trabajo
para todos los experimentos debido a sus
propiedades que lo hacen adecuado. La
Tabla 3 muestra las propiedades Fisicas
del etanol segun Gan et al. (2019).

Propicdad Valor

Tension superficial {N/m) 022

Densidad [;;g'nl'p TRO.3
Conductividad Eléctrica (8/m) 5.1 x 107

Permtivedoad relativa 253
Pureza >99.7 %

Table 3. Propiedades fisicas del Etanol a 298 K (Gan

et al, 2019).

2.2 Descripcion del experimento

Nuestro montaje experimental requiric el
disefno y ensamblaje de un dispositivo de
Electrospray gue funciona en condiciones
ambientales, es decir, a presion
atmosférica y temperatura ambiente. El
disefo requeria que el dispositivo pudiera
probarse en diferentes condiciones vy
visualizarse utilizando una camara de
video de alta velocidad. En la Figura 7 se
muestra un esguema del montaje
experimental.

El liquido se suministraba mediante una
jeringa conectada a una punta
dispensadora. Hay una placa de acero
inoxidable con un orificio centrado unos
milimetros por debajo de la punta
dispensadora.

contener un volumen de 163 mL. El
diametro interior de la punta dispensadora
es de unas 40O micras.

La diferencia de potencial que dio lugar a
la produccion de Electrospray se situg
entre 3 y 7 [kV]. Se disend y construyd
internamente un generador electrostatico
de alta tension (HVEG) para alcanzar
voltajes tan altos. El devanado secundario
estd conectado a un conjunto de
duplicadores de tension que producen
una tension de 1 a 10 [kV]. La distancia
entre la placa y la punta dispensadora
varic entre 3 y 13 mm. La posicion
horizontal de la jeringa y la punta
dispensadora se fijo a un riel de aluminio.
La posicidn de la placa metélica se vario
utilizando una platina de traslacion Y-Z
para centrar el orificio con la precision
necesaria. Se utilizé una bomba
peristéltica Masterflex ISMIE0 para
inyectar liquido en la jeringa, el montaje se
conectd eléctricamente a tierra para
evitar las descargas. El fendmeno del
Electrospray se estudio en dos zonas que
corresponden a escalas de longitud
diferentes. En ambas zonas utilizamos una
camara de alta velocidad Chronos 21 de
Krontech. Para visualizar la primera zona
utilizamos velocidades de hasta 20000
fps. Mientras que en la segunda zona se
utilizaron velocidades de hasta 1000 fps.
La posicion de la camara se vario
utilizando una platina de traslacion de 3
gjes. El montaje se ilumind por detras con
un LED de 100 W conectado a una fuente
de corriente continua y a una pantalla
difusora.
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2.3 Condiciones experimentales

La primera zona estudiada corresponde a
la fFormacion del aerosol, centrandose en
la dindmica del liquido a medida que se
desprende de la punta dispensadora. La
segunda zona corresponde a las
caracteristicas de la pulverizacion, es
decir, la distribucidon del tamafno de las
gotas y el angulo de pulverizacion.

Ampliamos los alrededores de la punta
dispensadora con una lente CCTV de 50
mm y un tubo infinito de 11S mm de longitud
para la formacion cercana al de
Electrospray.

Para visualizar las gotas de la segunda
zona se utilizd una lente CCTV de 30 mm
para visualizar las trayectorias de las
gotas, Figura 8.

otros como se han mencionado
anteriormente. En nuestro caso particular,
la variacion se encuentra Unicamente en el
voltaje aplicado y la distancia entre los
electrodos.

Para llevar a cabo los célculos o andlisis,
es fundamental conocer el volumen
generado por la gota. Para determinar
este volumen equivalente de la gota
atomizada (vD), se aplica un criterio
basado en la simetria durante la ruptura
del menisco. Si la gota es esférica, como
en el caso del goteo capilar, primero se
calcula su diametro equivalente (De ), y a
partir de este valor se obtiene el volumen
equivalente, asumiendo que la gota tiene
una forma esférica.

Sin embargo, en ciertos casos, cuando el
elemento es un filamento del Ffluido
(Electrospray), se determina la anchura y
la longitud equivalentes (w y /e ] del
filamento vy, a partir de estas, se calcula el
volumen equivalente, asumiendo que el
desprendimiento adopta la forma de un
cilindro (véase la figura 9).

Adguisicion de datos Golse capilar

on ¢l dispositive. 2
!5|u-’>-1§:'|*'1 {sin s aplicacitn del campo chécirion)
1 Evaluaciin del velumen
en ¢l cuadro
— Cano 1 pobts (o I Slarmai

Frame B
ila tipe husa 2

{con |a splicackin del campo eléctrico)

Lie e g 4
wnetris ca ke

Volwme cfurvalenie grada
“aso 1: 2

Frame i
{Antes denpeon) [Despods denas

Figura 9. Imagenes y representacion esquematica del
procedimiento de estimacidn del volumen equivalente de
la gota atomizada.

Fgura 8. Calibracidn de la jeringa y la camara para las
visualizaciones.

Las huellas de las gotas se estimaron
utilizando el algoritmo TrackMate, gue es
un plugin que forma parte de la suite
Imaged. Tenemos una resolucion espacial
de 0,017 (mm/pixelly la region de vision se
centrd en un plano que cubria una
superficie de U mm de ancho y hasta 13
mm de alto.

2.4 Adquisicicn de datos

La adguisicion de datos, en este caso
imagenes, en Electrospray es fundamental
para analizar el comportamiento del chorro
y la formacion de gotas. Esto permite
estudiar el angulo, el tamafo vy la
distribucidon de las gotas en funcion de
parametros como el voltaje aplicado, la
distancia de la boquilla al electrodo, el
caudal y la conductividad del liquido, entre

3. RESULTADOS
3.1 Descripcién Fenomenoldgica

En todos los ensayos se estudio la
formacidon de gotas de tamafo Unico y de
chorros multiples. Se formaron chorros
estables al aplicar tensiones cerca de 2
[kV]. La gota se tensa y se ve arrastrada
por el campo eléctrico, como muestra la
figura 10a. El chorro se vuelve inestable
cuando el voltaje aumenta de 2 a 3.5 [KkV].
La Figura 10 b muestra un chorro sesgado,
presumiblemente sin fuerzas dominantes.
La gota expulsada por la punta
dispensadora esta muy tensa, formando
un filamento. Este filamento se estira
hasta romperse. Una vez roto, las fuerzas
capilares retraen el filamento, creando una
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nueva gota. Esta nueva gota grande se
estira y se rompe debido al intenso campo
eléctrico, pero la dinamica del filamento
mas fino esta dominada por las fuerzas de
tension superficial.

Para tensiones superiores a S [KV], se
desarrollan multiples chorros. Como
muestra la Figura 10c, la rotura del
flamento se produce a diferentes
longitudes, formando multiples filamentos
de diferentes tamafos similares a las
ramas de un arbol. El modo de chorro
conico estable aparecid para un voltaje de
unos 2 [kV].

Figura 10. Visualizacién del chorro que resume las
condiciones de Ffuncionamiento como la tension
aplicada necesaria para los distintos modos de chorro:
(a) Se produce un chorro estable a 2 kV; (b) A 3.5 [kV]
se produce un chorro inestable de tamano Unico; ) A
S [kV] se produce un chorro multiple inestable

La figura Na resume las condiciones de
funcionamiento como la tension aplicada
necesaria para los distintos modos de
chorro.

| T I ' ] 1
] ™

Figura 1. (a) Diagrama de fases de la distancia entre
electrodos (L) frente a la tension aplicada (V).
(b). Angulo frente a tensidn para diferentes condiciones.

La Figura 12a representa la condicion de
goteo capilar, un fendmeno ampliamente
analizado en estudios previos. Como
podemos notar en esta situacion, el
numero de Bond eléctrico es nulo debido a
la ausencia de un campo eléctrico,
mientras que el numero de Bond
gravitatorio alcanza su valor maximo (VD
mas alto). Esto implica que la Ffuerza
gravitatoria predomina, ejerciendo su
mayor influencia en la ruptura del menisco
y favoreciendo el desprendimiento de la
gota.

En contraste, la Figura 12b resalta el papel
predominante de la fuerza eléctrica en la
ruptura del menisco. El analisis de la
imagen sugiere que tanto la Ffuerza
eléctrica como la tension superficial
alcanzan un equilibrio que minimiza la
influencia de la gravedad, reduciendo el
niumero de Bond gravitatorio a
practicamente cero (Bo — 0).

(a) b} ic)

Figura 12. Visualizacidn de diferentes patrones. (a) Flujo
de goteo capilar en ausencia de tension aplicada (Boe =
0 y Bo = 16); (b) Cono de Taylor estable obtenido
aproximadamente para una tension aplicada de 2,5 KV
(Boe = 211 y Bo = 0,008); (c) Chorro inestable con
desprendimiento de filamentos a una tension aplicada de
3,5 KV (Boe = U,lU y Bo = 0,016). En este caso, la distancia
entre los electrodos fue de L = U mm y fue la misma para
todos los ensayos.

En términos del patrén de Fflujo, esta
condicion corresponde a un chorro
estable en forma de cono de Taylor,
considerado ideal para el Electrospray, ya
gue permite obtener el tamafo minimo de
particula.

Finalmente, la Figura 12c muestra que el
campo eléctrico es mas intenso (mayor
numero de Bond eléctrico), lo que genera
la inestahilidad del filamento Fluido, dando
lugar a oscilaciones e incluso al
desprendimiento de gotas debido a la
interaccion entre las fuerzas eléctricas y
gravitatorias. Cada imagen refleja un
patron de flujo distinto, determinado por
los valores de los nimeros de Bond, los
cuales dependen de la dindmica de las
fuerzas eléctricas, de tensidn superficial y
gravitatorias.
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3.2 Angulo de pulverizacién

Durante cada medicion, el aumento del
campo eléctrico provocd un incremento en
el éngulo, pasando por una Ffase de
inestabilidad antes de estabhilizarse en un
valor constante. Un angulo de
pulverizacién mas amplio indica que las
gotas pueden ser mas peguenas y
dispersarse sobre una superficie mayor.

La Figura 13a ilustra el campo de Fflujo
aguas abajo de la placa cargada. En esta
imagen se observa que las trayectorias de
las gotas se desvian en esta region
debido a su interaccién prolongada con el
campo eléctrico. Mientras gue las gotas
de mayor tamafno contindan su caida,
algunas de las mas pequenas retornan
hacia la placa. Este comportamiento difiere
de la region anterior a la placa, donde las
gotas siguen trayectorias en linea recta.
La figura 13b se centra en la seccion entre
la tobera y la placa cargada. Aqui, la fuerza
del campo eléctrico se traduce en una
fuerza roma que tira del liquido hacia
abajo, o que da lugar a trayectorias
rectas. Muestra el desenfoque de
movimiento debido al movimiento rapido a
pesar de utilizar una velocidad de
adquisicion de 10000 fps.

Es evidente gue una ruptura de menisco
enfocada hacia el gje de simetria tiene un
angulo de pulverizacion menor. Esto
permite un mayor control sobre el proceso
de atomizacidn; sin embargo, influye
significativamente en la dinamica del
chorro en la region posterior. Cuando la
ruptura del menisco ocurre con cierta
inestabilidad, como oscilaciones y
desprendimientos menores, se genera un
angulo de apertura mas amplio, lo que
favorece una mejor distribucion de las
particulas a medida que avanzan. Por lo
tanto, aunque una ruptura estable del
menisco, como en el caso de un chorro
tipo Cono de Taylor, proporciona
estabilidad, no siempre garantiza una
distribucion dptima de las particulas.
) b

Figura 13. Visualizacion del Electrospray a una distancia
entre la boquilla y la placa de U mm: (a) Trayectorias de
gotas de gran campo (vista aguas abajo) utilizando un
voltaje aplicado de V=3kV; (b). Closeup del éngulo de
pulverizacion (vista aguas arriba) utilizando un voltaje
aplicado de V=3,5kV.

El panel de la Figura U ilustra como
evoluciona el angulo de pulverizacion en
funcion del voltaje aplicado. En la Figura
Ua se observa el perfil de intensidad
minima a 2 [KV], que representa el voltaje
mas bajo capaz de acelerar las gotas. En
esta condicidn, el veértice del cono de
Taylor se alarga bajo la influencia del
campo eléctrico, generando un Ffilamento
delgado. La presencia de un angulo finito
senala la transicion de un régimen de
goteo estable hacia la generacion de una
pulverizacion.

Este voltaje marca el umbral en el que las
fuerzas eléctricas comienzan a superar a
las fuerzas capilares, como se observa en
la Figura 1Ub. A medida que el voltaje se
incrementa, la pulverizacion genera una
dispersion mas fina de gotas, lo que
también amplia el angulo de pulverizacion.
En estas condiciones, las gotas cargadas
pueden interactuar entre si, ya sea
fragmentandose en una pulverizacion mas
fina o fusionandose.

Bo.= 1.35 y Bo=0.12 Bo.=4.14 y Bo=0.016

{a} ib)

s k ”
Bo, = 8.45 v Bo = 0.023

ich

Figura 1U. Visualizacion del angulo de pulverizacion para la
misma distancia entre electrodos, L= U mm; (a) Chorro de
husillo estable a una tensidn aplicada de 2.0 kV (Boe =135y
012); (b) chorro inestable con desprendimiento de
filamentos obtenido a una tensidn aplicada de 3.5 kV (Boe =
uid y Bo = 0.016); (c) chorro multiple inestable obtenido a una
tensidn aplicada de 5.0 kV (Boe = 8.US y Bo = 0.023).

Por Ultimo, en la Figura 1Uc, al incrementar
aun mas el voltaje aplicado, el angulo de
pulverizacion es mas amplio, resultando en
una dispersion aun mas fina de las gotas.
Este fendmeno estad asociado con la
formacion de multiples chorros que se
desprenden del filamento central. En esta
situacion, la componente radial del campo
eléctrico contribuye a aumentar el angulo
hasta su valor maximo. Estos angulos
elevados estan relacionados con modos
de fragmentacion menos estables, lo que
da lugar a una pulverizacion polidispersa.
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Factores como la distribucion de las
particulas, incluyendo el angulo de
pulverizacion y su tamano, influyen en la
calidad del rendimiento final. Esto se
puede confirmar mediante el analisis de
las imagenes de la Figura 15, las cuales
muestran un voltaje constante de 3.5 [KV]
y tres  distancias distintas entre
electrodos (U, 8.5 y 13 mm).

En este caso, se presentan tanto las
trayectorias de las particulas como la
fragmentacion del menisco. Se puede
notar que, a medida gue la inestabilidad
aumenta, la dispersion de las particulas se
incrementa, lo que provoca una mayor
apertura en el angulo de pulverizacion vy,
consecuentemente, una reduccion en el
tamano de las particulas.

Boy=2 46
Fosinad

a)

Py
i .

—

um

Figura 16. (a) Dos tomas instantédneas de las gotas
madre y satélite expulsadas aguas abajo a 3,3kV a
10000 fps; (b) Diagrama de distribucion del tamano de la
gota comparando la distancia entre la boquilla y la placa
frente al voltaje.

La Figura 16 b muestra un esguema
comparativo del tamano promedio de las
gotas en relacion con la distancia entre la
placa y la boquilla, asi como con el voltaje
aplicado. Se observa que el tamafno
maximo de las gotas se alcanza con el
voltaje mas bajo de 2 [kV] en nuestro
montaje experimental, llegando hasta 960
[um], un valor considerablemente grande
para ciertos procesos. En la region donde
se aplican voltajes intermedios de 3.5 [KV],
se nota una reduccion significativa en el
tamafo de las gotas, alcanzando
aproximadamente un tercio del tamano

Figura 15. Visualizacion del angulo de pulverizacion a la
misma tension aplicada V = 3.5 KV. (a) Chorro estable de
tamano Unico a una distancia L =13 mm (Boe = 2U6 y
Bo = 0.06U); (b) chorro inestable de tamano Unico
obtenido a una distancia L = 8.5 mm (Boe = 293 y Bo =
0.050); (c) chorro inestable con desprendimiento de
filamentos a una distancia L = U mm (Boe = 8.US y Bo =

observado en el caso anterior. Finalmente,
al aplicar el voltaje méximo y considerando
una distancia de 13 [mm], el tamarno
promedioc de las gotas disminuye
notablemente, con un valor minimo de 30
pm. Este tamano reducido podria ser

0.023).

3.3. Tamario y distribucion de gota.

Las condiciones que evaluamos en esta configuracion de
Electrospray conducen a variaciones en el tamano de las
gotas que van de U0 a 860 pm. Tal dispersidn de tamanos
corresponde a una variacion de casi dos ordenes de
magnitud. Las gotas mas pequenas se forman a menor
distancia entre la boquilla y la placa para un voltaje
intermedio de 3.5 [kV]. En la configuracion descrita, la
primera inestabilidad aparecio a 3.3 [KV] y una distancia
de U [mm] entre la boquilla y la placa, como se observa en
la Figura 15a. La formacion de un filamento latigueante es
caracteristica de este régimen. La distancia aumentada
del filamento forma gotas mas grandes que en el caso
anterior a las tensiones mas bajas. Las gotas formadas
de esta manera son del orden de cientos de micras, pero
el intenso campo eléctrico rompe estas gotas en gotas
mas pequenas, como se ve en la Figura 16 a.

Asimismo, la imagen nos deja apreciar la region de
estudio y el método empleado para analizar cada
particula  atomizada, determinando su diametro
equivalente a través de la técnica de shadowgraph,
muestra dos tomas instanténeas con algunas gotas de
distintos tamanos. La gota mas pequena de esta figura
corresponde a un diametro de aproximadamente 60
micras.

adecuado dependiendo de la aplicacion
especifica de la pulverizacion.

Como se ha mencionado anteriormente,
tenemos una comhinacidn de tamanos de
gotas bajo el mismo régimen. La Figura 17
(histograma) nos permite comprender los
tamafos de particula contemplando un
factor de error, estos obtenidos por el
evento de Electrospray en el gue se
obtuvieron y registraron imagenes en
movimiento bajo condiciones especificas
de voltaje 2 [KV] y distancia al electrodo
de U [mm].

La Figura 18 muestra un segundo
histograma que sintetiza los resultados
obtenidos sobre el tamafno y la
distribucién de las particulas para todas
las distancias y voltajes considerados
para el analisis estadistico.
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Figura 17. Numero de particulas en funcidn del diametro
a 2 [kV] y una distancia de U [mm] entre la boguilla y la

placa.

En términos generales, los resultados obtenidos fueron
consistentes con los datos previamente mencionados. En
primer lugar, el mayor tamafo de las particulas se
registro cuando la fuerza eléctrica era baja, esto es V =2
[kV] y L = 1U [mm], con valores adimensionales de Boe =
0.8 y Bo = 0.8. Esto confirmd que la influencia de la fuerza
eléctrica favorece tanto la ruptura del menisco como la

dispersion de las particulas.

el

15

o Ly

g

Figura 18. Histograma del tamaro y la distribucion de las particulas
en funcion de la tension aplicada, considerando tres distancias
entre electrodos en el anélisis estadistico (L = U, 8.5 y 13 mm): (a)

V=2I[kV], (b) V=35[kV]y(c) V=5 [KV], respectivamente.

U. Conclusion

Se ha desarrollado un montaje experimental y un
procedimiento para investigar la hidrodinamica de Fflujos
eléctricamente cargados. Se disend internamente un
generador electrostatico de alto voltaje para inducir la

formacion del rociado. Los Fflujos generados

electrospray fueron registrados mediante una camara de
video de alta velocidad, con el fin de estudiar la Formacion
de los filamentos cargados eléctricamente y analizar las
caracteristicas del flujp en términos de &ngulo de

aspersion, tamano y distribucion de las gotas.

Los experimentos se realizaron siguiendo la metodologia
de Disefo de Experimentos, lo cual permitid determinar el
efecto principal de las variables y sus combinaciones.
Los resultados revelaron que tanto las fuerzas inerciales
como las de tension superficial predominan sobre las
fuerzas viscosas, y que la combinacion del voltaje y la

distancia afecta principalmente al tamano de

particulas y al angulo de aspersidn, mientras que el
voltaje por si solo influye principalmente en la cantidad de

particulas.

Los principales hallazgos de esta investigacion permiten

considerar la tecnologia de electrospray como una

técnica prometedora para ser aplicada en
la Farmulacion y produccion de farmacos a
escala nanométrica.

Como se puede entender, en resumen, el
comportamiento de la distribucidon de
gotas aumentd al aplicar la tension
maxima. El tamano de gota disminuia al
aumentar la tension para las distancias
mas larga e intermedia entre la placa y la
boquilla.

Desde el punto de vista cuantitativo, los
resultados mas favorables se lograron al
aplicar un voltaje de 3.5 [kV] y mantener
una distancia de U [mm] entre los
electrodos. En estas condiciones, se
generaron particulas cuyas
caracteristicas coincidian en buena
medida con las predicciones del modelo
estadistico, el cual indicaba que el
rendimiento optimo se alcanzaria con un
voltaje de 3.7 [kV] y la misma separacion
entre electrodos.

Por JUltimo, cabe mencionar que es
fundamental considerar el &angulo de
dispersion, asi como optimizar tanto la
cantidad como el tamarno de las particulas
generadas, ya que estos factores son
cruciales para diversas aplicaciones
tecnoldgicas y cientificas. Para reducir las
inestabilidades, ademas que es crucial
egjercer un control estricto sobre las
condiciones experimentales, debemos
incluir asegurar una limpieza adecuada,
calibrar correctamente los componentes
del sistema, ajustar con precision el
voltaje aplicado y mantener constantes
las condiciones del entorno.

Conoce mas sohre el au

Apasionado por la ensenanza y la
investigacion aplicada, sus
intereses actuales giran en torno a
los procesos de Flujos multifasicos,
dinamica de gotas cargadas
eléctricamente y procesos de
atomizacion aplicados a la
ingenieria, contribuyendo a Ila
formaciaon de ingenieros y al avance
en el entendimiento de fendmenos
complejos de transporte.
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FENOMENOS CELESTES
OCTUBRE 2025 MEXICO

Por Gabriel Grajales

b

FECHA EVENTO ‘ VISIBILIDAD EN MEXICO
Superluna Maximo ~21:47 CDMX.
de Cosecha Mejor al salir por el Este;
(Luna llena horizonte despejado, [
6 OCT + pertgeo)
Draconidas Luna >99% > visibilidad baja.
) (pico al anochecer) | Observa al oscurecery
ot bloguea la Luna.
La Luna Ocultaciones de estrellas para partes
. cruza las dé N. America: en Mexico varla por
Pleyades (M45) | cludad. Mejor pasada medianoche;
9-10.0CT Luna 88-86%.
o Conjuncion 45-60 min antes del amanecer
' **' x Venus-Luna hacia el Este. Busca luz cenicienta.
finisima
19 OCT
A Orionidas 01:00-05:30:~10-20/h en cielos
¥ (pico 21) oscuros; sin Luna.
210CT
Luna Nueva 06:25 CDMX. Ventana ideal para
cielo profundo, cometas y Orionidas.
16-21 OCT
Luna cerca Acercamiento: la ocultacion solo
( de Antares en extremo sur de Sudameérica.

24-25 OCT |

Bajo en SO al anochecér.
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POR KImEn AGULLAR

Integrantes de Aerospace y Origin Space.

Aerospace tuvo el honor de asistir al VTEX
A AFI EN EI- VTEX Connect LATAM 2025, e evento de E-
commerce mas importante de Latinoamérica,
celebrado el 25 de septiembre de 2025 en el

cuNNECT LATAM Centro Banamex, COMX.
Varios integrantes de los equipos de
2025 Logistica, Redes Saociales y Articulos
formaron parte de esta gran experiencia, que

nos permitio aprender sobre economia digital

,ét&éWWl’d/&/‘M/f/W, o y conocer de cerca como Ffunciona el
. . 2 comercio en linea en nuestro pais.
Comercle laf pace foflenttlef. P
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Punto de bienvenida para los asistentes del evento.

Junto con el lider de Origin Space, Hugo
Sagols, recopilamos diverso contenido para
nuestras redes sociales y para esta misma
revista. Gracias a las empresas asociadas al
evento, participamos en distintas dinamicas y
nos mantuvimos al tanto de las Ultimas
novedades en los negocios y el Futuro del
comercio.

Con nuestros gafetes, camaras, preguntas y
una actitud positiva, nos aventuramos a
descubrir como la economia se relaciona con el
sector de la ingenieria y la industria
aeroespacial. Aungque el evento no estaba
directamente enfocado en esta correlacion,
pudimos aprender como las empresas operan
la tecnologia para llevar sus productos hasta
los consumidores finales, utilizando
herramientas que Ffacilitan una comunicacion
eficaz con sus clientes.

Desde el marketing y la fotografia, que
funcionan como carta de presentacion, hasta el
envio internacional, cada aspecto influye en los
negocios tanto de pequefa como de gran
escala dentro del amhito de la ingenieria.

Agradecemos a VTEX Connect LATAM por
brindarnos la oportunidad de ampliar nuestro
conocimiento como estudiantes, explorando
campos distintos a Ilos Que estamos
acostumbrados y fortaleciendo nuestra vision
sobre el mundo empresarial y tecnoldgico.

Hugo
Sago'.s

n Space - ARFI

origl

) GENERAL

aporsersd

L e
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Por Natalia Tapia,

Durante nuestra visita al VTEX
connect LATAM 2025, tuvimos la
oportunidad de entrevistar a
Manolo Soladana, ingeniero
especializado en pruebas vy
desarrollo de carroceria en Ford
Motor Company, quien nos
compartio algunos consejos y
experiencias de la industria
automotriz, asi como habilidades
gue considera clave para los
estudiantes y profesionistas del
futuro.
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Entrevista a Manuel Soladano VTEX connect LATAM
2025

La innovacidn como clave

Manolo enfatizé que una de las
habilidades mas importantes para
cualquier estudiante de ingenieria es la
capacidad de innovar, pues considera que
el Futuro de cualquier empresa —y aln mas
en la industria automotriz— se sostiene
gracias a esta.

"Estamos viviendo una época muy importante
con la competencia de los chinos, y, sinceramente,
si no innovas, estds condenado al fracaso. La
innovacion va de la mano con todo, y cada dia se
descubren nuevas formas de hacer y solucionar
problemas para el futuro”.

La barrera del idioma en Ila
ingenieria

Su camino por la universidad estuvo
marcado por las limitaciones de no
dominar un segundo idioma. Para él, poder
hablar inglés -e incluso aleman-
representa una gran ventaja al momento
de entrar en la industria automotriz. A su
vez, recalco la importancia de estudiar
inglés en la universidad, como un requisito
indispensable para los profesionistas de
hoy en dia.

“Yo soy de escuela publica, y en algunas
escuelas publicas el inglés no es tan importante.
Pero una vez que entré a la industria automotriz,
me di cuenta de que el inglés y otros idiomas son
fundamentales”.

La importancia del esfuerzo

Finalmente, Manolo compartio un mensaje
dirigido a todos los estudiantes
interesados en trabajar en una empresa
como Ford, asegurando que la clave esta
en dar lo mejor de si, esforzarse y no
conformarse.

“Echenle muchas ganas y siempre intenten dar
mas de si. No basta solamente con ser buen
estudiante. Métanse en todos los programas y
proyectos externos que puedan”.

Personas como Manolo nos recuerdan
la importancia de la preparacion y la
actitud en la ingenieria. Sus consejos son
un reflejo de la experiencia y del perfil que
se espera de quienes estan por iniciar su
carrera profesional. En un entorno tan
competitivo como el actual, destacar no
solo depende del conocimiento técnico,
sino también de la disposicion para
aprender, adaptarse y marcar la
diferencia.
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COMPUTACION EN LA NUBE CON DATOS DE

OBSERVAGION DE LA TIERRA PARA PREDECIR

CIELOS MAS LIMPIOS Y SEGUROS

Por Valentina Gonzalez

Un equipo de jovenes ingenieros
desafio el sindrome del impostor y el relgj
para desarrollar una solucion de rutas
menos contaminadas que conquistd al
jurado con un 10/10, abriéndoles ‘"las
puertas a muchas posibilidades".

La competencia es feroz. El tiempo, un

enemigo implacable. En el ambiente
vibrante y agotador de un hackathon,
donde la genialidad se cuece bajo presion
extrema, un equipo se elevo por encima de
todos. Los i0S Challengers no solo
ganaron el primer lugar en la edicidn local
del NASA Space Apps Challenge, sino
gue lo hicieron con una hazafa casi mitica:
la calificacion perfecta de 10 sobre 10.
Al recordar ese momento, la incredulidad y
la euforia aun son palpables. "Fue
verdaderamente un logro muy
impresionante. A veces no me la creo,

siento que es como parte de un sueno
haber llegado tan lejos," comenta uno de
los miembros. Para el equipo, esta victoria
representa un "parteaguas en nuestra
carrera", un hito gue disipa el temido
"sindrome del impostor" que a menudo
afecta a los ingenieros. "Creemos que no
sabemos lo suficiente, pero el progreso
que llevamos hasta ahorita hace que
hagamos cosas increibles", reflexiona otro
integrante.

Lo mas sorprendente es que el camino
hacia la perfeccion comenzd con
tropiezos. El equipo —-compuesto por
Gustavo, Emilio, Sebas y Gael- inicio el
desafio con una desventaja considerable.
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Tras un cambio de ultima hora, se
enfocaron en un reto que les ofrecia
mayor potencial, un movimiento que,
aungue les costd horas cruciales, resultd
ser la clave de su éxito. El riesgo se
convirtio en triunfo, demostrando gue la
vision correcta vale mas que la prisa
inicial. La experiencia, especialmente para
aquellos que era su primer hackathon
presencial, fue inolvidable, una leccidn de
vida que trascendio la programacion.

NASA SPACE APPS 2025

“Empezamos seis horas después de
que inicio el hackathon. Teniamaos un
reto antes y la verdad no nos
convencia. Estabamos contra el

tiempo."
—Sebas, sobre el inicio inesperado

"El estar ahi presente con tus
companeraos, hacer equipo, trabajar en
conjunto, incluso desvelarse, turnarnos
para dormir, toda esa experiencia es
increible. Es algo que no voy a poder
olvidar nunca."
-Gustavo, sobre la experiencia

Introducing

Acir Way

Portada Air Way

El proyecto ganador, bautizado como Air
Way, aborda un problema de salud publica
urgente: la calidad del aire en los
trayectos diarios. Utilizando datos de
observacion de la Tierra, la aplicacion
busca optimizar las rutas de
desplazamiento.

El concepto es sencillo pero poderoso:
ofrecer la opcion mas sana. A través de
una implementacion avanzada en MapKit
(tecnologia de Apple) y un algoritmo propio
gue combina la distancia minima con la
menor contaminacion, Air Way |le da a los
usuarios la tranquilidad de '"respirar de
manera mas libre". Ademas de la
navegacion inteligente, la aplicacién busca
concientizar al publico. Implementaron una
funcidn de Realidad Aumentada (RA) que
permite a los usuarios visualizar en su
entorno cuanta contaminacion estan
respirando en ese preciso momento.

El Mayor Obstaculo: El Trabajo en
Equipo

Aungue la solucion técnica era
compleja, el mayor desafio, de acuerdo con
el equipo, fue la coordinacion humana. En
un entorno donde las horas de suefio se
midieron en turnos de dos horas ("ni modo,
chavo, apurate a trabajar"), la
comunicacion fue la cuerda flgja.
Otro reto fundamental fue la integracion
constante. Con cuatro personas
implementando soluciones
simultaneamente en la misma aplicacion,
era vital asegurar que el codigo no
generara conflictos. Las "peleitas" sobre
gué implementar o la direccion a seguir se
resolvian rapidamente con comunicacion
ahierta y la humildad de reconocer cuando
era necesario corregir el rumbo o pedir
ayuda.
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Presentacion en el Space Apps

El momento clave de la victoria no fue
solo la entrega final, sino la reaccion
genuina de otros participantes y mentores
al ver la demostracion. Sus expresiones
de asombro y las constantes peticiones
de entrevistas confirmaron que tenian
algp mas que un prototipo: tenian una
solucidn funcional e impactante.

Haoy, con la victoria perfecta en mano,
los iOS Challengers miran al futuro con
altas expectativas. Han aprendido no solo
a programar bajo presion, sino a confiar en
el proceso, escuchar la retroalimentacion
y, sobre todo, a entender que la calidad de
un equipo no se mide en cantidad de
miembros, sino en la perfecta sincronia de
sus habilidades.

"Nuestro  proyecto trata Presentacian de la aplicacion
acerca de encontrar las 7
mejores rutas.. un balance
entre la ruta menos
contaminada y también la ruta
mas corta para llegar a un
lugar. Buscamos cuidar la
salud de las personas."
—Emilio, describiendo la
funcionalidad principal)

“Creo que la parte mas importante
al final de cuentas es trabajar en
equipo. Cada quien tiene
diferentes fortalezas que
conocemos, y dehilidades que
también reconocemos. Nos fuimos
repartiendo de manera correcta
las tareas."

—Gael, sobre la fFérmula del éxito

Demostracion de la aplicacion en uso en tres dispositivos. denota la
simultaneidad y eficiencia en tranferencia de datos en tiempo real.
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Cuande laf idea despegan
L0 QUE NOS DEJO EL NASA SPACE APPS CHALLENGE

CDMX 2025

por Vania Martinez

Inicio del hackathan

i

Ml
4 L]
Inauguracion: (de izquierda a derecha) Secr. Gustavo Cabrers, Ing. Bi

El pasado U y 5 de octubre, la Asociacidn
Aeroespacial de la Facultad de Ingenieria
(AAFI) volvié a reunir a mentes brillantes y
curiosas en una nueva edicion del NASA
Space Apps Challenge COMX, uno de los
hackathones mas grandes del mundo.

Este ano, el evento tuvo lugar en las
instalaciones de la Universidad
Intercontinental (UIC), donde participaron
mas de 250 personas entre estudiantes,
mentores, voluntarios y entusiastas de la
ciencia y la tecnologia.

La inauguracion estuvo encabezada por
el Secretario de Economia, Gustavo
Cabrera, la directora académica de
bachillerato Karla Ramirez, la presidenta de
AAFI| Thelma Manuel y el ex-presidente de
AAFI Brandon Barcenas, quienes brindaron
unas palabras inspiradoras y destacaron la
importancia de este tipo de iniciativas para
impulsar la innovacion y la colaboracion
entre jovenes talentos mexicanos.

En el marco de U8 horas, el recinto se
llend de creatividad, ideas y mucha energia.
Mientras los equipos daban forma a sus
proyectos, el ambiente se mantenia vivo
gracias a las dindmicas que la organizacion
prepard para todos los participantes. |Y
vaya gue hubo momentos memorables!

<
F‘arti:"nte de SIAFI
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%icipante en “payaso de rodeo”

‘Q\pantes en el karao

Desde los juegos para ganar premios
hasta los inesperados intermedios de
karaoke, cada actividad fue una
oportunidad para relajarse, reir y conectar.

Uno de los momentos mas divertidos
llegd cuando todos se levantaron de sus
lugares para bailar al ritmo de “La
Macarena” y el clasico “Payaso de Rodeo”;
incluso quienes no pensaban moverse
terminaron riendo y bailando con sus
nuevos companeros. Esa combinacion
entre la intensidad del trabajo en equipo y
la alegria compartida fue lo gue hizo de esta
edicién algo verdaderamente especial: el
espiritu del Space Apps en su maxima
expresion.

A la par de los proyectos, la Zona STEAM,
realizada por la division Aerospace cobro
vida con Ilos talleres y exhibiciones
organizados por distintas asociaciones y
fundaciones. Poarticiparon grupos como
UNAM Aerodesign, IASA, Consumiendo
Ciencia, MIAA, Regenia, y la Fundacion de
Katya Echazarreta, quien ademas estuvo
presente en persona. Su visita fue uno de
los momentos mas esperados del evento:
Katya compartio unas palabras
inspiradoras con los participantes, habld
sobre |la importancia de creer en uno mismo
y atreverse a sonfar en grande, y finalmente
se tomo fotos con todos, dejando una vibra
de motivacion y alegria imposible de olvidar.




Stand: Fundacion de Katya Echazarreta

Taller: Fundacion de Katya Echazarreta

{»

. h‘ % 1 o . ~
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¢« VOCES DEL
SPACE APPS

Mas alla de las UB horas de desvelo, de
las tazas de café y de las risas entre lineas
de cadigo, lo que realmente destaca en el
NASA Space Apps Challenge 2025 fue la
pasion y creatividad de los equipos
participantes. Los ganadores coincidieron
en algo: lo gue hace especial este
hackathon no es solo competir, sino
aprender, compartir y dejarse inspirar por
quienes los rodean.

D]

\

El primer lugar, 10S Challengers,
desarrolld una aplicacion que muestra las
rutas mas limpias y saludables de aire en la
ciudad, combinando tecnologia satelital con
bienestar urbano. Para ellos, el mayor reto

o fue organizar la informacion y el tiempo,
k pero el resultado fue mas que gratificante.

“Nos dimos cuenta de que podiamos crear algo real, algo util. Cuando el mapa
empezo a funcionar, fue un momento magico”, compartieron. Tambien
agradecieron el acompanamiento de los mentores, quienes los guiaron en la
validacion de datos y el enfoque del proyecto.

Su consejo para los proximos participantes fue claro: “No teman equivocarse;
lo importante es disfrutar el proceso y aprender de cada intento”.

En el segundo lugar, el equipo
iNeedCaffeine demostrd el poder de la
tecnologia aplicada a la tierra. Su
propuesta, que utiliza imégenes satelitales
para optimizar cultivos de maiz, destacd por
su impacto social y su integracion de
distintas disciplinas. Los jueces resaltaron
su enfoque practico y su compromiso con
la sustentabilidad. ‘
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El tercer lugar, Belegui, se robd la
atencion con su originalidad: una
herramienta que wusa satélites para
proyectar zonas Ffavorables para el
crecimiento de hongos. El equipo recordd
entre risas los momentos mas intensos del
reto:

“Habia instantes en los gque
no sabiamos si el cadigo iba a
correr o explotar, pero de
repente todo empezo a
funcionar y gritamos de
emocion. Fue un subidan
total.”
Destacaron también camo
los mentores y las ponencias
fueron clave para ordenar
ideas, pulir el enfoque
cientifico y motivarlos a
seguir adelante. Su consejo
para los Futuros equipos fue:
“No se rindan. A veces el
cansancio es parte del
proceso creativo”.

Por su parte, el cuarto lugar, Bleholaogy,
presentd una base de datos bioldgicos
espaciales que recopila informacién sobre
microorganismos capaces de sobrevivir en
condiciones extremas. Su enfoque combing

biologia y exploracion espacial,
demostrando que la ciencia también puede
ser poetica.

Equipo Blehology

“Trabajar con tanta
presion te ensefa a
confiar en tu equipo y a
improvisar soluciones. Lo
mejor fue ver que
nuestras ideas podian
tener un propadsito real.”
Como mensaje final,

compartieron: “A los que
participen el proximo ano,
vengan con curiosidad, no
con miedo. Space Apps es
para experimentar, no
para tener todas las
respuestas”.
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Los cuatro equipos coincidieron en algo
gue resume el espiritu del evento: no hay
limite para la creatividad cuando se
combina ciencia, colaboracion y pasion.
Cada uno, desde su perspectiva, recordo
gue el Space Apps es mas Qque un
concurso. es un recordatorio de que el
conocimiento puede cambiar el mundo... y
gue hacerlo juntos lo hace aun mas
divertido.

10

)

l.'l? yoloenv

Mentores, gar'i"adnres y organizadores

EL hackalhon Lermins, pere la L'Wrwlléép m
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EI NASA Space Apps Challenge 2025 no
solo fue una competencia: fue un espacio
de encuentro, colaboracion y suefos
compartidos.

Entre dinamicas, ideas innovadoras y
momentos de inspiracion, cada participante
se llevd mucho mas que una experiencia
tecnoldgica: se llevo la certeza de que la
exploracion espacial empieza con una idea...
y un gran equipo.

pomienza. [flafla el privime $pace Rpps
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AERONAUTICA

1. El jet que rompe récords: Bombardier
Global 8000

Durante la convencion NBAA-BACE
2025 en Las Vegas, la empresa
Bombardier presentd los avances del
Global 8000, el nuevo avion ejecutivo
reconocido como el mas rapido de la
aviacion civili moderna. Este modelo es
capaz de alcanzar una velocidad maxima de
Mach 085, una cifra gue casi iguala la
velocidad del sonido.

Pero no solo eso. ademas de su
impresionante rendimiento y potencia, este
jet promete ofrecer vuelos mas comodos,
cubrir distancias enormes que le permitirén
conectar ciudades como Los Angeles y
Dubai sin escalas, y despegar desde pistas
mas cortas que otros aviones de su tipo.

El Global 8000 también destaca por su
interior elegante y su tecnologia pensada
para hacer los visjes mas comodos. Su
cabina estd disenada para que los
pasajeros se sientan mas relajados
durante el vuelo, y cuenta con un sistema
de luces que imita los cambios naturales
del dia, ayudando a reducir el cansancio
gue se siente al cambiar de zona horaria.

Durante el evento, Bombardier anuncio
gue la compania Comlux Aviation sera una
de las primeras en recibir el nuevo modelo,
el cual comenzara a operar antes de que
finalice el ano. Este logro representa un
paso importante en la evolucion de la
aviacion privada, impulsando la busqueda
de mayor eficiencia, velocidad y
sostenibilidad en los vuelos de largo
alcance.

Figura 1. Jet ejecutivo Global 8000 de Bombardier alcanzando
velocidad maxima Mach 0.95. Obtenido de: A21 (2025).

Por Vania Martinez

Figura 2. eVTOL Cavorite X7-2 de Horizon Aircraft con potencial
de uso militar. Obtenido de: A21 [202U).

2. El avion del futuro ya esta aqui:
Horizon apuesta por la potencia hibrida
del Cavaorite X7

Durante los Ultimos meses, la compania
Horizon Aircraft ha llamado la atencion con
su innovadora aeronave hibrida Cavorite
X7, un vehiculo capaz de despegar y
aterrizar verticalmente (eVTOL) y disenado
para misiones tanto civiles como militares.

Gracias a su tecnologia fan-in-wing, que
oculta los rotores dentro de las alas, el
Cavorite X7 logra reducir significativamente
el ruido y mejorar su aerodinamica, lo que lo
convierte en una opcion atractiva para
operaciones que requieren discrecion y
eficiencia.

Segun su director ejecutivo, Brandon
Robinson, este modelo podria apoyar en
tareas como evacuaciones medicas,
misiones de reconocimiento y despliegue
de tropas, ya que comhina potencia, bajo
consumo y una estructura mas compacta
que otros vehiculos similares.

El avidn promete una velocidad de hasta
250 millas por hora y un alcance de mas de
500 millas, con capacidad para transportar
a varios pasajeros 0 personal medico.
Ademas, su disefo hibrido-eléctrico lo
hace mas sostenible y adaptable para
distintos entornos, desde zonas urbanas
hasta operaciones maritimas o de rescate.

Actualmente, Horizon Aircraft continda
con las pruebas a escala del 50% del
modelo, mientras avanza hacia su
certificacion oficial. Con el Cavorite X7, la
empresa busca abrir una nueva etapa en la
aviacion moderna: mas silenciosa, versatil y
preparada para los retos del futuro.
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ESPAGIAL

Figura 3. Nanosatelite mexicano GXIBA-1 previp-a su lanzamiento:
DObtenido de: Poblanerias (2025).

3. Gxiba-1, el “vigia espacial” que cuidara
los volcanes de México

El satélite mexicano Gxiba-1, creado por la
UPAEP, sera lanzado desde Japodn el 20 de
octubre de 2025. Su mision principal sera
vigilar los volcanes activos de México, como
el Popocatépetl, enviando informacion util
para fortalecer los sistemas de alerta
temprana ante posibles erupciones.

Seleccionado dentro  del programa
internacional KiboCUBE, impulsado por la
JAXA y la ONU, el Gxiba-1 representa un
importante paso para la ciencia mexicana al
participar en misiones espaciales junto a
potencias tecnoldgicas del mundo.

El proyecto forma parte de la iniciativa
MEVA (Monitoreo y Exploracion de Volcanes
Activos), en colaboracidon con la Agencia
Espacial Mexicana (AEM) y el CENAPRED, y
permitira recibir datos en tiempo real gracias
a su conexion con la red satelital Iridium.

El nombre Gxiba, que en zapoteco significa
“Universo” o “Estrellas”, refleja el orgullo y la
identidad mexicana detras del proyecto. Este
lanzamiento consolida el talento nacional en
ingenieria aeroespacial y marca un nuevo
capitulo en la participacion de México en el
espacio.

Fuente de consulta:

ARl (20285, U de octubre). Alcanza Global 8000 de Bombardier
nueva velocidad méxima de Mach 0.95. A2l Recuperado de
https://a2l.com.mx/aeronautica/2025/10/14/alcanza-global-8000-
de-bombardier-nueva-velocidad-maxima-de-mach-0-85/

A21. (2024, 10 de octubre). Destaca Horizon Aircraft potencial militar
de su eVTOL Cavorite X7-2. A2l Recuperado de
https://a2l.com.mx/aeronautica/2024/10/10/destaca-horizon-
aircraft-potencial-militar-de-su-evtol-cavorite-x7-2/

Poblanerias. (2025, 10 de octubre). Lanzamiento del satélite

mexicano GXIBA-1. Pablanerias. Recuperado de
/Iwww.poblanerias.com/2025/10/lanzamiento-satelite-

m
El Confidencial. (202U, 25 de octubre). Un motor de nave espacial
disenado con inteligencia artificial podria revolucionar los cohetes
del futuro. El Confidencial. Recuperado de
https://www.elconfidencial.com/tecnologia/novaceno/202U-10-
25/motor-nave-espacial-cohete-inteligencia-artificial 3989765/

Por Vania Martinez

U. Cuando la inteligencia artificial disena
cohetes

La empresa Leap 71 sorprendio al mundo al
crear y probar con éxito un motor de cohete
disenado completamente por inteligencia
artificial. Su sistema, llamado Noyron,
funciona como un “ingeniero digital” capaz
de imaginar, calcular y construir sin ayuda
humana directa, marcando un antes y un
después en la forma de disefar tecnologia

espacial.
A diferencia de los programas de disefo
tradicionales, Noyron combina

conocimientos de fisica, ingenieria vy
materiales para generar modelos listos para
fabricar. El equipo de Leap 71 imprimio en 30
un motor de 5 kN de empuje, lo probd con
oxigeno liquido y gueroseno, y.. jfunciono
perfectamente!

Las pruebas se realizaron en un antiguo
bunker adaptado, donde el motor Ffue
encendido durante unos segundos para
medir su potencia y estabilidad. Cada
resultado sirve para que la inteligencia
artificial aprenda y mejore, como si cada
prueba fuera una leccién hacia la proxima
generacion de cohetes.

Este avance abre una nueva era para la
exploracion espacial: una en la que humanos
e inteligencias artificiales colaboran para
crear tecnologias cada vez mas eficientes,
rapidas y sorprendentes. ¢Sera el primer
paso hacia motores disefados por
maquinas, para conquistar el espacio?

Modelo de motor de cohete desarrollado con inteligencia

g
artificial. Obtenido de: El Confidencial (202U).

U7 / Octubre 2025


https://a21.com.mx/aeronautica/2025/10/14/alcanza-global-8000-de-bombardier-nueva-velocidad-maxima-de-mach-0-95/
https://a21.com.mx/aeronautica/2025/10/14/alcanza-global-8000-de-bombardier-nueva-velocidad-maxima-de-mach-0-95/
https://a21.com.mx/aeronautica/2024/10/10/destaca-horizon-aircraft-potencial-militar-de-su-evtol-cavorite-x7-2/
https://a21.com.mx/aeronautica/2024/10/10/destaca-horizon-aircraft-potencial-militar-de-su-evtol-cavorite-x7-2/
https://www.poblanerias.com/2025/10/lanzamiento-satelite-mexicano-gxiba-1/?utm_source=chatgpt.com
https://www.poblanerias.com/2025/10/lanzamiento-satelite-mexicano-gxiba-1/?utm_source=chatgpt.com
https://www.elconfidencial.com/tecnologia/novaceno/2024-10-25/motor-nave-espacial-cohete-inteligencia-artificial_3989765/?utm_source=chatgpt.com
https://www.elconfidencial.com/tecnologia/novaceno/2024-10-25/motor-nave-espacial-cohete-inteligencia-artificial_3989765/?utm_source=chatgpt.com

|




iQuidhole, lector espacial!

Yo soy Taquin, taco de canmasta de nacimiento, divulgador por
vocacion y fan de los misterios cdsmicos. Hoy les traigo la historia de
Fernanda, una nina curiosa de 9 afos, y su hermano Jorge, estudiante
de ingenieria aeroespacial, que estaban echandose unos taguitos al
pastor cuando surgi6 una pregunta que los dejo pensando...

I I [ T

L Entre el chisporroteoc del trompo al pastor y el olor de la
cebollita|asada, salio el tema mas misterioso del universo... ¢
I = Fernanda: —Oye, Jorge.. ¢gué es eso de los agujeros
—— — negros? @
% Jorge: =Ah, eso esta buenisimo, Fer. Imagina que el universo
—— es como esta tagueria gigante, llena de estrellas que serian 41
L como los taquitos del menu. &
= -Fernanda: —Mmm... ¢,y el agujera negre-es el taguere™? 2 N
2 Jorge: —jCasil Es mas bien como una olla tan, pero tan
—  profunda, que si tiras un taco dentro... jnadie lo va a volver a ver!
=-Fernanda: =¢,Como gue nadie fo ve? ¢,Ni el taguero?
| ‘2 Jorge: —Ni el taguero, ni la salsa, ni la luz. Es tan poderosa la
gravedad que todo lo que se acerca desaparece dentro. Por

1

|

e all

—___ eso le dicen agujero negro, porque ni siquiera la luz logra 1

escapar.
——L — = Fernanda: —jAy, no! .+, Entonces si me acerco, ¢,también me
pierdo™
—  —&-Jdorge: —Tranquila, Fer. Los agujeros negros estan muy, pero
muy lejos. No hay peligro. Ademas, nacen cuando una estrella
enorme muere y se colapsa sobre si misma. Es como si el
trompo del pastor se derritiera y se hiciera una salsa tan densa
— . gue se traga todo a su alrededor. S

| | [ | 'l
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= -Fernanda-—Entenees.. ¢,el- espacio-tiene-hambre®

‘2 Jorge. —Podriamos decir que si. Es como si el universo
! tuviera un apetito infinito. Pero, ¢,sabes qué es lo mas loco?
| Jue aunque no podamos ver los agujeros negros directamente,

los cientificos saben gue existen porgue notan como se

mueven las estrellas cerca de ellos, como si algo invisible las

jalara. @ T
= Fernanda:. =jGuaul Entonces los agujeros negros son como &l L

taguero escondido que se come los tacos sin que nadie lo vea.
Ty ‘% Jorge: —Asi es, asi es. Y gracias a estudiarlos, los cientificos
‘ descubren cosas nuevas sobre el tiempo, el espacio y hasta

como nacio el universo.
Mientras Fernanda daba la ultima mordida a su taco, se quedo
viendo el cielo porla ventana. &

ﬁ N -_Fernanda. —0Oye, Jorge... g,y si un dia el universo se come
todos los tacos'?

"2 Jorge: —Entonces voy a pedir unos 100 tacos antes. &

l 2 Moralgja taquera de Taquin: —

A veces, |Io que mas miedo da es lo que mas curiosidad
despierta. Los agujeros negros nos recuerdan que el universo— 1
todavia guarda secretos... y gue siempre hay algo nuevo por

[ descubrir (de preferencia, con un buen taco en la mana). @

jEspera el siguiente
capitulo para conocer
mas ciencia con tacos!

T T T 1
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LA ENERGIA QUE CAYO
DEL CIELO

Por Aram Cuevas

02 S GG e Qe/Q M&Q) pero MJfonM vierncen 9& szs esfw@a/s ’

Fragmento del diario de Sir
Morgan lIl 1852)

En la década de 1852, un millonario

excentrico llamado Sir Margan lll, mientras
se hospedaba en una de sus cabanas en
una alejada montana boscosa, tuvo un
enigmatico y revelador suefo. En dicho
sueno se encontraba en la cima de la
montafa mas alta, y unos seres con
aspecto de cientos de hilos o gusanos
envueltos en una manta que se movia como
si lo hicieran desde una dimensidn superior
—con lo Que parecian ser gjos que
actuaban como bocas, teniendo iris llenos
de dientes— descendieron del oscuro y
estrellado cielo y le revelaron
telepaticamente una tecnologia nunca
antes vista.
Una tan avanzada que le permitiria viajar a
universos alternos, dimensiones paralelas
e incluso desplazarse entre realidades mas
alla de las conocidas.

Después de ese sueno, comenzd un
arduo trabajo para construir una maguina
gue lo llevaria a los lugares que le habian
sido revelados. Inicid la construccion de un
portal en la misma montana donde tuvo el
sueno, contratando a decenas de
ingenieros para que lo ayudaran a

ensamblar las sofisticadas piezas llenas de
simbolos y fuentes de poder extranas, las
cuales Morgan Ffabricaba con inquietante
Facilidad.

Utilizé desde metales hasta componentes
de las mas avanzadas locomotoras y
maquinarias de vapor de la época, llegando
a crear y estabilizar lo gue, segun los
ingenieros, parecia ser un tipo de energia
que se alimentaba del sol. Esta energia
emitia un brillo de un color indescriptible y
producia crujidos que atravesaban las
paredes gue intentaban contenerla.

En cuestion de semanas de arduo trabaijo,
sin descansar un solo dia, Morgan logra
construir el primer prototipo del portal.
Escogid a tres hombres intrépidos -
exploradores que habian recorrido desde la
Antartida hasta las selvas del Amazonas e
incluso el océano Pacifico— para probar la
maquina. Los tres entraron con sogas
atadas, pero al cruzar el portal, este los
separo, cortando las cuerdas y cerrandose
de inmediato, como si nunca hubiera
existido.

[y /W/ P fap.
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%Declaracit’m andnima de un ingeniero;
Archivo de Brackenridge.

El primer hombre llegé a una serie de
pasillos con paredes, pisos y techos
blancos, pero todo estaba lleno de agua,
como si se tratara de una inmensa piscina.
A medida que avanzaba, los pasillos se
volvian mas oscuros, y el Unico sonido era
el del agua y sus propias pisadas. Poco a
poco, el silencio y la soledad lo sumieron en
una histeria creciente, hasta que una
sensacion de talasofobia lo domind por
completo. Cayo al agua, se desmayo y murid
ahogado.
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El segundo hombre aparecid en una
habitacion colorida con estructuras que
parecian juegos infantiles. Explordé durante
horas, pero el lugar parecia infinito. Pasillos
con sillas, luces uUnicas y una decoracion
tan viva que le provocaba una extrana
nostalgia, como si esos espacios liminales
le recordaran momentos felices que nunca
vivio. Todo se sentia como un suefo.. un
suefno del que jamas despertaria.

El tercer hombre se encontrd en un
campo soleado con pequenas colinas
cubiertas de casas idénticas. El silencio era
tan abrumador que lo hacia sentir vigilado.
Entré en una de las casas, subio las
escaleras hacia un segundo piso que se
perdia en la oscuridad. Cuando cayd la
noche, comenza a ver figuras extranas que
aparecian y desaparecian rapidamente,
cada vez mas cerca.. hasta rodearlo por
completo.

Tras la pérdida de comunicacion con los
tres exploradores, Morgan se mostra
enojado, decepcionado Yy, sobre todo,
preocupado. Estaba decidido a enviar a
mas personas si era necesario para cumplir
su misterioso  propdsito. Pero los
ingenieros, aterrorizados por lo ocurrido,
abandonaron el proyecto y amenazaron con

denunciarlo a la prensa.
-

Esa misma noche, Morgan tuvo otro
sueno con los seres celestiales, quienes le
indicaron que debia modificar el alcance de
la maguina de manera drastica. Desperto
empapado en sudor y, sin dudar, realizo las
modificaciones. Esperd al amanecer vy
encendio el portal nuevamente.

La maquina perdid el control y comenzad
a liberar una cantidad masiva de energia,
formando grietas gque llevaban a esos
mismos espacios liminales, nostalgicos y
solitarios. En una de ellas, Morgan vio un
bosque oscuro que parecia llamarlo,
sintiendo —sin saber como— que los seres
de sus suefos estaban alli esperandolo
con secretos inimaginables. Entrd sin
pensarlo dos veces... y todas las grietas se
cerraron.

El suceso quedd en el misterio. Los
testimonios de Ilos ingenieros Ffueron
considerados |eyendas imposibles. Sin
embargo, a lo largo de la historia se han
registrado desapariciones espontaneas de
personas, como si grietas se abrieran
repentinamente y se cerraran segundos
después. Algunos creen que lo creado en
aguella montafa nunca desaparecio del
todo, y gue la energia generada —imposible
de describir o replicar— sigue presente,
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Aram Salvador

Aram Salvador Cuevas Pérez
“Luzaratus” es estudiante de primer
semestre de Ingenieria Aeroespacial,
Aram ha sentido desde siempre una
fascinacion profunda por el espacio:

las galaxias, los planetas y aguello que
se esconde en los limites de lo
desconocido.

Su curiosidad lo impulsa a explorar
esos misterios a través de relatos
que comhbinan la maravilla del cosmos
con un terror poco convencional,
donde lo insondable se convierte en
metafora del ser humano.

Suefia con formar parte de
proyectos del ambito aeroespacial
que fortalezcan sus conocimientos y
habilidades, convencido de que este
es solo el inicio de un viaje que lo
llevara a convivir de cerca con lo que
mas le apasiona: el universo y sus
infinitos secretos.
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j1e apasiona el m e la aeronautica?
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;Haciadonde'se/dirige nuestra'siguientejmision?

En|lalproximal edicion|de|Orbita; preparate) paralexplorar nuevas
2 Entrevistas|con|profesaores)y/estudiantes|destacad@s
8| Resenas|de|libros)y/peliculas|con|ciencialreally/mucho
Mas]articulos|escritos|porustedes:estudiantes/quelquieren
compartin|o/quelinvestigan, lolguelsuenany/iolque/constiuyen
i¥/mucho|mas; telesperamos|en|nuestral proximalorbital!
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CONVYOGCATORIA
ABIERTA: 1TU
VOZ PUEDE

ORBITARE

¢, Te apasiona el espacio, la ciencia, la ingenieria o simplemente
tienes algo que decir?

La revista I:Irblta publicacion estudiantil de la Asociacion
Aeroespacial de la Facultad de Ingenieria (AAFI), abre su
convocatoria para colaboraciones en su proxima edicion. Si tienes
ganas de compartir tus ideas, experiencias o creatividad... jeste
espacio es para kil
¢,0ué puedes enviar?

Articulos de divulgacion cientifica
Opinion o analisis sobre temas aeroespaciales
Proyectos estudiantiles
llustraciones, Fotografia, infografias
Relatos de ciencia ficcion, poesia cientifica
Entrevistas o perfiles inspiradores
Resenas de libros, peliculas o documentales con perspectiva
cientifica
7' Fecha limite para enviar tu propuesta: 25/julio/2025
Envia tu colaboracion a: divulgacion.aafi@gmail.com, con el asunto
Propuesta para revista orbita-[Tu nombre]
‘2 ¢,Dudas? |Escribenos y te orientamos!
Porque las ideas despegan cuando se comparten.
Sumate a la proxima orhita y haz que tu voz llegue hasta las
estrellas.
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