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Editorial

LA COORDENADA

0,0

Nuevamente, traemos con mucha felicidad
para todos ustedes una edicion mas de la re-
vista +Ciencia. En este caso con la edicion nu-
mero 31, para comenzar una década mas de
nuestra misién: llevar informacién cientifica de
calidad a todos nuestros lectores y de todo tipo
de temas de interés.

Iniciamos con la ya tradicional seccion de “¢Sa-
bias que...?”, en donde Oscar Rodrigo Davila
Velasco y Ximena Gutiérrez Calderdn nos ha-
blan sobre la comunicacion en los bosques,
luces en los temblores y el uso del aire y la luz
para reciclar plasticos. En “Utilizalo”, Valenti-
na Sabrina Davila Millan, miembro de nuestro
Comité Editorial, nos cuenta sobre Notion, una
app para organizar diversos aspectos de nues-
tra vida.

Siguiendo con la seccion de “De la necesidad
al invento”, podemos aprender de la mano de
Rodrigo Solbes Gemayel sobre la evolucion
que han tenido las raquetas de tenis. En nues-
tra importante seccion “[Integrando ingenieria”,
Ismael Heras Diaz nos cuenta sobre el proceso
que llevd para realizar un prototipo de lavadora
sin sistemas eléctricos. Para la seccion “Cien-
cia a todo lo que da”, Txomin Jauregui Ortiz,
José Carlos Nufez Arredondo y Mauricio Pérez
Mendizabal de la Universidad Andhuac Cam-
pus Querétaro, nos platican sobre los MEMs y
su gran potencial.

“Unos afnos después...” recibe en esta ocasion
al maestro Francisco Xavier Hoyos Cordon,
egresado de la carrera de Ingenieria Biomédica
en el ano 2018, quien nos cuenta sobre su vida

después de graduarse y céomo aprendio a dis-
frutar cada reto. Gabriela Lépez Chavarria nos
habla sobre el uso de los envases tetra pack
para construir techos en Tailandia, esto en “1
idea = 1 cambio”.

Para la seccion de “iMaquinizate!”, Bruno Erick
Frias Reséndiz nos platica sobre como funcio-
na el reactor ARC. En “Ciencia por alumnos”,
Bruno Erick Frias Reséndiz, Devianny Manuel
Lombana Brisefio y Eunice Garcia Trejo ex-
ponen el motor y la importancia de este. Para
“Ciencia en las Fronteras”, el ingeniero José
Arturo Infante Dias de Ledn, la maestra Ana Luz
Alejo Rodriguez y la maestra Laura Rodriguez
Maya nos hablan sobre un sistema de almace-
namiento de datos taxonémicos.

Finalmente, en nuestra seccion “+Podcast”,
Rolando Ademar Molina Velasco, integrante del
Comité Editorial, nos cuenta sobre los viajes en
el tiempo y las paradojas que estos podrian ge-
nerar. No olviden que pueden resolver nuestro
“Problema ConCiencia” y la trivia, mandando
Sus respuestas a alguna de las redes sociales
de nuestra revista, y participar para ganar algu-
no de nuestros grandes premios.

Nuevamente damos las gracias a todos nues-
tros seguidores que afno con ano siguen apo-
yandonos y leyendo cada uno de nuestros nu-
meros. Les recordamos que esta revista es de
ustedes y para ustedes. iQue la disfruten y que
tengan un gran ano 2023!

Guadalupe Karla Velasco Gémez

+CIENCIA. REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA




¢{Sabias que...?

Imagen tomada de: https://tunuevainformacion.com/los-arboles-se-comunican-y-ayudan-entre-si-por-una-red-oculta-bajo-la-tierra/

LOS ARBOLES DE UN MISMO BOSQUE
SE PUEDEN COMUNICAR ENTRE Si

OSCAR RODRIGO DAVILA VELASCO
Ingenieria Industrial, 6.° semestre

Suzanne Simard, profesora en la Universidad ~ permite compartir recursos vitales entre los
British Columbia, afirma que los arboles arboles. De esta forma se ayudan repartiendo
de un mismo bosque estan conectados de los recursos en las zonas en donde escasean
manera subterranea. Esto es posible gracias (Orrego, G., 2022).

a la ayuda de los hongos conocidos como
micorrizas. Este hongo genera una relacion
simbidtica con los arboles, los hongos
reciben CO, de los arboles y los arboles

. . , Referencia
reciben agua y,nUtrlemeS' ,Ademas’ Se, Orrego, G. (2022). Cémo los arboles se comunican
expande a fraves de las raices de los arboles, entre ellos. Revista Endémico. Recuperado el 25 de
conectandolos entre si, formando una red. octubre de 2022, de https://endemico.org/como-los-

Esta red, a través de una serie de senales, les arboles-se-comunican-entre-ellos/


https://tunuevainformacion.com/los-arboles-se-comunican-y-ayudan-entre-si-por-una-red-oculta-bajo-la-tierra/
https://endemico.org/como-los-arboles-se-comunican-entre-ellos/
https://endemico.org/como-los-arboles-se-comunican-entre-ellos/

¢Sabias que...?

LAS LUCES QUE VES CUANDO TIEMBLA NO SON
TRANSFORMADORES HACIENDO CORTO

OSCAR RODRIGO DAVILA VELASCO
Ingenieria Industrial, 6.° semestre

Es comun que durante los sismos de gran
magnitud sean perceptibles luces azules en

el cielo. Muchos creen que estas luces son
transformadores o cables eléctricos haciendo
corto circuito. ¢De qué se tratan estas luces? En
realidad, se conocen como luces de terremoto y
son provocadas por el rozamiento de las placas
tectdnicas provocado por su desplazamiento. Este
roce genera cargas eléctricas que son visibles
durante estos eventos. Las luces no siempre
aparecen y alin no se encuentra una razon para
esto (BBC, 2021).

Referencia
BBC News Mundo. (2021). {Qué son los misteriosos destellos

Imagen tomada de: https://www.elfinanciero.com.mx/ciencia/2021/09/07/ . ) L,
que-son-las-luces-que-se-ven-en-el-cielo-durante-los-sismos/ de luz que aparecieron en el cielo de México durante el

terremoto? Recuperado el 25 de octubre de 2022, de

https://www.bbc.com/mundo/noticias-41201049

LUZ Y AIRE PARA RECICLAR PLASTICOS

XIMENA GUTIERREZ CALDERON
Ingenieria Biomédica, 7.° semestre

Un nuevo método de reciclaje ha realizada a lo largo de este estudio  Referencia

sido presentado por Sewon Oh'y los componentes obtenidos Fischer, Lars. (2022). La luz y el aire como base
Erin E. Stache, de la Universidad después de la degradacién del para reciclar plasficos. Revista Investigacion
Cornell, el cual necesita plastico pueden usarse para la y Clencie. ReCUperad(.j o 2? o .chpre d.e
o ] . o 2022, de https://www.investigacionyciencia.
Unicamente la luz, el aire y un poco  fabricacion de productos nuevos es/noticias/la-luz-y-el-aire-como-base-para-
de cloruro férrico. La disolucion del  (Fischer, 2022). reciclar-plsticos-20848

poliestireno se realizd con el uso

de acetonay la mezcla de cloruro F' e

férrico con oxigeno atmosférico, 2
para después someter al plastico f
a una radiacion de luz blanca v 7

durante unos 20 minutos. El

resultado fue la degradacion de
las largas cadenas poliméricas
del plastico, ofreciendo una nueva ‘

forma de reciclaje sostenible en S N ‘
L. L. Imagen tomada de: https://www.investigacionyciencia.es/noticias/la-luz-y-el-aire-como-base-para-
plasticos, pues con la técnica reciclar-plsticos-20848
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1. i+Ciencia aparecié en Logros!

Querido lector, estamos contentos de
informarte que, gracias a tu interés y
compania a lo largo de nuestra trayectoria
de 10 anos, hemos logrado aparecer en
la nueva edicién del segundo semestre
de 2022 de la revista Logros. iEchale un
vistazo!

2. Alan Ricardo Soubran Cauich

Destacado alumno de Ingenieria personas con discapacidad

Mecatrénica recibié de la visual, que les permita la
asociacion Israel Latinoamerican deteccion de senales que se
Area Network (ILAN) el Premio encuentran frente a ellos.

a la innovacion universitaria iMuchas felicidades, Alan!
Shimon Peres por su proyecto iLa Facultad de Ingenieria esta
UNBLIND. El proyecto consiste orgullosa de tu logro!

en el desarrollo de lentes para
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3. BookINGs, la nueva forma de agendar asesorias

La Sociedad de Alumnos de la 4. Selecciona el dia y la hora que
Facultad de Ingenieria te trae aparezcan disponibles y que mas
un espacio para poder agendar te acomoden.

asesorias con tus profesores.
5. Ingresa tus datos personales

Solo debes seguir las siguientes en la parte inferior de la pagina
instrucciones: (nombre, correo institucional,
etcétera).
1. Ingresa a la pagina de la
Facultad de Ingenieria y ubica 6. En el apartado de “Notas”,
el apartado de BookINGs. situado en la parte inferior de
la pagina, indica la materia y
2. Da clic en el botén “Acceso los temas que quieres abordar
al calendario”. durante la asesoria.
3. Selecciona al profesor con 7. Daclic en “Reservar” y te llegara
quien buscas tener una asesoria. una confirmacion a tu correo
institucional.

MANERA DE AGENDAR

ASESORIAS

+CIENCIA. REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
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4. Exalumno imparte valiosa conferencia

ol ' El pasado 2 de septiembre, nuestra
= - Facultad de Ingenieria recibi6 al
—— . ingeniero Ignacio Rauda, quien

ik ademas de contar con mas de 20

anos de experiencia en la industria de
Tl y ser partner engineer en Google,
impartio la conferencia “Crece un rol
técnico en la nube” en la Facultad de
Ingenieria, donde brindd consejos
para la trayectoria profesional de los
estudiantes y hablo, entre otras cosas,
sobre la resiliencia, los objetivos, las
metas, la blisqueda permanente de
crecimiento, el aprendizaje y la mejora
continua.

5. iFelicidades, ingeniero!

El proyecto de investigacion de

Pablo Flores Siguenza (Doctorado

en Ingenieria Industrial, gen. 21),
“Modeling and Solutions of a Dynamic
Supply Chain with integrated Life
Cycle Analysis”, bajo la direccién

de tesis del doctor José Antonio
Marmolejo Saucedo, fue galardonado
con el Premio a la Mejor Tesis
Doctoral en Logistica DDA-LOG2022,
otorgado por la Asociacién Mexicana
de Logistica y Cadena de Suministro
(AML), que se entregd durante el
Congreso Internacional en Logistica y
Cadena de Suministro (CiLOG2022).
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6. iSiguenos en nuestras redes sociales!

¢Te perdiste de algo? iNo te preocupes! Hay +Ciencia por difundir
y por ello, es indispensable que nos sigas y encuentres en redes
sociales, donde podras encontrar contenido interesante y relevante,
ademas de estar actualizado sobre nuestras colaboraciones,
revistas, podcasts, videos y eventos.
iEscanea el codigo y sorpréndete!

=) e L]

o= o
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@ Unos anos después...

MTRO. FRANCISCO XAVIER HOYOS CORDON - : -
Ingenieria Biomédica (agosto 2014 — diciembre 2018) _ - 4




Los retos son lo que nos motivan a superar-
nos, aprender, conocernos y definirnos como
personas. Uno de los mejores momentos de
mi vida fue la universidad, entré a estudiar In-
genieria Biomédica en 2014 y fue una gran
experiencia en la que aprendia dia a dia. Los
nervios que se sentian en el primer dia, las
materias que tendria, mis companeros de
clase, las oportunidades de aprovechar la
universidad lo mas que pudiera, etc. Formé
parte de la 17° generacion del programa
Vértice y me meti a esgrima (un deporte que
nunca habia hecho antes). Todo era una nue-
va experiencia para mi y sabia que vendrian
retos y cosas por lograr. Estaba emocionado
y me gustaba lo que estudiaba.

Me interesaba la imagenologia médica, como
funcionaban las maquinas, los principios de
cada una, el analisis y su manejo. Sabia que
el camino de la imagenologia y la investiga-
cién era un camino que queria recorrer, al
punto que en el 2019 tuve lo oportunidad de
realizar una maestria en Fisica médica en la
Universidad de Glasgow, Escocia. A pesar
de la pandemia, fue una gran experiencia y
reto que aproveché al maximo.

Tuve la oportunidad de trabajar con distin-
tas areas del Queen Elizabeth University
Hospital para mi proyecto y lo presenté en
el simposio de la British Society of Paediatric
Radiology 2020, un reto que me motivé aun
mas a seguir este camino. Cada desafio al
que me enfrentaba era una nueva oportuni-
dad de crecer, de aprender y de demostrar-
me a mi mismo que mi esfuerzo tiene frutos.

Después de la maestria, regresé a México
y tenia que poner en practica lo que habia
aprendido. Aunque fue una busqueda dificil,

Unos anos

no me rendi y con el tiempo en el 2021 se
dio la oportunidad de formar parte del Hos-
pital Infantil Teletén de Oncologia (HITO) en
las areas de Radiologia y Medicina Nuclear.
Aqui aprendi la practica de la Medicina Nu-
clear y a realizar radioterapia para pacientes
con cancer. Inicié como aprendiz en ambas
areas, conoci los equipos, sobre como ca-
librarlos, escanear a los pacientes y llegué
al punto de realizar las planeaciones siendo
parte del staff. Aprendi de todo el personal:
enfermeria, técnicos, fisicos médicos y per-
sonal médico. Una experiencia de la cual es-
toy muy agradecido.

En el 2022 llegd un nuevo reto, formar parte
del Cincinnati Children’s Hospital en el Cen-
tro de Investigacion en Medicina Pulmonar
en Ohio, Estados Unidos. Actualmente, mi
trabajo se basa en realizar estudios por reso-
nancia magnética de pulmones de pacientes
neonatales. Mi analisis ayuda al diagndstico
y en la toma de decisiones del personal mé-
dico hacia los pacientes y a mas proyectos
de investigacion. ¢éEn qué momento se junta-
ron mis dos intereses en la ciencia, la investi-
gaciony la médica? No lo sé, pero sé que es
muestra de mi esfuerzo al no rendirme y se-
guir adelante. Una leccién de vida es disfru-
tar cada reto y, por mas dificil que sea, seguir
adelante, seguir creciendo, seguir conocién-
dose uno mismo. {Qué reto vendra manana?
No lo sé, isolo sé que sera emocionante!

+CIENCIA. REVISTA DE LA
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Problema ConCiencia
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“NAVEGAR
CONTRACORRIENTE”

Un hombre tiene un barco capaz de navegar a una velocidad de 9 km/h
en aguas tranquilas. Un dia, descubre que cuando navega contracorriente
tarda el doble en recorrer un trayecto que en el viaje de vuelta.
Esto ocurre cada vez, independientemente de la longitud del viaje.
La corriente del rio por el que transita es de una velocidad constante.
¢Cual es la velocidad de la corriente?

iAnimate! Calcula y gana cualquiera de los interesantes
premios que el Comité Editorial de la revista tiene para ti.

Solo necesitas:
1) Resolver el acertijo en una hoja de papel.
2) Tomarle una fotografia.
3) Enviar tu respuesta con procedimiento a cualquiera
de las redes sociales que la revista tiene:
Facebook: mascienciaanahuac
Instagram: @mas.ciencia

Referencia
Jackson, P (2005). Antologia de Acertijos Mensa. Martinez Roca.

Respuesta del problema
ConCiencia anterior:

“EN ORBITA”

Veremos un tercio de la superficie

de la Tierra si nos colocamos a una
distancia que sea exactamente igual al
diametro del planeta, esto es, 12,736 km.




¢ ERES EMPRESARIO, TIENES

DE BASE TECNOLOGICA Y N
| CIENTES RECURSOS PARA DESARRGLLARLO?

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

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

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

En ella encontraras los diferentes tipas de servicios
que puede realizar el CENIT, los cuales incluyen desde
pruebas, anélisis y uso de laboratorio, hasta asesoria y
servicios especializados enfocados a la obtencién de
fondos dependiendo del proyecto a desarrollar.

Si estas interesado o deseas mas informacion
escribe un correo electronico a:

elena.sanchez@anahuac.mx

Cenit

Centro de Innovacidn Tecnoldgica
Universidad Andhuac



1 Idea = 1 Cambio

TECHOS DE. .
¢BASURA?

GABRIELA LOPEZ CHAVARRIA
Ingenieria Ambiental, egresada dic. 2022

+CIENCIA. REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
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Interior
del producto

Polietileno

Polietileno

Aluminio
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Imagen tomada de https://cubrepack.com.mx/rollos-de-carton-tetrapak/

Es casi seguro que en algin momento la
mayoria de las personas hemos consumido
algun jugo, puré o alimento en un empaque
de “cartén”, conocido como Tetra Pak (Fi-
gura 1), marca sueca que comenzd en 1943
con la idea de guardar leche en un envase
de cartdn. La sociedad ha planteado la ne-
cesidad de mantener productos alimenticios
en buen estado por un largo tiempo, a fin
de preservarlos, envasarlos y almacenarlos,
permitiendo tenerlos siempre disponibles y
al alcance, sin importar el tipo de alimento o
bebida que se disponga a almacenar. Tetra
Pak desarrollé su empaque de seis capas de
polietileno, cartén y aluminio que, combina-

das con un procesamiento de ultra-alta tem-
peratura, permiten que los alimentos liquidos
se puedan envasar y guardar en condiciones
de temperatura ambiente durante mas de un
ano sin conservadores [1].

Aunque esto trajo un beneficio a la sociedad
al mantener la comida mas tiempo, también
origind un problema de residuos muy dificil
de tratar. En las décadas anteriores, para
reciclar un producto era necesario que este
estuviese limpio y separado de cualquier
otro tipo de material; es por eso que, al te-
ner seis capas combinadas y practicamente
imposibles de separar, el reciclaje de Tetra



Pak no tenia cabida en la mente de los ex-
pertos. Hace aproximadamente una década
la empresa decidid proponer un cambio a
esta situacion, creando asi su proyecto Te-
cho Verde, en donde se ocupan los Tetra Pak
reciclados para techos de casas en Tailandia,
teniendo como base el reciclaje y aprovecha-
miento de sus propios residuos.

El proceso que desarrollaron consiste en
el triturado del residuo en una maquinaria
llamada hidropulper, donde se tritura con
aspas y se humedece los residuos de Tetra
Pak, logrando una separacion de la celulosa
del cartdn y el polialuminio resultante de este
proceso. Con la pulpa de dicha celulosa ob-
tenida se pueden producir plantillas de zapa-
tos, papel higiénico, toallas de papel y papel
blanco. Por otro lado, el polialuminio es dificil
de separar debido a lo pegado que se en-
cuentra el polietileno con el aluminio, es por
esto que se introducen juntos a un proceso
de secado para la posterior produccion de
pellets o laminas.

A partir de los pellets se pueden obtener di-
ferentes productos mediante procesos de
extrusion muy sencillos, hasta procesos mu-
cho mas avanzados. Algunos ejemplos de
productos que se pueden obtener son fun-
das de celular, boligrafos y dispensadores.
Asimismo, el prensado térmico para la pro-
duccién de laminas ha sido de los proyectos
mas ambiciosos dentro del reciclaje de Tetra
Pak, siendo un claro ejemplo de esto las mas
de 65,000 laminas para mas de 20 provincias
en Tailandia (Figura 2). Este material resulta
accesible y resistente al clima, es por esto
que se ha tenido éxito en el uso del mismo
como material de construccién en casos de
desastres naturales, en casas para personal
de salud e incluso como material para suelo,
postes, muebles o laminas de camiones de
transporte de comida gracias a sus propie-
dades térmicas [2].

El desarrollo del proceso de reciclaje del Tetra
Pak muestra un panorama de innovacion en

1 ldea = 1 Cambio

Figura 2. Laminas de polialuminio prensado térmicamente.
Imagen tomada de: https://ziklum.com/productos/lamina_
acanalada/index.html

la industria, donde los materiales que se
consideranimposibles de trataren realidad no
lo son. Este avance en la tecnologia es clave
no solo para la busqueda de circularidad y la
reduccién de residuos, sino que representa
también una alternativa accesible para la
construccion de techos y casas en lugares
vulnerables. Es importante mencionar que
el reciclaje de este material en el mundo
sigue siendo considerablemente bajo, pero
ya existen iniciativas internacionales para su
inversion [3].
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Resumen

Los sistemas electrénicos y mecanicos han
ido evolucionando y apuntando a ser cada vez
de un tamafno mas pequeno, facil de fabricar,
de menor consumo energético y que realicen
operaciones especificas. Los MEMs han veni-
do a ser la evolucién y solucién a estas ne-
cesidades, ya que pueden ser fabricados a
escalas tan pequenas que resuelven necesi-
dades especificas en campos como la biomé-
dica, mecanica y mecatrénica. En este articulo
se describiran sus conceptos fundamentales,
asf como una aplicacion donde los MEMs han
llegado a salvar vidas gracias a su gran porta-
bilidad. La tendencia del desarrollo de estos
sistemas apunta hacia dispositivos que pue-
dan estar interconectados a una red de datos
para realizar acciones de control en linea 'y en
tiempo real.

Palabras clave: sistemas MEMSs; tendencias;
tiempo real; acelerémetro.

Desarrollo
Los sistemas microelectromecanicos o mejor
conocidos como Microelectromechanical sys-

tems (MEMs, por sus siglas en inglés) son sis-
temas mecanicos y eléctricos de escalas muy
pequenas. Las nuevas tecnologias nos han
llevado a necesitar componentes mecanicos
cada vez mas pequenos; las ventajas de ha-
cerlos méas pequefos es que son menos com-
plejos, requieren menos energfa para funcionar,
caben en lugares mas pequenos, necesitan
menos material para fabricarse, entre otros fac-
tores que los hacen una buena opcién en mu-
chos casos. En la Figura 1 se puede observar
una referencia de tamano comparado con otros
materiales.

Actualmente existen diversas formas para la fa-
bricacion de estructuras micromecéanicas que
se definen como técnicas de micro mecaniza-
do (Micromachining techniques), las cuales se
pueden diferenciar en dos grandes categorias:
micro mecanizado por bloques (Bulk Microma-
chining) y micro mecanizado superficial (Surfa-
ce Micromachining). El silicio es el material que
se utiliza cominmente para fabricar los MEMs
y en la Figura 2 se pueden observar algunos
ejemplos de sistemas de este tipo.
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Figura 1. Escala de referencia (1)

Figura 2. Ejemplo de los diferentes MEMs (2).
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Hoy en dia los vemos presentes en muchos as-
pectos de nuestra vida cotidiana, lo mas pro-
bable es que tengas uno muy cercano ya que
se utilizan en todas partes, como por ejemplo
en nuestros celulares, pantallas, en los autos,
impresoras, proyectores, entre otras. Las prin-
cipales industrias que utilizan este tipo de tec-
nologias son la aeroespacial y automovilistica,
donde comuUnmente emplean componentes
microelectromecanicos como sensores de
presion, temperatura, presion y aceleracion. El
sector salud es otro que usa mucho este tipo
de componentes, por ejemplo en placas para
analisis de sangre, monitoreo de nivel de azu-
car e implantes médicos.

Uno de los desarrollos en que los MEMs han
impactado son los acelerometros, dispositivo
que es capaz de detectar la aceleracion de un
objeto cuando esta en desplazamiento. Existen
de dos tipos: mecanicos y los capacitivos. El
acelerémetro mecanico se compone de cua-
tro elementos: un marco base, un resorte, una
masa y un rollo de papel. Su funcionamiento
consiste en mover el marco base y la masa se
movera a una velocidad distinta a la del marco
base hasta estabilizarse, después en el rollo
de papel que esta rotando constantemente, se
guardaré la informacion de la distancia des-
plazada y finalmente con los datos obtenidos
se usa la ley de Hooke para calcular la fuerza'y
la segunda ley de Newton para calcular la ace-
leracion. Este acelerémetro es conocido como
uno de los primeros sismografos.

Figura 3. Imagenes del prototipo (3)

El funcionamiento del acelerbmetro capaciti-
VO es muy parecido al mecénico, la diferencia
consiste en como se mide la distancia, ya que
en este caso se usan dos placas metélicas,
una esta fija al marco de referenciay la otra es
movil con la masa. Estas placas paralelas ac-
tuaran como un capacitor y usando la férmula
de la capacitancia se puede calcular la distan-
cia y, posteriormente, calcular la fuerza con la
ley de Hooke y la aceleracion con la segunda
ley de Newton.

Es impresionante la cantidad de usos que se
pueden aplicar a este tipo de tecnologia, una
de las tendencias mas recientes son los detec-
tores de caidas. Todos conocemos algun tipo
de dispositivo el cual contiene uno de estos
microsistemas compuesto de sensores y algo-
ritmos para su funcionalidad. Un ejemplo que
cada vez se vuelve mas comun y puede llegar
hasta salvar vidas es la deteccién de caldas
por medio del uso de acelerémetro y girosco-
pio centrandose en la aceleracion o la veloci-
dad totales. Se han desarrollado muchos pro-
yectos centrandose en estos temas, podemos
ver en las siguientes imagenes de la Figura 3
un proyecto de tesis realizado en la Universi-
dad de Binghamton, Nueva York. En este se
desarrolld un detector de caidas localizado
en tres areas principales del cuerpo: cadera,
pecho y cabeza (3). Una vez localizados los
sensores, se realizaron pruebas experimenta-
les midiendo la aceleracion y el tiempo deter-
minado en las caidas frontales y de espaldas.

|



En particular, este tipo de detectores de cal-
das puede llamar a emergencias de mane-
ra automatica en caso de ser necesario. La
gente mas propensa incluye a personas de la
tercera edad o con alguna enfermedad como
Alzheimer o Parkinson, incluso para este sec-
tor podria llegar a ser fatal en caso de que se
encuentren solos. Es por esto que las nuevas
tecnologias, como la que se menciond, han
sido tendencia los Ultimos afos; marcas re-
conocidas como Apple® y Samsung® cons-
tantemente incluyen este tipo de aplicaciones
en sus dispositivos. Como ocurri¢ en el ano
2021, Brandon Schneider, usuario de un Apple
Watch®, cuenta a la revista People (4) que gra-
cias a que después de caer inconscientemen-
te en un bafo, el reloj inteligente detectd inme-
diatamente una caida fuerte y pidié al usuario
responder a la alerta durante un tiempo; de no
hacerlo, realiza una alerta de emergencia al
911 indicando la ubicacion y alertando a los
contactos registrados como de emergencia.
Gracias a ello, Brandon fue encontrado y se le
salvo la vida.

Conclusiones

La necesidad de los MEMs surge a partir del
avance en la tecnologia y debido a los reque-
rimientos que el area industrial demanda, ya
sea estar en lugares mas pequefios, no con-
sumir tanta energfa, no ser tan complejos para
que no tengan tantas fallas y requieran menos
material y energfa para su fabricacion. Actual-
mente, es una industria vigente e ird mejoran-
do con el tiempo, debido a la solucion que
presentan para muchos problemas. Las ten-
dencias indican que el desarrollo de los MEMs
apunta hacia el desarrollo de sistemas que

Ciencia a todo lo que da

puedan establecerse en una red de sensores
y actuadores, que sean de bajo costo y de
facil construccion (5). El desarrollo se ha ido
enfocando a la investigacion principalmente
en el area de proteccién ambiental, medicina y
como fuentes de energia micrométricas.
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REACTOR ARC:

¢LA FUENTE DEFINITIVA DE
ENERGIA LIMPIA E ILIMITADA?

BRUNO ERICK FRIAS RESENDIZ
Ingenieria Mecatrénica 3. semestre

Como todos sabemos, el mundo actual se
encuentra en una terrible situacion energética.
Conforme aumenta la demografia del planeta,
la humanidad demanda cada vez mas ener-
gla; no obstante, las fuentes actuales usan en
su mayorfa recursos no renovables que reper-
cuten terriblemente en el medioambiente.

Considerando lo anterior, los cientificos se
han propuesto como meta desarrollar fuen-
tes energéticas que, ademas de garantizar un
continuo e ilimitado suministro, reduzcan los
impactos medioambientales lo mas posible
en pro de nuestra supervivencia como espe-
cie. La energfa de fusién nuclear es una de las
candidatas mas prometedoras para lograr al-
canzar dicho objetivo.

La fusién nuclear consiste en la fusion de
dos nulcleos atdmicos ligeros (generalmente
Deuterio y Tritio, dos isétopos del Hidrégeno),
produciendo como resultado un ndcleo resul-
tante un poco mas ligero que la suma de los
originales. La minima diferencia de masa no
desaparece, sino que se convierte en una in-
mensa cantidad de energia, por eso la energia
de fusion nuclear representa una gran opcion
para resolver el problema energético de nues-
tro planeta.

Histéricamente, los reactores de fusion han
evolucionado tecnoldgicamente  conforme
al paso de los anos para vencer los diversos
desafios que esta fuente energética presen-
ta: alto costo de mantenimiento, produccion
energética neta (capacidad de un sistema
para producir mas de la energia que consu-
me), asi como un confinamiento magnético y
térmico eficiente. No obstante, ningun reactor
de fusion ha conseguido que el objetivo de
esta fuente energética esté al alcance de la
humanidad, hasta la presentacion del reactor
ARC en 2014,

Tal vez escuchaste el nombre de este reactor
en la pelicula del superhéroe lron Man, si bien
todavia no es posible producir la energia ne-
cesaria para crear una armadura y salvar el
mundo, el reactor de fusién ARC (Asequible,
Robusto, Compacto) es el diseno de un re-
actor de fusién compacto desarrollado por el
Centro de Fusion y Ciencia del Plasma (PSFC,
por sus siglas en inglés) del Instituto Tecnolé-
gico de Massachussets (MIT, por sus siglas en
inglés) y financiado por la empresa Common-
wealth Fusion Systems (CFS) que promete ser
la primera fuente estable y eficiente de energia
de fusién nuclear.



Reactor ARC.
Imagen obtenida de: https://cfs.energy/technology/#sparc-fusion-
energy-demonstration

El ARC es un reactor que sigue un sistema
tokamak, el cual es una camara de metal que
tiene forma de anillo o dona. En él, el combus-
tible (compuesto de los isdtopos anteriormen-
te mencionados) se calienta hasta temperatu-
ras por encima de los 150 millones de grados
centigrados, formando asi un plasma caliente
(estado fisico de los gases a altas temperatu-
ras). Para mantener el plasma caliente aislado
se utilizan campos magnéticos producidos
por imanes superconductores que rodean el
anillo y por una corriente eléctrica conducida
a través del plasma; sin embargo, los imanes
encargados de producir los campos magnéti-
cos han demostrado ser un gran problema en
el diseno de los reactores.

Sistema tokamak en el interior de un reactor de fusion.
Imagen obtenida de: https://www.iaea.org/es/energia-de-fusion/
fusion-por-confinamiento-magnetico-con-tokamaks-y-estelarators

iMaquinizate!

Dado que el objetivo del ARC es producir tres
veces la cantidad de energia que requiere para
operar, el equipo del PSFC innové y propuso
la utilizacion de imanes superconductores de
alta temperatura (HTS) compuestos por Oxi-
do de cobre y bario de tierras raras (llamados
REBCO), a diferencia de los reactores conven-
cionales que utilizan imanes superconducto-
res de baja temperatura.

El uso de imanes HTS con tecnologia REBCO
permitiria, por una parte, aumentar el factor de
capacidad del reactor (este factor mide la pro-
duccion de energia eléctrica durante un perio-
do de tiempo dado) por lo que la produccién
energética neta seria una realidad; mientras
que, por la otra, seria mucho mas facil acceder
ala maquina cuando no esté en funcionamien-
to de manera mucho mas sencilla de modo
que los costos de mantenimiento se reducirian
en gran medida. Asf se estarfan resolviendo
dos de los grandes desafios que presenta esta
fuente energética.

Celda de iméan HTS.
Imagen obtenida de: https://cfs.energy/technology/#sparc-fusion-
energy-demonstration
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Otra de las caracteristicas diferenciadoras del
ARC, como su nombre lo dice, es que se trata
de un reactor compacto, midiendo apenas la
mitad del didametro del Reactor Experimental
Termonuclear Internacional (ITER). Dicha re-
duccion de tamano representa un gran reto,
puesto que aproximadamente 20% de la ener-
gla generada se presenta en calor dentro del
plasma del reactor que, de no disiparse, los
componentes de la maquina terminarian por
derretirse rapidamente. Por ello, el equipo del
PSFC remplazd la capa sélida que rodea la
camara de fusion de los disefos convencio-
nales por una capa liquida de sal fundida de
fltor, litio y berilio (FLiBe) que refrigera y prote-
ge los componentes mientras el reactor sigue
funcionando.

Actualmente, el proceso de diseno se encuen-
tra en la tercera de cuatro etapas en la que se
construyé el SPARC en 2021, un modelo del
reactor ARC a pequena escala para probar y
demostrar la efectividad del diseno, de modo
que se realicen los analisis y las mejoras ne-
cesarias para que, a partir del ano 2025, co-
mience la construccion de la primera planta de
fusion con reactor ARC y se inicie la comercia-
lizacion de energia ilimitada, segura y libre de
carbono para el todo el planeta.
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Al'igual que todo en el mundo, el deporte ha ido
evolucionado para ser mejor y mas competitivo
cada vez, y el tenis no ha sido la excepcion. A tra-
vés de los anos, las raquetas utilizadas para jugar
este deporte han ido cambiando de materiales
con el fin de ser més ligeras y, con ello, ayudar a
los participantes a potencializar su juego.

La materia prima ha ido cambiando debido a
que se han encontrado mejores opciones con
propiedades distintas. Como ejemplo de ello,
se tienen las primeras raquetas, las cuales fue-
ron fabricadas a base de madera, causando
que tanto los poros de metal como la madera
absorbieran los golpes de la pelota de manera
que el jugador recibiera el menor dano posi-
ble. Las maderas utilizadas provenian prin-
cipalmente de arboles como el fresno, arce,

EVOLUCION
DE LOS MATERIALES
EN LAS RAQUETAS DE TENIS

RODRIGO SOLBES GEMAYEL
Ingenieria Industrial para la Direccion, 5.° semestre

Raquetas de tenis hechas de madera.
Imagen tomada de: https://idawen.com/blog/wp-
content/uploads/2019/01/shutterstock 735041305-
1024x792.jpg

idad al invento

nogal americano, caoba, etc., dado que cada
madera aportaba a la raqueta una propiedad
distinta. Un ejemplo de ello es la caoba, la cual
brindaba mayor rigidez al marco, mientras que
maderas suaves como el fresno apoyaban en
que éste fuera mas flexible.

En las décadas de los anos sesenta y setenta
se comenzaron a usar metales como el acero
y el aluminio con el objetivo de dar un mayor
control y ligereza. De igual forma se emplea-
ban en aleacion, pero a pesar de su alta du-
rabilidad, este tipo de adicién no ayudaba en
la absorciéon de las vibraciones provenientes
de los golpes. No obstante, con el avance de
la tecnologia se llegd a usar la ceramica que
proveia las caracteristicas buscadas: rigidez y
reduccion de vibraciones.

A. REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
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Raquetas de tenis de metal.
Imagen tomada de: https://www.puntodebreak.com/
files/raqueta_6.jpg

Nuevos materiales como el grafito y la fibra de
vidrio fueron introducidos en las décadas de
los anos setenta y ochenta. El primer material,
de forma particular, se empled en el marco de
la raqueta dada la rigidez que brindaba, asf
como su facil combinacion con otras fibras;
mientras que la fibra de vidrio fue usada por su
gran resistencia y bajo costo, y en algunas de
las veces, se combiné con aluminio. Sin em-
bargo, hoy en dia el grafito es el mas emplea-
do en la fabricacién de raquetas.

Actualmente, estos objetos deportivos son
manufacturados con materiales compuestos,
ya que cuentan con una base de grafito o fi-
bra de vidrio, y un refuerzo de boro, kevlar y
titanio. El boro es combinado con un filamento
de tungsteno, dando como resultado una fibra
muy rigida, pero bastante costosa, por lo que
no es empleada frecuentemente.

Raqueta de tenis de metal.

Imagen tomada de: https://www.industriadeltenis.com/
wp-content/uploads/2016/07/WRT7314_Pro_Staff
RF97 Butt Cap 1.jpg

Por otro lado, el kevlar es una fibra medio ri-
gida pero muy ligera, por lo que presenta una
alta resistencia y un decremento de vibracio-
nes por los golpes; mientras que el titanio se
utiliza mayormente en los marcos, dado que
brindan rigidez y peso a la raqueta.

Es impresionante ver como los avances en la
investigacion de materiales han apoyado en
la mejora de este deporte, creando raquetas
mas ligeras, flexibles y duraderas para los jue-
gos arduos y competitivos. El futuro nos depa-
ra muchos cambios, y en el ambito del depor-
te es mas que seguro que nos traera muchas
mas mejoras en cuanto a los materiales para
la creacion de objetos deportivos, que no solo
aumente en rendimiento, sino también en de-
sempeno dentro de las canchas.
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EL MOTOR:
LA MAGIA DETRAS DE LOS AUTOS
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Todos saben que el motor, pudiendo ser eléc-
trico, de combustion interna o hibrido, es la
parte de un auto que le permite avanzar. De
hecho, es muy frecuente ver a las personas
emocionadas cuando un motor suena poten-
temente, como en la Férmula 1, ya que causa
una sensacion de euforia innegable. Sin em-
bargo, lo que muchos no saben es como fun-
cionan estas increibles maquinas.

Comenzando con el primer tipo de motor crea-
do por el hombre, el motor de propulsion inter-
na es una pieza que convierte combustible en
energia, para después transformarla en calor y
movimiento. Para lograr dicha tarea, esta ha-
zana de la ingenierfa consta de diversos com-
ponentes que trabajan en sincronizacion.

El bloque motor es el elemento que le da forma
al propulsor y generalmente esta construido
como pieza Unica. Dentro de este bloque se
encuentran los cilindros, el depdsito de aceite
(lamado carter), asi como multiples canales
para la lubricacion y para el sistema de refrige-
racion del motor. Los cilindros son los orificios
por donde suben y bajan los pistones que se
encargan de comprimir el aire y combustible en
gas. Estos son administrados por las valvulas
controladas por el arbol de levas (ver figura 1),
para asi generar la combustién necesaria para
aprovechar la fuerza de la explosion.

El movimiento vertical de los pistones se co-
necta al ciglenal mediante las bielas, com-
ponentes que se encargan de coordinar el
movimiento de los pistones y el arbol de le-
vas, para asf conseguir que el motor funcione
simultaneamente y produzca energia cons-
tante. Posteriormente, ésta se transfiere al sis-
tema de correas cinematicas propulsando el
vehiculo.

Artiol de levas ) ‘ Vahvulas Arbol de levas

Engranajes

de la transmisicn

y caja de cambios
-

_/ »
Cigliefial // El gje transmite
\gliefial o

Ciérter (depasito poleas y comeas
de aceite del motor)

Partes del motor de combustion interna.
Imagen tomada de: https://tecnologiabachiller2xd.wordpress.
com/2019/03/11/motor-alternativo/

el movimiento mediante
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Los motores de combustiéon funcionan bajo el
ciclo Otto, un proceso termodinamico de cua-
tro tiempos:

1.Admision: fase donde el pistén se encuen-
tra situado en el extremo superior del ci-
lindro y las valvulas de admision se abren
para dar el paso a la mezcla de combusti-
ble y aire que es atraida por el vacio gene-
rado conforme el pistén desciende.

2.Compresion: con las valvulas cerradas, el
pistén sube de nuevo hasta llegar al extre-
mo superior del cilindro comprimiendo la
mezcla de aire y combustible.

3.Explosién: se genera una detonacion en la
camara de combustion mediante una chis-
pa eléctrica en el caso de los motores a
gasolina, o por propia autodetonacion por
compresion en motores diésel. La fuerza
resultante baja el piston.

4.Escape: las valvulas de escape se abren
y los gases producidos por la combustion
se evaclan empujados por la subida del
piston.

Si bien el motor de combustion interna ha fun-
cionado perfectamente desde su creacion, la
crisis medioambiental empujé a que la tecno-
logfa evolucionara aceleradamente durante la
Ultima década, generando asi un nuevo tipo
de motor: el motor eléctrico.

Vitvula ce sdmisiin ablerts Viltvulas cerradas Wiivulas cerradas

Vhlvula de escape ablerta

EXPLOSION/ EsCAPE
EXPANSION

ADMISION

COMPRESION

Ciclo del motor.
Imagen tomada de: https://www.autocasion.com/diccionario/
ciclo-otto

A diferencia del motor de combustion interna,
el motor eléctrico cuenta con una menor can-
tidad de componentes, los cuales se dividen
en cuatro grandes partes: el cargador embar-
cado, la bateria, el convertidor y, por Ultimo, el
motor. El proceso comienza con el cargador
embarcado, el cual se encarga de transformar
la energia eléctrica de corriente alterna en co-
rriente directa, la cual se suministra en un pun-
to de recarga para después acumularse en la
baterfa. Este proceso es equivalente a ponerle
gasolina a un auto de motor de combustién in-
terna para que funcione.

En segundo lugar se tiene la baterfa, parte
fundamental del motor, donde se almacena
la energia eléctrica en pequefas celdas. Este
componente es analogo a un tanque de gasoli-
na en un auto con motor de combustion. Gene-
ralmente, las baterfas de autos eléctricos estan
compuestas de iones de litio, niquel, mangane-
so y Oxido de cobalto (Baterias NCM); no obs-
tante, es importante mencionar que el proceso
de extracciéon de dichos componentes es caro
y complicado, cuyo costo se transporta al pre-
cio final del auto (siendo la bateria el compo-
nente mas costoso).

Por otro lado, el convertidor es el componente
que se encarga de transformar la energia de
corriente continua (CD) a corriente alterna (CA)
y de corriente alterna a corriente continua, de-
pendiendo si el auto va acelerando (CA a CD)
o desacelerando (CD a CA).

Finalmente, se tiene el motor eléctrico, com-
ponente que convierte la energia eléctrica en
movimiento a través de un sistema de engra-
najes y ejes que se conectan directamente al
rotor del estator. Este Ultimo es un componente
estatico del motor que, en conjunto con arro-
llamientos de diferentes tipos, crea un campo
magnético que gira alrededor del estator mien-
tras la corriente suministrada por la bateria cir-
cula. Al centro del estator se encuentra un rotor
que se mueve debido a la existencia de su pro-
pio campo magnético fijo, que junto al campo
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magnético del estator arrastran una serie de
engranajes que mueven el eje de las ruedas y
propulsan el automovil.

Motor eléctrico completo.
Imagen obtenida de: https://www.autobild.es/noticias/como-funciona-
motor-electrico-186528#

Es importante notar que los avances tecnol6-
gicos mas impresionantes (en cuanto a desa-
rrollo de motores) han sido desarrollados por
y para la maxima categoria del automovilismo,
la Formula 1. En la actualidad, este deporte ha
creado una de las innovaciones mas sorpren-
dentes en motores, pues los autos de Férmula
1, mejor conocidos como monoplazas, usan
un avanzado motor hibrido turboalimentado
que trabaja a partir de un motor de combus-
tién interna combinado con una parte eléctrica
que lo diferencian de los autos particulares.

Este motor particular se divide en tres compo-
nentes:

* Internal Combustion Engine (ICE): motor de
combustion interna similar al de los autos
convencionales que se encuentra conecta-
do a un turbocompresor.

» Motor Generator Unit — Heat (MGU-H): sis-
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Una diferencia significativa con respecto a los
motores convencionales es que los monopla-
za usan motores V6 (6 cilindros en posicion
con forma de “V"), los cuales cuentan con 24
valvulas: dos de entrada y dos de salida en
cada uno de los cilindros.

No obstante, el factor clave de estos motores
es el aumento en la cantidad de aire-oxigeno
que entra a la camara de combustion. Para
lograrlo utilizan un turbocompresor que se
encuentra conectado al motor, el cual aspira
una mayor cantidad de aire, comparado con
un motor de combustién convencional, y lo
comprime. De este modo, entra més aire com-
primido a los cilindros, permitiendo que mas
combustible sea admitido, logrando asi una
combustion mas poderosa y efectiva.

En cuanto al turbocompresor, consta de una
turbina y un compresor conectados por un eje.
Durante su proceso, la turbina se mueve gra-
cias a los gases expulsados por el motor en
la fase de expulsion del ciclo Otto, ocasionan-
do a su vez que el compresor funcione. Esto
provoca que el aire generado por la fuerza de
giro que le otorga la turbina sea comprimido
al méaximo. Lo anterior se observa en una re-
lacion proporcional entre la cantidad de gases
expulsados por el motor y la velocidad de pro-
pulsidon generada.
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tema que aprovecha los gases que expulsa
el motor para generar energia eléctrica.
* Motor Generator Unit — Kinetic (MGU-K):

sistema que recupera energia cinética a  Funcionamiento turbocompresor.
) Imagen tomada de: https://www.actualidadmotor.com/motores-
partir del frenado.

formula-1-v8-v6-turbo-hibridos/

@ GASES DE ESCAPE
1) ENTRADA DE AIRE
@ AIRE COMPRIMIDO
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Por otro lado, también se tiene los otros dos
componentes caracteristicos del motor. El
MGU-H es un sistema conectado al eje de
la turbina del turbo que usa los gases expul-
sados por el motor y solo trabaja cuando se
acelera; mientras que el MGU-K es utilizado
principalmente en la recuperacion de energia
durante los frenados. Ambos cuentan con dos
funciones:

MGU-H

e Mantener al turbocompresor girando a
altas revoluciones cuando se acelera a
baja velocidad, de forma que no haya
un retraso en la entrega de potencia del
motor.

Recuperar energia térmica de los ga-
ses expulsados a grandes velocidades
(que estan a altas temperaturas), trans-
formando el movimiento de la turbina,
causado por la presion, en energia
eléctrica. Esta energia se almacena en
la bateria.
MGU-K

» Convertir energia térmica en eléctrica,
con el fin de almacenarla en la bateria,
al momento de frenar.

e Usar la energia eléctrica (de la bateria)
cuando se acelera, para darle movi-
miento al ciglenal y asi aumentar la po-
tencia del coche.

A partir de lo anterior, se puede afirmar que los
motores son el resultado de un trabajo evoluti-
vo de la ingenierfa, que continuara innovando
hasta un nivel que posiblemente todavia hoy
no se imagine. {Quién sabe?, tal vez dentro
de una o dos décadas los motores de los au-
tos incluso logren que éstos puedan empren-
der vuelo.
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Resumen

Después de una lesién de medula espinal
(LME) se generan una cadena de eventos bio-
quimicos e inmunolégicos destructivos que
incrementan el dano a los tejidos. Por lo an-
terior, actualmente se estudian una variedad
de terapias para disminuir este dano. Algu-
nos estudios indican que se podria proteger
el tejido neural al inducir una respuesta inmu-
ne adaptativa en contra de los constituyentes
neurales. Estudios previos han sugerido que
la inmunizaciéon con péptidos neurales modi-
ficados (INDR del inglés Immunization with
Neural-Derived Peptides) reduce la muerte de
las neuronas y promueve una recuperacion
significativa del movimiento. Al combinar esta
estrategia con otros tratamientos (sustancias
antioxidantes o péptidos modulares del siste-
ma inmune) después de una LME se puede
mejorar la respuesta protectora inducida por
la INDP. En LME aguda (muy reciente) la INPD
ha mostrado resultados prometedores, sin
embargo, se deben hacer méas estudios para
generar una propuesta mas favorable.

Palabras clave: A91; inmunizacion; paraplejia;
autorreactividad protectora.

Introduccién

La lesion de médula espinal (LME) es uno de
los problemas mas devastadores en el ser
humano. La incidencia de esta patologia por
cada millén de habitantes es la siguiente: a ni-
vel mundial de 40-80, en los Estados Unidos
25 a 59 de casos por ano presentando un pro-
medio de 40 [1,2], mientras que en México en
el 2020 se reportd mas de 6 millones de habi-
tantes con alguna discapacidad, de los cuales
el 48% sufria de discapacidad motriz sin espe-
cificar la causa [3].

Las principales causas incluyen accidentes
de trafico (38%), caidas (31%) y deportes (10-
17%) [4]. El deterioro neuroldgico permanente
de las funciones del sistema nervioso central
(SNC) es el resultado al dano provocado a la
médula espinal. El deterioro final depende del
dano del tejido, el cual a su vez depende de
la intensidad del primer mecanismo de lesion
y de los eventos secundarios desarrollados
después de la misma [5]. Las estrategias que
se llevan a cabo para neutralizar los fendme-
nos secundarios sirven para reducir el dano vy
favorecen una recuperacion neuroldgica. In-
vestigaciones recientes han demostrado que
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la modulacién del sistema inmune (sistema de
defensa de nuestro cuerpo contra patdgenos)
podria promover la proteccion al tejido neural
0, incluso, la restauracion del mismo [6,7].
Esta estrategia terapéutica se logré mediante
la inmunizacion con péptidos neurales modi-
ficados (INDR del inglés immunization with
neural derived peptides). Para comprender
los conceptos basicos de esta terapia, prime-
ramente, describiremos la fisiopatologia de la
LME vy la participacion de las células inmuni-
tarias después de una lesion. Posteriormente,
se explicara como la INDP regula el sistema
inmunoldgico y promueve la proteccion del
tejido. Finalmente, esta revision examinaréa los
efectos positivos de INDP y su asociacion con
otras estrategias neuroprotectoras después
de una LME.

Fisiopatologia después de LME

Después de una LME los mecanismos de le-
sién primaria y secundaria contribuyen a pro-
vocar el dafo al tejido. La lesién primaria es
causada por el mecanismo de dano inicial al
tejido nervioso, que puede ser originado por
una presion, un golpe o un movimiento brusco
de la columna vertebral que llegue incluso a
seccionar la médula espinal. Este evento ac-
tiva varios mecanismos destructivos que au-
mentan el dano tisular (lesion secundaria).

Algunos de los mecanismos secundarios
de la lesién son la disminucion en la presion
sanguinea y frecuencia cardiaca (shock neu-
rogénico), interrupcion de la irrigacion sangui-
nea (isquemia), dano a las membranas de las
células, incremento intracelular de sustancias
toxicas, falla en la funcion de la célulay muerte
celular. La inflamacién es uno de los proble-
mas mas importantes que también contribu-
yen a incrementar el dano al tejido neural. To-
dos estos, y otros fenémenos, contribuyen en
gran medida a la extensiéon del dano al tejido
nervioso circundante [8-10].

El shock neurogénico puede agravar o destruir
el tejido nervioso. Por ejemplo, la isquemia, la
principal consecuencia del shock neurogéni-
co, interrumpe importantes procesos vitales
para las células, lo que conduce a la pérdida
de energia y la activaciéon de mecanismos de
muerte celular. Al mismo tiempo, la isquemia
promueve la activacion de enzimas (proteinas
que degradan moléculas) que destruyen las
membranas de la célula, asi como los compo-
nentes internos de la misma [9,11].

Después de laisquemia, la reperfusion (entrada
de sangre nuevamente al tejido neural) incre-
menta el dafo por el aumento en la produccion
de radicales libres (moléculas reactivas que
atacan las células), principalmente especies re-
activas derivadas del oxigeno (Reactive Oxygen
Species, ROS, por sus siglas eninglés) [10,12].
Las ROS pueden atacar los acidos grasos (mo-
léculas que conforman las membranas de las
células), provocando una reaccion destructiva
en cadena en la membrana celular y generan-
do mas radicales libres; este proceso se llama
lipoperoxidacion (LP) [9, 13].

La toxicidad, otro proceso danino, depende
de la liberacién y acumulacion de mensajeros
quimicos (neurotransmisores) excitadores (p.
€., glutamato), que causan dano directo o in-
directo al tejido de la médula espinal [14,15].
Esto puede deberse a la activacion de algunos
receptores como el de N-metil-D-aspartato
(NMDA) o0 a un aumento de la concentracion de
calcio (elemento quimico que en concentracio-
nes muy altas causa dafo) en la célula [18,16].

La apoptosis (tipo de muerte celular) es otro
fendmeno peligroso que se desarrolla des-
pués de una LME. Las citocinas (proteinas li-
beradas por el sistema de defensa de nuestro
cuerpo), los radicales libres y otras moléculas
pueden inducir la apoptosis y provocar mayor
dafo al tejido y con ello una mayor alteracion



de las funciones neurolégicas (movimiento,
sensibilidad, etc.) [9,17].

Finalmente, la respuesta inmune celular infla-
matoria (respuesta del sistema de defensa de
nuestro cuerpo) también contribuye a la lesion
de la médula espinal. Las células del sistema
inmune pueden producir ROS y asi contribuir
a la generacion de LP Una hora después de
la lesion, los neutréfilos (células del sistema
inmune) llegan a la zona [18,19], su ndmero
aumenta y alcanzan un maximo a las 24 horas
posterior a la lesion [19,20]. Los macréfagos
periféricos —otro tipo de célula del sistema in-
mune— estan presentes 24 horas después de
la LME y su nUmero méaximo aumenta entre los
dias cuatro y siete [20,21]. Estas células pue-
den persistir en el area lesionada incluso en la
fase cronica [22]. Por otro lado, otras células
del sistema inmune, como la microglia (ma-
créfagos residentes del SNC), se activan en el
sitio de la lesion entre los dias 3 'y 7 después
de la misma [23]. La presencia de todas estas
células en el sitio de la lesion se correlaciona
fuertemente con la extension del dafno [20,24].
Estudios previos han demostrado que esta
respuesta celular esta regulada por una res-
puesta autoinmune o autoreactiva (respues-
ta del sistema inmune contra constituyentes
propios) contra proteinas del SNC, especial-
mente la proteina basica de la mielina (MBP,
del inglés: myelin basic protein), una de las
proteinas que mayor respuesta inmune puede
generar en su contra y la mas abundante en
el SNC [25-27]. Esta respuesta autorreactiva
esta dominada por linfocitos T cooperadores
(células que controlan la respuesta del siste-
ma inmune) denominados Th1 que son alta-
mente proinflamatorios. Estas células descon-
troladas liberan citocinas proinflamatorias que
aumentan las respuestas inmunes inflamatoria
e incrementan el dano al tejido. Segun datos
previos, el control de esta respuesta proinfla-
matoria puede contribuir a la proteccion del
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tejido e incluso a la formacién de nuevas neu-
ronas (neurogénesis) [28-31]. Por lo tanto, el
papel de las células inmunitarias después de
la LME podria ser crucial en el desarrollo de
una estrategia terapéutica.

Participacion de las células del sistema inmu-
ne después de la LME

Varios estudios han demostrado que las cé-
lulas del sistema inmune pueden incrementar
(si estan fuera de control) o disminuir (si son
controladas) el dano tisular [27,30,32,33]. Este
efecto bidireccional depende de la eventual
activacion de las células de la microglia. Cuan-
do la microglia interactla con las moléculas
liberadas después de la lesion (lipidos, protel-
nas, enzimas, etc.), adquieren caracteristicas
de células que destruyen mas el tejido, son
células llamadas M1 o con un fenotipo M1 [34-
37]. Estas células se caracterizan por liberar
altos niveles de radicales libres y sustancias
que incrementan la inflamacion como el factor
de necrosis tumoral alfa (TNF-q) y la ciclooxi-
genasa 2 (COX2) [34,38-40]. Estas moléculas
aumentan la respuesta inmune inflamatoria,
provocando una mayor produccion de radi-
cales libres y enzimas que atacan proteinas,
lo que contribuye a una mayor destruccion
de tejidos [37,41,42]. En estas condiciones,
la microglia no es capaz de interactuar con el
sistema inmunitario adaptativo (el que activa
a los linfocitos T); una condicién importante
para inducir la proteccion del tejido [38,43].
Ademas, | os linfocitos T se reclutan en canti-
dades bajas y muy tarde; por lo tanto, en lugar
de controlar la respuesta inmunitaria, 1os linfo-
citos T colaboran para incrementar la respues-
ta inmune inflamatoria al liberar mas citocinas
proinflamatorias [44].

Por otro lado, si la microglia interactta primero
con la inmunidad adaptativa (linfocitos T) y no
con los productos derivados del dano al tejido,
se activara bajo caracteristicas de células que
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Migracion Normal

protegen el tejido llamadas M2 o fenotipo M2.
Adquieren las propiedades para interactuar
con los linfocitos Ty liberan moléculas restau-
radoras y protectoras como el factor neuro-
tréfico derivado del cerebro (BDNF, del inglés
brain derived neurotrophic factor), la neurotro-
fina-3 (NT-3), el factor de crecimiento nervioso
(NGF, del inglés nerve growth factor) y ademas
son capaces de eliminar compuestos toxicos
para el tejido [45]. En este sentido, un estudio
muy interesante demostré que los linfocitos T,
especialmente aquellos que son autorreac-
tivos pueden incrementar la capacidad de la
microglia para eliminar las sustancias toxicas
sin producir ROS. Este efecto mediado por
linfocitos T no se puede lograr si la activacion
de la microglia es inducida por restos de te-
jido danado [46,47]. Por lo tanto, los efectos
benéficos o perjudiciales de la respuesta del
sistema inmune dependen de la forma en que
se active la microglia (con caracteristicas M1 o
M2) y esto depende en gran parte, de la llega-
da oportuna de los linfocitos T al sitio de lesion.

% o

INDP

Esto Ultimo da la posibilidad a la microglia de
interactuar oportunamente con los linfocitos T
para activarse con caracteristicas protectoras
(M2) y hacer que los linfocitos T controlen la
respuesta del sistema inmune promoviendo
con esto un microambiente antiinflamatorio
que protegeré el tejido contra la inflamacioén y
promovera la restauracion del mismo.

Modulacién de la respuesta autorreactiva por
la inmunizacién con péptidos neurales modi-
ficados (INDP)

Es concebible que después de la LME, los
efectos dafninos de las células inmunitarias
puedan revertirse y modificarse para conferir
efectos benéficos. Para lograr este objetivo, es
fundamental suprimir o atenuar la activacion
de la microglia en un fenotipo M1. Con este fin,
una estrategia terapéutica debe promover una
llegada mas temprana y abundante de células
T al sitio de la lesiéon. Esta estrategia induce
la activacion de la microglia en funcion de un
fenotipo protector [38]. Una forma sencilla de
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hacerlo es inmunizar (introducir una proteina
para activar una respuesta del sistema inmu-
ne contra ella) con los mismos constituyentes
que se liberan después de una lesiéon y que
desencadenan la respuesta autorreactiva: una
proteina del SNC. Gracias a esta estrategia de
inmunizacion con proteinas del SNC, un gran
numero de células de la microglia adquieren
un fenotipo protector (M2) y luego liberan mo-
léculas que, en lugar de aumentar la lesion,
contribuyen a la proteccion y restauracion del
tejido [45-47].

Esta estrategia, ahora llamada autorreactivi-
dad protectora, consiste en modular la res-
puesta inmunitaria mejorando las respuestas
autorreactivas de proteccion y restauracion.
En estudios preliminares, la activacion de lin-
focitos autorreactivos especificos contra pro-
tefnas de la mielina se incrementd mediante
la inmunizacién con MBP Esta estrategia te-
rapéutica contribuyd a una mejor proteccion
del tejido y mejor recuperacion de los movi-
mientos después de una LME reciente [48].
Investigaciones posteriores han demostrado
que la "autorreactividad protectora” es esen-
cialmente una respuesta mediada por linfoci-
tos T determinada genéticamente y se activa
como una respuesta fisiolégica a la lesion del
SNC [49,50].

Los resultados prometedores de esta inmuni-
zacion terapéutica han impulsado la planea-
cion de mas estudios para prevenir el riesgo
de enfermedades autoinmunes. Dado que
la inmunizacién con componentes propios
puede conducir al desarrollo de una enfer-
medad autoinmune (enfermedad en que el
sistema inmune ataca nuestros tejidos), no
se recomienda usar esta estrategia en seres
humanos. Por lo anterior, se han buscado
alternativas que provoquen el mismo efecto
benéfico, pero sin causar una enfermedad
autoinmunitaria.
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Modulacién de la autorreactividad protectora
sin riesgo de enfermedad autoinmune

La posibilidad de provocar una enfermedad
autoinmune después de la inmunizacion con
MBP es la principal complicacion de esta tera-
pia; sin embargo, puede eliminarse mediante
la inmunizacion con un péptido propio débil
como lo puede ser un ligando peptidico altera-
do (altered peptide ligand, APL, por sus siglas
en inglés). Los APL son péptidos analogos a
los sitios méas inductores de respuesta inmu-
ne en una proteina. Se les realiza una o mas
sustituciones de aminoacidos en los sitios ne-
cesarios para el contacto con el receptor de
linfocitos T (TCR), lo que les permite competir
por la unién de TCR vy activar al linfocito. Los
APL cambian la sefal de activacion del linfoci-
to T haciendo que éste se active de una forma
diferente [51].

En estudios previos se probaron varios APL
derivados de MBP [G91, A96 y A91 (donde la
letra indica el cambio y el nimero indica la po-
sicién del aminoacido dentro de la secuencia
de la MBP) en modelos animales de LME. Se
observé que la inmunizacion con G91 o A96
induce una proteccion significativa y, por lo
tanto, reduce el grado de paralisis en animales
con LME reciente. Cabe senalar que los ani-
males inmunizados no mostraron signos clini-
cos de alguna enfermedad autoinmune. A pe-
sar de estos resultados, no hay mas informes
de estudios que den seguimiento a la estrate-
gia de tratamiento con estos dos APL [52].

Otro APL es el A91, ha sido ampliamente pro-
bado. Este es un péptido derivado de MBP
(secuencia 87-99) al que se le remplazd el
aminoacido lisina en la posicién 91 por alani-
na. La inmunizacién con este péptido indujo
la activacion del linfocito T en un fenotipo Th2
(antiinflamatorio-protector y restaurador) que
puede modular la respuesta Th1 observada en
la LME [53-55].
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Uso de la INDP después de LME

La INDP con el péptido A91 mejora la movili-
dad motoray la supervivencia neuronal en ani-
males con LME [54,55]. Se ha mostrado que
la inyeccion de células dendriticas derivadas
de la médula 6sea que han sido puestas en
contacto con el péptido A91 induce una mejo-
ra significativa en la recuperaciéon motora con
efecto morfolébgicamente visible después de
la LME [56]. Otros estudios usando la INDP
con el péptido A91 han dejado ver los posibles
mecanismos de accién de esta estrategia para
mejorar la movilidad. Por ejemplo, la INDP es
capaz de inhibir la LP que dana las membra-
nas celulares y puede reducir la muerte celular
programada (apoptosis) [30,31]. Es probable
que estos efectos protectores se deban a la
inhibicion de la produccién de oxido nitrico (un
radical libre muy potente) y la induccién de la
expresion de los genes del dxido nitrico sinta-
sa (enzima que colabora en la produccién de
oxido nitrico) [567]. Ademas, la INDP con A91,
también promueve la produccion sostenida de
BDNF y NT-3 y crea un entorno antiinflamatorio
durante la fase aguda de la lesién, microam-
biente propicio para la proteccion y restaura-
cion del tejido neural [58,59].

Por otro lado, para mejorar los efectos bené-
ficos de la INDE un estudio reciente investi-
g6 la administracion duplicada de la INDP. El
estudio también analizé el posible desarrollo
de enfermedad autoinmune. Los resultados
mostraron que ni las dosis simples o dobles
de la INDP dieron como resultado el desarrollo
de una enfermedad autoinmune [55]. Sin em-
bargo, la doble administracién no incrementd
el efecto sobre la movilidad, incluso lo inhibid.
Los datos presentados arrojan luz importante
sobre el uso de APL como estrategia terapéu-
tica para inducir proteccion sin riesgo de enfer-
medad autoimune. Los efectos positivos de la
INDP con A91 se observaron consistentemen-
te en modelos de LME aguda; sin embargo,

estudios recientes también han demostrado
que puede ser Util en las etapas cronicas de la
lesion. En este caso, se observd una induccion
de neurogénesis y restauracion de las fibras
neurales después de la INDP durante la fase
cronica de la LME [7,60].

Seguin estas observaciones, la inmunizacion
con A91 parece ser una terapia prometedora
para la LME aguda. Por lo tanto, se necesita
mas investigacion para perfeccionar la estra-
tegia. En este sentido, se investigo la eficacia
de combinar esta terapia con metilprednisolo-
na (MP), el Unico agente terapéutico disponi-
ble en la actualidad para la LME. Los estudios
al respecto demostraron que la terapia de
INDP+ MP puede llevarse a cabo sin proble-
ma en los pacientes con LME aguda [54]. La
INDP parece ser una estrategia prometedora
que se puede adaptar para el tratamiento de
LME en humanos, incluso usando MP.

Hasta la fecha, los resultados en esta area han
sido consistentes y reproducibles, especial-
mente en modelos animales de LME con le-
sion moderada. Sin embargo, la INDP con A91
no fue eficaz en modelos de LME con lesion
severa [61]. Futuras investigaciones deberan
concentrarse en optimizar el manejo de esta
estrategia en LME.

Asociacion del efecto de la INDP y otras es-
trategias neuroprotectoras

Si bien los efectos benéficos de la INDP han
arrojado resultados alentadores, las mejoras a
esta estrategia podrian generar resultados mas
eficaces para las personas afectadas por LME.
Los principales efectos daninos de los dife-
rentes mecanismos de lesion ocurren durante
la fase aguda de la misma [10]. La respuesta
autorreactiva protectora que origina la INDP se
desarrolla después de 6 a 12 dias posteriores
a la lesién, esto quiere decir que el tejido neu-
ral queda sin proteccion durante la fase aguda,



especificamente en los primeros dias después
del dano. Por lo tanto, la combinacion de la
INDP con otra estrategia que proteja el tejido
durante este periodo podria mejorar el resul-
tado final de la terapia. La LP es uno de los
fendmenos mas destructivos que se desarrolla
inmediatamente después de una LME [30]; por
lo tanto, la suplementacion con antioxidantes
(agentes que neutralizan los radicales libres y
con ello inhiben la LP) puede conferir un me-
jor efecto protector. El glutation monoetil éster
(GSH-MEE) es un derivado del glutation (GSH)
que es permeable a las células, es un antioxi-
dante que protege contra los radicales libres
[62,63]. Ademas, el GSH favorece la actividad
del sistema inmune [64]. Por lo tanto, adminis-
trar GSH-MEE en combinacién con INDP po-
drfa mejorar significativamente la proteccion
del tejido. Los estudios sobre este tema han
demostrado que el uso de esta estrategia com-
binada da como resultado una mejor recupe-
racion del movimiento en comparacion con el
tratamiento solo con la INDP. Esta mejoria neu-
rolégica se correlaciond significativamente con
una mejor proteccion al tejido neural [55].

En un estudio reciente, la INDP también se
combind con la implantacion de una matriz
biocompatible impregnada con células madre
mesénquimales (MSC) de la médula 6sea, esta
implantacion se llevd a cabo en el sitio de la le-
sion. Esta estrategia combinada mejoré la pro-
teccion del tejido y promovié una recuperacion
de la movilidad que fue mejor a la observada
con la sola administracion de la INDP [65].
Otra estrategia que también ha dado resulta-
dos interesantes es la combinacion de INDP +
GSH-MEE + el factor inhibidor de la migracion
de monocitos (FILM), estos Ultimos son dos
péptidos que regulan la inflamacion. Esta tera-
pia combinada dio como resultado una mejor
recuperacion del movimiento y una mejor pro-
teccion del tejido neural en comparacion con la
administracion de solo la INDP [66].
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Segun los datos actuales, la INDP sola o en
combinacion con otras estrategias neuropro-
tectoras es una estrategia prometedora; sin
embargo, se necesitan mas estudios para es-
tablecer la efectividad de esta terapia.

Conclusiones

Diferentes estudios han proporcionado infor-
macion valiosa sobre la capacidad de las cé-
lulas del sistema inmune para proteger y repa-
rar el tejido neural. En este contexto, la INDP
se considera un enfoque prometedor para la
terapia de la LME. Se ha demostrado que los
péptidos neurales modificados son eficaces
para estimular los efectos protectores de la
respuesta autorreactiva protectora, sin riesgo
de enfermedad autoinmune. Por otro lado,
la ventana de tratamiento después de LME
puede incluir el uso de INDP y MP al mismo
tiempo. Finalmente, la adicién de otras estrate-
gias protectoras del tejido puede potenciar el
efecto protector inducido por INDP El uso de
la INDP en LME aguda es una estrategia pro-
metedora; por lo tanto, se recomiendan mas
estudios experimentales e incluso el inicio de
estudios preclinicos para desarrollar la mejor
estrategia.

Abreviaturas

APL: ligando peptidico alterado

SNC: sistema nervioso central

EAE: encefalomielitis autoinmune experimental
GSH-MEE: Glutation monoetil ester

IFN-a: interferén-gamma

INDP: Inmunizacion con péptidos neurales
modificados

IL-4: interleucina-4

LP: Lipoperoxdacion

MBP: proteina basica de mielina

MP: metilprednisolona

ROS: especies reactivas de oxigeno

SCI: lesion de la médula espinal

TCR: receptor de células T

Th: T cooperadora
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NI LA DISTANCIA PUDO EVITAR
EL TRIUNFO DE UN PROTOTIPO
INNOVADOR...

ISMAEL HERAS DIiAZ
5.° semestre, Ingenieria Mecatrénica

Para esta historia nos remontaremos al ano
2021, en el periodo Enero-Julio. Iba en el ulti-
mo semestre de mi etapa de preparatoria en el
Centro de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos
numero 4 (CECyT 4), perteneciente al Instituto
Politécnico Nacional (IPN). Cursaba la carre-
ra de Procesos industriales y en este Ultimo
semestre llevé una materia titulada “Proyecto
aplicativo”, que tenia como requisito pasarla
con 8 para titulacion y terminar egresado con
titulo de “Técnico”.

El equipo estaba formado por cinco personas,
incluyéndome. El primer paso fue proponer
qué invento o prototipo ibamos a desarrollar y
qué rumbo se iba a tomar, o sea, si el equipo
querfa sacar 8 para que lograramos titularnos
0 solo pasar la materia con 6 para graduarnos
como egresados de nivel bachillerato. Entre
tantas propuestas que hicimos, por mayoria
de votos se quedo la mia: una lavadora accio-
nada con energia proporcionada por una per-
sona que no tuviera sistemas eléctricos, que
resultara econémicay comoda para el usuario.
Al final decidimos solo pasar la materia con 6.

Comenzaron las entregas de trabajos tedricos
sobre el prototipo, entre ellos, la gestion de
actividades por medio de diferentes tipos de
diagramas industriales. Ahf nos enfrentamos al
primer reto de este proyecto, la creacién de un
diseno base, con medidas reales y claro desa-
rrollo de su funcionamiento. El primer diseno
béasico fue uno totalmente diferente al final. Si
bien desde un inicio nos quedd claro que el
sistema de transmision de movimiento iba a
iniciar desde un sistema similar al de una bici-
cleta, la otra parte, la que harfa el lavado, era
un sistema complejo de engranajes que haria
un lavado rotatorio con un diseno lo menos vo-
luminoso posible. Al momento de proponer el
diseno en AutoCAD con las especificaciones
de funcionalidad, el profesor a cargo nos men-
ciond los problemas obvios que tenia:



* El sistema de engranajes era muy comple-
jo, siendo esto un problema maquinar cada
engranaje. Si bien la escuela contaba con
los equipos de tornos, fresadoras y lami-
nadores para los procesos, de igual forma
eran procesos tardados y estabamos atra-
vesando la pandemia de COVID-19, por lo
que la escuela no estaba abierta para el
acceso a los alumnos.

El diseno llegaba a ser en extremo com-
pacto, siendo asf un problema para la cir-
culacion del movimiento y de ser asi, pre-
cisando una exactitud de fabricacion alta,
cosa dificil de obtener sin la maquinaria
adecuada.

El sistema de lavado rotatorio generaria
mucha inestabilidad por la fuerza centrifu-
ga, dado que la fuerza serfa directamente
la del usuario, este podria dar fuerzas altas.
Al solicitarse inclinarse por este sistema de
lavado se requeriria un disefo menos com-
pacto y mas estable. Se buscaba un siste-
ma que transformara el movimiento de la
cadena al rotativo de la lavadora sin el uso
de engranajes.

Después de recibir las probleméticas del pro-
totipo, me di cuenta de que no serfa tan facil
como pensé al percatarnos que el sistema de
lavado, de transformacion del movimiento y el
disefo en sf de la estructura eran inservibles,
solo nos habia dejado con el sistema de trans-
mision de una bicicleta correcto. Practicamen-
te no tenfamos nada y solo tenfamos menos
de tres dias para la entrega a ser evaluada de
este diseno.

Durante esos tres dias no hubo momento
que no estuviera investigando cémo resolver
estos problemas. Juntando méas y mas infor-
macion, lo consegui, el sistema de lavado por
rotaciébn no podria ser, se debia cambiar por
otra forma de lavado, si bien los engranajes
no eran posibles de usar, aln quedaban mas
sistemas, pero {qué sistema combinaria con
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una forma de lavado diferente a una rotativa?
Mientras més investigaba, mas problemas en-
contraba. Al final, encontré un sistema de la-
vado por microburbujas, el cual consistia en la
creacion de burbujas en el agua donde esta la
ropa, haciendo que el agua se torne turbulenta
constantemente. Pero aun necesitdbamos el
sistema de transmisién de movimiento y como
foamos a crear las burbujas constantemente.

Al terminar mi investigacion lo tenfa, mi idea
constaba de una pieza que creara turbulen-
cia haciendo un movimiento vertical de arriba
hacia abajo. Por lo que se necesitaria un sis-
tema que transformara el movimiento de giro
de la cadena a un movimiento lineal, lo cual
se resuelve con el sistema de biela-manivela.
En cuanto tuve todo esto, se lo propuse a mi
equipo, aceptaron y me puse manos a la obra
haciendo las medidas y los calculos necesa-
rios para las dimensiones del prototipo, tenien-
do en cuenta lo siguiente: el tamano promedio
de una persona, distancia entre la personay la
zona de lavado para evitar salpicaduras, dise-
Ao de la pieza que crearia la turbulencia, tama-
nos de las estrellas para la cadena, tamano de
cadena y el tamano de cada biela y manivela
que se fuera a utilizar.

Quiero destacar que mi equipo desde el inicio
acorddé que no le tomarfamos mucha impor-
tancia al proyecto, pero por el otro lado, yo fui
tomando interés por hacer un buen proyecto,
lo que estallé todo lo que se ha contado vy se-
guiré contando.

Continuando, volvi a hacer de nuevo el disefo
del prototipo y después de seis horas de tra-
bajo lo terminé, naciendo asi el disefio de la
pieza estrella del prototipo, la bautizamos “la
campana’, ya que era una pieza cilindrica que
tenfa perforaciones de un diametro exacto,
dado que si era mas grande o chico no crearfa
correctamente las corrientes de burbujas (se
dedujo esto tras varios experimentos con bo-
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tellas y diferentes tamanos de perforaciones);
lo presentamos y fue aprobado.

Pasd una semana y el profesor anuncié que
el equipo que participara en el concurso de
prototipos de nivel bachillerato podria obtener
mas facil la calificacion de 8 para la materia, la
propuesta era tentadora, participando y obte-
niendo el 8 sin mas. Me armé de valor y hablé
con mi equipo, ya que no podria hacer todo el
trabajo yo solo y tampoco iba a bajar las ex-
pectativas del prototipo. Tras una dura charla,
aceptaron entrar al concurso con todo lo que
conllevarfa. El concurso era sobre prototipos
de diferentes escuelas para diferentes areas
de oportunidad, participaron escuelas perte-
necientes a la UNAM, IPN, bachilleratos, el Co-
nalep y el Tecnolégico de Monterrey, nosotros
concursariamos en el area de Mecénica.

Pasando las inscripciones de los prototipos,
fuimos aceptados para concursar, comenzan-
do asf la fase de fabricacién del prototipo y
con ello nuevos problemas:

¢ El primer problema fue dénde lo fabricaria-
mos. Estaba claro que iba a ser en la casa
de algun integrante del equipo, porque la
escuela estaba cerrada por la pandemia,
mas no nos ponfamos de acuerdo cual
serfa, ya que todos viviamos en lados con-
trarios de la ciudad, unos més lejanos que
otros y se requerian los permisos de los pa-
dres de los integrantes para moverse tan
lejos en medio de una pandemia.
Los materiales que se emplearian para la
fabricacion del prototipo y los procesos de
maquinado para su unién y corte de las
piezas.
Los costos de construccion y del material.
* Dias y horarios para las reuniones de fabri-
cacion, tomando en cuenta los tiempos y
distancias de traslado de ida y regreso de
los integrantes.

Decidimos que se realizaria en mi casa cada
sabado por tres semanas, y el precio de fabri-
cacion y materiales serfa dividido entre los cin-
co del equipo. Al pasar el primer fin de sema-
na, nos dimos cuenta que no teniamos ni idea
de cobmo empezar o como crear el prototipo, a
pesar de que era todo creado y planeado por
nosotros. Nos dimos cuenta que es facil decir-
lo y no hacerlo, no avanzamos mucho ese dia.
Después, me di a la tarea de investigar las me-
jores formas para soldar las partes y las pie-
zas que ocupariamos. Puse manos a la obra
por mi cuenta soldando el cuerpo del proto-
tipo, no sin antes practicar en otros pedazos
de tubo. Para el segundo sébado ya estaba
el cuerpo tubular de la lavadora, pero faltaba
todo el mecanismo de funcién y la campana,
la cual realizamos ese sabado con tubo PVC y
un taladro con una broca gruesa. Para antes
del Ultimo sabado yo ya tenia compradas las
partes y piezas necesarias para que el Ultimo
sabado se montara todo.

Teniendo listo el proyecto y los trabajos tedri-
cos, tales como videos de presentacion, ma-
nual de uso y mantenimiento, etc., nos prepara-
mos en equipo para realizar la presentacion del
proyecto ante el jurado del concurso, didlogos
y qué dirfa cada persona, posibles respuestas
a posibles preguntas del jurado y demas.

Al momento de realizar la presentacion, todo
iba muy bien, hasta que le toco al ultimo in-
tegrante, aunque esperé a que hablara, no lo
hacia, resulta que su micréfono no funcionaba,
con la presion de tener al jurado viendo, hice yo
su parte, dado que quise estudiar toda la pre-
sentacién por si acaso sucedia algo, y asf paso,
pero supe resolverlo. Al llegar a la sesion de pre-
guntas, una tras otra, nosotros contestabamos,
pero hubo una, la Ultima que hicieron gracias
a la calidad de respuesta que di, 0 eso creo.
La pregunta era si tenfamos planeado patentar-
lo y llevarlo al extranjero, a lo cual yo respondi:



“Podria ser patentado, pero llevarlo al extranjero
serfa un plan mas lejano, ya que nuestro plan
es primero que este dirigido a nuestro pals, ya
que como buen politécnico, primero la técnica
al servicio de la patria”. No quisieron hacer mas
preguntas, pienso que fue por como mezclé la
respuesta con el lema del Instituto. Terminando
el evento, el profesor nos felicitd, en especial a
mi por la respuesta que les di.

Esperando las respuestas del jurado a la pre-
miacion de las diferentes categorfas, solo se
sentfan los nervios y la emocion de ser los ga-
nadores de un concurso donde siendo hones-
tos si hubo buen talento en todas las éareas,
incluso pesimistamente pensabamos que no
ganarfamos, pero por dentro aun sentiamos
las ansias de ganar.

Llegd el momento, los resultados fueron ex-
puestos, vimos que habiamos ganado el se-
gundo lugar en prototipos del area de Mecani-
ca, por detréas otra preparatoria del IPN, pero
siendo los primeros en mi escuela no lo po-
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dfamos creer, habiamos triunfado, con un pro-
totipo del que tenfamos bajas expectativas en
un principio y con una época que nos jugod en
contra. Nada fue facil en este camino, pero al
final valié todo la pena, obtuvimos un recono-
cimiento por el segundo lugar, un cheque por
5,000 pesos mexicanos y calificacion de 10 en
la materia, obteniendo el titulo de “Técnico en
procesos industriales”.

Acabd mi semestre, mi época en la prepa-
ratoria, y cuando estaba cursando mi primer
semestre en la Universidad Anahuac fuimos
entrevistados para la revista Gaceta politécni-
ca, donde se conté un poco del concurso y
del funcionamiento del invento. En el segundo
semestre en la Universidad, me entrevistaron
solo a mi para salir en un programa de televi-
sion en el Canal 11 como jovenes inventores.
Me siento orgulloso de lo conseguido y satis-
fecho. El camino para lograr grandes cosas o
de trascendencia no es fécil, tampoco se ve
claro en un inicio, pero siempre valdra la pena
esforzarse.
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VIAJAR EN EL TIEMPO
¢ES POSIBLE?

ROLANDO ADEMAR MOLINA VELASCO
Ingenieria Mecatronica, 7.° semestre

Viajar en el tiempo es algo que hemos visto
cientos de veces en las peliculas y una de
mis favoritas, sin duda, es Avengers: Endga-

e (2019); un filme donde no podia faltar el
suspenso, la accion, la emocion y mucha, de-
masiada, ciencia ficcion. En Avengers se men-
ciona que “cualquier alteracion del pasado por
un viaje en el tiempo, da como resultado el
nacimiento de una linea temporal alterna” (An-
cient One, 2019), es decir, no podemos alterar
el pasado, punto.

Y asi como en Avengers, hay muchas otras teo-
rias que hablan de estos viajes. En el 2012, un
estudio de la Universidad de Maryland simul6
el nacimiento del universo utilizando materiales
avanzados que podian doblar la luz de formas
inusuales. Este dispositivo demostré que via-
jar al futuro es practicamente imposible ya que
el tiempo no se puede doblar sobre si mismo
y desechar los acontecimientos ya ocurridos.
Igor Smolyaninov y Yu-Ju Hung son los cienti-
ficos encargados de este estudio y mencionan
que el experimento esta lejos de ser perfecto:
“No estamos seguros si esto puede aplicarse
a lavida real”.

Como podemos notar, el concepto de viaje
en el tiempo ha resultado en una idea clara-

mente imposible, excepto para el fisico Barak

Shoshany de la Universidad de Brick en Ca- -

nadé, donde recientementesescribié sobre la
posibjilidad de viajar entel tiempo y no es todo,
también hablé de las distintas paradojas y sus
posibles soluciones. Shoshany menciona que
para construir una maquina del tianpo, las
ecuaciones quée'se requieren conllevan a qué
los cientificos utilicen materia con energia ne-
gativa, sin embargo, sabemos que la energia
negativa no se consigue faciimente.

Actualmente, Unicamente la mecanica cuénti-
ca, en teorfa, produce cantidades muy peque-
fas de esta energia, aunque*por periodos de-
masiado cortos. Sabiendo lo anterior, el fisico
sigue esperanzado y Eeriala que la posibilidad

“de que se descubran otras ecuaciones para

viajar en el tiempo sin utilizar esta materia son
posibles: “Este problema podria ser simple-

mente una limitacion de nuestra tecnologia ac-

tual o de nuestra comprension de la mecanica
cuantica que tenemos hasta el momento”. -

L]

&



# Uno de los fisicos de los que hablamos ante-

riormente, Igor-Smolyaninoy, traté de resolver
una cuestion de las paradojas del viaje en el
. tiempo que para el ﬁsicc; Barak resultan inquie-
tantes'y es que éstas sqn solo una conjetura
. de-autoconsistencla, que “esencialmentesafir-

ma que se puede viajar al pasado, pero no se”

uede cambiar’gCuriosamente, regresamos
~al punto inicial de Avengess: Bndgame. Aun-
. que Srﬁo‘lyaninov realizd en el 2012 el estudio
donde se decia gue practicamente®era impo-
sible viajar en el tiempo, actualmente mencio-
na: “Después de-trabajar en las paradojas de
los viajes ep el tiempo durante los ultimes tres
anos, cada vez estoy mas convencido de que
los viajes en el tiempo Jpodrian ser posibles,
pero solo si fliestro universo puede permitir la
cpexistencia de multiples historias”, entramos
aqui a las lineas temporales igual menciona-
das en Avengers. -
o -

e * A
*Cuando Los Vengadores viajan al pasado por
las gémas del infinito, aunque las regresen
en el momento exacto; estaran creando mul-
“tiples historias, ya que los personajes de ese

-
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momento sabran de su existencia, creando asi
una linea temporal, no un cambio en el tiem-
po. De esta manera, se podria decir que: “De-
mostramos que permitir multiples historias (o
en términos mas familiares, lineas de tiempo
paralelas) puede resolver las paradojas que
la conjetura de Novikov no puede. De hecho,
puede resolver cualquier paradoja que se le
plantee”, asegura el fisico Shoshany.

Para finalizar, me gustaria que hicigramos una
reflexion. Si los viajes del tiempo fueran posi-
bles..., é&cémo serian controlados? Existira una
agencia como en Loki o ¢sera simplemente
par-a los méas poderosos? Esto es un tema don-
de la ética y la moral saldran a la luz, en mu-
chos anos, pero sera importante que grandes
lideres se lo planteen muy seriamente, consi-
dero, por este tipo de cosas, preparar a gran-
des lideres y, sobre todo, mejores personas.

Referencias
httpsi//rpp.pe/videojuegos/geek/avengers-endgame-
como-funciona-el-viaje-en-el-tiempo-en-la-pelicula-
noticia-1194789
https://www.nationalgeographic.es/ciencia/es-posible-
viajar-en-el-tiempo
https://www.abc.es/ciencia/abci-viajar-tiempo-sueno-
imposible-201205090000 noticia.html
https://theconversation.com/time-travel-could-be-possi-
ble-but-only-with-parallel-timelines-178776
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SISTEMA DE ALMACENAMIENTO
DE DATOS TAXONOMICOS:

ESPECIES ORGANICAS, FLORA Y FAUNA

ING. EN G.E. JOSE ARTURO INFANTE DIiAZ DE LEON
M. EN A.P. ANA LUZ ALEJO RODRIGUEZ
M. EN GTI. LAURA RODRIGUEZ MAYA
Tecnolégico de Estudios Superiores de Cuautitlan Izcalli, Estado de México
213101026@cuautitlan.tecnm.mx

Resumen

Alguna vez Confucio dijo: “Si sirves a la na-
turaleza ella te servira a ti”, a raiz de ello, se
presenta la propuesta e importancia de imple-
mentar bancos informaticos que almacenen
informacion taxonémica de las especies que
conforman la flora y fauna de los ecosistemas
naturales. Esta se basa en crear un sistema de
almacenamiento y resguardo de informacion
de cada especie de flora y fauna que alberga
los distintos ecosistemas en el planeta donde
se pueda incluir infograffas que contengan ca-
racteristicas anatémicas, morfoldgicas, citolé-
gicas, fisiolégicas y a su vez sea capaz de ser
expandible conforme a los descubrimientos de
nuevas especies que se revelan ano tras ano.

¢{Qué sucederia si el dia de manana ante la
inminente visibilidad de desastres bélicos,
nucleares y cambio climatico, se sucintara la
extension de algun espécimen o de un grupo
familiar de ellos en general?, {Donde se podria
consultar qué especie fue cuando aun existian
ejemplares en la tierra? {¢Qué funcion tomaba
en nuestro sistema natural? y alin mas impor-
tate {como se podria cuidar y preservar nue-
vamente si alguno de ellos volviera a resurgir
en el planeta en uno o varios anos posteriores

a su ultimo avistamiento o registro?

Ante los planteamientos en cuestion se desa-
rrolld la herramienta tecnoldgica que brindo la
solucién a la problemética anterior, un sistema
de almacenamiento y resguardo, expandible y
accesible de las especies de biodiversidad de
flora'y fauna que podran dar respuesta a cada
una de las preguntas mencionadas ante un
escenario de consumacion bioldgica en anos
posteriores.

Introduccion

La carencia de informacién y vacios en las
investigaciones que anteceden este proyecto
originan la importancia del mismo, de acuer-
do con la Encyclopedia of Life (EOL). What is
Biodiversity? estima que en el mundo existen
cerca de 1,666,576 especies diferentes de flo-
ra y fauna, aunque se tiene la nociéon que la
existencia de estas podria estar cerca de los
8.7 millones de especies vivas, al ano se des-
cubren cerca de 18,000 mil especies nuevas
segun datos del Colegio de Ciencias Ambien-
tales y Forestales de la Universidad Estatal de
Nueva York en EE.UU.

Lo més alarmante de las cifras mencionadas
es que el 99% de todas las especies que han
existido alguna vez en toda la historia de la tie-
rra estan extintas, sin conocimiento de cémo


http://eol.org/info/about_biodiversity
http://eol.org/info/about_biodiversity

eran en su totalidad, y la importancia que te-
nian en nuestro planeta. Cada afio se extinguen
en promedio entre 15 mil y 60 mil especies de
animales principalmente por la destruccion
de sus habitats naturales. La Plataforma In-
tergubernamental Cientifico-Normativa sobre
Diversidad Biologica y Servicios de los Ecosis-
temas (IPBES) en su estudio publicado en el
ano 2018 pronostica que para el ano 2100 las
acciones de la humanidad podrian llevar a la
extincion a la mitad de las aves y mamiferos
africanos, escenario porvenir y muy similar al
que se vive en distintas partes del mundo en
estos momentos.

Ciencia en las fronteras

Lo reflejado en la “Lista Roja de Especies Ame-
nazadas” de la Union Internacional para la Con-
servacion de la Naturaleza (UICN) nos muestra
que cerca de 100,000 especies se encuentran
amenazadas en peligro de extincion entre plan-
tas y distintos especimenes del reino animal.

Desarrollo

He aqui la importancia de desarrollar un siste-
ma de almacenamiento de datos taxonémicos
que alberge en su interior informacion de las
distintas especies de flora y fauna que aun se
encuentran con vida entre nosotros resguar-
dando en él infografias, cuidados e imagenes

Una de cuatro especies esta en riesgo

de extincion

Especies evaluadas por la Lista Roja de la UICN
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Figura 1. Lista Roja de Especies Amenazadas de la UICN.
Fuente: https://www.iucn.org/es
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de cada ser para que nuestras futuras genera-
cion sepan lo que la tierra albergd en un mo-
mento y en caso de un resurgimiento de espe-
cies, se sepa como cuidar de ellos.

Actualmente, se han almacenados datos del
ADN de las distintas especies de plantas y
animales con el objetivo de crear proyectos
como lo es Earth BioGenome, cuya fina-
lidad es obtener la secuencia del genoma
por medio de muestras biolégicas del cual
extraen el acido desoxirribonucleico (ADN).
A diferencia de la iniciativa del proyecto an-
tes mencionado que parte de una posibilidad
para recrear la composicion genética de los
especimenes para saber cuantas posibles
especies existen de la misma familia y sus
respectivas ramificaciones.

El sistema de autorfa propia denomind bajo
el nombre de “Sayabohel” (Fuente natural de
conocimiento) por su traduccién del maya a
nuestra lengua actual. Desarrollado por me-
dio del lenguaje de programacion Python™ vy
pensado para ser alojado una vez finalizado
su desarrollo y etapa de pruebas en un ser-
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Figura 2. Prototipo de interfaz informativo en una planta.
Fuente: elaboracion propia.

vicio de hosting para su accesibilidad y facil
consultoria del publico, tiene como obijetivo la
creacion de un catélogo detallado de la vida
en la Tierra.

Capaz entre sus funciones de almacenar ima-
genes, informacion de la especie, cuidados de
preservacion, familia, nombre cientifico, pe-
ligrosidad y funcion natural en el planeta, asi
como una fecha de registro en la que este fue
ingresado al sistema por medio de un ID de
registro Unico, contando con la capacidad de
modificar y registrar especies nuevas en una
interfaz que muestra los campos antes men-
cionados y con la seguridad y rigurosidad de
permitir el acceso a este apartado solamente a
miembros de la comunidad cientifica de cada
pais, con ello sera posible que el sistema se
mantenga en una actualizacién constante con-
forme a los nuevos descubrimientos efectua-
dos afo con ano en los campos de la biologia
en el mundo.

El sistema esté pensado desde sus comienzos
y primeros conceptos en ser un espacio libre
en lared para consulta del ser humano, don-
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de no solo puedan aprender de la diversidad
que alberga nuestro planeta en su flora y fau-
nay las diversas especies que la conforman,
sino también a su vez contribuir a un resguar-
do taxonémico que almacene los registros de
nuestros tiempos y a futuro de los seres vivos
que estan y puedan seguir con nosotros y de
aquellos que aun se encuentran por descubrir.
Si alguno de ellos se extingue las futuras gene-
raciones sabran cémo eran y ain mas impor-
tante cémo cuidarla de encontrarse en peligro
de extincién o en caso de nuevamente resurgir
con tan solo consultarlo en “Sayabohel”.

Conclusion

Finalmente, mucho se ha hablado en los Ulti-
mos anos acerca de la preservacion y del alar-
mante nimero de especies que se integran a
la lista roja en peligro de extensién afo con
ano y lamentablemente aquellas que ya no se
encuentran en el planeta, no esta en discusion
que temas como este sean parte de la agen-
da de muchos gobiernos y organizaciones in-
ternacionales que emplean su recursos en la
intervencion del problema, pero donde queda
nuestra responsabilidad desde los distintos
espacios que desempenamos COomo seres
humanos sin importar nuestro origen o forma-
cion, todos y cada uno de nosotros tenemos
una obligacién con nuestro entorno natural y lo
que habita en él, puesto que nuestra existencia
se sostiene de lo que provee el planeta, des-
de nuestros alimentos hasta los recursos em-
pleados dia con dia en la vida del ser humano.

Si en un futuro cercano gran parte de lo que
conocemos hoy deja de existir a causa nues-
tra, se contara cuando menos con un registro
de lo que alguna vez vivié entre nosotros, don-
de nuestros sucesores puedan aprender de
la diversidad de organismos de flora y fauna
que alguna vez se tuvo la oportunidad de co-

Ciencia en las fronteras

nocer, con la increible ventaja de tener acceso
a una herramienta que les brinde una infogra-
fla completa de cada espécimen vivo o extinto
dependiendo la fecha de su consulta. Con el
desarrollo de esta investigacion se pretende
incentivar a la comunidad cientifica y profesio-
nal a seguir abordando soluciones innovado-
ras a las distintas problematicas a las que se
ve dirigida y afrontada nuestra biodiversidad
en anos posteriores, cimentando el punto de
partida y/o continuidad de investigaciones ve-
nideras. Porque al final, como bien lo decia Jeff
Goldblum, “la vida siempre se abrira camino”.
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Trivia para Facebook e Instagram

iHa llegado el momento de repasar la teoria!
Las respuestas son de opcion multiple.

1) 2Cual es la carretera inkternacional de mayor alkitud?
a.Carretera Karakoram, Pakistan
b. Carretera de la Costa del Pacifico, EUA
c. Carrebera de Alaska, EUA

d.Carretera “"Kings 401", Canadd

2) 1Qué significa la sigla WWW?
a.World Wide Web
b. Wired World web
c. Wide Wired Web

d. World Wired Web

3) La clasificacion de Baltimore es una clasificacion
de los virus elaborada por el bidlogo estadounidense
Henrj Baltimore,

a. Verdadero

b. Falso

4) (Cudnto pesa un coche de Foérmula 1 20227
a.180 kg
b. 792 kg
C. 47% kg

d.702 kg



Trivia para Facebook e Instagram

5) 1Qué sown las tierras raras?

Referencias :\‘\ ;\
Agis, K. (2015, 31 de octubre). 17 preguntas que todos \
hemos tenido sobre la Férmula 1. BuzzFeed. https://
www.buzzfeed.com/mx/karlaagis/que-es-la-f1 Manda tus respuestas
Gonzélez-Barros, R. M. Y. (2019, 17 de junio). ({Qué son
las tierras raras? Tierra y Tecnologia. https://www. al Facebook o al InStag ram
icog.es/TyT/index.php/2019/05/que-son-las-tierras- de +Ciencia:
raras/
Lépez, N. (2017, 1 de mayo). Cinco carreteras que
baten récords. https://www.autobild.es/noticias/cinco- mascienciaanahuac

carreteras-que-baten-records-318231

@mas.ciencia

RESPUESTAS

de IaTr EVE&& pasada:

Prequnta 1:°d” Cassini-Huygens
Prequinta 2: “d” Hidrbdgeno, helio, amoniaco, fosfina e hidrocarburos
Prequnta 3: “a” Verdadero

Prequnta 4: b’ Efecto Seeliger

Prequnta §:"c” 396 km/h

+CIENCIA. REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA

55


https://www.buzzfeed.com/mx/karlaagis/que-es-la-f1
https://www.buzzfeed.com/mx/karlaagis/que-es-la-f1
https://www.icog.es/TyT/index.php/2019/05/que-son-las-tierras-raras/
https://www.icog.es/TyT/index.php/2019/05/que-son-las-tierras-raras/
https://www.icog.es/TyT/index.php/2019/05/que-son-las-tierras-raras/
https://www.autobild.es/noticias/cinco-carreteras-que-baten-records-318231
https://www.autobild.es/noticias/cinco-carreteras-que-baten-records-318231

< Te interesa escribir un articulo
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cTienes alguna empresa o actividad en el ramo
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Bl masciencia@anahuac.mx @mas.ciencia
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