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Es un honor y un orgullo para +CienciA, y todos sus
integrantes, presentar esta edicion niumero 35 de la
revista. En ella, encontraran informacion interesante
acerca de diferentes temas cientificos, con los que es-
peramos mantener nuestro proposito de divulgacion
cientifica en beneficio de todos nuestros lectores.

Empieza la edicion con “{Sabias que...?”, enla que
José Miguel Rocha Flores nos presenta datos in-
creibles sobre el espacio y la teoria de la relatividad,
el desarrollo de un plastico mineral biodegradable
y el fendbmeno de las auroras boreales en México.

En nuestra seccion de “Ingenoticias”, Pia Soler Alva-
rez nos resena la participacion de +CienciA en la Se-
mana de Ingenieria 2024, organizada por la sociedad
de alumnos y la Facultad de Ingenieria, asi como en
la Feria Internacional del Libro del Palacio de Mineria
en su edicion 45.

En “Unos anos después...”, el ingeniero Héctor J.
Maldonado reflexiona sobre el camino a seguir des-
pués de terminar la carrera y nos deja un mensaje de
que todo llega en su tiempo exacto, por lo que no de-
bemos perder el animo, que los planes cambian y que
lo que menos nos esperamos nos puede sorprender,
asi que nuestra formacion es la que puede ayudarnos
a enfrentar lo que se nos presente en el camino.

Por otra parte, en “1 idea = 1 cambio”, Nicole Nio-
be Palacios Alvarez nos comenta el impacto de los
brazos robdticos en el mundo de hoy, asi como en
“Ciencia a todo lo que da”, miembros de la Facultad
de Ciencias de la Salud y Ciencias del Deporte de
nuestra Universidad y del Instituto Nacional de Cien-
cias Médicas y Nutricion “Salvador Zubiran” nos ofre-
cen un analisis acerca de la actividad fisica en ninos
y adolescentes, ademas de recomendaciones para
mejorar y herramientas que se pueden utilizar a fin
de promover la actividad fisica.

Editorial

Por otra parte, Yoana Navidad Seseha Gomez, en
“iMaquinizate!”, nos cuenta la historia y el origen de
la maquina de liposuccion. Con relaciéon a lo ante-
rior, Carmina Villegas Toraya, en “De la necesidad al
invento”, nos platica sobre la historia del aire acon-
dicionado y como ha revolucionado nuestro entorno.

En la seccion “Ciencia por alumnos”, tuvimos el
honor de que Sebastian Valdés-Reza entrevistara a
Dorian Boisdron, del equipo de Nissan, y a Jennifer
Kempf, de DOW Mobility Science, sobre la Férmula
E, con el propdsito de que nos cuenten como se
desarrolla un campeonato de tal calibre, asi como
la composicion de sus autos y toda la ingenieria que
tienen detras.

En “Utilizalo”, Pia Soler Alvarez nos ensefia Strava,
una increible app para corredores y personas que
buscan una comunidad deportiva con la cual acom-
panarse a lo largo de todo su proceso. En “Integrando
Ingenieria”, José Miguel Rocha Flores nos platica so-
bre un proyecto en el que realizé un bioplastico a partir
de huesos de pollo, aprovechando sus propiedades.
Y en +Podcast, Rolando Ademar Molina Velasco nos
habla sobre la inteligencia artificial en la ingenieriay en
el mundo en un futuro no tan lejano.

Para cerrar con broche de oro, presentamos en la
seccion “En la Frontera”, el suplemento especial
“Ciencia Phoenix”, a cargo de la Universidad Politéc-
nica de Cuautitlan Izcalli.

Queridos lectores, esperamos que esta edicion les
guste y los invitamos a colaborar con nosotros ya
sea con articulos o en nuestros eventos y concursos.
No olviden seguirnos en nuestras redes.

iMuchas gracias!

Miriam Cherem Sitton

+CIENCIA. REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
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" universo. . -

TODO LO QUE VEMOS EN EL ESPACIO
| ESTA EN EL PASADO

Todo lo que puede observarse en el espacio
ya ha sucedido hace unos minutos o millones
de afos en el pasado. Esto se debe a que,
segun la teorfa de la relatividad de Einstein,-
nada viaja mas rapido que la luz, pero esta’
sigue necesitando tiempo para recorrer largas
distancias como las qué vemos en el universo,

“indica la NASA.

En otras. palabras, como la luz no llega
instantaneamente a todas partes, cuanto

‘més lejos esté de su origen-mas tardara en - -

ser‘observable. Por eso también utilizamds
los anos luz para medir Ias distancias en el

JOSE MIGUEL ROCHA FLORES 5 ot
Ingenieria Mecatrénica, 3. semestre SE gy g

En la practica, si hoy un astronomo.ve éx-plotar_ :
una estrella que esta a 100 afos.luz de la -

. Tierra, significa que ese suceso ocurrié hace .
. 100 anos porque la qu tardo todo ese tlempo

en Ilegar a nuestro planeta

.

S

Referencia. .

National Geograpmc (10 de rnayo de 2023) Los 3 datos

curiosos sobre el umverso que probablemente no sa-
- bias. National Geograph/c https://www. natmmalgeogra— )
'phlcla.cbm/espaC|o/2_O23/05/Ios 3-datos-curiosos-sobre-
. e‘.l—unIverso—que—probablemente—np—sabias. .



¢Sabias que...?

iPLASTICO DEL FUTURO! LA INCREIBLE INNOVACION
QUE SE AUTORREPARA Y DESVANECE ANTE LOS 0JOS
DE LA NATURALEZA

JOSE MIGUEL ROCHA FLORES
Ingenieria Mecatronica, 3. semestre
buscaba el equipo. Para lograr esta caracteristica, se
El equipo de investigacion de Helmut Célfen desarrolld empled acido poliglutamico, una sustancia producida y
un plastico més duro, reutilizable, no inflamable y con la degradada por microorganismos, como sustituto del acido
capacidad de repararse a si mismo. En 2016, el equipo poliacrilico empleado en el material anterior, el cual, no era
de Colfen habia desarrollado un material con estas biodegradable y provocaba una gran contaminacién. Para
caracteristicas: un plastico mineral, sin embargo, este comprobar sus propiedades biodegradables, bidlogos
no contaba con la calidad de biodegradabilidad que sometieron el plastico a la intemperie de un bosque,
demostrando que el plastico tardaba Unicamente 32 dias en
ser completamente metabolizado por diferentes organismos.

Referencia
ECOticias (2023, agosto 1) Plastico autorreparable, reciclable y
biodegradable. https://www.ecoticias.com/residuos-reciclaje/
plastico-autorreparable-reciclable-y-biodegradable

Imagen obtenida de: https://th.bing.com/th/id/R.378503e04e8c5919231¢1f1c
a04ef8747rik=e2t3rglyjY3dew&riu=http%3a%2{%2

+CIENCIA. REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA

ILUCES COSMICAS! EL ESPECTACULO CELESTIAL
QUE ILUMINO EL PLANETA

JOSE MIGUEL ROCHA FLORES

Ingenieria Mecatrénica, 3.6 semestre /

Una inusual aparicion de auroras boreales en el norte
de México el viernes 10 de mayo dejé a muchos
sorprendidos. Este fendmeno, que se extendio
desde los polos hasta el pais, fue provocado por una
intensa tormenta solar que interactué con el campo
electromagnético terrestre, alterando la atmdsfera 'y
creando una ola de colores en el cielo. Las auroras
se forman cuando particulas ionizadas del sol
impactan los gases en la atmosfera alta, siendo los
polos la regién mas propensa a este fendémeno. Sin
embargo, la intensidad excepcional de esta tormenta
hizo que los cielos cercanos al tropico se llenaran

de colores, un fendmeno raramente visto en estas

Imagen obtenida de: https://e.rpp-noticias.io/xlarge/2022/02/16/292029 1218238.jpg

latitudes. Los estados del sur de Estados Unidos y Referencia
del norte de México, como Arizona, Florida, Durango, ~ National Geographic (2024, mayo 13). Que hay detras de
Coahuila, Sonora y Michoacan, fueron testigos de una aulrora y de 'a. formenta geomagnet'ca que nos hizo

S _ ’ B mirar al cielo. National Geographic en Espariol. https://www.
este espectaculo unico, con luces rojizas y rosadas ngenespanol.com/el-espacio/que-hay-detras-de-una-aurora-y-

que iluminaron la noche. de-la-tormenta-geomagnetica-que-nos-hizo-mirar-al-cielo/
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Ingenoticias

PiA SOLER ALVAREZ
Ingenieria Industrial, 3. semestre

La ceremonia de la Primera Piedra
de los Anahuac LABS fue un
evento emocionante para alumnos
y miembros de la Facultad de
Ingenieria, ya que la Universidad
Anahuac México dio un paso hacia
el futuro con estos innovadores
laboratorios.

Este evento fue conducido por el
director de Desarrollo Institucional, el

maestro José Antonio Gea Guinovart.

Durante su discurso, nuestro rector,
el Dr. Cipriano Sanchez Garcia,
Legionario de Cristo, destaco la
importancia y el compromiso de la
institucion de formar ingenieros con

“% _Primera Piedra de
4 — S

i-c 1%“

valores éticos y responsabilidad
social y expreso el anhelo de que
Anéhuac LABS sea un lugar que
fomente el conocimiento, liderazgo y
bienestar.

Asistentes, administrativos y
estudiantes colocaron la primera
piedra de Andhuac LABS,
simbolizando la unién de esfuerzos
y la construccion de un futuro
prometedor. Estamos todos muy
emocionados y entusiasmados por
ver completo este proyecto y poder
realizar ahf nuestras practicas de
laboratorio y proyectos.



Este ano, los estudiantes de la Facultad
de Ingenieria tuvimos la oportunidad de
sumergirnos en una semana llena de
innovacion, creatividad y aprendizaje.
La tan esperada Semana de Ingenierfa
nos permitio interactuar con destacados
profesionales del campo en diferentes
platicas, paneles de discusién y visitas.

El evento sirvié para que, como
alumnos, pudiéramos presentar
distintos proyectos supervisados por
un profesor en un tipo shark tank,
difundiendo aplicaciones importantes
que contribuyen al desarrollo cientifico
y tecnolégico de nuestro pals.

La segunda edicion de las
Olimpiadas organizadas por la revista
+CienciA fueron un éxito rotundo
con 19 equipos participando con la
mejor actitud y espiritu competitivo.
En esta edicion de las Olimpiadas
pudimos ver diferentes concursos
como calculo mental, basta ingenieril,
100 ingenieros dijeron y un concurso
de construccién. Después de una
divertida y renida competencia, los
estudiantes Eduardo Adolfo Colin
Hernandez, Darinel Ortiz Montafio,
Carlos Alberto Guerrero Carballo y
Franco Triay Robles se llevaron el
triunfo. iMuchas felicidades a los
ganadores!

Actividades como estas ayudan
de una manera muy divertida a los

Ingenoticias

ANAHUAC
MExico @@

innovando al
mundo
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Ingenieria

Agradecemos a todas las personas
que hicieron posible esta increible
semana que nos brind¢ informacion
y habilidades muy importantes para
nuestro desarrollo profesional y
personal.

alumnos a fortalecer habilidades
como trabajo en equipo, pensamiento
creativo, comunicacion efectiva,
memoria, ademas de desarrollar
capacidades cientificas y
matematicas. Agradecemos la
participacion del comité de la

revista, de todos los alumnos y los
profesores que otorgaron puntos a
los ganadores y participantes.

+CIENCIA. REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
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Este ano, como parte de las En esta visita conocimos acerca de los
actividades de la Semana de satélites GEO y LEO, cémo funcionan
Ingenieria, tuvimos una visita al centro y llegan al espacio, y aprendimos

de control satelital de Eutelsat Group, la manera en que los manejan
organizada por los integrantes del desde su centro de control. También
comité de la revista +CienciA. pudimos ver las antenas de estos dos

diferentes satélites y aprendimos la
Eutelsat es una empresa de operacion de cada una.
telecomunicaciones que cuenta
con una flota de 35 satélites Agradecemos a Omar Méndez
geoestacionarios (GEQO) y una Zamora, gerente de Control Satelital
constelacion en érbita terrestre de Eutelsat Group, y a Maria del
baja (LEO) de mas de 600 satélites. Carmen Alvarez Mufioz, directora de
El grupo de Eutelsat atiende las Mercadotecnia Américas de Eutelsat
necesidades de clientes en todo el OneWeb, por todas sus atenciones,
mundo en cuatro sectores claves: recibirnos y guiarnos durante esta

conectividad movil, conectividad fija,  interesante visita.
servicios gubernamentales y todos
los mercados de rapido crecimiento.

e

Fotografia cortesia de Ricardo Angel Liorente Vazquez




En la reciente edicion de la Feria
Internacional del Libro del Palacio
de Mineria (FILPM) participaron los
talentosos miembros del comité de la
revista +CienciA: Ingrid Sofia Rincon
von Pastor, Marfa José Canseco
Juérez, Miriam Cherem Sitton y
Ricardo Angel Llorente Vazquez. Su
trabajo como colaboradores en la
revista, bajo la direccion de la Dra.
Marfa Elena Sanchez Vergara, fue el
centro de atencion del evento.

Los alumnos hablaron sobre su
experiencia en la revista y como el
participar en esta les ha ayudado a
alimentar su curiosidad, profundizar
en temas que les interesan e incluso
compartieron que les ha brindado
oportunidades laborales gracias al

gran curriculum que proporciona
estar en este gran proyecto.

El evento conté con la distinguida
presencia del Mtro. Mario Buenrostro
Perdomo, director de la Facultad

de Ingenieria, la Dra. Marfa Elena

Sanchez Vergara, directora del Centro

en Innovacion Tecnolégica (CENIT)
y editora de la revista +Ciencia,

asi como la Mtra. Adriana Sanchez
Escalante, Editora de Publicaciones,
y el Lic. Alexander Ramirez Lopez,
Editor de Revistas Académicas.

La FILPM se convirtié asi en el
escenario perfecto para celebrar el
compromiso Yy la pasiéon de estos
jovenes ingenieros por la ciencia y su
divulgacion.

Ingenoticias

+CIENCIA. REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA

1



+CIENCIA. REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA

12

Ingenoticias

Este desafiante concurso consiste en que los alumnos, en equipos de

dos integrantes, armen un carrito que sea impulsado por una ratonera

y materiales reciclados. Ganaba el equipo que lograra que su carrito
alcanzara una mayor distancia. Es importante mencionar que participaron
alumnos de la Universidad Panamericana y de la Facultad de Ingenieria de
la Universidad Anahuac.

Felicitamos a los
ganadores (Primer lugar:
José Miguel Sanchez Kuri
y Cecilia Lépez Olavarria.
Segundo Lugar; Alvaro
Corral y Alejandro

Lopez. Tercer lugar:
Rodrigo Ayala Hoyos y
Diego Alberto Alvarez
Zamora) por su esfuerzo,
creatividad y constancia.

iLa revista +Ciencia esta expandiendo su alcance con la incorporacion a
TikTok! Ahora, nuestros seguidores pueden disfrutar de contenido cientifico
fresco y entretenido en esta popular plataforma de redes sociales. El TikTok
de +CienciA promete acercar mas la ciencia a los jévenes de una manera
divertida y accesible. Siguenos en en esta plataforma para mantenerte al dia
con nuestras publicaciones.

Estamos comprometidos en difundir +Ciencia,
por lo tanto, te invitamos a seguirnos en nuestras
redes sociales. Alli encontraras contenido
interesante y relevante, ademas de mantenerte

al dia con nuestras colaboraciones, revistas,
podcasts, videos y eventos. iEscanea el QR y
descubre lo que tenemos para ti!




+ERES EMPRESARIO, TIENES\EN MENTE-UN-PROYECTO
DE BASE TECNOLOGICAY NO CUENTAS CON

SUFICIENTES RECURSOS PARA DESARROLLARLO?

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

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

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

En ella encontraras los diferentes tipos de servicios
que puede realizar el CENIT, los cuales incluyen desde
pruebas, andlisis y uso de laboratorio, hasta asesoria y
servicios especializados enfocados a la obtencion 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 Innovacién Tecnolégica
Universidad Anahuac



A FACULTAD DE INGENIERIA

ING. HECTOR J. MALDONADO R.
Ingenieria Quimica, generacion 2018-2022

La vida después de la universidad asusta. Da
miedo “el no saber qué sigue”, ya que cuando
estas en la escuela siempre sabes el siguien-
te capitulo, las préximas materias, examenes,
maestros. Sin embargo, cuando la vida te al-
canzay es momento de volverte joven adulto,
te asaltan mil preguntas: (este es el camino
correcto?, lesta es la carrera profesional que
busco?, (esta es larama en la que voy a traba-
jar por mas de 40 anos? Todas validas y muy
dificiles de responder cuando llevas uno o dos
anos graduado. Y la respuesta correcta es que
no hay una. Literal, a veces la vida te lleva por
caminos que no esperabas, que tal vez no
hubieras querido conscientemente, pero, te
puedo decir, y sin animos de sonar como un
viejito, todo tiene una razon de ser. No hay que
desesperarse si no conseguiste ese dream
Jjob, si sientes que tal vez estas estancado y
que el resto de tus amigos estan avanzando.
No te preocupes, todo va a su tiempo y lugar;
tal vez no tuviste esa oportunidad porque una
mejor esta por abrirse o porque simplemente
no estas listo alin. Sin importar cuél sea el mo-
tivo, no debes perder el animo.

Yo queria trabajar en planta, ya que, siendo
ingeniero quimico, pues me imaginaba como
un ingeniero de procesos. Tuve oportunidad
de visitar varias plantas y me di cuenta de que
realmente no era mi ambiente ni lo que me
gustaba, y ahora estoy trabajando para una
empresa francesa, lider en su mercado, des-
de mi propia oficina en Plaza Carso con todas
las comodidades que un trabajo de Godin da.
Tiempos flexibles, home office, dias para salud
mental, todo eso lindo que ofrece una empre-
sa que sabe lo que vales y aportas.



Por momentos puedes sentir como que estas per-
diendo el tiempo o que lo que estas haciendo no
es importante, cuando en realidad lo que te debes
preguntar es: élo que estoy haciendo me gusta?
¢{Me esta haciendo feliz? Al final del dia, el éxito
no es si ganas miles de pesos o si lograste ser
el primero de tus amigos en comprar un depa; €l
éxito es cuanta felicidad tienes y cuanta de esa
felicidad se debe a que tienes un trabajo digno, lo
deméas viene con el tiempo.

Definitivamente estoy en Zalkin Americas porque
es una empresa que toma en cuenta a sus em-
pleados, que incluso ellos, estando en Estados
Unidos y Francia, me hacen sentir parte del equi-
po y aplauden mi ayuda con los palises latinoa-
mericanos (soy el Customer Care Coordinator
para Latinoamérica), y esta oportunidad se dio
gracias a la preparacion que recibi en la Universi-
dad Anéhuac, a la vision internacional que tiene y
que nos permite ver més alla de los nimeros, es
decir, las personas.

Ultimamente he defendido a mis clientes argenti-
nos como no tienen una idea, porque su gobier-
no esta tomando terribles decisiones centralistas
que afectan los pagos a proveedores extranjeros,
pero esas decisiones estan fuera de las manos
de los clientes, entonces yo tengo que ser inter-
mediario entre nuestro contador (que es irlandés
y muy cuadrado) y mis clientes, que literalmente
estan en medio de una crisis politica. La Andhuac
me dio esa capacidad de entender que no solo
es sobre el dinero, sino sobre las personas que
estan de por medio y que tratan de hacer su me-
jor esfuerzo, pero se ven limitadas en este caso
por un gobierno corrupto (creo que eso suena
familiar, {no?).

Por otra parte, y algo que literalmente no habia
apreciado tanto como ahora, fue ese tiempo que
estuve en el grupo de investigacion de la doctora
Marfa Elena Sanchez, pues durante ese periodo
aprendi a colaborar a la vez con investigadores
en Europa, Pueblay CDMX. Ese aprendizaje aho-

Unos anos después...

ra lo llevo con mis colegas en Francia y Georgia,
ese animo de mejorar procesos Yy aclarar situa-
ciones, todo en un clima de respeto y admiracion.
Esas herramientas son invaluables. Los invito a
que hagan tantas actividades extracurriculares
como les sea posible, equipos deportivos, perié-
dico escolar, talleres, etc. Eso los llena de habili-
dades que en un principio no notan, pero cuando
salen a la vida real son de las que mas valen.

Es muy gracioso lo que pasa porque, al menos
yo, estaba bajo la idea de que la universidad
solo te preparaba para la vida profesional, pero
en realidad te prepara para todos los aspectos
de la vida: social, econdémica, personal, etc. Los
golpes son fuertes, pero no imposibles de sor-
tear, siempre encuentras una forma de rodear el
obstaculo. Ser ingeniero me permite llevar la vida
de una forma bastante metddica, basada en la
informacién que sabes y buscando la que des-
conoces, con mucha curiosidad. No sé qué me
depare el futuro, pero estoy seguro de que tengo
la preparacion para enfrentar lo que sea que se
interponga en el camino.

Disfruten la vida universitaria, llénense de amigos,
vayan a todas las fiestas (SIN DESATENDER las
notas) porque una vez que salen a la vida real (in-
cluso si hacen maestria) nada vuelve a ser igual
que tu vida como estudiante de la Andhuac.

Les dejo esta cita de la persona del ano, de acuer-
do con la revista Time, Taylor Swift:

Do not Kill the part of you that is cringe. Kill
the part of you that cringes, because eve-
ry part of you that you've ever been, every
phase you've ever gone through, was you
working it out in that moment with the infor-
mation you had available to you at the time.

You should celebrate who you are now,
where you are going, and where you've
been.
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Del pensamiento a la innovacion, éalguna vez
te has preguntado qué hace que un brazo ro-
boético sea tan extraordinario? Es esencialmen-
te una réplica mecanica de nuestro propio bra-
zo humano, pero con una capacidad Unica: la
programacion para una variedad de tareas. Su
importancia va mas alla de las fabricas, donde
realizan labores precisas y repetitivas como el
ensamblaje, la pintura, la soldadura y el mane-
jo de objetos voluminosos. Estos ingeniosos
dispositivos no se limitan a los dominios de
empresas poderosas, sino que también estan
presentes en bares y restaurantes, transfor-
mando la forma en que interactuamos con el
mundo que nos rodea.

Un poco de su historia

La historia de los brazos robdticos comienza
en la mente visionaria de Nikola Tesla en 1890,
cuando predijo que las maquinas reemplaza-
rlan eventualmente el trabajo mecanico huma-
no. Pero no fue sino hasta 1921 que el término
robot cobré vida gracias al escritor checo Ka-
rel Capek, quien lo derivd de la palabra checa
robota, que significa “esclavo” [5].

Los primeros pasos hacia la robética industrial
se dieron en 1948, cuando George Devol y Jo-
seph Engelberger patentaron el primer robot
industrial, un hito crucial que dio paso al na-

cimiento de Unimate, el pionero instalado en
una fabrica de General Motors para ensamblar
motores con precision.

Desde entonces, avances clave como Elsie en
1950, Shakey con sensores tactiles y camaras,
Mars Rover para explorar terrenos hostiles y el
CART del SRI que modelaba obstéculos, sen-
taron las bases para la revolucion robotica que
presenciamos hoy [5, 6].

Revelando la ingenieria detras

El brazo robdtico es una combinacion inge-
niosa de mecanica, electronica, informatica y
control automatico. Su estructura se asemeja
al esqueleto de un brazo humano, compuesto
por segmentos unidos por articulaciones que
permiten movimientos en diferentes direccio-
nes. Estos segmentos suelen estar hechos de
aleaciones ligeras y resistentes para mantener
la precision y soportar cargas.

Para su funcionamiento, cuenta con actuado-
res, que son los motores eléctricos encarga-
dos de proporcionar movimiento al controlar
la posicion y velocidad. También se emplean
sistemas hidraulicos y neumaticos en aplica-
ciones que requieren mayor fuerza, aunque su
precision es menor en comparacion con los
actuadores eléctricos [3].



Los sensores son otra parte esencial del brazo
robotico. Los encoders detectan la posicion
y velocidad para cada segmento, mientras
que los sensores de fuerza y torsion permiten
al brazo detectar y reaccionar ante la interac-
cion con los objetos y su entorno [4].

El control del brazo robético se lleva a cabo
mediante dos componentes principales: las
unidades de control, que actlian como el cere-
bro del sistema al procesar la informacion de
los sensores y enviar comandos a los actua-
dores, y el software, programas especializa-
dos que facilitan la programacion de tareas, la
simulacion de los movimientos y la integracion
con sistemas de vision artificial.

Los paneles de control y el software de pro-
gramacion son elementos clave para la inte-
raccion entre el operador humano y el brazo
robético. Permiten la programacion de tareas
y ajuste de parametros. Ademas, las cama-
ras, asi como el software de procesamiento de
imagenes, posibilitan al brazo identificar ob-
jetos y evaluar su posicion y orientacion para
manipularlos correctamente [3].

AA/'. .',,, -N P 4l
Imagen de un brazo robdtico creada por Microsoft Copilot,
generada el miércoles 3 de abril del 2024.
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Hablando de la fabricacién

Los brazos robdticos se producen en diversas
partes del mundo, pero potencias industriales
como Japon, Alemania, Suiza y China desta-
can por su robusta infraestructura, experiencia
técnica y recursos necesarios para fabricar
tecnologia robotica avanzada. Estos paises no
solo fabrican los brazos robéticos en si, sino
que también ofrecen servicios de soporte y
mantenimiento, asi como soluciones persona-
lizadas para satisfacer las necesidades espe-
cificas de diferentes industrias.

Entre las empresas mas prominentes en la fa-
bricacion de brazos robdticos a nivel mundial
se encuentran ABB, Yaskawa Electric Corpora-
tion, Midea Group (KUKA), Fanuc Corporation
y Kawasaki Heavy Industries. Estas empresas
lideres en la industria robdtica no solo produ-
cen brazos robéticos de alta calidad, sino que
también estan presentes a nivel global, ofre-
ciendo soluciones innovadoras para una am-
plia gama de aplicaciones industriales [7, 8].

Empresas que usan robdtica

El empleo de robots colaborativos por empre-
sas lideres como BMW, Tesla y Toyota en el
ensamblaje y control de calidad marca la van-
guardia de la incorporacion de la robotica en la
industria, lo que conlleva una mejora significati-
va en la seguridad y eficiencia de estas tareas.
Ademas, companias como Boeing y SpaceX
hacen uso de brazos robdticos para ensamblar
aviones y naves espaciales, asi como para rea-
lizar labores de soldadura y pintura [7].

Estos robots trabajan en estrecha colabora-
cion con los empleados, lo que resulta en un
aumento de la produccién sin comprometer la
seguridad en el lugar de trabajo. Pero la apli-
cacion de los brazos robodticos no se limita
Unicamente a grandes empresas; Negocios
como bares en Praga y Sevilla también estan
adoptando esta tecnologia para la seleccion y
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servicio de vinos, asi como la preparacion de
cocteles, ofreciendo una experiencia innova-
dora a sus clientes [1].

Un cambio total

Los brazos robdticos han experimentado una
transformacion fundamental en la industria por
varias razones contundentes. En primer lugar,
su capacidad para trabajar de manera ininte-

rrumpida durante largos periodos impulsa no-
tablemente la produccion. Ademas, realizan
tareas con una precision y consistencia excep-
cionales, lo que garantiza una calidad superior
en los productos fabricados.

Desde una perspectiva a largo plazo, estos
brazos robdticos también contribuyen a reducir
los costos operativos al minimizar el desperdi-

Imagen de un brazo robdtico creada por Microsoft Copilot, generada el miércoles 3 de abril del 2024.



cio de materiales y la necesidad de retrabajo.
Ademas, al encargarse de tareas peligrosas o
repetitivas, mejoran significativamente la segu-
ridad en el lugar de trabajo, lo que reduce el
riesgo de lesiones para los trabajadores.

La integracion de inteligencia artificial y senso-
res les permite aprender nuevas tareas y adap-
tarse a diferentes entornos de produccion,
ampliando enormemente sus aplicaciones po-
tenciales. En resumen, los brazos robéticos re-
presentan una innovacion transformadora que
no solo impulsa la eficiencia y la calidad, sino
que también promueve un entorno laboral mas
seguro y adaptable a las demandas cambian-
tes de la industria [2].

Mejorando el futuro

Permitamos que el futuro continlie asombran-
donos. Cada vez la asistencia se vuelve mas
indispensable, y los brazos robdéticos son solo
un ejemplo entre muchos inventos que han pro-
ducido un cambio radical. Mas que maravillas
de laingenieria, estos brazos representan la ca-
pacidad humana de innovar y transformar el en-
torno. Han revolucionado industrias, mejorado
vidas y ampliado lo que consideramos posible.

Desde su concepcion, los brazos roboéticos
han encarnado la audacia y la vision de futuro
humanas. Al ofrecer eficacia y precision, han
inspirado a generaciones a aspirar a la exce-
lencia y la mejora continua.

Reconocer los brazos robdticos como una
de las creaciones mas destacadas no es un
simple elogio; son un cambio fundamental, un
camino hacia un futuro donde la inteligencia
artificial y la habilidad humana colaboran para
llevar a la humanidad hacia horizontes de rea-
lizacién y bienestar aun inexplorados.

En Ultima instancia, los brazos robdticos repre-
sentan mucho mas que una herramienta; son

1 ldea = 1 Cambio

un simbolo de progreso, un punto de referen-
cia en innovacioén y una prueba sélida del valor
de la tecnologia como motor del bienestar hu-
mano. Su legado perdurara como un cambio
innovador en la historia de la humanidad.
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Introduccion

Durante las Ultimas décadas, las instituciones
y organismos de salud internacionales han tra-
bajado en conjunto con el objetivo de disminuir
y contrarrestar el creciente problema que repre-
sentan el sobrepeso, la obesidad y sus com-
plicaciones sistémicas. De acuerdo con datos
de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS),
en 2016 mas de 1900 millones de adultos (18
anos y mas) y mas de 381 millones de nifos y
adolescentes fueron afectados por alguna de
estas condiciones [1]. En México, datos de la
Encuesta Nacional de Salud y Nutricion (ENSA-
NUT) Continua 2020-2022 reportan una preva-
lencia combinada de sobrepeso y obesidad de
37.3% en ninos de 5 a 11 anos [2].

La obesidad en la edad pediatrica se asocia a
multiples comorbilidades entre las que desta-
can resistencia a la insulina, diabetes mellitus
tipo 2, dislipidemia, hipertension arterial, apnea
obstructiva del sueno y esteatohepatitis, entre
otras, sin dejar de lado las consecuencias psi-
cosociales como baja autoestima, ansiedad,
depresion y pobre calidad de vida relacionada
con la salud [3]. Asimismo, la obesidad pre-
sente durante la infancia incrementa el riesgo
de desarrollar condiciones como hipertension
arterial, dislipidemias, resistencia a la insulina,
diabetes mellitus tipo 2 y enfermad coronaria
en la edad adulta, con un impacto importante
sobre el riesgo de eventos cardiovasculares y
mortalidad [4].

La OMS define el sobrepeso y la obesidad
como una acumulacion anormal o excesiva de
tejido adiposo que puede resultar perjudicial
para la salud de un individuo. Esta condicién
resulta principalmente de un desequilibrio
energético derivado del aumento en el consu-
mo de alimentos con alto contenido energéti-
co, asi como del descenso en los niveles de
actividad fisica y ejercicio condicionados por
la adaptacién a un estilo de vida sedentario
[1]. Un menor nimero de casos de obesidad
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estan asociados a condiciones genéticas (sin-
drome de Prader-Willi), endocrinas (hipotiroi-
dismo, sindrome de Cushing y sindrome de
ovario poliquistico), el consumo de ciertos me-
dicamentos (corticoesteroides, antidepresivos
y anticonvulsivantes) y factores emocionales
[5]. Por tanto, una dieta inadecuada y un estilo
de vida sedentario siguen siendo responsa-
bles de la mayorfa de los casos de obesidad.

Asi, la actividad fisica juega un papel funda-
mental como parte de un estilo de vida saluda-
ble que contribuye a fomentar y preservar una
buena salud. Entre los beneficios atribuibles a
la actividad fisica en nifios y adolescentes se
encuentran los siguientes: mejora la capacidad
fisica (cardiorrespiratoria y muscular), salud
cardiometabdlica (presion arterial, dislipidemia,
glucosay resistencia a la insulina), salud 6sea y
rendimiento académico; asimismo, reduce los
sintomas de depresion y la adiposidad [6]. A
nivel mundial, en 2019 se reportaron 0.83 millo-
nes de muertes atribuibles a una baja actividad
fisica en poblacién mayor de 15 afos [7].

En este trabajo se abordan las recomendacio-
nes de actividad fisica en niflos y adolescentes
y el apego a las mismas, asi como los instru-
mentos de medicion de la actividad fisica en
este sector de la poblacion.

Recomendaciones de actividad fisica en ni-
nos y adolescentes

La OMS ofrece recomendaciones de actividad
fisica para los diversos grupos de edad con
la finalidad de mejorar y conservar la salud de
los individuos. Para los ninos de 5 a 17 anos
sugiere al menos 60 minutos al dia de activi-
dades moderadas a vigorosas, principalmente
aerébicas, asf como actividades de fortaleci-
miento muscular y éseo al menos tres dias a
la semana. También recomienda limitar las ac-
tividades sedentarias, particularmente horas
frente a pantalla [6].
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El estudio sobre el Comportamiento de Salud
en Nifos en Edad Escolar (HBSC, por sus si-
glas en inglés), realizado por la OMS y en el
que participan 49 paises de Europa y Améri-
ca del Norte, mostré que la participacion en
actividades fisico-deportivas tiende a dismi-
nuir desde la infancia hasta la adolescencia.
Dicho estudio sefnala que mientras alrededor
del 25% de los ninos de 11 anos cumple con el
tiempo de actividad fisica diaria recomendado
por la OMS, esta cifra se reduce a s6lo un 16%
para los jovenes de 15 afos [8].

En México, datos de la ENSANUT 2022 sefa-
lan que mas del 65% de los escolares de 10 a
14 anos y mas del 40% de los adolescentes
de 15-19 anos no cumplen con las recomen-
daciones de actividad fisica [9]. Por otro lado,
un estudio realizado en poblacion pediatrica
mexicana reportd que el 81.7% de los ninos y
el 83.5% de las ninas entre 8 y 13 anos evalua-
dos no cumplieron con las recomendaciones
de actividad fisica establecidas por la OMS
[8]. Estos datos en conjunto resaltan la nece-
sidad de promover y facilitar la actividad fisica
en la poblacion pediatrica mexicana a fin de
incrementar sus niveles y los beneficios a la
salud asociados a su practica, sobre todo si
se considera que la actividad fisica es el Unico
componente del gasto de energia que puede
modificarse voluntariamente [8].

Sedentarismo o comportamiento sedentario
Cuando una persona presenta niveles defi-
cientes de actividad fisica, tal que no cumpla
con las recomendaciones correspondientes,
se considera que es fisicamente inactiva. La
inactividad fisica es un término que no debe
confundirse con un comportamiento sedenta-
rio, mismo que se describe a continuacion [6].

La OMS define el sedentarismo o comporta-
miento sedentario como cualquier comporta-
miento durante la vigilia caracterizado por un
gasto energético menor o igual a 1.5 equiva-
lentes metabdlicos (MET), adoptando una po-

sicién sentada, reclinada o acostada. La ma-
yorfa de los trabajos de oficina, que conllevan
pasar horas frente a un escritorio, manejar o
transportarse en automovil, ver television o pa-
sar tiempo frente a una pantalla son ejemplos
de comportamientos sedentarios. En nifios y
adolescentes, el comportamiento sedentario
esté asociado con adiposidad aumentada; sa-
lud cardiometabdlica, condicion fisica y com-
portamiento pro-social pobres, asi como una
duracion del sueno disminuida [6].

Medicion de la actividad fisica

Métodos directos

Los métodos para medir la actividad fisica pue-
den ser clasificados como objetivos o directos,
0 bien, subjetivos o indirectos. Dentro de los
métodos objetivos destacan los podémetros,
acelerometros y monitores de la frecuencia
cardiaca [10-12]. También se han empleado
sensores mas sofisticados como brazaletes
que utilizan sensores de movimiento y calor
a fin de evaluar el gasto energético asociado
con actividades complejas y no ambulatorias,
como caminar llevando una carga pesada,
aunque su utilidad en actividades de alta inten-
sidad parece ser limitada [12, 13]. Asimismo,
pueden emplearse mediciones directas del
gasto energético como la calorimetria indirecta
y el agua doblemente marcada. Estos métodos
directos, como su nombre lo indica, permiten
una evaluacion objetiva y mas confiable y pre-
cisa de la actividad fisica [10-12]. De ellos, los
mas comunmente usados en nifos son los po-
dometros y los acelerémetros [14].

Podometros. Estos instrumentos cuentan el
nlimero de pasos que da un individuo a través
de un sensor interno que detecta aceleracio-
nes y desaceleraciones en una sola direccion
del movimiento al dar un paso. En general,
proporcionan una medida de la actividad fisi-
ca total en un periodo de tiempo determinado;
sin embargo, tienen la limitante de no poder
medir la intensidad de la actividad realizada,
registrar actividades como montar en bicicle-
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ta y detectar aumentos en el gasto energético
por transporte de objetos o caminar y correr
en pendiente. Se ha sugerido que se necesi-
tan entre 4 y 9 dias para capturar la actividad
habitual en ninos y adolescentes; sin embar-
go, puede resultar mas factible capturar 4 dias
completos incluyendo un dia del fin de semana
[14]. Su uso se sugiere a partir de los 3 anos,
sin embargo, la mayorfa de los estudios han
evaluado niflos mayores de 5 afos [14] y aun
se requieren mas estudios sobre su validez en
ninos de edad pre-escolar [11].

Una revision de estudios sobre el monitoreo
de la actividad fisica a través del conteo de
pasos en ninos y adolescentes de diferentes
palses sugiere que 60 minutos de actividad fi-
sica moderada a vigorosa en ninos de edad
escolar pueden alcanzarse, en promedio, con
un conteo total entre 13 000 a 15 000 pasos
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al dia en los nifios y entre 11 000 a 12 000 pa-
sos al dia en las nifas. En los adolescentes
(tanto hombres como muijeres), 60 minutos de
actividad fisica moderada a vigorosa pueden
asociarse a un conteo de entre 10000y 11 700
pasos al dia [15].

Colley et al. reportaron una correlacion signi-
ficativa entre el nimero de pasos al dia y los
minutos al dia de actividad fisica moderada a
vigorosa en ninos y ninas canadienses de 6 a
19 anos de edad, donde el conteo de pasos
diarios equivalente a 60 minutos de actividad
fisica moderada a vigorosa se ubico entre
11 290 y 12 512 pasos, por lo que sugirieron
considerar 12 000 pasos al dia como punto de
corte para determinar si ninos y ninas de esta
edad cumplen con la recomendacion de 60
minutos al dia de actividad fisica moderada a
vigorosa [16].

Por su parte, Tudor-Locke et al. propusieron
puntos de corte para clasificar la actividad fi-
sica de ninos y ninas, los cuales se basaron
en un estudio donde el criterio para tal clasi-
ficacion fue el indice de masa corporal (IMC)
de nifos estadounidenses, australianos y sue-
cos de 6 a 12 anos. Las categorias propuestas
para ninos de esta edad estan en congruencia
con las establecidas para adultos; sin embar-
go, se asignaron etiquetas no cuantitativas a
fin de promover la motivacion por la actividad
fisica en esta poblacion [15, 17] (Tabla 1).
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Tabla 1. Clasificacion de la actividad fisica considerando el nimero de pasos al dia mediante el uso de podémetros en
ninos y ninas de 6 a 12 anos de edad

Categoria dfa_scriptiva Equivale_nci_a en la categoria Pasos al dia
para ninos descriptiva de adultos
Ninos (6 a 12 anos de edad) Ninas (6 a 12 anos de edad)
Cobre Sedentario <10,000 pasos /dia <7,000 pasos/dia
Bronce Ligeramente activo 10,000 a 12,499 pasos/dia 7,000 a 9,499 pasos/dia
Plata Moderadamente activo 12,500 a 14,999 pasos/dia 9,500 a 11,999 pasos/dia
Oro Activo 15,000 a 17,499 pasos/dia 12,000 a 14,499 pasos/dia
Platino Altamente activo >17,500 pasos/dia >14,500 pasos/dia

Fuente: Adaptada de Tudor-Locke et al. [17].
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Acelerémetros. Miden la aceleracion (cuentas
por minuto) en tiempo real y detectan movi-
miento en hasta tres planos ortogonales (ante-
roposterior, mediolateral y vertical). Cuantifican
el movimiento en un periodo a través de la me-
dicién de la frecuencia, duracion e intensidad
de la actividad fisica. Esta informacion poste-
riormente se traduce en una métrica de inte-
rés, por ejemplo, gasto de energia o perfil de la
actividad fisica, describiendo la cantidad total
e intensidad de la misma, como y cuando se
acumula, asf como cuando ocurren periodos
de inactividad. No obstante, dichos dispositi-
VoS no proporcionan informacion sobre el tipo
de actividad y si la persona esta caminando
con o sin carga. Los dispositivos se pueden
llevar en varias partes del cuerpo, incluyendo
cintura, cadera y muslo [12, 14]. Sin embargo,
dependiendo de la posiciéon del sensor, los va-
lores de las métricas pueden variar en funcion
de la participacion del cuerpo en las distintas
actividades [18].

Los acelerometros no pueden identificar acti-
vidades cuando no hay movimiento (p. e., al
estar sentado o parado); sin embargo, la in-
clinacion y/o rotacion del muslo podria indicar
la diferencia entre estar sentado o de pie [14].
Aun cuando lo mas apropiado es que el ace-
lerémetro se use durante siete dias consecuti-
vos, ya que el patréon de actividad fisica puede
variar todos los dias, se acepta que se use por
5 dias, incluyendo el fin de semana. Se sugiere
que el uso del acelerémetro vaya acompana-
do de un registro de las actividades realizadas
para complementar los datos adquiridos a tra-
vés del acelerémetro, y su uso se recomienda
a partir de los 3 anos debido a su simplicidad
de uso [14] .

En cuanto a los puntos de corte para clasifi-
car los niveles de actividad fisica en nifos, se
ha sugerido que 3 equivalentes metabdlicos
(MET, por sus siglas en inglés) son el punto
de corte arbitrario para actividad de intensidad
moderada, lo que equivale a aproximadamen-

te 1000 y 1500 cuentas por minuto en ninos
de 9y 15 anos de edad, respectivamente [19].
Empero, los resultados de un estudio en 26 ni-
nos y adolescentes entre 6 y 16 anos en el que
emplearon un acelerémetro Actigraph model
#7164, proponen un punto de corte de 3200
cuentas por minuto para identificar a los ninos
con actividad fisica moderada [20].

En 2008, Evenson et al. propusieron puntos
de corte para clasificar la actividad fisica usan-
do dos modelos diferentes de acelerémetros,
donde los valores para identificar actividad fisi-
ca moderada en ninos de 5 a 8 anos de edad
fueron 2296 y 2032 cuentas por minuto para
el acelerémetro Actigraph modelo #7164 vy el
Actival, respectivamente [21]. Otros grupos
de investigacion han sugerido diferentes pun-
tos de corte para clasificar la actividad fisica
en poblacion pediatrica, como lo muestran
Calahorro Canada et al. en una revision de la
evaluacion de la actividad fisica en escolares
utilizando la acelerometria. Los autores de di-
cha revision concluyeron que no hay criterios
uniformes respecto a los puntos de corte para
clasificar la actividad fisica en esta poblacion
[22]. Recientemente, Beck et al. destacaron
la necesidad de determinar puntos de corte
para clasificar los niveles de actividad fisica
con base en las mediciones crudas de la ace-



leracion (desviacion de la amplitud promedio
e intensidad de la aceleracion del movimiento;
MAD y MAI, por sus siglas en inglés, respec-
tivamente), en lugar de cuenta por unidades
de tiempo, y pusieron de manifiesto las dife-
rencias en la evaluacion de la actividad fisica
dependiendo de la region corporal donde se
coloque el sensor en ninos de 8 a 13 anos de
edad [18].

AlUn no existe consenso sobre cémo utilizar
los acelerbmetros, qué medidas de resultado
utilizar y cémo interpretar el resultado; por lo
que, en definitiva, los podémetros son el mé-
todo de medicién mas recomendado en ninos
de todas las edades debido a su portabilidad,
objetividad y consenso sobre los puntos de
corte para clasificar los niveles de actividad
fisica [14].

Métodos indirectos

Si bien la actividad fisica puede medirse de
manera objetiva mediante el empleo de méto-
dos directos, estos pueden resultar costosos
0 poco practicos en estudios poblacionales
en nifios, por lo que los métodos subjetivos,
como los diarios o registros de actividad fisica
y los cuestionarios de auto-reporte suelen ser
una opcidn mas viable [14].

Diarios de actividad fisica. Los diarios re-
quieren que el participante registre cada de-
terminado tiempo qué actividades se llevaron
a cabo en ese periodo de tiempo, lo cual los
hace menos susceptibles a sesgos de me-
moria, ya que el registro es practicamente en
tiempo real, comparados con los cuestiona-
rios de auto-reporte [12]. Sin embargo, los ni-
A0S pequenos requieren que sus padres sean
quienes hagan este registro, y es posible que
con frecuencia no estén presentes, asimismo,
dependiendo de la frecuencia o intervalo de
tiempo en que se requiera registrar las activi-
dades, este método puede causar que se lle-
ve a un bajo nivel de involucramiento entre los
participantes [23].

Ciencia a todo lo que da

Cuestionarios de actividad fisica. Los cuestio-
narios de auto-reporte, por su parte, son el mé-
todo mas comun de evaluacion de la actividad
fisica y se basan en la capacidad de recordar
de los participantes. Los cuestionarios varian
segun lo que miden (p. e., modo, duracién o
frecuencia de la actividad fisica), cémo se re-
portan los datos (p. e., puntuaciones de acti-
vidad, tiempo, calorias), calidad de los datos
(p. e., medicion de intensidad, diferenciando
entre actividades habituales y recientes, inclu-
sion de actividades de ocio y no ocio) y como
se obtienen los datos (p. e., cuestionarios en
papel, computarizados, entrevistas) [12]. En
ninos menores de 8 anos de edad, el uso de
cuestionarios de actividad fisica es limitado,
dada la naturaleza de su actividad fisica y la li-
mitante de recordar con cierta precision las ac-
tividades que realizan. En ellos, se recomienda
el uso de instrumentos directos u objetivos de
la actividad fisica [14].

El Cuestionario de auto-reporte mas utilizado
en el mundo para estimar el nivel de actividad
fisica en nifos es el Cuestionario de Activi-
dad Fisica para Nifios Mayores (PAQ-C, por
sus siglas en inglés). Este es un cuestionario
autoadministrado disefado para medir ac-
tividad fisica moderada a vigorosa realizada
en los Ultimos 7 dias en nifos de 8 a 14 afnos
de edad. El resultado global del cuestionario
es una puntuacion de 1 a 5, donde las pun-
tuaciones mas altas indican un mayor nivel
de actividad. El PAQ-C en su version original
en inglés (desarrollado en la Universidad de
Saskatchewan, Canada) ha demostrado una
buena consistencia interna, confiabilidad test-
retest, y correlaciona con la actividad fisica
valorada por acelerometro [14, 24, 25].

El instrumento PAQ-C ha sido adaptado cultu-
ralmente para evaluar la actividad fisica en ni-
nos de edad escolar en distintas poblaciones,
encontrando una buena confiabilidad, consis-
tencia y reproducibilidad para las versiones
adaptadas al idioma espanfol en paises como
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Chile [26], Colombia [27] y Espana [28]. Otros
estudios han sugerido una validez cuestionable
de este instrumento en ninos espanoles [29].

Actualmente no se cuenta con una version
adaptada y validada del PAQ-C para nifios
mexicanos. Es importante considerar que las
actividades comuinmente realizadas por los
ninos varian de regién a regiéon, por lo que
ninguna de las versiones de este instrumento
actualmente disponibles en espanol refleja las
actividades mas comuUnmente realizadas por
los ninos mexicanos en este rango de edad.
Un estudio en 2621 nifos mexicanos mostrd
que entre las actividades practicadas con ma-
yor frecuencia se encuentran las que se listan
en la Tabla 2 [8].

Tabla 2. Actividades fisico-deportivas reportadas con
maés frecuencia entre las practicadas en el dltimo
mes en ninos y adolescentes mexicanas por sexo

empleado no han sido validados en poblacion
mexicana en este rango de edad [8, 9]. Asi,
es fundamental contar con instrumentos que
permitan evaluar los niveles de actividad fisica
en esta poblacién de manera confiable y moni-
torear el apego a las recomendaciones.

Conclusiones

La obesidad y el sobrepeso en nifos y ado-
lescentes son problemas de salud publica de
gran magnitud en México. Esta situacion es
preocupante, ya que la obesidad en la edad
pediatrica se asocia a multiples comorbilida-
des a corto y largo plazo.

La actividad fisica es un factor clave para pre-
venir la obesidad; sin embargo, en México, un
alto porcentaje de nifos y adolescentes no
cumplen con las recomendaciones de activi-
dad fisica estipuladas por la OMS.

Actividad Edad Nifos (%) Nihas (%)
8 a 10 anos 76.6 50.1
Futbol soccer
11 a 13 anos 78.2 59.3
8 a 10 anos 54.2 61.4
Correr
11 a 13 anos 70.0 73.4
8 a 10 anos 52.1 61.0
Caminata
11 a 13 anos 65.6 74.3
8 a 10 anos 46.0 40.4
Basquetbol
11 a 13 anos 52.5 41.6
8 a 10 anos 45.8 45.6
Andar en bicicleta
11 a 13 anos 49.0 46.9

Fuente: Betancourt-Ocampo et al. [8].

Otras actividades que realizan con frecuencia
son bailar, voleibol, natacion, béisbol, andar en
patineta, futbol americano, karate o tackwon-
do, boxeo y andar en patines [8].

En México, no contamos con instrumentos de
auto-reporte para evaluar la actividad fisica en
escolares y adolescentes, y los que se han

Los acelerémetros y los podémetros son los
métodos objetivos mas utilizados para medir
la actividad fisica en esta poblacion. Sin em-
bargo, los poddmetros son el método de medi-
cién mas recomendado en nifios de todas las
edades debido al consenso sobre los puntos
de corte para clasificar los niveles de actividad
fisica. En cambio, en estudios poblacionales,



los métodos indirectos como los cuestionarios
de auto-reporte de actividad fisica son una me-
jor opcion dada su practicidad y bajo costo.
No obstante, en México ain no se cuenta con
cuestionarios validados en ninos y adolescen-
tes. A fin de monitorear el apego a las recomen-
daciones de actividad fisica en esta poblacion,
resulta indispensable contar con instrumentos
de medicion confiables y validados.

Abreviaturas

1.ENSANUT. Encuesta Nacional de Salud y
Nutricion

2.MAD: Desviacién de la amplitud promedio

3.MAI: Intensidad de la aceleracion del mo-
vimiento

4.MET: Equivalente metabdlico

5.0MS: Organizacion Mundial de la Salud

6.PAQ-C: Cuestionario de Actividad Fisica
para Ninos Mayores
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iMaquinizate!

EXPLORANDO EL FUNCIONAMIENTO
DE LA MAQUINA DE LIPOSUCCION:

YOANA NAVIDAD SESENA GOMEZ
Ingenieria Biomédica, 4.° semestre

¢Alguna vez te has preguntado como se elimi-
na la grasa del cuerpo? La liposuccion es un
procedimiento médico disefiado para extraer
grasa corporal o tejido adiposo. Su objetivo es
mejorar la apariencia estética de areas espe-
cificas. Estas areas pueden ser diversas, por
un lado, el abdomen, cuello, mentéon, pému-
los, brazos y los senos ubicados en la parte
superior del cuerpo; por otro lado, los gluteos,
caderas, muslos, rodillas, pantorrillas y los to-
billos en la parte inferior del cuerpo.

Historia

La liposuccion se originé en los afos 70 gra-
cias al trabajo del doctor italiano Giorgio Fis-
cher. Sin embargo, el cirujano Gerard Yves es
mas conocido por la evolucion moderna de
este procedimiento. Su enfoque consistié en
conectar canulas a un aspirador y luego inser-
tarlas debajo de la piel, utilizando movimientos
especificos para desprender la grasa y facilitar
su absorcion.

De la misma manera en que todos los proce-
dimientos médicos han evolucionado a lo lar-
go de la historia, la maquina de liposuccion
también ha experimentado cambios. En su
evolucién encontramos diferentes tipos de mé-
quinas las cuales son: liposuccion tumescen-
te, técnica sUper himeda, liposuccion asistida
por ultrasonido (UAL) y liposuccion asistida por
laser (LAL), siendo estas dos Ultimas las mas
modernas hasta nuestros dias.

Liposuccién asistida por ultrasonido (UAL)
Este tipo de maquina de liposuccioén es de las
mas interesantes, ya que gracias a su tecnolo-
gla es capaz de eliminar la grasa de las zonas
mas densas o fibrosas.

¢{Como funciona?
El funcionamiento de la maquina consiste en
cuatro pasos:

1. Solucién tumescente: A través de una céa-
nula la maquina administra una solucion
tumescente en el area que se operara.

2. Canula ultrasonica: Se introduce una canu-
la especial la cual proporciona las vibracio-
nes ultrasénicas.

3. Emulsificacion de la grasa: Las vibraciones
ultrasénicas proporcionadas por la maqui-
na disuelven la grasa, ya que se dirigen es-
pecificamente a las células grasas o tejido
adiposo.

4. Aspiracion de la grasa: Se absorbe la gra-
sa mediante una cénula conectada a un
sistema de aspiracion.

Para empezar el procedimiento y que la mé-
quina tenga un buen funcionamiento, primero
se le debe suministrar al paciente una solucion
tumescente (esta técnica se combina comun-
mente con la de liposuccion tumescente para
obtener un mejor resultado). Esta solucion se
introduce por medio de las céanulas, que en-
tran por pequenas incisiones que se producen
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Figura 1. Maquina de liposuccion asistida por ultrasonido (UAL)
(Instrumental quirdrgico Microaire, 2024).

en la zona especifica donde se llevara a cabo
la reduccion.

Una vez que el paciente ha recibido la solucién
tumescente, se introducen unas canulas espe-
ciales provenientes de la maquina, las cuales
emplean vibraciones ultrasénicas para pene-
trar los tejidos adiposos o grasas del cuerpo.

Estas vibraciones se transmiten a través de canu-
las conectadas a una fuente ultrasénica que pro-
vee lamaquina. Cuando estas vibraciones entran
en accién, rompen las células grasas, convirtién-
dolas en liquido, es decir, se emulsionan.

Una vez que la grasa del paciente ha sido con-
vertida en forma liquida, se procede a aspirar
con ayuda de la maquina. Este paso es cru-
cial, ya que convertir la grasa en liquido per-
mite una mejor absorcién y proporciona una
escultura mas precisa al paciente.

A diferencia de otras técnicas, durante el pro-
ceso de ruptura de las células grasas, esta
maquina no dafa los vasos sanguineos, lo
que resulta en una menor pérdida de sangre
y evita complicaciones durante la operacion.

La méaquina puede tener una canula multifun-
cional o bien utilizar una diferente para cada
proceso.

Liposuccion asistida por ultrasonido, hoy en
dia: VASER Lipo

La VASER Lipo es una forma avanzada de lipo-
succion asistida por ultrasonido (UAL), la cual se
basa en el principio de funcionamiento de la UAL.

Esta maquina utiliza canulas especializadas
que emiten ondas sonoras para dirigirse espe-
cificamente a la grasa no deseada. Durante el
proceso de emulsificacién de la grasa, la VA-
SER Lipo protege cuidadosamente los vasos
sanguineos, nervios y el colageno del cuerpo,
lo que reduce el riesgo de danos y facilita una
recuperacion mas suave para el paciente.

Una vez que la grasa se ha emulsionado, se
procede a su aspiracion, lo que permite una
extraccion eficaz de la grasa no deseada. Este
enfoque avanzado en la liposuccion no solo
brinda resultados mas precisos, sino que tam-
bién promueve una recuperacion mas rapida 'y
cémoda para el paciente.

La capa de grasa esta
impregnada de liquido

tumescente (solucion salina

La capa existente de grasa se
compone de celulas de grasa,
tejido vascular y tejidos ’
conectivos. (‘qil!j contiene -1!](*'1*1“"»
anestésicos).

La grasa licuada se elimina

La vibracion de alta frecuencia
de ondas ultrasonicas VASER®
hace que se rompa el tejido
graso y emulsione en el O masaje.
iquido de infusion.

facilmente del cuerpo
mediante una succion suave

Figura 2. Procedimiento para eliminar grasa con la maquina VASER
(Vaser Lipo o Lipo Vaser En AA Clinic, s. f.)



Figura 3. VASER Lipo de alta definicion (VASER Lipo - Dra. Lina
Franco - Cirujana Plastica y Reconstructiva, 2022).

Riesgos al realizar una liposuccion

Las cirugias estéticas, al igual que cualquier
otro procedimiento médico, conllevan riesgos
que deben ser considerados cuidadosamen-
te. Es importante destacar que la cirugia estéti-
ca en particular presenta riesgos significativos
como las complicaciones postoperatorias e
incluso, en casos extremos, la mortalidad. Por
lo tanto, es crucial que estas intervenciones
sean realizadas Unicamente por profesionales
expertos en instalaciones que cumplan con
todas las condiciones necesarias para garan-
tizar la seguridad del paciente y reducir com-
plicaciones o decesos.

Los riesgos y consecuencias méas sobresalien-
tes asociados a la liposuccion incluyen los he-
matomas; la formacion de seromas, los cuales
consisten en una retencién de liquidos debido
a un trauma excesivo en |os tejidos; la necrosis
cutanea puede ocurrir debido al uso de canu-
las afiladas y a una liposuccion superficial ex-

iMaquinizate!

cesiva, lo que aumenta el riesgo de formacion
de seromas o hematomas que pueden evolu-
cionar hacia una necrosis de la piel.

Las infecciones también se presentan, pero
son poco frecuentes, con una incidencia re-
portada menor al 1%; la infeccion mas comun
relacionada con el uso de la maquina de lipo-
succion implica un hematoma en los tejidos
subcutaneos con contaminacion bacteriana
secundaria. Ademas, pueden presentarse se-
cuelas neurolégicas, como hiperestesia e hi-
poestesia, como dos de las mas relevantes.

Riesgos significativos que aumentan la mor-
talidad del paciente

Entre los riesgos mas significativos asociados
a la liposuccioén, se encuentra la pérdida ex-
cesiva de sangre, que en algunos casos pue-
de requerir una transfusion sanguinea. Esta
pérdida de sangre se presenta con mayor
relevancia al hacer uso de la maquina tumes-
cente o sUper humeda. Otro riesgo grave es la
trombosis venosa profunda, que consiste en
formar coagulos en las venas de las piernas,
los cuales pueden desprenderse y llegar a los
pulmones, provocando la muerte del paciente.
La perforacion visceral es otro riesgo poten-
cialmente peligroso, resultante de un uso inco-
rrecto de las céanulas durante el procedimien-
to, lo que podria ocasionar una perforacion en
los organos internos del paciente. Ademas,
esta el embolismo graso, que ocurre cuando
se liberan glébulos de grasa en el torrente san-
guineo, llegando a los pulmones a través de
las venas, especialmente en casos de mega
liposucciones o al realizar lipoinyeccion glitea.
Estos son algunos de los riesgos mas serios a
considerar al someterse a una liposuccion, asf
como también la intoxicacion con lidocaina e
intoxicacién con epinefrina.

Mortalidad en México

La Asociacion Mexicana de Cirugia Plastica
Estética y Reconstructiva ha identificado que
la principal causa de mortalidad, con un por-
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centaje del 47.87%, es el embolismo graso.
En segundo lugar, se encuentra la causa de
muerte desconocida, aunque se sugiere que
podria estar relacionada con la administracion
de lidocaina, con un 31.25%. A continuacion,
se reportan la hemorragia con un 10.93%, las
perforaciones (7.81%) y, por ultimo, las infec-
ciones (3.12%).
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De la necesidad al invento

CARMINA VILLEGAS TORAYA
Ingenieria Ambiental, 4.° semestre

Los humanos siempre han buscado formas de
controlar el clima para adaptarse a su entorno.
Ya en el antiguo Egipto se empleaban ingenio-
sos métodos para combatir el calor, tales como
desmantelar y enfriar durante la noche las pa-
redes del palacio del faraén en turno debido a
las calurosas noches del desierto del Sahara.

Pero fue hasta 1842 que Lord Kelvin publicd
los principios que mas tarde derivaron en el
desarrollo del aire acondicionado moderno,
utilizando circuitos frigorificos herméticos ba-
sados en la absorcion del calor a través de un
gas refrigerante.

Tal vez nunca le has agradecido lo suficiente a
Willis Haviland Carrier cuando, en un caluroso
dia de verano con unos insoportables 30 °C,
llegas a tu casa u oficina y, pulsando un sen-
cillo botén de mando, tu ambiente comienza a
tornarse mas agradable.

Fue en 1902 cuando este ingeniero e inventor
estadounidense desarroll6 la primera unidad
de aire acondicionado para controlar la tem-
peratura y la humedad de forma precisa, lo
que revoluciond la produccién industrial. Este
desarrollo contribuyé en gran medida al auge
economico del sudoeste de Estados Unidos,
pues su invencion hizo posible que mas gen-
te pudiera mudarse a las areas previamente
consideradas inhabitables por sus calurosos
veranos (p. ej. Arizona, California, Colorado,
Nevada, Nuevo México, Texas y Utah) (Historia
del aire acondicionado, n.d.).

Mr. Carrier naci6 en la calurosa ciudad de An-
gola (estado de Nueva York, Estados Unidos),
ciudad en que la temperatura media en verano
es de al menos 27 °C. El joven Willis desarrolld
una gran curiosidad por montar y desmontar
artefactos de todo tipo y mecanismo, tales
como maquinas de coser, relojes, etc.

Three-Quarter Housing Fan, Leit-Hand Top Horizontal Discharge, Blowing Air
I'hrough and Underneath Heater into Brick Plenum Chamber

Figura 1. Willis H. Carrier (tomada en 1915). Figura 2. Dibujo realizado en 1902, probable sistema de
aire acondicionado en la imprenta Sackett & Wilhelms.

Imégenes tomadas de Sadurni (2023).
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Aunque a Willis Carrier se le conoce como el
padre del aire acondicionado, este término fue
acunado por primera vez por otro ingeniero,
Stuart H. Cramer, quien patent6 un dispositivo
que enviaba vapor de agua al aire en las plan-
tas textiles para acondicionar el hilo, y con esto
la industria textil norteamericana se beneficio
enormemente al controlar con precision los ni-
veles de humedad y mejorar asf la calidad de
los productos (Sadurni, 2023).

Muy pronto la tecnologia de W. Carrier se ex-
tendié en el mundo y, con el paso de los afos,
aparecieron nuevos sistemas de enfriamiento
como la maquina de refrigeracion centrifuga,
que se cred en 1924 y se utilizd en grandes
espacios como teatros, cines, tiendas depar-
tamentales, etc., mejorando significativamente
la experiencia de sus clientes.

Con el transcurso del tiempo, el confort del
aire acondicionado transformé la vida moder-
nay se popularizd en nuevos espacios como
hospitales, oficinas y hasta en pequenos ho-
gares, entre otros (Leffer, 2023).

En nuestros dias el aire acondicionado no solo
nos brinda confort en los dfas calurosos, sino
que es esencial para muchos sectores de la
industria y sus servicios, tales como la indus-
tria de alimentos y bebidas, farmacéuticas y
laboratorios, centros de datos, sector aeroes-
pacial, etc.

El aire acondicionado ha sido mas que un
simple lujo para la humanidad; es una herra-
mienta que ha moldeado el mundo en el que
vivimos y conocemos pero que, sin embargo,
su paradoja radica en que representa un sal-
vavidas y al mismo tiempo contribuye y agrava
el calentamiento global (Brion, 2023).

El cambio climéatico no se puede eludir con la
misma tecnologia del aire acondicionado que

llevamos utilizando por un largo siglo y que
provoca gases de efecto invernadero (como
los refrigerantes hidrofluorocarbonados), ade-
mas de que estos equipos son altos consumi-
dores de energia eléctrica. Urgen innovaciones
que ayuden a generar aire mas fresco a mas
personas pero con menos impacto ambiental.
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CONVERSACION
CON DORIAN BOISDRON Y JENNIFER KEMPF

SEBASTIAN VALDES-REZA
Ingenieria Mecatrénica, 6.° semestre

“Este tipo de automdviles son los mas Formula E es el campeonato de autos eléctri-
eficientes del mundo, las unidades de cos mas importante del mundo. En este com-
poder y el tren de traccion son muy piten 11 equipos y 22 pilotos diferentes, todos
simples a comparacion de los autos de utilizan autos eléctricos con la capacidad de
Férmula 1 o un motor de combustion in- alcanzar velocidades de 300 km/h en circuitos
terna.” (Boisdron, 2024) callejeros. Estos autos, que ya estan en su ter-

cera generacion, son un gran avance tecnolé-
gico y nos muestran el potencial que pueden
llegar a tener los autos eléctricos comerciales
que vemos en la calle todos los dias. Algunos
ejemplos de autos eléctricos que han logrado
superarse y beneficiarse al competir en la For-
mula E son: Audi E-Tron, Porsche Taycan, Nis-
san Ariya, Jaguar |-Pace y DS 3 E-Tense.

Un elemento de la competencia que distingue
a los autos de la Formula E. A diferencia de la
Férmula 1, estos autos son una combinacion
de partes disenadas por los equipos y partes

I
Jennifer Kempf, vicepresidenta Dorian Boisdron, director del equipo suministradas por la organizacién, como cha-
comercial de DOW Mobility Science Nissan Férmula E. : "
Cortesfa de DOW Mobility Science Cortesia de Javier Maldonado, SIS, vgla}ntgs, batenas, ruedas, componen.tels
Momentum Racing aerodinamicos, etc. Esto se hace con el objeti-

vo de impulsar a los equipos a enfocarse solo



Cabina Porsche 99x Electric de Pascal Wherlein,
Mexico City E-Prix 2024
Cortesia de Porsche Motorsport
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en el desarrollo de los trenes motrices. Por
ahora esta iniciativa ha funcionado de mane-
ra increible: los autos de la tercera generacion
son 60 kg mas ligeros que los de la primera
generacién con solamente 840 kg, tienen 200
hp mas para alcanzar los 470 hp, su capaci-
dad de regeneracion de energia aumentd de
400 kw a 600 kw y son casi 100 km/h mas velo-
ces con la capacidad de llegar a los 320 km/h.
Todos estos cambios se han gestado en tan
solo 20 anos.

Para poder entender la manera en la que un
piloto es capaz de controlar los distintos siste-
mas presentes en los autos, es importante co-
nocer las unidades base que componen el tren
motriz. Este se puede dividir en seis unidades:

* Unidad de

eléctricos (MGU)
En cada auto se pueden encontrar dos moto-
res, uno en cada eje (delantero y trasero). El
motor delantero, con una potencia de 250 kw,
solamente puede ser usado como un genera-
dor de energia durante la carrera. Este, como
se mencion® anteriormente, no esta activado
todo el tiempo, ya que al generar la energia
también produce una gran generacion de fric-
cion que es usada para desacelerar el auto.
Este motor tiene la particularidad de ser pro-
porcionado por los organizadores, fabricado

los motores-generadores

Volante Nissan e-4RCE 04
Cortesia de Javier Maldonado,
Momentum Racing

por Lucid Motors. El motor trasero (con una
potencia de 350 kw) es responsable de impul-
sar el auto. A diferencia del delantero, el mo-
tor trasero es fabricado por los equipos y esta
conectado a las ruedas traseras a través de la
caja de velocidades y de los ejes.

* Caja de velocidades

La caja de velocidades es muy similar a las de
los autos de combustion interna. Sirve como
un miembro de sacrificio dentro del auto para
disminuir el impacto que reciben los compo-
nentes eléctricos en el transcurso de una ca-
rrera. Tiene solamente dos configuraciones de
engranes a elegir: neutral (para desacoplar el
motor de las llantas por seguridad durante el
movimiento fisico del auto) y drive (para que el
auto pueda impulsarse por si solo). Su simpli-
cidad hace que sea mucho mas ligera que las
cajas de velocidades de los autos que vemos
en las calles todos los dias.

* Unidad de control del motor (MCU)

EI MCU, conocido coloquialmente como el ce-
rebro del auto, es el componente més versatil.
Esta computadora es responsable de contro-
lar todos los sistemas eléctricos a traves de
software. Es capaz de convertir corriente direc-
ta en alterna, y viceversa, asf como controlar la
cantidad de energia que utilizan los motores
para avanzar durante la aceleracion, la canti-

Baterfa homologada Férmula E Generacion 3,
construida por Williams Advanced Engineering
Cortesfa de Electric Motor News



dad de energia regenerada que es almacena-
da en la baterfa, la redireccion de la energia
regenerada para evitar dafar la bateria por
sobrecarga y hasta el nivel de bloqueo de los
diferenciales, entre otros.

» Sistema de almacenamiento de energia
recargable (RESS)

El sistema de almacenamiento es la bate-
rla central del automovil, es responsable
de alimentar el MGU y el MCU. Esta bateria
es de lon-Litio, con una potencia y voltaje
maximos de 1.4 kw y 1 kv, respectivamente,
producida por Williams Advanced Engineer-
ing. Tiene la capacidad para recibir 600 kw de
energia de los sistemas de recarga a la vez
que proporciona 350 kw al motor trasero para
poder impulsar el automovil. Este es uno de los
componentes homologados y proporcionados
por los organizadores de la competencia.

¢ Unidad de enfriamiento liquido

La unidad de enfriamiento es responsable de
evitar el sobrecalentamiento del tren motriz.
Este sistema es muy similar al que se encuen-
tra en los autos de Férmula 1. Los autos cuen-
tan con dos radiadores, uno en cada uno de
sus costados, que alimentan redes de lineas
de enfriamiento que rodean los componentes
eléctricos. Esta unidad es vital para el auto-
movil, ya que el tren motriz puede alcanzar
temperaturas extremas y el manejo de esta
temperatura es muy importante para extender
la vida de las baterfas. Como dato interesante,
este es uno de los pocos sistemas que se ve
afectado por el cambio de altura al correr en
la Ciudad de México.

e Suministro de la unidad de control del
vehiculo (VCU Supply)

Es el sistema encargado de mantener los sis-
temas de control y seguridad activos a pesar
de que el automovil se accidente. Este sistema
contiene principalmente sensores de estatus
del piloto (como pulso y ritmo cardiacos) y sen-
sores que detectan si el chasis ha sido electri-
ficado. En todo es alimentado por una bateria

Ciencia por alumnos

Dorian Boisdron y Sacha Feneztraz (piloto de Férmula E) en el
Mexico City E-Prix
Cortesfa de Nissan Motor.

secundaria dentro de la celda de seguridad
para asegurar que se mantenga encendido en
todo momento.

El piloto es capaz de controlar todos los siste-
mas desde su cabina, ya sea con los pedales
(acelerador y freno) o por los controles presen-
tes en el volante. Cada volante tiene una pan-
talla LCD en la que los pilotos son capaces de
monitorear los sistemas del auto, ajustando la
manera en la que este se comporta a través de
botones y perillas. Todos estos ajustes son reci-
bidos por el MGU vy, de esta manera, el software
es capaz de realizar los cambios sin importar
qué unidad del tren motriz se ve afectada.

Cada piloto es responsable por la regenera-
cion de energia de su automovil. Al manejar-
lo, tiene la capacidad de activar el sistema de
regeneracion independiente a los frenos para
poder balancear la velocidad dentro de la pis-
ta con la regeneraciéon de energia. Los frenos
son controlados por un pedal dentro del auto,
mientras que el sistema de regeneracion es
operado por un gatillo en el volante (al jalar el
gatillo el sistema de regeneracién es activado
y funciona como un freno en el auto).

En el caso de Nissan, los pilotos son asistidos
por sonidos para facilitar el uso de las herra-
mientas disponibles. Los “beeps” son usados
para indicarle al piloto que debe utilizar el siste-
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ma de regeneracion y los “bops” para indicar el
uso de los frenos. Los puntos optimos de rege-
neracion y frenado son seleccionados durante
semanas a través del trabajo en simuladores,
pero basado en la situacién que rodea a los
pilotos son capaces de reaccionar apropiada-
mente por su cuenta.

A pesar de ser vehiculos de competencia, fun-
cionan como una plataforma de experimen-
tacion de tecnologias nuevas para los autos
eléctricos. Si se demuestra que estos son efi-
cientes y con buen rendimiento, son adapta-
dos para después ser implementados en los
autos eléctricos comerciales.

“Estamos aprendiendo mucho de los
datos que ellos (Jaguar TCS Racing)
comparten con nosotros, para poder op-

timizar de manera més eficiente nuestros
productos, y asi podemos saber en qué
parte podemos encontrar las ganancias.”
(Kempf, 2024)

Referencias

Boisdron, D. (12 de enero de 2024). Technical Aspects of
a Formula E Powertrain (S. Valdes-Reza, entrevistador).

Fédération Internationale de I’Automobile (19 de octubre
de 2023). 2023-24 S10 FIA Formula E World Champion-
ship Technical Regulations. https://www.fia.com/regula-
tion/category/109

Formula E (24 de enero de 2024). Formula E’s Cutting
Edge Electric Race Car, GEN3, Explained. https://www.
fiaformulae.com/en/news/487147/formula-es-cutting-
edge-electric-race-car-gen3-explained

Kempf, J. (13 de enero de 2024). The Impact of Road
to Race Technologies with Dow Mobility Science (S.
Valdes-Reza, entrevistador).

Esquema de construccion interna de auto
Férmula E generacion 2
CAR Magazine, Bauer Media Group

RADIATCOR
MOTOR McLAREN APPLIED TECHNOLOGIES
INVERTER BATTERY

BATTERY RADIATOR

Jaguar I-Type 6
Cortesfa de Dow Mobility

Nissan e-4RCE 04 dentro de Pits
Cortesfa de Javier Maldonado, Momentum Racing



llustracion 1. Strava app Pl’A SOLER ALVAREZ

https://partners.strava.
com/developers

Debo hacer una confesion: fui victima de la
moda. Hace unos meses vela que mucha gen-
te empezaba a correr, se inscribfa a maratones
y carreras y hablaba de los millones de bene-
ficios que les daba correr, y empecé a sentir
que me estaba perdiendo de muchas cosas
(o senti FOMO, como dirian hoy en dia), asi cal
en este mundo de los corredores. Entré a esto
sin saber absolutamente nada, desconocia
que habia muchos datos que se deben me-
dir cuando corres como también que innume-
rables factores influyen en la forma en la que
corres o te ejercitas. Sitl, como yo, entraste a
este mundo o estas por hacerlo o llevas tiem-
po aqui y no sabes nada de esto, estas leyen-
do el articulo indicado.

Te presento Strava, una aplicacion que, ademas
de darte todos esos datos y factores cruciales
para tu actividad fisica, te aseguro que, asi
como a mi, te ayudara a darle un enfoque mas
divertido a cada uno de tus entrenamientos.

&{Qué es Strava?

Es una aplicacién muy amigable y facil de usar
para todo tipo de deportistas. Se centra en el
seguimiento, monitoreo y registro de distintas
métricas de rendimiento de diferentes depor-
tes como atletismo y ciclismo. Pero esta apli-
cacion no solo mide tu rendimiento, también te
muestra rutas a seguir, estadisticas muy preci-
sas e informativas; te permite compartir tu ubi-
cacion en tiempo real con tus seres queridos
para hacerte sentir méas seguro al estar hacien-
do ejercicio, entre muchas otras funciones.

Pero el factor que la hace la aplicaciéon mas
popular, y personalmente mi favorita, es que se

Utilizalo
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trata de una red social donde puedes publicar
tus entrenamientos y rutas para que tus ami-
gos y seguidores los vean, puedes darle “like”
y comentar las actividades de los demas, e
incluso unirte a comunidades especificas, por
ejemplo, yo me uni a una comunidad de co-
rredores novatos para rodearme de gente que
estaba viviendo cosas similares a las mias.

{Coémo nace?

Strava es una aplicacién creada por atletas
para atletas. En 2009 los amigos ciclistas
Michael Horvath y Mark Gainey empezaron
a pensar diferentes maneras de mantenerse
motivados y desafiarse entre ellos mientras
practicaban su deporte, ahi es cuando nacio
esta plataforma. Strava significa “esfuerzo”
en sueco, y con esta palabra Michael y Mark
quieren reflejar el enfoque de la aplicacion de
celebrar el esfuerzo y rendimiento atléticos.

La aplicacion se lanzd al publico ese mismo
ano y gan6 mucha popularidad entre los atletas
por todas las funciones que ofrece. A lo largo
de los anos, Strava ha experimentado cambios
y ha introducido nuevas caracteristicas, una
de las mas importantes son los “segmentos”.
Esta aplicacion identifica segmentos de rutas
populares y crea una tabla de puntuaciones de
tiempos de cada atleta de Strava que compi-
tid 0 entrend en esa seccion, asf los usuarios
pueden comparar sus tiempos con los de otros
atletas y competir por los primeros puestos en
las tablas. Poder conectar otros aparatos elec-
trénicos como relojes inteligentes es otra de las
funciones distintivas agregadas a esta aplica-
cion. Hoy en dia mas de 100 millones de de-
portistas alrededor del mundo usamos Strava.

+CIENCIA. REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA

39



+CIENCIA. REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA

Utilizalo
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llustracion 2. Segmentos de Strava. Obtenido de: https://support.
strava.com/hc/es-es/articles/216917447-Resultados-de-mi-segmento

{Como funciona?

Para usar esta aplicacion debes descargarla
desde la App Store o Google Play, depende
del dispositivo que tengas, y para hacerte
una cuenta puedes usar tu correo electronico,
cuenta de Facebook o Google. Una vez que
iniciaste sesion, la aplicacion te lleva a su pé-
gina de inicio.

Si deseas monitorear una actividad, presiona el
fcono “+", que aparece en la parte inferior de
la pantalla, y luego seleccionas el tipo de activi-
dad que haras. La filosofia de Strava es: “Si su-
das, ya eres deportista”, por lo que no importa
el nivel o tipo de actividad que realices, la apli-
cacion viene con muchisimas opciones de ac-
tividades fisicas como correr al aire libre, andar
en bicicleta, caminar, etc. Los deportistas de
Strava publican desde caminatas por su casa
hasta ultra maratones, aqui lo importante es
que hagas una actividad fisica que te apasione,
disfrutes y te haga sentir bien, y simplemente
€on eso ya eres parte de esta comunidad.

llustracién 3. Como se ve la aplicacion. Obtenida de: https://
www.elconfidencial.com/tecnologia/2019-01-04/trucos-
consejos-aprovechar-strava-cuenta-deporte_1740174/

Ya que configuraste tu actividad, lo siguiente es
presionar inicio para rastrear la actividad me-
diante el GPS de tu dispositivo, y ahora si estas
listo para empezar. Lo siguiente depende de ti.
Disfruta tu actividad fisica y mover tu cuerpo de
una forma que te haga sentir bien, aprovecha
este tiempo para ti y da tu mayor esfuerzo.

Mientras haces tu ejercicio o entrenamiento,
puedes ver como la aplicacion registra datos
en tiempo real: la distancia recorrida, el ritmo
que llevas, frecuencia cardiaca (si usas un dis-
positivo compatible), altitud, cadencia, entre
otros. Una vez que termines, presiona el botén
para finalizar y guarda tu actividad en tu perfil,
le puedes agregar una descripcion o etiqueta
(por ejemplo: mis primeros 10 kilémetros). Y
ahora si puedes interactuar con tus seguido-
res y amigos.

Yo sé que el hecho de que los demas puedan
ver los datos de tu entrenamiento puede sen-
tirse como una presion, ipero no te preocu-
pes! Esta aplicacién es para motivarnos entre
todos a fin de que cada uno logre sus metas.
Siéntete muy orgulloso de cada uno de tus
entrenamientos y disfruta cada uno de ellos.
Intenta siempre dejar comentarios positivos
y alentadores a los demas deportistas de la
aplicacion y recuerda que la competencia es
contigo mismo.
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A PARTIR DE HUESOS DE POLLO

[Integrando ingenieria

JOSE MIGUEL ROCHA FLORES
Ingenieria Mecatrénica, 2.%° semestre

Una conciencia colectiva

En la busqueda constante de soluciones soste-
nibles, la innovacion no conoce limites. Un ejem-
plo fascinante de esta creatividad en la practica
es el desarrollo de ecomateriales a partir de
recursos inesperados. En este articulo les plati-
caré acerca de como quise ser parte de dichas
innovaciones creando un bioplastico a partir de
huesos de pollo, a su vez, de como la combina-
cion de desechos de la industria alimentaria y la
ingenieria de materiales esté allanando el cami-
no hacia un futuro mas sostenible.

Durante décadas, nuestra historia ha estado
entrelazada con materiales que, si bien han
impulsado la innovacion y el desarrollo, han
dejado una marca profunda en el medio am-
biente. El plastico, el metal y otros derivados
de recursos no renovables han sido los pro-
tagonistas de nuestra narrativa industrial, pero
también han traido consigo desafios monu-
mentales: desde la contaminacion de océanos
hasta la alteracion irreparable de ecosistemas.
Es por ello que en el siglo XXI asistimos a un
despertar colectivo, una comprension de que
nuestra relacion con la naturaleza debe evolu-
cionar. Este despertar nos lleva a la creacion
de ecomateriales. Esta palabra hace referen-

Huesos de pollo a plastico.
Imagen obtenida de [8] y [9].

cia a aquellos materiales que resultan factibles
tanto econébmica como ecolégicamente. [1]

La idea mas creativa de todo mi aho

Todo comenzd cuando estaba cursando la
materia de Ingenieria de Materiales, en la cual
se nos solicitd un proyecto en el que debfamos
crear un ecomaterial en la cocina de nuestra
casay que tuviera algun tipo de aplicacion Util.
Por supuesto, dicho proyecto tenia un alto va-
lor con respecto a la calificacion de la materia,
pero yo queria ir mas alla, me empené en pen-
sar en algo (un desecho) que realmente fuera
un problema a nivel industrial y, a su vez, que
pudiera convertir en algo rentable con aplica-
ciones en grandes empresas y capaz de revo-
lucionar la forma en la que creamos plasticos.

Es ahf cuando se me ocurrié la idea de utilizar
huesos de pollo, ya que me parecia un material
con excelentes propiedades y que era muy habi-
tual desecharlo en casa. De acuerdo con datos
de la pagina Igualdad animal, los pollos son los
animales terrestres que mas se matan para ob-
tener su camne, en México mas de 2 mil millones
mueren anualmente por la ganaderia industrial.
Eso sin contar otro tipo de muertes relacionadas
con la industria. De los hallazgos méas destaca-
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bles, encontré que alrededor de 100 millones de
pollos mueren en granjas donde son engorda-
dos por came, mas de 130 millones de pollitos
macho son descartados por ser considerados
“desechos” en la industria del huevo, por ultimo,
mas de 14 millones de gallinas mueren en sus
propias jaulas. Por lo que, evidentemente, el de-
secho de huesos es muy grande; si bien la ma-
yorfa se usa para crear otros tipos de alimentos,
esto no alcanza a reducir de manera considera-
ble el desecho 6seo de estas aves. [2]

Manos a la obra

Lo primero que hice fue recolectar aproxima-
damente 400 g de huesos de pollo, los cua-
les lavé para quitar los excedentes de grasa
o carne. Después seguia la parte del hor-
neado de huesos, los cuales coloqué en una
bandeja que meti al horno a una temperatu-
ra de 160/184 °C durante aproximadamente
dos horas. Esto para cumplir con la funcién
de desinfectarlos, eliminar cualquier tipo de
humedad restante del lavado y facilitar la ex-
traccion del colageno en los huesos. La razén
principal de por qué elegf los huesos de pollo
es gracias a las propiedades del colageno, el
cual es una proteina cuya principal funcién en
el cuerpo humano es el de mantener unidas
las diferentes estructuras del organismo, este
se encuentra presente en todos los animales
y seres humanos y conforma aproximada-
mente el 7% de la masa corporal de un ser
humano; mi propésito era lograr dar unién a
las estructuras de mi ecomaterial con dicha
proteina. [3]

Vaso sanguineo

Fibrilla colageno

Fibras terciarias Fasciculo

Posicién del coldgeno en los huesos.
Imagen tomada de [4]

Propiedades del colageno

* Resistencia y tenacidad: El colageno es co-

nocido por su capacidad para proporcio-
nar resistencia y tenacidad. Estas propie-
dades podrian hacer que el bioplastico sea
mas fuerte y menos propenso a la ruptura.
Flexibilidad y elasticidad: El colageno tam-
bién contribuye a la flexibilidad y elastici-
dad de los tejidos biolégicos. Esto podria
traducirse en un bioplastico con cierta ca-
pacidad para deformarse sin romperse, o
que es beneficioso en aplicaciones donde
se requiere cierta flexibilidad.
* Biodegradabilidad: El colageno es una pro-
teina biodegradable. Al incorporar colage-
no en el bioplastico, es probable que el ma-
terial sea mas propenso a descomponerse
de manera natural en comparacion con los
plasticos tradicionales.

Compatibilidad con el medio ambiente:
Dado que el colageno es una proteina en-
doégena en muchos organismos, su Uso en
un bioplastico puede aumentar la compa-
tibilidad ambiental del material, especial-
mente si se utiliza en combinacién con otros
componentes naturales o biodegradables.
Adhesién y compatibilidad con otros ma-
teriales: El colageno tiene la capacidad de
interactuar y adherirse a otros materiales
bioldgicos. Esto podria resultar beneficioso
en aplicaciones donde se requiere la adhe-
sién a superficies especificas o la compati-
bilidad con otros materiales.

Una vez terminada la etapa del horneado de
huesos pasamos a triturarlos, en este caso,
después del horneado los huesos quedan re-
secos Y fragiles, por lo que los meti a triturar en
la licuadora de manera segura. No es necesario
hacerlos polvo, simplemente obtener trozos de
2 a 3 centimetros de longitud aproximadamen-
te; esto nuevamente con la finalidad de facilitar
la obtencion de colageno. Ya que tenemos los
huesos de pollo triturados, viene la parte que
para mi es la mas dificil, delicada y tardia: es la
etapa del hervido de huesos, en donde se debe
hacer una solucién de acido acético (esta so-
lucién la encontramos en el vinagre y el agua).



El vinagre se afade con el propésito de ayudar
a extraer minerales de los huesos, lo que facili-
ta su liberacion en el liquido durante la coccion.
Esta etapa de descomposicion de los huesos
es crucial para obtener el liquido gelatinoso
que contiene los componentes necesarios
para la formacién del bioplastico. La adicion de
vinagre es opcional, sin embargo, este puede
acelerar el proceso al ayudar a descomponer
los huesos de manera mas eficiente.

El hervido en mi caso duré alrededor de 4:30
horas a fuego bajo. Y es importante decir que,
para preparar la solucion del hervido, usé una
proporciéon de 500 mililitros de vinagre blanco
por cada 4 litros de agua, anadiendo 1 taza de
vinagre adicional cada 1:30 horas desde que
inicié dicho proceso.

Al finalizar las 4:30 horas del hervido, utilicé un
colador para separar los trozos sélidos de hue-
sos de la solucion liquida y dejé enfriar el liqui-
do filtrado hasta llegar a temperatura ambiente.
Una vez en temperatura ambiente logré ver un
cambio drastico en la consistencia de lo que an-
tes era liquido, ya que ahora tenia apariencia ge-
latinosa, transparente y con resistencia al corte.

i \\

Colageno obtenido del proceso del hervido.

Imagen obtenida de: (S/f). Doctoralbertomendez.com.
Recuperado el 14 de noviembre de 2023, de https://vww.
doctoralbertomendez.com/uploads/5/0/8/2/50827039/bone-broth-
nutrients-1_orig.jpg

Y es ahi donde me di cuenta de que la parte
del hervido habfa sido exitosa, y era tiempo de
pasar al siguiente paso, la parte magica de todo
el proceso en la que se crea el plastico. Una vez
con el colageno en frio, procedi a tomar aproxi-

[Integrando ingenieria

madamente 300 gramos de este y ponerlo en
un pequeno sartén con el minimo fuego. En este
proceso se vuelve a convertir en un liquido con
alta fluidez, dicha caracteristica se obtiene al ca-
lentarlo unos pocos minutos, sin llegar al punto
de ebullicion. Una vez caliente, retiré del fuego
y agregué de manera gradual fécula de maiz
(Maizena), en cantidades medidas. En este
caso, agregué 100 gramos de Maizena poco a
poco, mientras revolvia la mezcla a modo de no
formar grumos y diluirla en el colageno. La fécu-
la de maiz tiene propiedades poliméricas que,
cuando se procesa adecuadamente, puede for-
mar una composicion solida. [6]

Por Ultimo, agregué dlicerina, aproximada-
mente 80 mililitros, a la mezcla. La dlicerina
actla como un agente plastificante, lo que
significa que mejora la flexibilidad y maleabili-
dad del bioplastico. En otras palabras, ayuda
a suavizar y hacer mas manejable el material,
mejorando sus propiedades mecanicas, asi
mismo, contribuye a la estabilidad dimensional
del biopléastico, ayudando a prevenir cambios
significativos en la forma o tamaro del material
bajo diferentes condiciones ambientales.[7]

Nota: Es posible variar las cantidades de los adl-
tivos al colageno (Maizena, glicerina, etc.), e in-
cluso aniadir otros refuerzos como fibras, polvos
o0 laminas para incrementar la resistencia y rigidez
mecanica, pero también se emplean refuerzos
para mejorar el comportamiento a altas tempera-
turas o la resistencia a la abrasion. [5] Todo de-
pende de las propiedades deseadas y condicio-
nes de servicio a las que se someta el bioplastico.

Otro ingrediente que agregué para lograr que
el bioplastico tuviera una apariencia estética
fue colorante para alimentos, con unas sim-
ples gotas fue suficiente para tefir la mezcla
de color a mi gusto.

Ya con la glicerina y la fécula de maiz diluidas
en el colageno, regresé a poner la mezcla al
fuego bajo y estuve revolviendo hasta que su-
cedio la creacion del bioplastico. Una reaccion
muy bonita y rapida, de aproximadamente 30
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segundos, en donde la mezcla liquida cambia
sus propiedades, pasando a tomar la forma
de un silicon, con alta viscosidad y propieda-
des adheribles.

Fue en esta parte donde me di cuenta de que
el proceso habia sido un éxito, habia creado
un plastico termoformable, con propiedades
adheribles y todo lo que se menciond anterior-
mente en las propiedades del colageno. Sim-
plemente quedaba usar moldes para darle la
forma deseada y dejar enfriar el material.

Ingenio en accion: definiendo el futuro
Algunas de las aplicaciones que pude darle a
mi plastico fueron:

Creacion de juguetes: Gracias al uso de mol-
des pude darle al bioplastico formas interacti-
vas, divertidas y con colores diversos que lo
hacen atractivo al consumidor, ya que se le
puede dar al plastico la dureza necesaria para
el uso en juguetes.

Silicén para sellar juntas: Recordemos que este
bioplastico puede adherirse a superficies con
una consistencia de silicona, que gracias a sus
propiedades impermeables puede servir como
sellador. Por ejemplo: marcos de ventanas, in-
dustria automotriz, banos, etc.

Proteccion para embalajes: He demostrado
por medio de pruebas de impacto que el bio-
plastico puede ser un reductor de vibraciones,
ruido, con la capacidad de amortiguar impac-
tos si se le da la suavidad adecuada en el pro-
ceso de manufactura. Por lo que puede ser de
gran ayuda para la proteccion de materiales
en la industria de embalajes.

Cuidemos nuestro hogar

En conclusion, los bioplasticos, al basarse en
fuentes renovables, presentan una alternativa
mas sostenible que los plasticos convenciona-
les que dependen de recursos no renovables.
Al utilizar materiales biodegradables, contribu-
yen a reducir la acumulacion de residuos pléas-
ticos persistentes en el medio ambiente.

Biopléstico creado a base de huesos de pollo listo para su
aplicacion.
Foto: cortesfa de José Miguel Rocha Flores.

Asf{ mismo, la transicion hacia bioplasticos re-
presenta mas que un cambio en los materiales
utilizados, es un cambio en la mentalidad ha-
cia un enfoque mas equilibrado y respetuoso
con el medio ambiente en nuestras practicas
de produccioén y consumo. La innovacion con-
tinua en esta area tiene el potencial de trans-
formar la industria de los plasticos y contribuir
significativamente a la sostenibilidad global.

Referencias

[1] Arghys Arquitectura (2 de diciembre de 2012). Eco
material. Arghys.com. https://www.arghys.com/arqui-
tectura/eco-material.html

[2] Igualdad Animal México (14 de julio de 2023). Mor-
talidad en la avicultura: vidas que no se cuentan.
Igualdad Animal México. https://www.cronica.com.mx/
bienestar/lanzan-campana-consumir-huevo-crueldad-
viven-gallinas-mexico.html

[3] Guillén Valera, J. (3 de noviembre de 2015). Cola-
geno. CuidatePlus. https://cuidateplus.marca.com/
belleza-y-piel/diccionario/colageno.html

[4] Delgado Trauma (18 de febrero de 2017). Infiltracio-
nes de colageno. Delgado Trauma. https://www.delga-
dotrauma.com/colageno/

[5] Stupenengo, F. (2011). Materiales y materias primas.
Materiales compuestos. Ministerio de Educacion. Insti-
tuto Nacional de Educacion Tecnoldgica. https://www.
inet.edu.ar/wp-content/uploads/2012/11/materiales-
compuestos.pdf

[6] Pochteca (14 de diciembre de 2022). {Para qué sirve
el almidén de maiz? Pochteca Materias Primas. https://
tienda.pochteca.com.mx/default/blog/post/para-que-
sirve-el-almidon-de-maiz.html

[7] Conjunto LAR de México (24 de noviembre de 2019).
¢Que es la Glicerina y para qué sirve? Conjunto LAR
de Meéxico. https://www.conjuntolar.com/index.php/
blog/post/que-es-y-para-que-sirve-la-glicerina



+Podcast

EL LIDERAZGO EN LA ERA

DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL:
UN NUEVO PARADIGMA

ROLANDO ADEMAR MOLINA VELASCO
Ingenieria Mecatrénica, 10.m° semestre

En la actualidad, la inteligencia artificial (IA) esta transformando
rapidamente la forma en que trabajamos, interactuamos vy lide-
ramos. A medida que las organizaciones adoptan tecnologias
basadas en |A para mejorar la eficiencia y la productividad, los
lideres se enfrentan a nuevos desafios y oportunidades para
ejercer su influencia de manera efectiva. Uno de los roles clave
del lider en la era de la IA es actuar como facilitador de la inno-
vacion tecnoldgica.

Los lideres deben estar dispuestos a adoptar nuevas tecno-
logias y promover una cultura organizacional que fomente la

experimentacion y el aprendizaje continuo. Al hacerlo, pueden
ayudar a sus equipos a aprovechar al maximo las capacidades
de la IA para mejorar la toma de decisiones, la creatividad y la
eficiencia operativa.

Aungue la IA puede automatizar muchas tareas repetitivas y
analiticas, hay habilidades que siguen siendo exclusivamente
humanas, como la inteligencia emocional. Los lideres que po-
seen habilidades emocionales fuertes, como la empatia y la
comunicacion efectiva, son mas capaces de motivar, inspirar y
guiar a sus equipos en un entorno cada vez mas tecnolégico.
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A medida que la IA se vuelve mas omnipre-
sente en nuestras vidas, los lideres enfrentan
la responsabilidad ética de garantizar que se
utilice de manera justa y equitativa. Esto im-
plica considerar como se recopilan, utilizan y
protegen los datos, asi como abordar las im-
plicaciones sociales y laborales de la automa-

tizacion. Los lideres éticos deben priorizar el

bienestar de sus equipos y comunidades en
sus decisiones relacionadas con la IA.

Los ingenieros pueden aprovechar el avance
de la inteligencia artificial (IA) de diversas for-
mas en sus campos de trabajo. Pueden dise-
nar y desarrollar sistemas inteligentes que uti-
licen IA para automatizar procesos, optimizar
procesos complejos, desarrollar sistemas de

control y automatizacién mas inteligentes, utili-.

zar la|A en el disefno asistido por computadora
(CAD), desarrollar sistemas de mantenimiento
predictivo y utilizar la IA como una herramienta
para potenciar la creatividad e innovacién en
sus disenos y soluciones.

O D TR S | W

La inteligencia artificial (IA) esta revolucionan-
do la forma en que lideramos y trabajamos.
Los lideres deben actuar como facilitadores
de la innovacion tecnoldgica, fomentando una
cultura organizacional que permita aprovechar
al maximo las capacidades de la IA. Si bien la
IA puede automatizar muchas tareas, las habi-
lidades emocionales humanas siguen siendo
fundamentales para motivar y guiar equipos
en entornos tecnologicos.

Ademas, los lideres enfrentan la responsabili-
dad ética de garantizar que la IA se utilice de
manera justa y equitativa, priorizando el bien-
estar de sus equipos y comunidades. Sobre
todo, los ingenieros tienen la oportunidad de
aprovechar la IA para disefar sistemas inteli-
gentes, optimizar procesos, mejorar el diseno
y la creatividad y desarrollar soluciones inno-
vadoras en diversas areas industriales y tec-
nolégicas.
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Imagen: Rolando Ademar Molina. Creada con ayuda de la IA de Microsoft. https://copilot.microsoft.

com/images/create?FORM=GENEXP
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CIENCIA PHOENIX

Estimados lectores, en este suplemento especial con
titulo “Ciencia Phoenix” los docentes e investigado-
res que laboramos en la Universidad Politécnica de
Cuautitlan Izcalli nos sentimos orgullosos de colabo-
rar con la revista de divulgacion cientifica +CienciA,
por lo que esperamos que los articulos que publica-
mos sean de su mayor agrado y de gran relevancia
cientifica. Todos estos articulos hacen referencia a
proyectos desarrollados por estudiantes y profeso-
res de nuestra querida Institucion.

Nuestro primer articulo habla sobre la “Biorremedia-
cién mediante el uso de compostaje”, escrito por
Sofia Valentina Calvillo Beltran e Ivan Arroyo Ordo-
nez. En el proyecto que se describe en este articulo,
el objetivo fue lograr la biorremediacion de suelos
y/o campos de cultivo infértiles mediante el uso del
método de compostaje Takakura, a fin de realizar un
proceso de transformacion natural de residuos orga-
nicos. Posteriormente, presentamos el articulo “Ge-
neracion de energia eléctrica por medio de plantas
de jardin”. En este articulo, Paulina Anayansi Ortega
Cruz y Jorge Alberto Granados Olvera plantean la
generacion de energia eléctrica mediante la técnica
de biofotoenergia a partir de plantas de jardin. Tam-
bién en este suplemento de divulgacion cientifica,
Ana Laura Lépez Dominguez y Jorge Alberto Grana-
dos Olvera presentan un interesante articulo sobre
“Nanocelulosa a partir de desechos de pasto, un
material revolucionario”. En el articulo se menciona
que la nanocelulosa se compone de nanofibras de
celulosa extraidas de biomasa renovable, lo que es
de gran interés para los investigadores y el sector
industrial debido a sus abundantes propiedades me-
canicas y biologicas.

Por otro lado, “Hongos productores de enzimas
para el aumento de peso en porcinos” es el es-

Editorial

tudio que presentan Paulina Anayansi Ortega Cruz,
Karelia Liliana Rangel Ruiz y Jorge Alberto Grana-
dos Olvera. En este texto se habla de la obtencion
de enzimas mediante microorganismos y residuos
organicos por medio de hongos. Esto para generar
un aumento de peso en porcinos e incrementar la
produccion de carnicos con menores tiempo y cos-
to. Ademas, en este suplemento de Ciencia Phoenix,
se presenta la “Forma de accién de enzimas en
engorda de porcinos”, escrito por Daniela Yoselyn
Pérez Avila, Karelia Liliana Rangel Ruiz y Jorge Al-
berto Granados Olvera. En este articulo se mencio-
na que el empleo de enzimas exdgenas en ganado
porcino es muy extenso, dentro de estas enzimas,
las que mas destacan son las fitasas y las carbohi-
drasas, usadas en gran medida por su efectividad
y sus multiples beneficios. Con respecto a temas
relacionados con el articulo anterior, en “Normas
para gane de peso en porcinos”, de Ximena Zarco
Santillan, Karelia Liliana Rangel Ruiz y Jorge Alberto
Granados Olvera, se nos habla de las leyes mexica-
nas al implementar la NOM. Esta norma establece
las bases para la verificacion y aseguramiento de
los procesos alimenticios, garantizando asi el cum-
plimiento de estandares y mejores practicas para el
bienestar animal (engorda de porcinos).

Damos nuestro mas grande reconocimiento a todos
los que intervinieron en la edicion de esta revista, asi
como también a las autoridades de la Universidad
Anahuac México por esta distincion. Lo anterior, sin
dejar de mencionar al Comité Editorial de la “Revista
de la Facultad de Ingenieria +CienciA". Esperamos,
queridos lectores, que disfruten esta edicion tanto
como nosotros la disfrutamos con su realizacion.

Dr. Alejandro Flores Huerta
Jefe del Departamento de Vinculacion y Extension

+CIENCIA. REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA

49



+CIENCIA. REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA

50

Ciencia en las Fronteras

MEDIANTE EL USO DEL COMPOSTAJE

SOFIA VALENTINA CALVILLO BELTRAN
Ingenieria en Biotecnologia, 4.° cuatrimestre

IVAN ARROYO ORDONEZ
Profesor de Ingenieria en Biotecnologia

Universidad Politécnica de Cuautitlan Izcalli, Lago de Guadalupe 1,
Lomas de Cuautitlan, 54720 Cuautitlan Izcalli, Méx.
1322202006@upci.edu.mx, ivanaor@upci.edu.mx

Resumen

Esta investigacion tiene el objetivo de biorre-
mediar suelos y/o campos de cultivo infértiles
mediante el uso del método de compostaje
Takakura para realizar un proceso de trans-
formacion natural de residuos organicos en
la obtencién del hongo Aspergillus fumigatus,
el cual sirve para aportar nutrientes a la tierra
y eliminar contaminantes y toxinas del suelo.
Se realizaron diferentes muestras con la com-
posta, el hongo vy la tierra baja en nutrientes,
utilizando diferentes proporciones, esto con el
fin de observar el cambio en las propiedades
de la tierra. Posteriormente se colocaron plan-
tas diversas para evaluar su desarrollo en la
tierra baja en nutrientes, tomando en cuenta
algunas propiedades como la humedad, pH,
temperatura y estructura. Los resultados de
las muestras fueron mejoras en la estructura
de la tierra, esta tomd una consistencia mas
suave y humeda, beneficiando el crecimien-
to de las plantas y su requerimiento de agua,
generando la aparicion y crecimiento de rai-
ces en la tierra baja en nutrientes. Se conclu-
y6 que este método de compostaje y hongo
biorremedian exitosamente la tierra, le aportan
macronutrientes, aumentan su capacidad de

intercambio catidnico, mejorando su fertilidad
y consistencia, previniendo asi su erosion y
degradacion mientras eliminan desechos toxi-
cos y benefician a la planta.

Introduccion

Existen muchas zonas tanto en México como
en el mundo en las que se desperdicia una
gran cantidad de suelo por no ser fértil ni apto
para cultivos. Estos suelos quedan en el olvi-
do, generando una zona de contaminacion,
disminucion de la biodiversidad, y aunado a
este problema, los desechos organicos que
se generan en los hogares y mercados son un
gran factor de contaminacién y dafo a la tierra.
La biorremediacion en suelos infértiles y cam-
pos de cultivo es una técnica de tratamiento
que tiene como objetivo utilizar el potencial de
los microorganismos para degradar los com-
puestos toxicos y estabilizar las propiedades
de la tierra, asi como mejorar las caracteris-
ticas de esta. El compostaje, por su parte, es
un método de biorremediacion ex situ basado
en la descomposicion bioldgica de residuos
organicos; se realiza por una poblacién micro-
bial diversa (bacterias y hongos), la cual, en
condiciones predominantes aerobias, genera



un material estable y libre de patbgenos que
puede aplicarse al suelo para absorber conta-
minantes y aportar los macro y micronutrientes
necesarios para restaurar las tres funciones
del suelo (fisica, quimica y bioldgica), alimen-
tando a los microorganismos responsables de
“arar la tierra”, facilitando la penetracion de las
raices de las plantas, la aireacion y permeabi-
lidad del suelo.

Desarrollo

El proceso da inicio con la preparacion de la
composta, la cual esta conformada por dos
etapas, el cultivo de microorganismos y el
armado del lecho fermentativo. El cultivo de
microorganismos tiene como funcién permi-
tir el desarrollo de los microorganismos que
van a trabajar sobre los residuos para gene-
rar el compostaje y la produccién del hongo
Aspergillus fumigatus (Figura 1). Para esto se
deben preparar dos sustratos, uno dulce y otro
salado, los cuales fermentaran y facilitaran la
descomposicion de los residuos organicos.
Se dejan reposar al resguardo del sol durante
3 a 5 dias. Una vez que se tienen ambos sus-
tratos fermentados, inicia el armado del lecho
fermentativo, el cual tiene como funciéon pro-
porcionar las condiciones éptimas al hongo y
ser la base de la composta. Este se deja repo-
sar de 3 a 5 dias.

Figura 1. Hongo Aspergillus fumigatus sobre el lecho fermentativo
de la composta. Fuente propia.
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Una vez que se tiene el hongo, se toma una
muestra de este con dos objetivos: 1) realizar
pruebas de tincion con el fin de identificar y
2) confirmar la especie del hongo (Aspergillus
fumigatus) y realizar un cultivo sobre agar ADS
para reproducirlo de una manera mas ace-
lerada. Para el primer objetivo se toma una
muestra del hongo vy se le realizan tres tincio-
nes: gram, verde malaquita y azul metileno.
Posteriormente, se coloca bajo el microscopio
para observar el resultado y compararlo con
la literatura para asegurarse que es el hongo
deseado (Figura 2).

Figura 2. Comparativa del hongo Apergillius fumigatus. Fuente propia.

Una vez confirmada la identidad del hongo,
se toma una muestra de este y se realiza una
siembra masiva en agar ADS, introduciéndolo
a la incubadora hasta que este tenga un creci-
miento. Por otro lado, se seleccionan areas de
tierra baja en nutrientes y se toman medidas
de humedad, pH, consistencia, temperatura y
se observa el color que la tierra posee. Se to-
man muestras de la tierra y se colocan en una
balanza para determinar su peso y, de acuer-
do con este, se le anade la composta en dife-
rentes proporciones. Posteriormente, se mez-
clan la composta con hongo vy la tierra baja en
nutrientes en las diferentes proporciones. Para
esto se debe tomar en cuenta el peso inicial de
la tierra. Una vez que se tienen las diferentes
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mezclas, se colocan diferentes tipos de plan-
tas y se les toman medidas de humedad, pH,
consistencia, color y temperatura para analizar
el desarrollo que ha tenido la tierra baja en nu-
trientes con la composta y el hongo. Aunado a
esto, se debe revisar el desarrollo que ha teni-
do la planta en la mezcla correspondiente (ver

Figuras 3y 4).

Figura 4. Cambio de coloracién en tierra y aparicién de nuevas
plantas. Fuente propia.

Conclusiones

La composta aporta diferentes macronutrien-
tes como nitrégeno, fésforo y potasio, asi
como micronutrientes que benefician el creci-
miento de las plantas, ademas de mejorar las
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del
suelo, ya que aumenta la retencién de hume-
dad del suelo y la capacidad de intercambio
de cationes en el mismo, mejorando su fertili-
dad, estructura y previniendo asf su erosion y
degradacion, mientras que el hongo moviliza
o inmoviliza los contaminantes encontrados
en la tierra, mitigando el impacto de estos
contaminantes. Aunado a esto se reduce la
cantidad de desperdicios organicos genera-
dos, devolviendo valiosos nutrientes al sue-
lo. Este método genera las condiciones que
las plantas precisan para desarrollarse, tales
como agua y determinados minerales. Los
absorben del suelo por medio de sus raices
gracias a la composta hecha a base de los
residuos organicos.
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Resumen

En la actualidad no existe abastecimiento de
energia eléctrica en las zonas rurales debido
a la falta de recursos econdémicos y a que la
tecnologia industrial en esas zonas es escasa.
Esto abre una oportunidad a las energias reno-
vables, con diversas técnicas que favorecen la
mejora de esta; una de ellas es la biofotoener-
gla, mejor conocida como energia generada a
partir de plantas de jardin. Y si bien esto puede
sonar aun ficticio, hoy en dia es una realidad.
Se debe considerar que la tierra encontrada
en un jardin genera energfa eléctrica por sus
propias propiedades fisicoquimicas; sin em-
bargo, al momento de adicionarle una planta 'y
permitir que se lleve a cabo el proceso quimi-
co de la fotosintesis, se asegura que el voltaje
generado sea mayor.

Introduccion

La energia eléctrica es una forma de energia
natural manifestada. El sector industrial es el
que requiere consumir mas de la misma, no
obstante, las comunidades son un sector de la
poblacién que requiere de estos servicios, ya
que muchas veces no son abastecidas por la
economia de la zona. Los recursos energeéticos
fosiles son favorables hoy en dia, sin embargo,
tienen una cantidad limitada de vida para ser
empleados por la sociedad, ya que son de
caracter no renovable. El tener una demanda

eléctrica conlleva a la continua investigacion
en energias renovables. Los avances en ener-
glas renovables han dado paso a la energia
biofotovoltaica, llamada asi por su capacidad
de generar energia eléctrica por medio de la
fotosintesis (Figura 1); el proceso de la fotosin-
tesis se lleva a cabo por medio de la excitacion
de electrones, por lo que captar estos electro-
nes excedentes al hacer la rizodeposicién, se
implementa una pila eléctrica por medio de un
par de electrodos que permite transformar la
energia quimica en energia eléctrica.

DIA
Predominio
fotosintesis

NOCHE
Respiracion

3 B
was e, Mn,Cu, Zr. B, Mo 3

2

Figura 1. Fotosintesis, fase oscura y luminica. Tomada de: https://
plantasdelmundo.com/plantas/fotosintesis-y-sus-fases/
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Desarrollo

El proceso de generacién de energia eléctri-
ca por medio de plantas de jardin no afecta
el proceso de crecimiento de estos seres vi-
vos, por ello a la hora de la experimentacion
se opté por utilizar materiales que no dafaran
a la planta y al suelo en donde se generaria
dicha energia, lo que se verifica en la Figura 2,
ya que, al usar un catodo y un anodo, es po-
sible generar esta energia, dependiendo de la
especie y del tamano de la planta.

Figura 2. Fotograffa cortesfa de: Paulina Anayansi.Ortega Cruz.

Con los resultados anteriores se comprobd
que es posible generar energia eléctrica por
medio de una planta de jardin. Tomando esto
en cuenta, y basandonos en el impacto que
puede producir a una escala mayor, podemos
decir que es un proyecto favorecedor para las
futuras energias renovables, que se pueden
presentar de acuerdo con la zona que se pre-
tende beneficiar.

Conclusiones

Tomando en cuenta lo planteado con anterio-
ridad, se afirma que la investigacion realizada
sobre este tema aun tiene algunas vertientes,
considerando que si este tipo de proyectos se

lleva a cabo de forma experimental a gran es-
cala, se podra dar paso a maximizar la energia
eléctrica generada en cualquier area verde,
estando consciente de los cuidados que ne-
cesitan estos espacios.
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Resumen

La sintesis de nuevos materiales funcionales a partir de abun-
dantes residuos tiene grandes posibilidades de aplicacion y
beneficios ecoldgicos. La nanocelulosa es un polimero reno-
vable y sostenible que posee una superficie modificable, una
excelente resistencia mecéanica, una elevada relacion de as-
pecto y no es téxica. Estas propiedades Unicas convierten a la
nanocelulosa en un material prometedor para multiples aplica-
ciones a nivel industrial e investigaciéon. El esquema para ex-
traer y producir nanocelulosa a partir de residuos de jardineria
proporciona una plataforma para la utilizacién sostenible de la
biomasa de desecho. La nanocelulosa es un biopolimero ge-
latinoso y translucido formado por nanofibras de celulosa que
puede mejorar las propiedades de otros polimeros y materia-
les de productos de consumo directo. El objetivo del presente
trabajo es proponer una obtencién de nanocelulosa a partir re-
siduos de jardineria: pasto Cynodon dactylon mediante hidroli-
sis acida. Como una alternativa sustentable, que promueva la
transformacion de residuos ricos en lignina para la generacion
de materias primas que den origen a materiales de mayor re-
sistencia y de facil degradacién y que se consideran de interés
cientifico e industrial. Los procesos de digestion aplicados a
los desechos organicos removieron impurezas de la celulosa;
ademas, el proceso de hidrdlisis con acido sulfurico hizo posi-
ble obtener nanocelulosa y de las fuentes antes mencionadas.
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Introduccion

La Nanocelulosa es un biopolimero con férmu-
la [C,H,,O.]n (Li et al., 2009), y su unidad de
repeticion es celobiosa (Lavoine et al., 2012).
Tiene un potencial sorprendente y es de gran
interés, ya que puede sustituir materiales pro-
cedentes del petréleo. Es un nanomaterial na-
tural que puede proceder de la pared celular
de las plantas. Pese a que es uno de los pocos
polimeros formados naturalmente y méas abun-
dante en el planeta; su produccion se estima
en mas de 100 000 millones de toneladas por
ano, ya que es sintetizado por todas las plan-
tas junto con otros componentes importantes
como lignina, hemicelulosa y ceras (Moran et
al., 2008). Con su tamafno nanométrico de dia-
metro, tiene propiedades atractivas como una
gran resistencia, una excelente rigidez y una
gran superficie.

Con su tamano nanométrico de diametro, tiene
propiedades atractivas como una gran resis-
tencia, una excelente rigidez y amplia superfi-
cie. Ademas, su estructura contiene una gran
cantidad de grupos hidroxilos que son accesi-
bles para la modificacién de la superficie, es un
material biosintetizado en forma de microfibras
con dominios amorfos y cristalinos, que per-
miten el enlace de hidrégeno entre moléculas.
Se encuentra en todas las partes de la planta,
concentrandose principalmente en el tallo. Las
zonas amorfas presentan fibras orientadas de
manera aleatoria, mientras que las zonas cris-
talinas muestran mejores fibras, las cuales le
proporcionan una mayor densidad y, por lo tan-
to, una mayor resistencia (Li, 2012). Es biode-
gradable, no téxica por lo que su uso es seguro
en diversas aplicaciones.

La obtencion de nanocelulosa cristalina es la
mas reciente en aparecer en el campo de la in-
vestigacion y las nanociencias, aunque igual
que otros supermateriales esta presente de
forma natural en el entorno desde siempre,
en la constitucion de arboles y plantas. Es un
material especialmente ligero, fuerte y rigido,

ademéas de poseer un alto coeficiente de resis-
tencia respecto a su peso. También es posible
localizarla en el pasto (Cynodon dactylon), que
es una de las especies vegetales mas distribui-
das en todo el mundo (Gao et al., 2018).

Desarrollo

La hidrolisis acida es el método de mayor
aplicacién en la obtencién de nanocelulosa
cristalina. Esta se lleva a cabo comdnmen-
te con el uso de &cidos como &cido acético
(CH,COO0H), acido sulfdrico (H,50,), acido
nitrico (HNQ,), acido clorhidrico (HCI) debido
a que dichos é&cidos liberan protones que rom-
pen los enlaces entre los mondmeros de las
cadenas poliméricas formadas por la hemice-
lulosa y celulosa. Las condiciones de reaccion
de la hidrolisis son complejas debido a que se
requieren temperaturas por encima de 100 °C
y tiempos prolongados de reaccion. Dadas las
condiciones generadas por la solucién acida,
las regiones amorfas de estos materiales son
removidas, preservando mayormente el ma-
terial mas cristalino (Lee, 2014). En la meto-
dologia realizada en el presente estudio, se
llevaron a cabo tres etapas, a la primera se le
conoce como digestion basica, en la que se
somete a la biomasa del pasto (Figura 1) con
compuestos inorganicos gque contengan un
grupo OH, en nuestro caso se us6 el NaOH,
cambiando las concentraciones molares y re-
gularmente a temperaturas de 55 °C.

Figura 1. Muestra de pasto (Cynodon dactylon). Foto: Jorge
Alberto Granados Olvera, 2023.



La segunda etapa ayudé a eliminar la pigmen-
tacion de la muestra; se genera una decolora-
cion con una solucion de hipoclorito de sodio
con agitacion constante a una temperatura de
60 °C (Figura 2).

Figura 2. Despigmentacion de las fibras con la solucién de
hipoclorito de sodio. Foto: Jorge Alberto Granados Olvera, 2023.

En la dltima etapa, se prepara una solucién
H,SO, en agitacion a 90 °C, posteriormente se
decanto la solucion y la celulosa se dejo secar
a temperatura ambiente para obtener la nano-
celulosa como se muestra en la Figura 3.

Figura 3. Nanocelulosa, Resultado Final. Foto: Jorge Alberto
Granados Olvera, 2023.

Debido a que la composicién de una mis-
ma planta varfa dependiendo de su entorno
y edad, es complicado obtener un tamano o
morfologia especifica aun usando el mismo
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acido y las mismas condiciones durante la
hidralisis. Una de las principales ventajas de
usar acido sulfirico como agente hidrolizan-
te es que este tiene la capacidad de generar
grupos sulfatos en la superficie de las NCC,
a diferencia de otros tipos de &cidos como el
clorhidrico (Herrera, 2018). Concluido el pro-
ceso de sintesis de la nanocelulosa (NCC), se
procedid al desarrollo de los anélisis de ca-
racterizacion. En los resultados de las micro-
grafias por Microscopia Electronica de Barrido
(SEM), se demuestra que el tratamiento acido
al que se somete la biomasa es efectivo para
obtener microfibrillas con tamanos que oscilan
entre 40 nmy 100 nm (Figura 4).

X300 SOmm JEM=-5600

Figura 4. Micrografia SEM del tamario promedio de la
Nanocelulosa cristalina (NNC). Foto: Jorge Alberto Granados
Olvera, 2023.

Conclusiones

Es un método que presenta pasos sencillos que
pueden ser desarrollados en laboratorios sim-
ples, a pesar de esta sencillez, los fundamentos
técnicos y cientificos que explican el comporta-
miento tan complejo de los materiales a escala
nanomeétrica son novedosos y extensos.

La metodologia experimental planteada en
este trabajo representa una opcion viable para
la obtencion de Nanocelulosa (NCC), misma
que puede ser considerada como una alter-
nativa sustentable en el mejoramiento de la
calidad de vida, dando respuesta o bien sim-
plificando problemas actuales para el sector
agroindustrial e investigacion.
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Resumen

Con la actual situacion econdémica y ambiental
se puede observar que la produccion de céar-
nicos es desfavorecedora y costosa, mientras
que la produccion de enzimas se ha tornado
favorable, cumpliendo obijetivos que la socie-
dad requiere, por ello a lo largo del tiempo se
han optado por diversos métodos para mejorar
la obtencion de enzimas. Actualmente la bio-
tecnologia tiene un amplio campo de estudio,
y enfocandose en la obtencion de enzimas por
medio de microorganismos y residuos orgéa-
nicos provenientes de la sociedad. La gene-
racion de enzimas por medio de hongos ha
ayudado al aumento de peso en porcinos con
resultados favorecedores en el ambito econd-
mico y ambiental, ya que garantiza la seguridad
alimentaria de la poblacion; asf, se ha optado
por la obtencién de enzimas para generar un
aumento de peso en porcinos y de esta forma
generar mayor produccion de carnicos a un
menor tiempo y costo.

Introduccion

Una de las principales problematicas en la
sociedad es el desabastecimiento de produc-
cién de carnicos y el costo elevado para la po-
blacién. Tomando en cuenta esto, se ha plan-

teado generar enzimas por medio de hongos;
de esta forma se pueden reducir los costos,
aumentar la produccién de céarnicos vy, al mis-
mo tiempo, darle una segunda vida a los re-
siduos organicos generados por la poblacion,
los cuales nos ayudaran a darle alimentacion
al microorganismo seleccionado para la pro-
duccion enziméatica. Sabiendo esto, se deben
determinar niveles relevantes de la produccion
enzimatica y proteica que genera el microor-
ganismo. Para los andlisis mencionados an-
teriormente, se deben realizar procedimientos
a fin de determinar los niveles de produccion
buscados de acuerdo con el objetivo que se
quiere obtener, proveniente del hongo; de esta
forma podemos iniciar la mejora de produc-
cion en el area alimenticia, dando paso a estu-
dios biotecnoldgicos.

Desarrollo

Segun la bibliografia, se ha demostrado que
la implementacion de enzimas mejora el rendi-
miento en la dieta y digestién de los porcinos,
asi como la reduccion del alimento proporcio-
nado a fin de llegar al peso ideal. Para este
proyecto se plantean tres microorganismos
productores de amilasa, entre ellos se encuen-
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tra Rhizopus. Este es un hongo filamentoso
(Figura 1) perteneciente al reino Fungf'y forma
parte del género de los mohos y es degrada-
dor de materia orgéanica.

Figura 1. Hongo del género Rhizopus. Imagen tomada de:
Dolatabadiy cols., 2014

El segundo hongo seria Fusarium (Figura 2)
perteneciente al reino Fungi y a la familia Nec-
triaceae, que esta conformada por varias es-
pecies con importancia en la agronomia, en la
medicina, pero principalmente por el amplio
rango de metabolitos secundarios que produ-
cen (Haruhisa y Hyakumachi, 2004).

Figura 2. Hongo del género Fusarium. Imagen tomada de: Tapia
y Amaro, 2014

Y, por Ultimo, se tiene al Penicillium, que es un
hongo filamentoso hialino (Figura 3), saprofi-
to perteneciente al filo Ascomycota, del reino
Fungi. Los organismos de este filo tienen im-
portancia por los metabolitos secundarios que
produceny la amplia variedad de usos que es-

tos tienen para los humanos, ya que van des-
de antibiéticos hasta agentes antitumorales.

Figura 3. Detalle de las colonias de un hongo del género
Penicillium. Imagen tomada de: Josh McGinnis (2020).

En la bibliografla podemos encontrar que los
tres microorganismos son productores de ami-
lasa, pero que deben ser sometidos a distintos
parametros para favorecer la produccion. Te-
niendo en cuenta lo planteado con anteriori-
dad, se puede confirmar que la produccion de
amilasa generada por estos tres microorganis-
mos es favorecedora y rentable. Es decir, se
tiene una produccion baja en costos, elevada
en producto vy, al mismo tiempo, se reutilizan
los residuos orgéanicos provenientes de la so-
ciedad, de esta forma le damos un impacto
favorecedor a la biotecnologfa y la rama perte-
neciente a la misma. Por ello, segun Figueroa,
Morales y Bran (2019), el uso a nivel industrial
de residuos agroindustriales a través de su
produccién a gran escala, utilizando el salva-
do de trigo y otros residuos, es satisfactorio,
ya que dichos hongos tienen la capacidad de
desarrollarse en sustratos con pocos nutrien-
tes y presentan actividades comparables a las
cepas que se utilizan en la actualidad para la
produccién de amilasas (Figueroa, Morales y
Bran, 2019).



Conclusion

La adicién de enzimas promueve mayores
ganancias de peso en porcinos, tomando en
cuenta que la comparacion de los hongos se-
leccionados suele tener variaciones. Segun las
fuentes, el mejor productor de amilasa es Pe-
nicillium, dandonos un mayor rendimiento en
menor tiempo y adaptacion.
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Introduccién

En un momento en el que los precios de las
materias primas son elevados, el foco de in-
terés de nutricion-formulacion se dirige a di-
sefar dietas al minimo coste posible sin per-
judicar la calidad nutrimental de los porcinos,
teniendo en cuenta que los cereales predo-
minantes son el trigo, cebada y el maiz, asi
como fuentes de proteinas vegetales como
harinas de soja, girasol, colza entre otras,
y que hoy en dia se tiende a disefar dietas
algo méas complejas y a su vez reducir costos
en la alimentacion. Debemos tener en cuenta
la capacidad de los cerdos para digerir die-
tas mas fibrosas sin comprometer los rendi-
mientos productivos. El empleo de enzimas
exdégenas en ganado porcino es muy exten-
so, entre las que mas destacan esta el caso
de las fitasas y las carbohidrasas, usadas en
gran medida por su efectividad y sus multi-
ples beneficios, por lo tanto, puede ser una
alternativa como aditivo, segun lo reportado
por Quintero Moreno (2010). La actividad de
las enzimas exdgenas en el tracto digestivo
se concentra principalmente en la parte inte-
rior del intestino delgado.

Desarrollo

Entre todas las enzimas exdgenas, la xilanasa
se usa a menudo en dietas basales de harina
de maiz y soja, y puede aumentar la diges-
tibilidad, la capacidad antioxidante, modular
la microflora intestinal, reduciendo la tasa de
diarrea y mejorar el rendimiento en cerdos
destetados. La proteasa puede aumentar la
disponibilidad de proteinas provenientes de
la dieta, disminuir la excrecién de nitrégeno
y, por lo tanto, mejorar el rendimiento en cer-
dos destetados. En la Tabla 1, se resumen las
funciones y beneficios de las principales enzi-
mas usadas para la engorda; como se puede
observar, las dietas ricas en polisacaridos no
almidonados (NSP), el uso de enzimas degra-
dantes de polisacaridos almidonados (como
la xilanasa y la p-glucanasa) pueden mejorar
la eficiencia alimentaria y la digestibilidad de
nutrientes en aves de corral y cerdos.
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Tabla 1. Beneficios de las principales enzimas y sustratos sobre los que actlia

Enzima Materia Prima Funciones Beneficios
. . . Mejora la digestion y uso
B-glucanasa Cebada, avenay centeno | Reducir la viscosidad ) . gestion y
de nutrientes
. Trigo, ) ) . . . Mejora la di i6
Xilanasa .rlgo centeno, arroz Reducir la viscosidad ejoral a digestion y uso
fibra vegetal de nutrientes
: Todos los alimentos Liberacién de fosforo : .
Fitasa ) . . Mejora la absorcion de P
de origen animal (fitato)
T las f o , Mej la di i6 |
Proteasa odas a,s uentes Hidrdlisis de la proteina ejor,ar a digestion de la
de proteina vegetal proteina
Lipidos y suplementos Mielei 2 6l asaiee)
Lipasa | F?dicosy P Hidrolisis de la grasa de los alimentos lipidicos
P en animales jovenes
Granos de cereales AYLERE| EIClgESiien
Amilasa . Hidrolisis del almidén del almidén en lechones
y leguminosas
destetados precozmente

Fuente: Lopez (2000) y Ravindran (2010).

Whittemore (1993) propuso una ecuacion, en
la que resaltaba la importancia que la digesti-
bilidad del alimento tiene sobre el consumo de
pienso en lechones:

Ingesta Voluntaria Pienso, kg/dia=0.013"
PV./1-Coef.Digest.

Con ello, se busca que una enzima exo-
gena rompa las membranas celulares que
envuelven al almidon y las proteinas en el inte-
rior del endospermo.

La adicion en la dieta de carboximetilcelulosa
(CMCQ), fitasas, xilanasas y/o glucanasas per-
mite al organismo del animal extraer el maxi-
mo potencial del alimento y reducir a su vez
el efecto antinutricional de algunos compo-
nentes, como los polisacaridos no amilaceos
(PNA) que interfieren en la digestibilidad de los
nutrientes. En la Figura 1 podemos observar
cémo la adicion de CMC ayuda a aumentar la
flora intestinal de los porcinos.

Cerdos

Dietas ricas en PNA que indicen a aumento en la viscosidad
- Aumento de E. coli
*Adicion de Carboximetilcelulosa (CMC) aumenta la viscosidad de la digesta

10

E Jejum
-
S M colon ;
s i
& s y 4
o
= ) :
g :

0 B

Arroz Arroz + CMC

P<0.05 (viscous induced diet)

Figura 1. Las dietas ricas en NSP aumentan la concentracién de
E. coli en cerdos de engorda. Fuente: Tomado de Rodrigueiro et
al. (2021).

La hidratacion de los arabinoxilanos durante el
proceso de digestion conlleva un aumento de
la viscosidad luminal de la fase liquida o solu-
ble que afecta directamente a la digestibilidad
del almidén e impide el proceso de emulsion
de los lipidos, asi como la reabsorcion de aci-
dos biliares antes de la valvula ileocecal. Se-
gun Jorgensen y Just (1988), la degradacion
de los nutrientes no es tan importante, ya que
las enzimas permanecen como sustrato, ade-
mas el bajo pH estomacal influye de manera
directa inhibiendo la actividad enzimatica, de
esta manera los productos finales de la degra-
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dacién microbial son acidos grasos volatiles y
acidos lacticos.

Estructura quimica

Los arabinoxilanos estan formados por cade-
nas lineales de unidades de xilosa unidas por
enlaces B-(1-4), con diversas ramificaciones de
unidades de p-L-arabinofuranosa. Para su opti-
mo aprovechamiento se utiliza una mezcla de
xilanasas y glucanasas. Estas enzimas se en-
cargaran de transformar los PNA en molécu-
las mas pequenas, menos antinutritivas y mas
fermentables, transformaran arabinoxilanos en
pequenas moléculas de D-xylosa y L-arabinosa,
los B-glucanos en moléculas simples de glucosa
y los-mananos en manosas simples (Figura 2).
Ambas enzimas, xilanasa y glucanasa, presen-
tan una accién complementaria sobre la matriz
alimenticia cuando se administran de forma
conjunta, creando asi un efecto prebidtico.

QF Xilanasa @ Xilosa ¢ Arabinosa

Xylanase inhibitor

Xylanase inhibitor

Other xylanases Xylanase by CJ Youtell

Figura 3. Comparacion de inhibicién por inhibidor de xilanasa
Fuente: Tomado de Rodrigueiro et al. (2021).

Conclusién

Se sugiere que una suplementacién de enzi-
mas compuestas de amilasas, proteasa, xila-
nasay B-glucanasa podria mejorar eficazmen-
te la digestibilidad de nutrientes; ayudara a la

mgmoo o000
XOS
- 000 o
{ 2000 sene OS

. v vee
Incrementar la

Xilano / Arabinoxilano Prebioticos microbiota
beneficiosa

Figura 2. Efecto prebidticos de la xilanasa. Fuente: Tomado de
Rodrigueiro et al. (2021).

Newman y cols. (1983) comprobaron la efecti-
vidad de la suplementacion de enzimaticas en
la alimentacion de porcinos al tener resultados
de ganancia en peso Y eficiencia en conversion
alimenticia con dieta a base de cebada. La xila-
nasa debe ser resistente a los inhibidores de la
xilanasa dado que la mayoria de las xilanasas
exdgenas comerciales se derivan de hongos y
bacterias, la actividad enzimatica puede verse
afectada por inhibidores de xilanasas endo-
genas en los cereales (Gusakov, 2010); algu-
nos inhibidores de la enzima xilanasa son TAXI
(Triticum aestivum - inhibidor de xilanasa), XIP
(proteina inhibidora de xilanasa de trigo), TLXI
(inhibidor de xilanasa de tipo taumatina) e inhi-
bidores similares a TAXI'y XIP (Figura 3).

ganancia diaria de peso promedio, asf como a
aliviar el estrés de cerdos y mejorar significati-
vamente la digestion total aparente de los nu-
trientes. Asi se llega a saber que es deseable
que el lechén consuma adictivos no nutrimen-
tales (promotores de crecimiento, enzimas,
levaduras y probiéticos) para tener una mayor
ganancia, por lo tanto, deben ser de excelente
calidad y muy accesibles.

Referencias
Gusakov, A. V. (2010). Proteinaceous inhibitors of micro-
bial xylanases. Biochemistry, 75,1185-1199.
Jorgensen, H., y Just, A. (1988). Effect of different die-
tary components on site of disappearance of nutrients.



Proc 4th. Symp. On “Digestive Physiology in the pig”.
Jablonna, 230-239.

Lopez, S. (2000). Uso de enzimas en los piensos de cer-
dos y aves. Revista Mundo Ganadero, Dossier: aditi-
vos en alimentacion, 36-43. https://acortar.link/J5hX02

Newman, C. W., Eslick, R. F, y El Neugoumy, A. M.
(1983). Bacterial diastae effect on the feed value of two
hulless barleys for pigs. Nutrition Reports International,
28, 139.

Ravindran, V. (2010). Aditivos en la alimentacién animal:
presente y futuro. XXV Curso de Especializacion de la
Fundacién Espanola para el Desarrollo de la Nutricién
Animal (FEDNA). https://acortar.link/qw6Y14

Rodrigueiro, R., Ospina-Rojas, I. C., Lima, B. T M., y
Diaz, T. G. (8 de junio de 2021). Importancia de la xi-
lanasa en los alimentos balanceados para animales.
Engormix.  https://www.engormix.com/avicultura/en-
zimas-nutricion-avicola/importancia-xilanasa-alimen-
tos-balanceados a47406/

Quintero Moreno, A. (2010). Uso de enzimas en la nu-
tricion de cerdos. Revista Cientifica de la Facultad
de Ciencias Veterinarias, 5(2), 125-129. https://pro-
duccioncientificaluz.org/index.php/cientifica/article/
view/14163

Whittemore, A. T. (1993). Species concepts: a reply
to Ernst Mayr. Taxon, 42(3), 573-583. https://doi.
org/10.2307/1222535

Ciencia en las Fronteras

+CIENCIA. REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA

65



+CIENCIA. REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA

66

Ciencia en las Fronteras

PARA GANE DE PESO EN PORCINOS

KARELIA LILIANA RANGEL RUIZ 'Y JORGE ALBERTO GRANADOS OLVERA
Docentes de la carrera Ingenieria en Biotecnologia

XIMENA ZARCO SANTILLAN
Ingenieria en Biotecnologia, 7.™ cuatrimestre

Universidad Politécnica de Cuautitlan Izcalli. Av. Lago de Guadalupe,
Colonia Lomas de San Francisco Tepojaco, Cuautitlan Izcalli, Estado de México, C.P. 54720
1321172071@upci.edu.mx, karelialiliana.rr@upci.edu.mx y jorgealberto.go@upci.edu.mx

Resumen

De acuerdo con las normas oficiales mexica-
nas (NOM), que establecen las caracteristicas
de los procesos y servicios para evitar riesgos
a la poblacion, los paréametros que se toman
en cuenta para los productos de origen ani-
mal son: calidad, sanidad, equilibrio de pro-
duccion y servicio. En ellas se busca la forma
de evaluar y conocer como se realiza cualquier
producto o servicio. En este caso se determina
el criterio para evaluar la finalizacion (engorda)
de los porcinos, asi como su dieta, los proce-
sos de produccién para consumo humano y
en animales y, de esta forma, evitar enferme-
dades peligrosas para la salud de la poblacion
y de los porcinos. Las leyes mexicanas, al in-
tegrar las NOM, desempenan un papel funda-
mental en la supervision de procesos alimen-
ticios, garantizando el cumplimiento de los
estandares, en los que se integran practicas
de mejoray bienestar animal, asegurando que
las instalaciones sean adecuadas y cumplan
con los requerimientos basicos para prevenir
enfermedades.

Introduccién

En la actualidad se busca la optimizacion de
la seguridad de la poblacion y de los animales
que son dirigidos al consumo humano, con
las normas y leyes, estableciendo especifi-
caciones a las condiciones de vida que debe
llevar el animal y, posteriormente, agregar que
el uso de hormonas queda prohibido para el
gane de peso en porcinos, teniendo en cuenta
que el uso de estos para la cria de porcinos
genera residuos en los carnicos, aumentando
la posibilidad de afectar la alimentacion del
ser humano y la salud de los animales. Segun
las fuentes, las NOM nos garantizan la alimen-
tacion adecuada para la cria de porcinos, de
esta forma aseguramos que los carnicos lle-
garén en buen estado para el consumo huma-
no sin afectar al animal en el momento de la
crianza. De igual manera otorgan los parame-
tros para la alimentacién, proporcionando una
dieta balanceada y las condiciones del habitat
en donde ellos residen para que se encuen-
tren en un ambiente agradable y asi evitar
algun riesgo en la salud de los porcinos, la
sociedad que los consume y la afectacion al
medio ambiente.



Desarrollo

A continuacién, se presenta una breve lista
de las normas utilizadas para el control de in-
cremento, la alimentacion y el cuidado de los
porcinos en México. De acuerdo con la NOM-
Y.131-A-1979, “donde se establece la mezcla
homogénea de ingredientes de origen vegetal,
animal, vitaminas, minerales y otros indispen-
sables para cubrir las necesidades nutriciona-
les del cerdo; este alimento no debe contener
sustancias y/o gérmenes a niveles nocivos
para la salud y produccion animal” (DOF,
1979). La norma plantea las condiciones ade-
cuadas para la alimentaciéon de porcinos, sin
presentar alteraciones que afecten el bienestar
de estos y establezcan una dieta y crecimiento
adecuado. En la Tabla 1 se muestran los por-
centajes minimos y méaximos permitidos de los
ingredientes que formen parte de las dietas
para los porcinos.

Tabla 1. Limites méaximos que debe cumplir el
producto denominado “Alimento para finaliza-
cion de cerdos” (DOF, 1979).

Tipo 1 Tipo 2
Especificaciones Min. % Max. %
Proteina 12.0 11.0
Grasa 1.5 1.5
Fibra 6.0 6.0
Cenizas 7.0 7.0
Humedad 12.0 12.0
Extracto libre d
Nitrégeno (Por diferencia con 1 00)
Calcio total 0.5 0.5
Fosforo total 0.4 0.4
Lisina 0.57
Metionina + cistina 0.30

Ciencia en las Fronteras

La NOM-188-SSA1-2002 “establece el limite
maximo permisible de aflatoxinas en los cerea-
les destinados para el consumo humano y ani-
mal en 20 ug/kg-ppb, asi como los lineamien-
tos y requisitos sanitarios para el transporte
y almacenamiento de los productos” (DOF,
2002). Las aflatoxinas son toxinas producidas
por Aspergillus (Figura 1).

Figura 1. Micrografia de una espora de Aspergillus, un tipo de
hongo que produce la aflatoxina causante de cancer (NIH, 2018).

Las aflatoxinas causan dano a la salud, pre-
sentando los siguientes sintomas: dolor ab-
dominal, vémito y, en casos extremos, hemo-
rragias, falla hepatica o falla renal. Los Ultimos
dos sintomas son considerados alarmantes,
ya que pueden causar la muerte. La NOM-213-
SSA1-2002 menciona, “esta norma establece
las especificaciones sanitarias que debe cum-
plir los productos carnicos para su consumo”
(DOF, 2002). Esta norma asigna las condicio-
nes en las que debe estar el cerdo para que se
pueda consumir sin que tengan secuelas. En
la Tabla 2 se muestran las condiciones micro-
biolégicas que deben presentar las distintas
variedades de carnicos.
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Ciencia en las Fronteras

Tabla 2. Limites maximos de microorganismos y parasitos que deben presentar los productos
carnicos. Tomado de DOF (2002).

Mesdfilos Coliformes Salmonella Trichinella -

Producto aerobios (UFC/g) | fecales (NMO/g) sppen25g spiralis Cisticercos
. 10,000'

Cocidos 60,0002 <3 Ausente N.A. N.A.
Crudos N.A. N.A. Ausente Ausente® N.A.
Curados N.A. <3 Ausente N.A. N.A.
M NA. <3 Ausente NA. NA.
0 en salmuera
Fritos N.A. <3 N.A. N.A. Ausente

1 = en planta, 2 = en punto de venta, 3 = no aplica a madurados crudos, N.A. = No aplica

La NOM-051-Z00-1995, Trato humanitario en  “ARTICULO UNICO. - Se modifican, adicionan
la movilizacion de animales, establece “los sis- y eliminan diversos productos enlistados en el
temas de movilizacién de animales que dismi- Acuerdo por el que se establece la clasifica-
nuyan su sufrimiento, evitdndoles tensiones o  cién y prescripcion de los productos farma-
reduciéndolas durante todo el proceso” (DOF,  céuticos veterinarios por el nivel de riesgo de
1995). Gracias a esto se evita el maltrato animal  sus ingredientes activos, publicado en el Dia-
en su traslado y hasta su deceso. En la Figura rio Oficial de la Federacion el 12 de julio de
2, se presenta un ejemplo de las jaulas de mo-  2004” (DOF, 2005). En la Tabla 3 se muestra
vilizacion permitidas de acuerdo con lanorma.  un extracto de algunas hormonas y sus tipos
cuyo uso se regula en este articulo.

Figura 2. Ejemplo de jaula de movilizacion y gestion de los
porcinos.
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Tabla 3. Ejemplo de algunas hormonas prohibidas en el uso en porcinos y animales que estén

dirigidos a consumo humano.

. Norgestomet
HORMONAS Progestinas Progesterona (implante)
Altrenogest (Se adiciona)
Norgestomet Cronolone (esponja intravaginal)

(Se adiciona)

Antiprogestageno

Aglepristone (solo para perras)

(Se adiciona)

(Se adiciona)

Prostaglandinas Dinoprost

Buserelina

Cloprostenol

(Se adiciona)

DL - Cloprostenol

Luprostiol

(Se adiciona)
Alfaprostol
(Se adiciona)
Estanozolol
(Se adiciona)

+CIENCIA. REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA

Conclusion

Teniendo en cuenta lo referenciado, podemos
recuperar informacion satisfactoria para un
buen manejo en produccion de carnicos. Una
vez detallado esto, se puede verificar que las
NOM son de suma importancia para la pro-
duccién, estableciendo criterios importantes
para el desarrollo industrial y al mismo tiempo
mejorando las condiciones establecidas.
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