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La Universidad Olmeca, referente educativo en Tabasco, reflexiona
sobre las acciones que la llevaron a trascender retos del pasado y con-
temporáneos que la dinámica socioeconómica le ha impuesto; y gra-

cias a su identidad, continúa con el legado de «raíz de sabiduría» sin dejar de
adaptarse a las demandas educativas y de empleabilidad que se requieren.

Nuestro modelo educativo tiene como objetivo fundamental impulsar
las habilidades de las generaciones futuras a través de una formación integral
que mejore la competitividad de los universitarios en su desarrollo profesio-
nal con sentido humano, fortaleciendo las competencias necesarias que se
cristalicen en la conversión de los nuevos líderes que la sociedad necesita.

Por ello, el alumno ocupa el lugar central; todo el proceso gira alre-
dedor de su aprendizaje con una metodología constructivista basada en el
desarrollo de competencias.

Con esta perspectiva, la Universidad Olmeca impulsa todo tipo de ac-
tividades que permiten proveer de herramientas a los educandos y docentes
para su formación integral, y con esta simbiosis lograr la transferencia, me-
jora e innovación del conocimiento.

ExpoCiencias es sin duda un foro de gran proyección que, a partir de
2019, está a cargo de esta universidad y nos complace ser el medio por el cual
se concentre a los niños y jóvenes que, acompañados de sus docentes y fa-
miliares e instituciones educativas que los avalan, expresen y demuestren sus
conocimientos en ciencia, tecnología e innovación. 

Dr. Emilio Alberto De Ygartua Monteverde
Rector de la Universidad Olmeca 
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El conocimiento es, sin duda, una gran herramienta que nos permite
progresar; progresar como profesionistas, como sociedad y que ade-
más permite el desarrollo para el bien común. Este conocimiento tiene

resultados cuando se comparte, se expone, se evalúa, se mejora y se aplica.
Hoy en día, existen varios foros que permiten a los estudiantes y do-

centes de todos los niveles educativos expresar sus ideas, exponer sus pro-
yectos y, desde luego, compartir el conocimiento.

ExpoCiencias, desde hace poco más de 20 años, es un foro que ha lo-
grado mantenerse y ser punta de lanza en dar a conocer al mundo proyectos
de ciencia, tecnología e innovación, así como talentos.

En 2014 fue el primer año en el que Tabasco participó y, a partir de su
octava edición en 2021, cuando la humanidad vivía una época álgida por la
pandemia de la COVID-19, la Universidad Olmeca asumió el reto de ser la
sede en el estado. Esto, gracias a la invitación del Coordinador General de la
RED Nacional de Actividades Juveniles en Ciencia y Tecnología, el maestro
Roberto Faustino Hidalgo Rivas y a la visión acertada del rector, doctor Emi-
lio Alberto De Ygartua Monteverde, en convertir a esta universidad en refe-
rente educativo en el estado. 

A partir de entonces, la doctora Alejandra Casanova Priego y la que
escribe, fuimos designadas para representar este evento estatal mediante la
coordinación y dirección, respectivamente. Una gran responsabilidad y com-
promiso el representar a todos y cada uno de quienes hacemos posible que
este evento se ejecute. Asimismo, a quienes se han sumado y aportado para
hacer de la participación de instituciones educativas un proceso más nutrido. 
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Con base en la convocatoria emitida en esta décima edición, los pro-
yectos fueron revisados por un comité evaluador conformado por expertos en
las diferentes áreas del conocimiento, procedentes de instituciones educativas
y centros de investigación, quienes mostraron su profesionalismo y disposi-
ción para evaluar cada una de las rúbricas presentadas; así, 60 profesionales
se dieron a la tarea de realizar esta labor. 

Con la participación de 74 proyectos en diversas categorías, fueron
clasificados 15, en donde los evaluadores calificaron nuevamente los trabajos
previamente seleccionados para determinar las acreditaciones para los even-
tos nacional e internacional. Estos 15 proyectos son los que se han recopilado
en esta antología que da testimonio de los alcances, la pertinencia e impacto
que se tiene con la ciencia, la tecnología e innovación en las aulas educativas.  

Para la participación de los proyectos, el comité trabajó previamente
en todo lo concerniente para emitir la convocatoria donde se sentaron las
bases y reglas de participación, asimismo se otorgaron documentos y tuto-
riales que han permitido orientar a los interesados de las instituciones edu-
cativas. La convocatoria permite la participación en cuatro categorías:
Pandilla (Primaria), Pandilla Científica (Secundaria), Media Superior (Pre-
paratoria, bachillerato o equivalente), Superior (Universitarios y técnicos su-
periores universitarios).  

Estudiantes y docentes de distintos niveles expusieron, mediante tra-
bajos de investigación escritos y videos, proyectos que dan solución a pro-
blemáticas del entorno en diferentes áreas del conocimiento.

Gracias a cada una de las instituciones educativas participantes, a sus
docentes y alumnos que registraron sus proyectos y a quienes lograron avan-
zar a la etapa final, por hacer posible la décima edición de ExpoCiencias Ta-
basco 2023. 

Este espacio está abierto para que demuestren su conocimiento y ten-
gamos una delegación fortalecida y digna representante de Tabasco en even-
tos nacionales e internacionales, dando paso a la transferencia del cono-
cimiento. 

Olga María Macías Guevara
Directora de Imagen y Difusión Institucional de la UO 

Directora de ExpoCiencias Tabasco 



Explorando el futuro a través de la ciencia, la tecnología y la innovación: 
ExpoCiencias Tabasco

Es un honor presentarles esta antología, un compendio excepcional que
reúne los proyectos más destacados de la décima edición de Expo-
Ciencias Tabasco. En esta ocasión, el comité organizador y la presti-

giosa Universidad Olmeca se han unido para difundir y celebrar la ciencia, la
tecnología y la innovación, así como el impacto de este destacado evento que
ha enriquecido el panorama científico de nuestro país durante dos décadas.

Es importante destacar que los trabajos aquí presentados han sido se-
leccionados entre numerosos participantes, lo cual habla del nivel de exce-
lencia que se ha logrado en ExpoCiencias Tabasco a lo largo de los años. Es
un testimonio de la calidad educativa y el apoyo brindado por las institucio-
nes involucradas, así como del esfuerzo de los estudiantes y el compromiso
de sus mentores.

En este volumen, nos adentramos en un mundo de descubrimientos
y creaciones, donde jóvenes talentosos y apasionados han convertido ideas en
realidad. Los quince proyectos seleccionados nos invitan a explorar diversas
áreas del conocimiento, desde la biotecnología y la salud hasta la tecnología
de vanguardia y el cuidado del medio ambiente.

Cada página de esta antología nos muestra el arduo trabajo, la dedi-
cación y el ingenio de los participantes. Desde la creación de desodorantes na-
turales y huertos artificiales hasta la elaboración de papel a base de
seudotallos de plátano y el desarrollo de una agencia certificadora que pro-
yecta disminuir el uso desmedido de los plásticos. Estos proyectos encarnan
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el espíritu de la investigación científica y la búsqueda de soluciones innova-
doras para el beneficio de nuestra sociedad.

A medida que nos adentramos en las páginas que siguen, nos encon-
traremos con fascinantes sorpresas y descubriremos la capacidad de trans-
formación que la ciencia y la tecnología tienen para mejorar nuestras vidas.
Desde un filtro de dióxido de carbono a base de fibra de coco propuesto por
el Instituto Tecnológico de Villahermosa, un desodorante natural creado por
la Pandilla Científica Juvenil del Colegio Latino, hasta un centro de vacunas
inteligente desarrollado por la Universidad Olmeca, este compendio de pro-
yectos nos invita a contemplar un futuro lleno de posibilidades y progreso.

Es la primera vez que Tabasco se embarca en esta iniciativa de plas-
mar en un libro los logros de los participantes. Una excelente iniciativa del co-
mité organizador de ExpoCiencias Tabasco y de la Universidad Olmeca, que
debe aplaudirse por su inquebrantable compromiso con la promoción de la
ciencia, la tecnología y la innovación. Su visión y dedicación han hecho posi-
ble que estas ideas cobren vida y que se presente ante nosotros una oportu-
nidad única de celebrar el talento emergente de nuestra región.

Esperamos que esta antología inspire a jóvenes y adultos por igual, fo-
mentando la curiosidad científica, el espíritu innovador y el deseo de cons-
truir un futuro mejor. A medida que avancemos en estas páginas, recordemos
que el conocimiento y la pasión son los motores que nos llevan hacia ade-
lante, y que la ciencia y la tecnología son las llaves que abren las puertas hacia
nuevos horizontes.

Deseamos que disfruten de esta antología y que se sientan inspirados
por los logros de estos brillantes jóvenes científicos. Su dedicación y esfuerzo
son un recordatorio de que todos tenemos el poder de crear un impacto po-
sitivo en nuestro entorno. 

¡Adelante, adéntrate en este fascinante viaje hacia el futuro!

Dr. Eduard de la Cruz Burelo
Profesor Investigador del CINVESTAV

del Instituto Politécnico Nacional (IPN)
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Desodorante natural.
Trabajo de Open Class

Francisco Emiliano Santiago Estrada1 &  José Manuel Vázquez
Broca2

INTRODUCCIÓN
Los desodorantes son productos de uso diario que utilizamos
para quitar el mal olor corporal debido a la sudoración. Hace al-
gunos años, diversos artículos atribuyeron que el uso de este
producto está relacionado con el desarrollo de cáncer de mama,
debido a los productos que contiene, entre ellos las sales de alu-
minio. Aunque es una aseveración que no ha sido comprobada,
el desodorante sí es capaz de provocar otras afecciones en la
piel, por lo cual con el uso de desodorantes naturales se puede
obtener el mismo beneficio cuidando la salud, empleando pro-
ductos naturales.

JUSTIFICACIÓN
Se eligió este tema ya que resulta preocupante saber que los de-
sodorantes tienen una numerosa cantidad de químicos dañinos
y se especula que son cancerígenos, lo cual nos lleva a pensar si
puede haber una alternativa que nos ayude con el uso de un
nuevo desodorante basado en ingredientes naturales como el
aceite de coco, el bicarbonato de sodio y la fécula de maíz. 

OBJETIVOS GENERALES:
● Hacer un desodorante natural a base de ingredientes

naturales que puedes encontrar en casa, el cual puede
ser una buena opción para sustituir a un desodorante
convencional.

I Estudiante de 6°. grado, grupo A,
Colegio Latino, Olivos s/n, frac-
cionamiento Los Reyes Loma Alta,
C.P. 86500, H. Cárdenas, Tabasco. 

2 Asesor del proyecto.

Recibido: Febrero de 2023
Aceptado: 14 de mayo de 2023 

Correspondencia:
galiliasusana@gmail.com  
primariacolegiolatino@gmail.com 

Este artículo debe citarse como:
Santiago-Estrada, F.E. (2023). Desodo-
rante natural. Explorando la Ciencia: Fi-
nalistas de ExpoCiencias Tabasco 2023.
Universidad Olmeca. pp. 15-26



OBJETIVOS ESPECÍFICOS:
● Dar a conocer el proceso de elaboración de un desodorante natural.
● Concientizar a las personas acerca de lo dañino que puede llegar a

ser un desodorante industrial.
● Conocer los efectos de las sales de aluminio, que son los compo-

nentes principales de un desodorante químico.
●Usar desodorantes beneficiosos para nuestra piel que estén libres de

aluminio y demostrar que se puede preparar fácilmente con ingre-
dientes que están a tu alcance.

Preguntas de investigación
¿Qué es un desodorante?
¿Qué es un antitranspirante?
¿Cuáles son los compuestos que contiene un desodorante industrial
y que causan daño a la salud?
¿Cuáles son los daños que puede causar un desodorante industrial
a la salud?
¿Cuáles son los beneficios de utilizar alternativas naturales?  
¿Cuáles son los ingredientes naturales para fabricar un desodorante
natural?

Contenido o antecedentes
Un desodorante es un cosmético corporal que se aplica principalmente en
las axilas, destinado a impedir, atenuar, enmascarar o eliminar el mal olor
corporal desprendido por la descomposición bacteriana del sudor, es decir
la transpiración. 

La transpiración es un fenómeno fisiológico imprescindible cuyas
principales funciones radican en ser una vía de eliminación de sustancias de
desecho y toxinas, mantener el potencial de hidrógeno (pH) de la superficie
corporal y mantener la temperatura corporal dentro de un rango determi-
nado, es decir, enfriando el cuerpo en todas las situaciones en las que el or-
ganismo produce o acumula calor. La evaporación del sudor en la superficie
corporal consume gran cantidad de energía y reduce, de esta forma, la tem-
peratura corporal, siendo un efectivo mecanismo de termorregulación.

El sudor es una secreción corporal inodora, incolora, de pH ligera-
mente ácido, compuesto por agua mayoritariamente, electrólitos y sustancias
orgánicas. La degradación de estas moléculas que se secretan con el sudor
por la flora bacteriana presente en la superficie corporal puede ser percibida
por los receptores olfativos y por consiguiente ser considerada la responsa-
ble de los olores desagradables propios del sudor.

Explorando la Ciencia: Finalistas de ExpoCiencias Tabasco 2023
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Debido a que este olor está mal visto en muchas culturas, puesto que
parece indicar una mala higiene personal y por el desagradable olor, se re-
curre al desodorante para reducirlo o eliminarlo.

Los antitranspirantes son un tipo de desodorantes que actúan blo-
queando las glándulas sudoríparas. El principio activo más habitualmente
utilizado en los antitranspirantes son las sales de aluminio. 

Los desodorantes trabajan de la siguiente forma: 
● inhiben el crecimiento de la bacteria que genera el olor, esto se con-

sigue con compuestos químicos antibacterianos;
● incluyen fragancias para enmascarar el olor de la transpiración, y
● bloquean las glándulas sudoríparas (antitranspirantes).

Los desodorantes pueden aplicarse en forma líquida con un aerosol o con
un bolígrafo llamado roll-on. También existe el desodorante en barra, que
viene en estado sólido y en gel. Los desodorantes incorporan en su formu-
lación como principal componente sustancias antisépticas e inhibidoras de
la proliferación microbiana en la superficie cutánea. Actúan, por consi-
guiente, limitando el desarrollo de la flora bacteriana responsable de degra-
dar los componentes del sudor que originan los malos olores.

Las sustancias que los componen: principalmente son las sales de alu-
minio, como el clorhidrato de aluminio, clorhidroxialantoinato de aluminio y
clorhidroxido lactato de aluminio (cuya finalidad es conseguir una importante
reducción de la transpiración), ftalatos, parabenos y fragancias sintéticas.

Los daños que pueden causar a la salud: algunos estudios sugieren
que los antitranspirantes para las axilas, que contienen aluminio, al aplicarse
frecuentemente y cerca de la piel del seno, pueden ser absorbidos por la piel
y tener efectos hormonales como el estrógeno. El estrógeno puede fomentar
el crecimiento de células de cáncer de seno, por eso algunos científicos su-
gieren que los compuestos de aluminio en los antitranspirantes pueden con-
tribuir a la formación del cáncer de seno.

Otro de los argumentos sobre la peligrosidad de los antitranspiran-
tes es que, al no transpirar, se acumulan toxinas en las glándulas linfáticas,
esto debido a que se tapa la zona de las axilas y como consecuencia se pro-
duce cáncer de mama. Pero en realidad el objetivo de la transpiración es ante
todo enfriar el cuerpo y no constituye el principal mecanismo del cuerpo
para eliminar las toxinas; el hígado y los riñones juegan un papel mucho
más importante en esta tarea.

Se afirma que los parabenos, otra de las sustancias contenidas en los
desodorantes y considerada dañina, serían la principal causa del cáncer de

Desodorante natural de Santiago Estrada, F.E. 
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mama. Se utilizan de conservantes en los antitranspirantes. Se les acusa de
ser disruptores endócrinos y las distintas leyes limitan su uso según perso-
nas y zonas del cuerpo. Aunque los desodorantes no son la mayor fuente de
parabenos, ya que muchos productos cosméticos e incluso alimentos lo con-
tienen, su consumo puede evitarse leyendo la etiqueta de los productos.

Los ftalatos son la esencia del clásico olor a pegamento y se usan para
pegar a la piel la película de antitranspirante. Los ftalatos son un producto pe-
ligroso, pero siempre que se ingieran o inhalen y entren en el torrente sanguí-
neo. No hay pruebas de que puedan pasar dérmicamente al torrente sanguíneo.

Las fragancias sintéticas que se encuentran principalmente en los de-
sodorantes de espray contienen algunos productos como el butilfenilo y me-
tilpropional (un aldehído conocido también como lilial) son considerados
por algunas organizaciones como disruptores endócrinos. También se le
hace responsable de ciertas alergias.

En los últimos años se ha dado un debate científico al respecto. Exis-
ten algunas publicaciones científicas que afirman que estos compuestos están
ligados a la presencia del cáncer de mama, mientras que otros detallan que
los antitranspirantes no se asocian a este padecimiento, por lo que hasta la
fecha existe mucha controversia y no se puede asegurar si causan o no esta
enfermedad.

Sin embargo, los desodorantes antitranspirantes sí están ligados a
otros problemas de la piel. El uso excesivo de estos productos produce sen-
sibilidades o eczema irritativo (sequedad debida a sustancias agresivas), por-
que disminuyen la hidratación natural de la piel, para lo cual es necesario
desinflamar el tejido cutáneo. También existe otra condición de la piel lla-
mada hidrosadenitis en la que se taponan los conductos de las glándulas y
se generan infecciones muy molestas en las axilas en forma de bolas. 

Beneficios de usar desodorante natural: 
● son ecológicos, por lo que no desprenden ninguna sustancia tóxica;
● no obstruyen los poros, y esto ayuda a que las toxinas y los dese-

chos de la axila se eliminen de manera natural permitiendo que esta
transpire;

● disminuyen el mal olor, para ello utilizan ingredientes naturales
que se encargan de eliminar las bacterias que lo provocan, dejando
a un lado los químicos;

● protegen la piel debido a que se hacen con ingredientes naturales,
aptos y beneficiosos para la piel;

● no manchan la ropa, por sus ingredientes naturales no generan nin-
gún tipo de mancha a diferencia de algunos de los ingredientes que

Explorando la Ciencia: Finalistas de ExpoCiencias Tabasco 2023
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contienen los desodorantes tradicionales;
● son perfectos para pieles sensibles, ya que gracias a la combinación

de ingredientes y aceites naturales se evita que se creen irritaciones
o reacciones alérgicas en la piel.

Los ingredientes para fabricar un desodorante natural son diversos, entre
los que se encuentran el aceite de coco, el bicarbonato de sodio, la maicena,
la manteca de karité y la cera de abeja.

EXPERIMENTACIÓN

Desodorante natural de Santiago Estrada, F.E. 
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Materiales
● 4 cucharadas de bicarbonato de sodio;
● 4 cucharadas de Maizena;
● 6 cucharadas de aceite de coco natural;
● cuchara medidora;
● recipiente y
● espátula.

Procedimiento

Desodorante natural de Santiago Estrada, F.E. 
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1. Añade cuatro cucharadas de bicarbonato de sodio en el recipiente.
2. Vierte cuatro cucharadas de Maizena en el recipiente y mezcla.
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3.  Agrega seis cucharadas de aceite de coco natural.
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4. Mezcla bien todos los ingredientes hasta obtener una consistencia
cremosa.

5. Deposita la mezcla en un recipiente, está lista para usarse.

CONCLUSIÓN
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La necesidad de eliminar el mal olor nos lleva al uso de desodorantes, los
cuales consiguen inhibir el crecimiento de la flora bacteriana con los com-
puestos químicos que contienen; estos han sido señalados como los causan-
tes del cáncer de mama, afirmación que no se ha podido comprobar. De lo
que sí son responsables es de reacciones alérgicas, dermatitis o irritaciones
cutáneas.

Por lo cual el uso de desodorantes que contienen ingredientes natu-
rales es una alternativa para la protección del mal olor. El bicarbonato de
sodio es uno de los ingredientes utilizados en la elaboración del desodorante
de este proyecto, entre los beneficios que brinda son el de exfoliante, aclara
manchas cutáneas, los poros no quedan obstruidos pues no funciona como
antitranspirante y principalmente regula el mal olor al combatir las bacterias
que lo causan, por lo cual cumple con su función principal, que es combatir
el mal olor.
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Huertos artificiales 

Aitzya Donají Priego Calderón1, Mónica Santiago Guzmán1, 
Aída Acosta Barrueta2

RESUMEN 
Debido al incremento de temperaturas como consecuencia del
cambio climático, la cosecha de alimentos y el crecimiento de
plantas se han visto gravemente afectados.  La tierra ya no es
tan fértil y las sequías de la tierra están dañando la flora de
nuestro planeta. Por ello, estamos proponiendo esta alternativa
para el crecimiento de las plantas con luz artificial. Esta puede
ser muy útil para el cultivo en poblaciones donde las condicio-
nes no son adecuadas para ciertas plantas, permitiéndoles la
oportunidad de dar vida a nuevas plantas en sus regiones. Tam-
bién puede ser una innovación en el espacio para que los astro-
nautas puedan crear un ambiente con condiciones adecuadas
para el desarrollo de la flora y les permita cultivar sus propios
alimentos sin que pierdan sus nutrientes. 

Palabras Clave: Huerto, alimentación, luz artificial

ABSTRACT: 
Due to the increase in temperatures as a consequence of climate
change, the harvest of food and the growth of plants have been se-
riously affected. The land is no longer so fertile and the droughts
on the land are damaging the flora of our planet. For this reason,
we are proposing this alternative for the growth of plants with ar-
tificial light. This can be very useful for cultivation in populations
where conditions are not suitable for certain plants, allowing them

1 Estudiantes del 3er. grado de secun-
daria, en la Escuela Activa Jean Pia-
get. Av. 27 de Febrero # 1801, Col.
Atasta de Serra, C. P. 86100, Villa-
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the opportunity to give life to new plants in their regions. It can also be an in-
novation in space so that astronauts can create an environment with suitable
conditions for the development of flora and allow them to grow their own food
without losing their nutrients.

Key word: Orchard, food, artificial light 

INTRODUCCIÓN
Uno de los sectores primarios más importantes en la actualidad, es la agricul-
tura, siendo que en México es el responsable del 70 % del producto interno
bruto (PIB). Gran parte de la razón es debido a las óptimas condiciones cli-
máticas y ambientales de los diversos ecosistemas del estado mexicano; no
obstante, ¿qué sucede si no existen las condiciones adecuadas para asegurar
el crecimiento efectivo de los cultivos en zonas de agricultura?

JUSTIFICACIÓN
Debido a que hay muchas personas en el mundo que están sufriendo la es-
casez de alimentos, consideramos que la alternativa que nosotros propone-
mos podrá contribuir al objetivo dos de la Agenda 2030. 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Actualmente, el crecimiento de las plantas se ha visto afectado por los fuer-
tes rayos ultra violeta (UV) del sol, que han incrementado debido al cambio
climático. Asimismo, los lugares con las condiciones que ciertas plantas ne-
cesitan para crecer se están deteriorando, haciendo que las tierras sean ahora
infértiles y las plantas ya no se den en esos lugares.

HIPÓTESIS
Creemos que al pasar un mes de exposición bajo la luz artificial las plantas
que estén en este deberían crecer a la misma altura que las plantas que se
encuentren en condiciones naturales, demostrando que la luz artificial no
afecta el crecimiento de las plantas, al contrario, las ayudan a crecer y nu-
trirse como si estuvieran creciendo naturalmente. 

OBJETIVO 
El objetivo de este proyecto es ofrecerles una oportunidad a las personas
que, por las condiciones climáticas de su localidad, no pueden cultivar plan-
tas de manera natural y eficiente. La forma que proponemos es a través de
un jardín artificial, es decir, que se produzcan las plantas sin la necesidad
del sol o de un suelo adecuado. 
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MARCO TEÓRICO 
Diversos autores especializados en plantas, como Ame Rodríguez, han ex-
plicado más a detalle nuestro planteamiento, señalando que: «La luz artifi-
cial para plantas de interior puede compensar la duración de los días, por
ejemplo, en países que por su ubicación geográfica tengan un cambio muy
marcado en la duración del día en ciertas épocas del año, o para compensar
la completa ausencia de luz natural». 

Asimismo, el maestro en ciencias Hugo Luis de los Santos López se-
ñaló en su documento «Efecto de la luz artificial en el crecimiento y conte-
nido de fructanos en plantas jóvenes de Agave potatorum Zucc» que: «La
fresa que ha sido cultivada hidropónicamente bajo luz azul, luz roja y rojo
lejano muestra que la luz azul en el proceso vegetativo generó desarrollos
más rápidos de la planta y que una vez que inició la floración, la mejor luz
fue la luz roja acompañada de rojo lejano.» 

Por otra parte, diversos autores participantes del Sexto Congreso Na-
cional de Riego, Drenaje y Biosistemas mencionaron en su documento «Re-
querimientos prácticos para implantar una fábrica de plantas casera HPFAL»
que: «La luz roja y azul son longitudes de onda usados por las plantas para
su crecimiento, los fitocromos tienen sus picos de sensibilidad en la región
roja (660 nm) e infrarroja (730 nm) y entre las respuestas fisiológicas donde
se involucran están la expansión de la hoja, percepción de vecinos, evitar la
sombra, elongación del tallo, germinación de la semilla y la inducción de la
floración». 

PROCESO METODOLÓGICO
1. Diseñar el prototipo del jardín artificial. 

1.1. Utilizar cartón para la estructura del huerto.
1.2. Usar un plato o maceta a modo de base para colocar la tierra y

el agua.
1.3. Pegar luces rojas y azules en la estructura del cartón. 

2. Diseñar un sistema de riego sencillo. 
2.1. Cortar la mitad superior de una botella de plástico de cualquier

medida.
2.2. Insertar un tornillo pequeño en el centro de la tapa de la botella.  

2.2.1. Si al colocar agua en la parte superior de la botella, esta gotea
por lapsos de tiempo muy cortos, colocar un cuadro de cinta
masking tape en la zona donde se encuentra el tornillo. 

2.3. Introducir sistema de riego en el huerto, preferiblemente en el
centro.  

Huertos artificiales de Priego Calderón, A.D. & Mónica Santiago Guzmán, M. 
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3. Colocar la tierra en la base del huerto. 
3.1. Sembrar las semillas o plantas en la tierra. 
3.2. Poner en funcionamiento el sistema de riego. 
3.3. Encender las luces del huerto.
3.4. Colocar el huerto en un lugar donde pueda recibir aire. 

RESULTADOS
Si bien el proyecto aún sigue en proceso y los resultados esperados todavía
no han llegado, hemos podido notar un crecimiento notable en las plantas
que fueron sometidas a nuestro experimento, revelando parcialmente que
el prototipo tiene el potencial para ser eficaz. 

ANÁLISIS DE RESULTADOS Y DISCUSIONES 
Con las pruebas que hicimos nos dimos cuenta de lo siguiente: 

● Las plantas pueden brotar en diferentes condiciones, luz, oscuri-
dad, calor, etc.

● Mantener las plantas vivas es cuestión de mantenerlas en presencia
de oxígeno, agua y luz.

● El uso de luces artificiales sustituye los rayos ultravioleta del sol y
los rayos de la luna, los cuales se pueden adaptar a invernaderos o
a huertos hechos en casa. 

Futuras líneas de investigación 
Para darle continuidad a nuestro proyecto, planeamos usar otros colores per-
tenecientes al espectro de la luz, con el fin de comprobar si es igual de efi-
ciente usarlos como lo son con el rojo y el azul.

Por otra parte, además de experimentar con otros colores de la luz,
buscamos plantar otras especies de plantas, como flores o plantas frutales,
para conocer si este modelo de crecimiento puede funcionar con otra flora
además de plantas comunes. 

CONCLUSIONES 
Mediante este proyecto queremos contribuir a una forma segura del cuidado
de las plantas, ya que con las otras pruebas que hicimos vimos que las plan-
tas no se mantuvieron vivas y en buenas condiciones, aun cuando habían
brotado las semillas. 
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Gomitas de fruta elaboradas con 
endulzante natural de Siraitia grosvenorii 

Renata Román Tosca1, Úrsula Chávez Rodríguez1 y Rosa Cecilia
Gómez May2.

RESUMEN 
El proyecto consiste en la elaboración de gomitas de fruta utili-
zando un endulzante natural extraído de la planta Siraitia gros-
venorii, también conocida como fruta del monje. Esta planta
produce una sustancia llamada mogrósido, que tiene un sabor
dulce intenso, pero sin calorías, lo que la convierte en una alter-
nativa saludable. Para elaborar las gomitas de fruta se combina
pulpa de frutas frescas con gelatina y se agrega la cantidad nece-
saria de mogrósidos para lograr la dulzura deseada. La mezcla se
vierte en moldes y se deja enfriar hasta que las gomitas adquieran
su textura característica. El objetivo de este proyecto fue desarro-
llar y ofrecer una opción más saludable y natural para aquellos
que buscan reducir su consumo de azúcar refinada y edulcoran-
tes artificiales. Además, el uso del endulzante natural de Siraitia
grosvenorii también tiene beneficios potenciales para la salud, ya
que se ha demostrado que puede ayudar a controlar los niveles de
azúcar en la sangre y reducir la inflamación en el cuerpo. 

Palabras clave: Fruta del monje, mogrósido, gomitas

ABSTRACT 
The project involves the production of fruit gummies using a
natural sweetener extracted from the Siraitia grosvenorii plant,
also known as monk fruit. This plant produces a substance
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called mogrosides, which has an intense sweet taste, but without calories,
making it a healthy alternative. To make the fruit gummies, fresh fruit pulp
is combined with gelatin and the necessary amount of mogrosides is added
to achieve the desired sweetness. The mixture is poured into molds and left
to cool until the gummies acquire their characteristic texture. The goal of this
project was to develop and offer a healthier and more natural option for
those looking to reduce their consumption of refined sugar and artificial
sweeteners. Additionally, the use of the natural sweetener from Siraitia
grosvenorii also has potential health benefits, as it has been shown to help
control blood sugar levels and reduce inflammation in the body.

Key words: Monk fruit, mogrosides, gummies

INTRODUCCIÓN 
México es reconocido a nivel mundial como un país que posee una gran diver-
sidad biológica y cultural. En sus diversas manifestaciones culturales, la gran va-
riedad de platillos tradicionales forma parte de la gastronomía mexicana, legado
de nuestros antepasados. Asimismo, los dulces típicos elaborados de manera ar-
tesanal forman parte de una gran tradición desde hace varios siglos.  

Dentro de la gran variedad de dulces consumidos por la población me-
xicana, se emplean para su elaboración edulcorantes, que tienen la finalidad
de proporcionar un sabor dulce a estos. Sin embargo, estudios han determi-
nado que los edulcorantes están asociados con múltiples patologías como la
obesidad, diabetes, caries dental, enfermedades cardiovasculares, entre otras. 

El presente proyecto pretende mostrar una alternativa de snack para
todas las edades, elaborado a partir de un endulzante natural proveniente
del Siraitia grosvenorii, conocido como la fruta del monje.

JUSTIFICACIÓN
En México, casi el 90 % de las golosinas son dirigidas hacia la población in-
fantil y en el estado de Tabasco el 95 % de los niños las consumen de manera
no moderada. En la elaboración de éstas, se emplean edulcorantes no salu-
dables que pueden generar diversas patologías al consumirse en exceso. 

La finalidad de este trabajo es presentar una gomita elaborada con
fruta natural, empleando como endulzante natural Siraitia grosvenorii, el cual
diversos estudios han demostrado tener múltiples beneficios. 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Los dulces forman parte del consumo alimenticio de la población mexicana
desde la infancia. Sin embargo, su consumo de manera exagerada puede ge-
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nerar diversas patologías a largo plazo, aumentando el porcentaje poblacio-
nal que padece numerosas enfermedades. 

HIPÓTESIS
La elaboración de un snack saludable (gomitas de frutas con endulzante na-
tural) permitirá que personas de diversas edades puedan consumirla de ma-
nera adecuada, sin contribuir al desarrollo de enfermedades como la
obesidad, diabetes, entre otros. 

Objetivo general 
Elaborar unas gomitas con fruta natural empleando como endulzante natu-
ral Siraitia grosvenorii, conocida como la fruta del monje. 

MARCO TEÓRICO 
¿Qué son los dulces? 
El dulce es uno de los cinco sabores básicos y de los únicos que es
aceptado de manera global por todas las culturas y etnias de la tierra
como uno de los sabores más placenteros.  Se detecta principalmente
en las papilas gustativas de la punta de la lengua. 

Los alimentos que poseen un alto contenido de carbohidratos
son percibidos como dulces y a los saborizantes artificiales encarga-
dos de proporcionar el sabor dulce se les denomina edulcorantes. Los
alimentos dulces suelen formar parte de la alimentación humana en los pos-
tres y de los desayunos. 

Dulces tradicionales mexicanos México ocupa el segundo lugar en Latino-
américa en el consumo de dulces, superado solo por Brasil, según datos de
la Cámara de la Industria Alimenticia. 

Los dulces típicos mexicanos son parte importante de nuestra gastro-
nomía; su aroma, textura y sabor incorporan tradiciones prehispánicas y colo-
niales. En México existe una gran variedad de dulces típicos que varían
de una región a otra, muchos de ellos son elaborados artesanalmente y
son emblemáticos de la cultura mexicana. Con la llegada de los españo-
les, la cultura indígena se mezcló con nuevas costumbres, tradiciones y
sabores. Muestra de ello es la comida mexicana, la cual es considerada
una de las más variadas y ricas del mundo. La elaboración de los dulces
tradicionales mexicanos forma parte de esta gran riqueza culinaria. 

Enfermedades asociadas con el consumo de azúcar 
Nuestro cuerpo necesita un tipo de azúcar llamado glucosa, el cual es

Gomitas de fruta elaboradas con endulzante natural de Siraitia... de Román Tosca, R.. & Chávez Rodríguez, U. 
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una fuente importante de combustible para el cuerpo humano. El cuerpo hu-
mano puede extraer la glucosa de los azúcares y de los carbohidratos de los
alimentos, además de producirse a través del hígado. 

Los azúcares aportan 4 kcal/g y se encuentran disponibles en pro-
ductos como bebidas azucaradas, golosinas, bizcochos, dulces. Además, al-
gunos azúcares se encuentran en las frutas. Las células que dependen de la
glucosa como combustible oxidante son las del sistema nervioso central
(SNC), el cerebro y aquellas que dependen de la glucólisis (glóbulos rojos,
blancos y médula renal). Actualmente se evidencia la relación entre el con-
sumo de alimentos altos en azúcares y el impacto en la salud en todo el
mundo. El azúcar en sí no es malo, sino porque se consume demasiado. 

El consumo elevado de azúcares se asocia con diferentes alteracio-
nes fisiológicas y metabólicas como sobrepeso, obesidad, alteraciones hepá-
ticas, desórdenes del comportamiento, diabetes, hiperlipidemia, enferme-
dades cardiovasculares, hígado graso, algunos tipos de cáncer y caries den-
tal. Además, el consumo de azúcares puede contribuir al desarrollo de alte-

raciones como la hiperactividad, el síndrome premenstrual y las
enfermedades mentales. 

En un estudio realizado por la Asociación Nacional de Con-
fiteros (NCA por sus siglas en inglés) se encontróque 41 % de los es-
tadounidenses consume al menos una golosina al día. En México,
la Cámara de la Industria Alimenticia de Jalisco informó que casi
un 90 % de la producción de golosinas se dirige al consumidor in-
fantil. Especialistas han advertido que, en el estado de Tabasco, 95
de cada 100 niños tienen problemas de caries, principalmente por
el consumo de golosinas y mala higiene bucal.

Reconociendo el impacto en la salud del consumo de azúca-
res, es necesario considerar la regulación de su contenido en los productos
procesados.

Siraitia grosvenorii: fruta del monje 
El nombre científico de la planta denominada como fruta del monje
es Siraitia grosvenorii; se dice que se le dio su nombre por los mon-
jes budistas que cultivaron la fruta hace más de ocho siglos en las
regiones montañosas del sur de China. 

Siraitia grosvenorii es conocido también como Luo Han Guo
(LHG) o fruta del monje. La planta es una enredadera perenne de la
familia Cucurbitaceae que produce un fruto verde pequeño y re-
dondo, plantada en la provincia china de Guangxi, que produce
edulcorantes de alta potencia cada vez más populares en la indus-

Imagen 3. Medicamentos
para el control de diversas
patologías 

Imagen 4. Budistas de la
dinastía Tang 
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tria alimentaria como aditivos en bebidas o alimentos bajos
en calorías.  

LHG ha sido utilizado tradicionalmente durante miles
de años por los chinos para hacer bebidas calientes para el tra-
tamiento del dolor de garganta y la eliminación de la flema.  

Los mogrósidos de Siraitia grosvenorii 
Las estructuras químicas de los componentes del edulcorante
que se encuentran en la fruta se denominan mogrósidos, lo que
le otorga a la fruta su dulzura extrema, ya que es 250 veces más
dulce que el azúcar de mesa y no afecta los niveles de glucosa en la sangre. 

El mogrósido IVe, un glucósido triterpenoide de la fruta, consiste en
una aglicona y cuatro grupos de glucosa. Sin embargo, a pesar de la presencia
de residuos de glucosa, el mogrósido IVe ejerce un efecto antihiperglucémico. 

Estudios efectuados con humanos investigaron el efecto del extracto
de la fruta en los niveles de glucosa en la sangre y en las enzimas hepáticas,
demostrando que el extracto no produce ningún cambio. 

Hay diversos estudios que revelan que los extractos de mogrósidos
pueden inhibir la inflamación ya que ayudan a evitar el daño de los radica-
les libres que son causantes de algunos tipos de cáncer. Un estudio realizado
en el 2016, encontró que el extracto de la fruta ha demostrado actividad an-
titumoral ante el cáncer colorrectal y el cáncer de garganta. 

Hoy en día, los ingredientes y aditivos son estrictamente es-
tudiados, regulados y controlados. Durante este proceso se le de-
nomina como GRAS (acrónimo de generalmente reconocido como
seguro) aquellos en que la FDA (Administración de Alimentos y Me-
dicamentos de EUA por sus siglas en inglés) aprueba ciertas sustan-
cias que son agregadas como seguras. 

La FDA reconoció los mogrósidos como GRAS y aprobó su uso
como edulcorantes alimentarios de uso general, lo que indica su se-
guridad como agentes farmacológicos.  

Beneficios de Siraitia grosvenorii
Actualmente, existen múltiples edulcorantes, como el azúcar de coco, la miel
y el agave, los cuales poseen alto índice glucémico y calorías. 

Aunque los profesionales de la Medicina Tradicional China (MTC) han
utilizado durante siglos la fruta del monje, los fabricantes se han centrado
más recientemente en su potencial como edulcorante. 

La fruta del monje, monk fruit o Luo Han Guo, es capaz de endulzar
sin aportar calorías. Además, contribuye a diversos beneficios: 
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1. Seguro para la diabetes. Su dulzura se obtiene de compuestos lla-
mados mogrósidos, que no aumentan los niveles de azúcar en la
sangre. 

2. Pérdida de peso. No contiene calorías, carbohidratos ni grasas.
3. Propiedades antiinflamatorias. 

La FDA reconoce que la fruta es segura para todos los consumidores, inclui-
das las personas embarazadas y los niños. La fruta del monje ha llamado la
atención de las personas que buscan alimentos bajos en azúcar, incluidas las
personas con diabetes. 

Al recordar que la diabetes y las enfermedades en el corazón y los
vasos sanguíneos son enfermedades sin cura y solo se pueden llevar con tra-
tamientos adecuados, estas gomitas son una buena opción para un pequeño
snack. 

PROCESO METODOLÓGICO DEL DESARROLLO DEL PROYECTO
Para la elaboración de las gomitas se utilizaron los siguientes materiales: 

*125 gr de fresas naturales 
*20 gr de grenetina 
*90 gr de agua 
*3 cucharadas de fruta del monje en polvo 
*1 cucharada de ácido cítrico o limón (opcional). 

Con los materiales enlistados se procedió a preparar las gomitas: 

1.- Primero, se deben lavar las fresas para desinfectarlas. Enseguida,
se debe retirar las hojas de cáliz de todas las fresas.

2.- Después, se deben triturar las fresas, hasta obtener una mezcla
homogénea. Reservar. 

3.- Se calienta agua en una olla, a fuego medio. 
4.- Posteriormente, se añade la fruta del monje hasta disolver. 
5.- A continuación, se agrega la grenetina y el ácido cítrico o limón

(opcional). Revolver hasta disolver completamente.
6.- Retirar del fuego y añadir la mezcla de las fresas trituradas. 
7.- Colocar en recipientes de silicona y guardar en el refrigerador,

hasta adquirir la consistencia de gomita. 

RESULTADOS 
Conforme al procedimiento anteriormente descrito, se obtuvieron gomitas
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que presentaron muy buena consistencia. A simple vista, se
observaron de un color rosa claro. 

Además, las gomitas exhibieron un ligero sabor ácido,
así como el de las fresas empleadas. Una característica impor-
tante es que no poseen un exceso de azúcares en su superficie,
como las gomitas que comúnmente conocemos. 

ANÁLISIS DE RESULTADOS Y DISCUSIONES 
Siguiendo el proceso de elaboración de las gomitas, se obtu-
vieron dulces con una buena calidad, ya que poseían exce-
lente consistencia y sabor. 

Además, la gomita fue degustada por alumnos y maestros del Cole-
gio Irlandés que consideraron que las gomitas poseen un agradable sabor.  

Actualmente, con los estudios documentados en la literatura sobre
el extracto de la fruta del monje, nos da la oportunidad de ofrecer un snack
saludable a población estudiantil de nuestra institución, que no va a contri-
buir a largo plazo al desarrollo de enfermedades relacionadas con
el consumo de dulces, entre ellos las gomitas. 

Futuras líneas de investigación 
*Elaborar gomitas con pulpa de otras frutas naturales. 

CONCLUSIONES 
En el desarrollo de esta primera etapa, hemos podido obtener
unas gomitas de buen aspecto, sabor agradable y con la consis-
tencia similar a las gomitas comerciales. 

Además, ha sido bien aceptada dentro de la población que
realizó la degustación de estas.  

Como se ha mencionado, los resultados de estudios en la fruta del
monje han demostrado que no afecta en el aumento de los niveles de la glucosa
en la sangre, asimismo se le ha atribuido otras propiedades benéficas en pro de
la salud. 

Teniendo esto en mente, consideramos que las gomitas elaboradas
con frutas naturales y con este endulzante será una buena opción para aque-
llas personas que deseen degustar de un pequeño snack. 
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C.B.S.I.
(Control Biológico del Struthanthus Interruptus)

Dania López Méndez1, Angelica Méndez Ramos1 y Rafael Cruz
Cruz2

RESUMEN
Las plantas parásitas como comúnmente se conocen son las cau-
santes de grandes pérdidas de diferentes especies de árboles fru-
tales y no frutales, las cuales causan daños a la flora de diferentes
regiones del país así como de nuestras comunidades; sus efectos
van más allá, ya que afectan cultivos de naranjas, limones, man-
gos entre otros que se cultivan en nuestra región, esto representa
una pérdida económica para los agricultores que se ven afectados
por este tipo de plantas parásitas como lo es el muérdago Strut-
hanthus Interruptus.

En la comunidad de «El porvenir» los agricultores para
contrarrestar los efectos de estas plantas parásitas realizan la
poda de las ramas de los árboles para así quitar esta especie de
enredaderas que se forma sobre las ramas de estos, pero este mé-
todo no es tan recomendado, debido a que los árboles bajan su
producción de sus frutos. Con la presente investigación se pre-
senta una opción de control con sustancias biológicas a partir de
sustratos de plantas de la región con características herbicidas
como lo presenta el proyecto, que busca controlar, disminuir y
evitar el crecimiento de las plantas parásitas. Inyectando al tronco
del hospedante pequeñas cápsulas, éstas son depositadas en sus
raíces y de una manera foliar en las ramas en las que se localizan
las plantas parásitas para que se tenga un mayor control de éstas.
El presente proyecto busca a través de pruebas y análisis evaluar
la efectividad de las sustancias biológicas sobre las plantas pará-
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sitas durante los periodos de aplicación donde se ha observado la caída de las
hojas y cambio de coloración en los tallos y disminución en el proceso de cre-
cimiento de las plantas parásitas.

Palabras clave: Muérdago, especies, árboles, árboles frutales, hospedante. 

ABSTRACT: 
The parasitic plants as they are commonly known are the cause of great
losses of different species of fruit and non-fruit trees, which cause damage
to the flora of different regions of the country as well as our communities;
their effects go further, since they affect crops of oranges, lemons, mangoes
among others that are grown in our region, this represents an economic loss
for farmers who are affected by such parasitic plants as is the mistletoe
Struthanthus Interruptus.

In the community of «El Porvenir» farmers to counteract the effects
of these parasitic plants perform pruning of the branches of the trees to re-
move this species of vines that forms on the branches of these, but this
method is not so recommended, because the trees lower their production of
their fruits. With the present research presents an option of control from bi-
ological substances from substrates of plants of the region with herbicidal
characteristics as presented by the project, which seeks to control, reduce
and prevent the growth of parasitic plants. Injecting the trunk of the host
small capsules, in the same way they are deposited in their roots and in a fo-
liar way in the branches with the parasitic plants are located so that they
have greater control of these.

The present project seeks through tests and analysis to evaluate the
effectiveness of biological substances on parasitic plants during the periods
of application where it has been observed the fall of the leaves and change
of coloration in the stems and decrease in the growth process of the para-
sitic plants.

Key words: Mistletoe, species, trees, fruit trees, host.

INTRODUCCIÓN
El campo mexicano se caracteriza por poseer gran diversidad de especies de
árboles frutales los cuales son cultivados y aprovechados por los agriculto-
res. Pero existe una especie de plantas parásitas o muérdagos las cuales son
llevadas o trasportadas por las aves y estas las depositan en sus heces feca-
les en los árboles, este tipo de plantas crecen y se alimentan de la savia del
huésped (árboles o pequeños arbustos) donde obtienen todos sus nutrientes
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como sales minerales, aguas para poder sobrevivir, provocando la muerte a
muchos árboles frutales.
El presente proyecto Control Biológico del Struthanthus Interruptus (C.B.S.I)
presenta una alternativa de control biológico, a partir de sustratos de plan-
tas nativas de la región las cuales controlan, disminuyen y evitar el creci-
miento de estas sin afectar al huésped y aportante nutrientes para su
recuperación.

HIPÓTESIS
Debido al aumento de la mortandad de árboles a causa de las plantas pará-
sitas, podrían estas ser controladas por un sustrato orgánico obtenido a par-
tir de plantas con características de herbicidas.

OBJETIVO GENERAL
Proponer estrategias para controlar el crecimiento de las plantas parásitas
en árboles frutales con la aplicación de un sustrato orgánico con caracterís-
ticas de herbicidas el cual es obtenido a partir de plantas nativas de la re-
gión.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS

1. Identificar las condiciones de los árboles infectados de plantas
parásitas en la comunidad del «El Porvenir», del municipio de
Cárdenas, Tabasco.

2. Analizar las alternativas y mejores prácticas para la fumiga-
ción foliar en los árboles identificados con parásitos.

3. Proponer el uso de dosificaciones del sustrato por medio de
una fumigación foliar a los árboles infectados y realizar perfo-
raciones en sus tallos para introducir cápsulas con el control
biológico.

JUSTIFICACIÓN
Las plantas parásitas han provocado grandes pérdidas en los bosques natu-
rales, de igual forma han ocasionado pérdidas en plantaciones de árboles
frutales que a su vez representa pérdidas económicas para los agricultores
que cada vez se vuelve más complicado para sus cultivos. Con el presente
proyecto C.B.S.I se busca una alternativa de control biológico para los muér-
dagos con un sustrato orgánico que no tenga efectos secundarios para los
hospedantes y con el medio ambiente, que sea de fácil acceso para los agri-
cultores y que sea efectivo para el control de dichas plantas.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Los árboles ofrecen una gran cantidad de beneficios ambientales, sociales, cien-
tíficos y económicos que mejoran la calidad de vida de sus habitantes y demás
seres vivos que conviven entre sí. Son fundamentales en la captación de agua,
proporcionan oxígeno limpio, disminuyen la erosión, son captadores de sus-
tancias contaminantes, dan protección y alimentación a la fauna silvestre; éstos
son solo algunos de los beneficios que ellos aportan al medio. En las últimas dé-
cadas se han visto afectados severamente por las plantas parásitas que afectan
su crecimiento y en algunas ocasiones hasta llevarlos a la muerte. Debido a estas
condiciones que prevalecen en el campo y que afecta a los agricultores, bajo estas
circunstancias proponemos el proyecto C.B.S.I como una opción para el control
de las plantas parásitas basado en un sustrato orgánico de origen vegetal.

MARCO TEÓRICO
Los muérdagos son de la familia Loranthacease, donde forman parte más
de 30 géneros, con alrededor de mil especies del mismo, que se encuentren
distribuidas en las zonas forestales, tropicales y templadas, algunas de Eu-
ropa y otras de América (Fomento Ecológico y Social A.C., 2017). 

Los muérdagos son parte de la familia Loranthaceae que contiene
cerca de 30 géneros con unas 1000 especies, ampliamente distribuidas en los
diferentes ecosistemas, con base en las condiciones de cada continente. En el
país las plantas parásitas de la familia Loranthaceae y Viscaceae se mues-
tran en casi todos los ecosistemas naturales (Generalitat Valenciana, 2009).
De esta forma, cuando la semilla se adhiere a la rama del hospedero, se ini-
cia a producir en las estructuras una especie de penetración denominada
haustorios, que representan raíces que han sido modificadas (Fomento Eco-
lógico y Social A.C., 2017).

La mayoría de los taxa son plantas dioicas, las plantas femeninas tie-
nen flores pequeñas de color blanco o amarillo y forman una semilla de color
rojo, las flores de las plantas masculinas producen granos de polen trilobado
y ambas forman tallos que son fácilmente visibles sobre sus hospederos (SE-
MARNAT, 2010).

Los muérdagos, han causado magnas pérdidas en bosques del país.
Los géneros Arceuthobium y Phoradendron han recogido pérdidas por más
de dos millones de metros cúbicos de madera en México (Alvarado Rosales
& Saavedra Romero, 2016). 

DIAGRAMA DE PROCESO PARA LA OBTENCIÓN DEL CONTROL
BIOLÓGICO.
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MÉTODO EXPERIMENTAL
Selección de las plantas que contienen propiedades antibacteria-
nas antifúngicas, antivirales, bactericidas y antimicóticos como son
las plantas de Neem, capsaicina de chile habanero y Cundeamor o
Melón Amargo. (ver Fig. 1)

Toda la materia prima es sometida a un proceso de limpieza para
quitar las partes dañadas y así poder tener una mejor calidad en el
producto. (ver Fig. 2) 

Etapa de pesado y de troceado para obtener fragmentos más pe-
queños para así poder extraer sus componentes más fáciles. (ver
Fig. 3)

Se realiza una etapa de cocción con agua potable durante 60 mi-
nutos para la obtención de sus componentes. (ver Fig. 4) 
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Fig. 2 Obtenida en la inves-
tigación

Fig. 3 Obtenida en la inves-
tigación

Fig. 4 Obtenida en la inves-
tigación



Después de la cocción son sometidas a un proceso de trituración en
licuadoras industriales para obtener mayor concentración de los
extractos. (ver Fig. 5)

La etapa de filtrado se realiza para obtener los componentes li-
bres de sedimentación, para poder realizar una mezcla totalmente
homogénea al momento de la formulación y así evitar que en la
aplicación por aspersión de la sustancia biológica, ésta no tape
los conductos de las bombas. (ver Fig. 6)

Cuando se encuentran los extractos de Neem, Capsaicina y Cun-
diamor son formulados con diferentes porcentajes para su apli-
cación ya sea en forma de cápsulas y en forma líquida por
aspersión. (ver Fig. 7)

Se han realizado diferentes tipos de aplicaciones en árboles con-
taminados con plantas parásitas con diferentes concentraciones
durante varios meses. (ver Figs. 8, 9 y 10)

Durante la etapa de experimentación los resultados han sido muy
alentadores, se ha visto el efecto paulatinamente en la disminu-
ción del crecimiento de las plantas parásitas con el cambio de co-
loración de sus hojas. (ver Fig. 11)

RESULTADOS
Durante la aplicación de C.B.S.I, pudimos observar que este causó
un amarillamiento en las hojas y cambio de coloración en las plantas
parásitas y disminución en su crecimiento. Mientras a la planta hués-
ped no causó ningún daño ni en las perforaciones que se realizaron
a nivel del tallo las cuales presenta una recuperación a la perforación.
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Fig. 5 Obtenida en la inves-
tigación

Fig. 6 Obtenida en la inves-
tigación

Fig. 7 Obtenida en la inves-
tigación

Fig. 8 Obtenida en la inves-
tigación

Fig. 10 Obtenida en la in-
vestigación

Fig. 9 Obtenida en la inves-
tigación



El proceso de aplicación de C.B.S.I presentó diferentes resultados de-
pendiendo la concentración de cada uno de los componentes, pero estos sin
causar algún daño de alteración en las plantas afectadas por el muérdago.
(ver Figs. 12 y 13)

ANÁLISIS Y DISCUSIÓN
En el proceso de investigación de campo y aplicación de pruebas se ha ob-
servado disminución en la densidad del follaje del muérdago.

De igual forma consideramos que es importante ver la edad del
muérdago para su tratamiento, ya sea de manera continua o temporal.

La hora de aplicación y las condiciones climáticas son muy impor-
tantes tenerlas en consideración para su aplicación.  (ver Fig. 14)

FUTURAS LÍNEAS DE INVESTIGACIÓN
Realizar un muestreo más amplio bajo un seguimiento continuo.

Plantear diferente formulación para cada etapa de crecimiento de los
muérdagos 
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Fig. 12 Obtenida en la in-
vestigación

Fig. 11 Obtenida en la in-
vestigación

Fig. 14 Obtenida en la in-
vestigación

Fig. 13 Obtenida en la in-
vestigación
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CONCLUSIONES 
El proyecto C.B.S.I es una alternativa que permite el control de las plantas
parásitas al disminuir y retrasar su crecimiento además de no presentar
algún daño al medio ambiente y a los frutos de las plantaciones agrícolas
por ser de origen natural.  

BIBLIOGRAFÍA
Alvarado Rosales, D., & Saavedra Romero, L. (2016). Estado del arte de las

plantas parásitas en México. Estado de México: Colegio de Postgra-
duados.

Fomento Ecológico y Social A.C. (2017). Diseño de un plan de monitoreo y
control de 5 Especies Exoticas Invasoras (EEI) en la reserva de la bios-
fera Los Tuxtlas. Veracruz: Proyecto GEF-PNUD 089333.

Generalitat Valenciana. (octubre de 2009). Generalitat Valenciana. Obtenido
de Plan de actuación integral para el control de muerdago en el Monte
Sant Joan de Penyagolosa: https://mediambient.gva.es/documents/
20551003/102695344/plan_control_muerdago/c58b36bf-34ce-4f50-
a9a3-16c8af5fbb2f

SEMARNAT. (2010). Plantas medicinales de la Farmacia Viviente del Cefo-
for: usos terapéuticos tradicionales y dosificación. México: Comisión
Nacional Forestal.



C.B.S.I (Control Biológico del Struthanthus Interruptus) de López-Méndez, D. & Méndez-Ramos, A. 

55



Explorando la Ciencia: Finalistas de ExpoCiencias Tabasco 2023

56



C.B.S.I (Control Biológico del Struthanthus Interruptus) de López-Méndez, D. & Méndez-Ramos, A. 

57



Explorando la Ciencia: Finalistas de ExpoCiencias Tabasco 2023

58



59

Agencia Certificadora OPA

Emiliano Flores Balcázar1 & Santiago Laparra Torres2

RESUMEN 
Este proyecto surge en base a la problemática que conlleva el
uso desmedido de plásticos y su llegada al medio ambiente. Uno
de los problemas que surgen gracias a este suceso son los plás-
ticos que llegan a los mares y terminan transformándose en mi-
croplásticos gracias a la fragmentación y la fricción que sufren
con cuerpos sólidos que se encuentran en los mares. 

La disgregación de los microplásticos contamina las
aguas y el aire, daña la fauna marina y, en última instancia, son
ingeridos por los seres humanos, provocando complicaciones
en la salud de gran parte de las personas en el mundo. 

La Agencia Certificadora OPA proyecta disminuir el uso
desmedido de los plásticos informando a la población qué tan
dañino es un producto en relación a qué porcentaje de plásticos
tienen el producto y el empaque, qué tipo de plástico, su im-
pacto en el medio ambiente y qué tan reciclable es, mediante una
certificación con un puntaje y la asignación de un sello con un
color de semáforo preestablecido en relación a dicho puntaje. El
principal cliente de OPA son las grandes empresas que distri-
buyan productos y busquen ser más amigables con el medio am-
biente. 
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Palabras clave: Microplásticos, fauna marina, sellos

ABSTRACT
This project is based on the problems that the excessive use of plastics and
their arrival in the environment entails. One of the problems that arise thanks
to this event is the plastics that reach the seas and end up transforming into
microplastics thanks to the fragmentation and friction they suffer with solid
bodies found in the seas. 

The disintegration of microplastics pollutes the waters and the air, It
harms marine fauna and, ultimately, they are ingested by human beings,
causing health complications for a large part of the world’s people.

The OPA certifying agency plans to reduce the excessive use of plas-
tics by informing the population how harmful a product is in relation to
what percentage of plastics the product and packaging contain, what type of
plastic, its impact on the environment and how recyclable it is, through a
certification with a score and the assignment of a seal with a pre-established
traffic light color in relation to gotten score. OPA’s main clients are large
companies that distribute products and seek to be more environmentally
friendly.

Key words: Microplastics, marine fauna, seals

INTRODUCCIÓN
Los plásticos son de los materiales más utilizados y la mayoría de los pro-
ductos que compramos y utilizamos en nuestro día a día tienen componen-
tes o están hechos de plásticos. De acuerdo con Geyer et al. (2017) el ser hu-
mano ha producido 8300 millones de toneladas métricas de plástico desde
1950; donde solamente el 9 % de los residuos de este material se reciclan y la
gran mayoría termina en vertederos y en el medio ambiente.

Uno de los efectos negativos que tienen los plásticos en el medio am-
biente son los microplásticos generados gracias a diversos procesos de frag-
mentación como la fricción y los rayos solares, los microplásticos son encon-
trados en los océanos de todo el mundo y son considerados como tal cuando
miden de 5mm según Mladinich et al. (2022)

Se han encontrado microplásticos en los cuerpos de los peces debido
a la ingesta de estos pequeños residuos, esto lo sabemos gracias al estudio
hecho en México por Rivera-Garibay et al. (2020) como parte de la unidad
científica de Greenpeace. Además de la ingesta marisco y otros medios por los
cuales los microplásticos ingresan al cuerpo humano, también podemos en-
contrar estos residuos en el 90 % de las marcas de sal que consumimos como
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lo demostró el estudio hecho por la Universidad de Incheon, Corea del Sur
(Ji-su, Hee-Jee, Seung-Kyu, & Hyun-Jung , 2018).

Según la Universidad de las Américas de Puebla, estos microplásticos
al ingresar al cuerpo humano puede ocasionar citotoxicidad, estrés oxidativo
o incluso translocación a otros tejidos, el sistema inmune al no poder elimi-
narlos por su naturaleza persistente termina ocasionando una inflamación
crónica aumentando de forma significativa el riesgo de padecer cáncer y exis-
ten sospechas de estar involucrados en enfermedades neurodegenerativas
(Theurel Hernández, De Lorenzo Hernández, Macías Sánchez, Guevara Díaz,
& Ramírez Hernández, 2021).

Dado a que el uso desmedido y despreocupado de los plásticos afecta
al medio ambiente y a sus organismos incluyendo a la ser humano. Este pro-
yecto busca proponer una solución que involucre a las empresas de la gran
cantidad posible de industrias y en especial a todos los consumidores del
mundo. Crear un modelo de negocio de una empresa que se dedique a pa-
rametrizar los productos que se adquieren con base a su impacto negativo
referente a los plásticos teniendo en cuenta factores como el porcentaje de
plásticos que contiene el producto y su empaque, los tipos de plásticos y la
biodegradabilidad de estos, qué tan reciclable es el producto, así como sus
formas principales de distribución, ayudaría a reducir el problema que con-
lleva la falta de información que se tiene al comento de comprar siendo cons-
cientes del alto o bajo impacto que tendría nuestra compra con el medio
ambiente, con los organismos de la tierras y la salud de las personas. Esta
empresa se llamaría Agencia Certificadora OPA, el término «opa» tiene va-
rios significados contextualmente utilizados para el nombre de la propuesta
de modelo de negocios.

JUSTIFICACIÓN
El desarrollo de esta investigación se justifica por la necesidad de encontrar
una posible solución a la falta de información al momento de comprar y a la
inmensa cantidad de basura plástica que se vierte para contaminar el suelo
y los mares.

Con base a lo mencionado por Castañeta et al. (2020)

El plástico es un material sintético duradero que resiste a la degradación
química y física, lo cual se ha traducido en una preocupación ambien-
tal generalizada, porque los desechos plásticos se están acumulando in-
discriminadamente en hábitats terrestres, acuáticos y en ecosistemas de
todo el planeta a medida que estos se fragmentan progresivamente en
pedazos más pequeños….
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…se generan a través de la fragmentación y/o degradación selectiva de
macroplásticos expuestos a factores externos que puede ocurrir durante
su transporte a diferentes ecosistemas. En este grupo también se incluye
a las fibras sintéticas provenientes de los textiles. La fragmentación de
los macroplásticos se puede realizar por fenómenos químicos y físicos
combinados, como la fotodegradación (fotólisis), es decir cuando la luz
solar oxida la estructura química de los polímeros y causa escisiones de
enlaces que reducen la masa molecular de los polímeros volviéndolos
frágiles y propensos a rupturas, dando a lugar a pequeños fragmentos.
También puede darse por fenómenos biológicos, debido a que algunos
plásticos son susceptibles a la biodegradación por bacterias y hongos.
En algunos ambientes, como los ambientes marinos, los macroplásticos
están también expuestos a una degradación mecánica que ocurre por el
efecto sinérgico entre la acción del viento y las olas, además de la abra-
sión de partículas plásticas en sedimentos y arena.

Como pudimos apreciar, se sabe desde hace tiempo que los residuos plásti-
cos van fragmentándose una y otra vez hasta constituir esa amalgama de mi-
cropartículas que se han convertido en un problema ambiental de primer
orden tanto en la tierra como en los océanos. Cabe mencionar que hay muchas
vías en las cuales los microplásticos llegan al cuerpo humano, como que los
microplásticos están presentes en el 83% de aguas del grifo del mundo según
una investigación hecha por Orb media (Tyree & Morrison, 2017).

El microbiólogo Gunnar Gerdts (2020) puso en foco a los microorga-
nismos que habitan en la superficie de los microplásticos, que de forma na-
tural se incorporan debido a que se encuentran en los mares.

Algunos de los microorganismos que Gerdts ha detectado en los mi-
croplásticos, son peligrosos para la salud, un ejemplo de esto es la Vibrio pa-
rahaemolyticus la cual es un agente patógeno causante de gastroenteritis,
diarrea y vómitos, lo cual se convierte en algo alarmante.

Con base a la falta de información certera y realmente confiable cuando
se realizó un cuestionario de 9 preguntas cerradas a 100 alumnos del Colegio
de Estudios Científicos y Tecnológicos del Estado de Tabasco Plantel 7 Centro,
algunas de estas concluyen que cerca de la mitad (46 %) de los alumnos no co-
nocía qué eran los microplásticos, el 93 % desconocía que los microplásticos re-
presentan una amenaza para el planeta y la salud, el 67 % de los afirma que
teniendo la información adecuada elegiría el producto que contamine menos
que otro del mismo tipo; y por mencionar otra, el 83 % afirma que un semá-
foro de colores y el porcentaje de plásticos que contiene un producto y su em-
paquetado le ayudaría a elegir mejor un producto respecto a otro.
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La propuesta de modelo de negocio “Agencia Certificadora OPA”
busca solucionar la desinformación cuando se realiza una compra, dar a co-
nocer aún más las problemáticas que conlleva el uso desmedido y despreo-
cupado de los plásticos concientizando a la población, así como ayudar a
reducir el uso de los plásticos en la mayor cantidad de componentes de un
producto y su empaque.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Los plásticos han dado grandes beneficios a la sociedad, pero es evidente que
el uso de éstos y su disposición ha traído consigo la acumulación de macro-
partículas en el medio ambiente. El ser humano ha producido 8300 millones
de toneladas métricas de plástico desde 1950. Solo el 9 % de los residuos plás-
ticos se recicla y la gran mayoría termina en vertederos y en el medio am-
biente, donde se disgrega en micropartículas que contaminan las aguas y el
aire, dañan la fauna marina y, en última instancia, son ingeridas por los seres
humanos. (Roland Geyer, 2017)

Los microplásticos son pequeñas menores a 5 mm, son piezas de plás-
tico que contaminan el medio ambiente (Mladinich, Microplastics for Din-
ner? A Story About Picky Eaters, 2022). Cualquier europeo que consuma
marisco de forma habitual ingiere aproximadamente 11 000 microplásticos
al año (Smith, Love, Rochman, & Neff, 2018). 

Pero esto no es todo: a finales de 2018, un estudio concluyó que el 90 %
de las marcas de sal muestreadas a nivel mundial contenían microplásticos (Ji-
su, Hee-Jee, Seung-Kyu, & Hyun-Jung , 2018).

Según IBERDROLA:

Preocupados por estos hallazgos, los científicos han empezado a estu-
diar el efecto de los microplásticos en el organismo humano. Los plás-
ticos encontrados con más frecuencia fueron el polipropileno y el
tereftalato de polietileno (PET), ambos componentes principales de las
botellas de plástico y los envases de leche y zumo. Sin embargo, los in-
vestigadores reconocieron no poder determinar la procedencia de cada
partícula y apuntan a que, probablemente, la comida sea contaminada
durante varias etapas del procesado de alimentos o como resultado del
empaquetado.  

En México se ha documentado que uno de cada cinco pescados que se ad-
quieren con fines alimentarios contiene microplásticos en sus vísceras, lo que
en consecuencia afecta la salud de las personas y las fuentes de trabajo basa-
das en el turismo y la pesca, etc. (Rivera-Garibay Omar Oslet, 2020).
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En México se examinaron 755 peces, que incluyeron 66 especies de tres
regiones, de las cuales 411 contenían microplásticos, lo que representa el 54
%. De particular preocupación es que la región con la mayor proporción de or-
ganismos microplásticos es el puerto de Veracruz (que representa la región
del Golfo de México). Veracruz en la región del Golfo de México: 96 % del
total de 219 muestras distribuidas en 29 especies y 15 familias. (Greenpeace
México-Laboratorio de Biodiversidad Arrecifal y Conservación, UNAM, 2020)

Se sabe que cualquier contaminante produce una selección entre or-
ganismos, de tal manera que la presencia de microplásticos en el suelo ge-
nera que solo aquellos individuos resistentes a él logren sobrevivir. En una
investigación en huertos familiares de Tabasco, se encontró mucha basura
enterrada y solo uno o dos tipos de hormigas sobrevivían allí. Sin duda, los
residuos plásticos en el suelo vaticinan pérdida de biodiversidad (ECO-
FRONTERAS, 2016)

Estos microplásticos al ingresar al cuerpo humano pueden ocasionar
citotoxicidad (efectos adversos que resultan de la interferencia con estructura,
procesos celulares, o ambos, que se suceden en todas las células y son esen-
ciales para el funcionamiento, supervivencia y proliferación celular), estrés
oxidativo o incluso translocación a otros tejidos, el sistema inmune al no poder
eliminarlos por su naturaleza persistente termina ocasionando una inflama-
ción crónica aumentando de forma significativa el riesgo de padecer cáncer y
existen sospechas de estar involucrados en enfermedades neurodegenerati-
vas (UDLAP, 2021). En Tabasco las enfermedades neurodegenerativas más
comunes son: Alzheimer, Parkinson (Gobierno del Estado de Tabasco, 2019).

HIPÓTESIS
Actualmente los consumidores no cuentan con la cultura ambiental adecuada
para poder tomar mejores decisiones al momento de adquirir productos de
uso cotidiano por lo que se requiere formular propuestas que de manera sis-
temática y ordenada en los empaques cuenten con señalética que permita co-
nocer su impacto hacia el medio ambiente teniendo en cuenta diversos
parámetros relevantes como el porcentaje del producto y su empaque, los
tipos de plásticos que contiene y su biodegradabilidad, qué tan reciclable es
el producto y su forma principal de distribución.

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL 
Crear una propuesta que contribuya a la reducción del uso desmedido y des-
preocupado de plásticos, que las empresas empiecen a reducir el uso de este
material, gracias a la concientización de la población, que sea redituable para
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que inversionistas apuesten al cuidado del medio ambiente y que reafirme los
objetivos 6 y 13 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda
2030 de la ONU.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS
- Hacer un estudio de mercado que confirme la falta de informa-

ción que existe al momento de comprar.
- Crear una propuesta que ayude a que el consumidor puede hacer

una elección de compra consciente hacia el medio ambiente y de-
sarrollarla. 

- Constituir el branding de la empresa: colores, logos, organigrama,
etc. Esto para que sea atractivo para las empresas y el consumi-
dor.

MARCO TEÓRICO
La mayor parte de los objetos del día a día son o están hecho de plásticos.

Como comenta Osorio Tamayo (2012): 

Los plásticos son materiales muy ligeros, resistentes a los agentes atmos-
féricos, químicamente inertes y atractivos por los colores que llevan in-
corporados, pero la propiedad más importante que presentan es la de
poder ser moldeados de manera rápida y precisa en formas geométricas
complicadas y con propiedades definidas, además, son baratos.
Los materiales que se deforman por acción de una fuerza exterior se de-
nominan en general como plásticos, siendo éste, un comportamiento muy
generalizado por la mayoría de los materiales. Hoy se conocen como plás-
ticos al conjunto de materiales polímeros aditivos, denominación usada
desde el comienzo de la utilización de éstos dada la elevada plasticidad
que presentaban frente a los demás materiales convencionales.

«Un plástico es un polímero, es decir, un material formado por la unión re-
petitiva de miles de átomos hasta formar moléculas de gran tamaño, conoci-
das como macromoléculas. Son compuestos orgánicos integrados principal-
mente de carbono, hidrógeno, oxígeno, nitrógeno, cloro, azufre, silicio y fós-
foro» (Santillán, 2018).

Estos elementos se enlazan formando largas cadenas, como conse-
cuencia de la capacidad que tiene el átomo de Carbono de unirse consigo
mismo un gran número de veces, se forman de esta manera moléculas de ta-
maño gigante llamadas «macromoléculas» y tiene las características de estar
formadas por la repetición de una determinada agrupación de átomos deno-
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minada «monómero» un gran número de veces, por eso también se llaman
polímeros. Un polímero se asemeja a un ccollar en donde las cuentas son los
monómeros; los monómeros pueden enlazarse de varias maneras: formando
cadenas lineales, formando cadenas con ramificaciones, formando cadenas
entrecruzadas.

Actualmente los microplásticos:

Se clasifican los microplásticos en dos categorías «Los microplásticos
primarios se consideran como aquellos que, después de su uso, llegan
al medio natural en su forma original, es decir, en el mismo estado en el
que se han sintetizado. Este tipo, se encuentra mayoritariamente en
forma de gránulo (microesferas) por lo que una vez se usa, se cuelan
por el desagüe y debido a su pequeño tamaño, se pierden entre los fil-
tros y no se tratan en las depuradoras. Un buen ejemplo serían las par-
tículas que están en los geles exfoliantes y las pastas de dientes.
Por otro lado, los microplásticos secundarios tienen su origen en la de-
gradación de otros productos plásticos. Por lo tanto, esto significa que
proceden de la fragmentación de grandes estructuras sintéticas o bien,
de la liberación de fibras durante el lavado de telas, prendas de ropa o
alfombras (microfibras).
Ambas categorías son extremadamente tóxicas y persistentes en el
medio. Esto se debe principalmente al origen de sus componentes, for-
mados mayoritariamente por dos tipos de plástico. El primero, el po-
lietileno (PE), es un componente poco degradable pero muy simple y
económico de sintetizar, por no decir que es el componente plástico que
más se utiliza a escala mundial, como por ejemplo en bolsas de plástico,
botellas de plástico, algunos cosméticos y jabones. El segundo es el po-
lipropileno (PP), utilizando normalmente para fabricar tapones y fibras
sintéticas de prendas de ropa y otras telas textiles. 
Hay más plásticos derivados que contribuyen en la contaminación por
microplásticos, como por ejemplo el poliestireno (PS), el polivinilo (PV)
o el nylon, que actúan con la misma toxicidad y agresividad sobre el
medio ambiente que los mencionados con anterioridad». Esto dicho por
Nura Abbas (2021)

«La representación de estos contaminantes en mares y océanos es considera-
blemente mayor, al representar hasta el 81% de los microplásticos presentes
en el agua» (AQUAE FUNDACION, 2022).

La Agencia Certificadora OPA utiliza un modelo de etiquetado creado
por la misma, este modelo de etiquetado consta de un semáforo de cinco co-
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lores pensados exhaustivamente para llamar la atención y la correcta asocia-
ción que cotidianamente se tiene con ciertos colores y el impacto que el pro-
ducto que los contienen tendrá para el medio ambiente:

• El color verde para los productos que junto a su empaque son
amigables con el medio ambiente, ya que, según Omar Álvarez
Lara, Maestro en Mercadotecnía y Publicidad en su documento
de investigación «Influencia del color en las preferencias de los
consumidores» –el uso del color Verde provoca una respuesta po-
sitiva de compra al aplicarse en empaques del producto de Ori-
gen Natural o de origen orgánico.

• El amarillo para los que tienen un impacto bajo, según en la
Norma Oficial Mexicana NOM-206-STPS-2008 le dan al color
amarillo un significado de advertencia de peligro.

• Naranja para aquellos productos que tienen un impacto medio, el
color rojo representando los productos con impacto medio-alto,
esto por ser el color intermediario entre el amarrillo y el rojo.

• Rojo para los productos con impacto alto, que siguiendo la
Norma Mexica antes mencionada, le da un significado de paro o
parar y prohibición.

• Negro, para todos esos productos que tienen un impacto muy alto
al medio ambiente, este color se utilizó ya que es el color que según
el libro de Heller Eva «psicología del color» publicado el 2004, dice
que el negro es el color del poder, de la violencia y la muerte.

Algo que es muy importante en la Agencia Certificadora OPA es la concien-
tización de las personas sobre el uso desmedido de los plásticos y los efectos ne-
gativos de la llamada «era del plástico», por eso una de las funciones y
objetivos específicos de la Agencia Certificadora OPA es crear campañas de
diferentes tipos y por diversos medios: 

–Una campaña lanzada en Facebook, más allá de ser un fin en sí
mismo, debe ser un medio para lograr el objetivo de la campaña, por ello,
debe prestarse atención en las herramientas y estrategias comunicativas para
que, ayudados de Facebook como herramienta, se logren los objetivos de edu-
cación ambiental de la campaña– (Mijares-Mastretta, 2018). Actualmente las
nuevas generaciones están más preocupadas y concientizadas con la preser-
vación y cuidado del medio ambiente, así como dispuestos a modificar sus
comportamientos de consumo por razones de cuidar el medio ambiente, esto
según Daniela Santacá (2021).

La asignación de un puntaje a los productos que se vayan a certificar,
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así como su empaque, se hará mediante un instrumento de evaluación en
forma de lista de cotejo ya establecida y hecha por la Agencia Certificadora
OPA. Ésta tiene en cuenta parámetros como el porcentaje de plásticos que con-
tiene en relación al resto de materiales no plásticos del producto y su empaque,
así como los tipos de plásticos que contiene; ejemplo de esto el etileno, el po-
lietileno, y si estos plásticos son reciclados y quéporcentaje de plásticos reci-
clados contiene, tiene en cuenta el tiempo de biodegradación de los plásticos
que contiene, quétan reutilizable es el producto, su vida útil aproximada y
cuantas unidades del mismo producto se vende anualmente. Al final se juntan
en la lista de cotejo de la Agencia Certificadora OPA, todos estos parámetros
se tienen en cuenta al momento de evaluar un producto y para darle certeza a
la puntuación, cada uno de ellos es medido mediante diversas técnicas, ejem-
plo de esto es el desarmado y separación por materiales (en el caso de algunos
productos), ver el volumen total de los materiales que tiene el producto y
medir el volumen total de cada uno de los plásticos que contiene el mismo,
dándole porcentaje a cada uno de estos en relación al resto de materiales. 

También, tiene el sustento de algunas normas como la norma mexicana
NMX–E–232–CNCP-2011, la cual en México y en algunos otros países establece
y describe los símbolos de identificación que deben tener los productos fabri-
cados de plástico, en cuanto al tipo de material se refiere, con la finalidad de fa-
cilitar su selección, separación, acopio, recolección, reciclado y/o aprove-
chamiento. Todos los productos que se avalúan con la lista de cotejo contarán
con 100 puntos al inicio de su evaluación, estos puntos irán reduciéndose con
base en lo estipulado en la lista de cotejo y por lo tanto en los parámetros que
contiene la misma, resultando en el puntaje que llevaráen el sello OPA.

PROCESO METODOLÓGICO DEL DESARROLLO DEL PROYECTO
El método de investigación utilizado fue el mixto, cualitativo-cuantitativo ya
que se usó la técnica de la entrevista, con su instrumento propio como el cues-
tionario y el tipo de investigación fue tanto documental, bibliográfica y estu-
dio del caso.

El proyecto surgió debido a la problemática del uso desmedido de
plásticos y por consiguiente se realizó una investigación exhaustiva de los
principales efectos de los microplásticos en nuestro medio ambiente, y por
lo tanto el impacto en el cuerpo humano.

La investigación se hizo con fuentes confiables tales como: páginas de
universidades, revistas científicas, estudios científicos y asociaciones que bus-
can combatir estos problemas. Se centró en los microplásticos, en qué son,
bajo quéparámetros se consideran tales, cómo se generan, qué efectos tienen
en el medio ambiente y por último los efectos en el cuerpo humano. 

Explorando la Ciencia: Finalistas de ExpoCiencias Tabasco 2023

68



Después de la investigación, se pensó que la mayoría de los produc-
tos que se consumen diariamente contienen todo tipo de plásticos y que en
muchos casos las personas no son conscientes del impacto que un producto
tiene en el medio ambiente en relación a otro. Por eso se pensó en una estra-
tegia que fuese efectiva para informar y por lo tanto combatir la problemática
desde un enfoque en el cual tanto las empresas y el consumidor buscan ser
más amigables con el medio ambiente. Ésta fue la que se presenta, la certifi-
cación y los sellos OPA.

Por último, se realizó un cuestionario de nueve preguntas cerradas
en un universo de 800 personas, se le aplicó el cuestionario a una media de
100 personas, representando 12.5 % del «universo» donde se consolida que la
certificación y el sello asistirá en la elección de los productos que se consumen
a diario y por lo tanto que estos cumplen su cometido.

RESULTADOS 
La Agencia Certificadora OPA utiliza un modelo de etiquetado creado por la
misma, este modelo de etiquetado consta de un semáforo de cinco colores
pensados exhaustivamente para llamar la atención y la correcta asociación
que cotidianamente se tiene con ciertos colores y el impacto que el producto
que los contienen tendrá para el medio ambiente; siendo el colore verde, ama-
rillo, naranja, rojo y por último negro.

En los sellos OPA, además de mostrar el puntaje, el color y el logo dis-
tintivo, en algunos casos se mostrará algunas leyendas que tengan relevancia
respecto a cómo ha mejorado el producto respecto a otros años, un ejemplo
de esto es «contiene menos plásticos que el año anterior», «contiene más plás-
ticos reutilizados», etc. Esto para que en el momento que una persona com-
pre algún producto pueda comparar con otros dándole la posibilidad de
elegir y hacer una compra que, en la mayor posibilidad, no tenga mucho im-
pacto en el planeta.

En una encuesta hecha a 100 alumnos del CECyTE Plantel 7 Centro de
segundo, cuarto y sexto con un universo de 1500 alumnos de preparatoria se
concluye que la mayoría de la población, por lo menos juvenil, no conocen
que� son los micropla�sticos y en especial la amenaza que son para el cuerpo
humano. Estas herramientas y conocimientos los usa OPA para que se tenga
más presente en la sociedad esta problemática que busca combatir y generar
interés en las empresas socialmente responsables y aquellas que busquen serlo.

Los sellos OPA van enfocados a las empresas que quieran ser más
amigables con el medio ambiente y las que busquen destacar su interés por
serlo, esto mediante un sello distintivo que muestre qué tan amigable es su
producto respecto a la competencia del mismo, esto con el fin de informar a
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la población, dotándola de la capacidad de hacer una buena elección al mo-
mento de comprar y comparar productos, así como la posibilidad de elegir el
hacer una compra más consciente para así no contaminar mucho el medio am-
biente. Actualmente las nuevas generaciones están más preocupadas y con-
cienciadas con la preservación y cuidado del medio ambiente, así como
dispuestos a modificar sus comportamientos de consumo, esto según Daniela
Santacá en su tesis «la relación entre el eco-branding y el comportamiento de
consumo turístico de la generación z» publicado el 17 de junio de 2021 el cual
lo podemos encontrar en el repositorio institucional de la Universidad Nacio-
nal de la Plata, esto hace que los sellos OPA sean atractivos para la población
y generar que las empresas se interesen en la certificación y busquen bajar el
uso de plásticos en sus productos, consiguiendo así́aportar a esta problemá-
tica que nos afecta en nuestro día a día y tener un planeta menos contaminado.

La asignación de un puntaje a los productos que se vayan a certificar,
así como su empaque; se hará mediante un instrumento de evaluación en
forma de lista de cotejo ya establecida y hecha por la Agencia Certificadora
OPA, esta tiene en cuenta parámetros como el porcentaje de plásticos que con-
tiene en relación al resto de materiales no plásticos del producto y su empaque,
así como los tipos de plásticos que contiene; ejemplo de esto el etileno, el po-
lietileno, y si estos plásticos son reciclados y que� porcentaje de plásticos reci-
clados contiene, tiene en cuenta el tiempo de biodegradación de los plásticos
que contiene, que� tan reutilizable es el producto, su vida útil aproximada y
cuantas unidades del mismo producto se vende anualmente. Al final se juntan
en la lista de cotejo de la Agencia Certificadora OPA, todos estos parámetros
se tienen en cuenta al momento de evaluar un producto y para darle certeza a
la puntuación, cada uno de ellos es medido mediante diversas técnicas, ejem-
plo de esto es el desarmado y separación por materiales (en el caso de algunos
productos), ver el volumen total de los materiales que tiene el producto y
medir el volumen total de cada uno de los plásticos que contiene el mismo,
dándole porcentaje a cada uno de estos en relación al resto de materiales. 

También, tiene el sustento de algunas normas como la norma mexi-
cana NMX–E-232-CNCP-2011, la cual en México y en algunos otros países
establece y describe los símbolos de identificación que deben tener los pro-
ductos fabricados de plástico, en cuanto al tipo de material se refiere, con la
finalidad de facilitar su selección, separación, acopio, recolección, reciclado
y/o aprovechamiento. Todos los productos que se evalúa con la lista de co-
tejo contarán con 100 puntos al inicio de su evaluación, estos puntos irán re-
duciéndose en base a lo estipulado en la lista de cotejo y por lo tanto en los
parámetros que contiene la misma, resultando en el puntaje que llevará en el
sello OPA.
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Empresas socialmente responsables con el medio ambiente, que se
preocupen por reducir el uso de plásticos en sus productos y en sus empa-
quetados, así como emplear materiales reciclados para reducir los residuos de
plástico que han encendido las alarmas en todo el mundo.

El proceso que se hará al momento que una empresa quiera que uno de
sus productos contenga la certificación de los sellos OPA son los siguientes:

– Primero se asignaráun personal calificado para que analicen el
producto; sus materiales y por lo tanto los tipos de plásticos que
contiene, el porcentaje de esos plásticos, la vida útil del producto,
cuántos usos tiene, el tiempo de biodegradación de sus compo-
nentes de plásticos, también personal para visitar la sede donde
se crean estos productos y verificar el porcentaje de plásticos re-
ciclados, en caso de que el producto requiera esta acción, y soli-
citar algunos datos correspondientes para su correcta pun-
tuación

– Lo mismo se hará con el empaquetado del producto que se soli-
cita para llevar la certificación de la Agencia Certificadora OPA.

– Luego se analizarán los resultados de la medición y verificación
de los productos y sus empaques evaluados, dándole un solo
puntaje.

– En base al puntaje se le asignará un color de los cinco colores que
cuenta el semáforo de la Agencia Certificadora OPA y se le asig-
nará un sello.

– Por último, se creará un contrato de un año para el producto que
contendrá las condiciones de llevar los sellos OPA, con el fin de
que el sello sea visible y se tenga certeza de estar consultando un
parámetro bien estructurado y pensado en los productos que lo
empleen.

OPA es la primera empresa en ofrecer un sello para todos los productos que
no utilicen plásticos o utilicen muy pocos. Esto aumentará la competitividad
entre las empresas reduciendo el uso excesivo de plásticos en los productos.

También proporcionará más información para los consumidores de
estos productos; tendrán más certeza de qué están comprando y cuantos plás-
ticos se utilizan en el producto que desean adquirir, teniendo la posibilidad
de elegir con base en el porcentaje de plásticos que contiene el producto.

A largo plazo, reducirá los microplásticos que mucho dañan el pla-
neta; a la flora y fauna, reduciendo las enfermedades degenerativas que cau-
san en las personas.
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En conclusión, el objetivo de la Agencia Certificadora OPA es conso-
lidarse como una empresa líder en el servicio de certificación de productos,
basado en la mejora continua y la disminución del uso de los plásticos en los
productos que cotidianamente se adquieren, en beneficio del planeta; de sus
organismos, del ser humano y su salud. La Agencia Certificadora OPA, busca
ofrecer a sus clientes un excelente servicio de certificación basado en susten-
tos e investigaciones científicas, esto, para las empresas socialmente respon-
sables con el medio ambientes o busquen serlo y con todos los seres vivos
que habitan en ella, teniendo como principio la calidad y satisfacción de apor-
tar a esta problemática que es el uso desmedido, despreocupado y desinte-
resado de los plásticos, así como la satisfacción saber que la población podrá
tener una mejor elección y consciencia del medio ambiente.

Por último, se realizó un estudio de mercado mediante un cuestiona-
rio de 9 preguntas cerradas en un universo de 800 personas, se le aplicó el
cuestionario a una media de 100 alumnos del plantel, representando 12.5 %
del «universo» donde se extrae que apenas poco más de la mitad de los alum-
nos conocían qué son los microplásticos, el efecto negativo que tienen en
nuestro organismo, así como en qué regiones de México la problemática está
más presente y que si en los productos se detallara más qué tanto impacto
tiene el producto, los alumnos elegirían mejor y en la mayoría de los casos de-
cantarse por aquellos productos que contaminen menos.

ANÁLISIS DE RESULTADOS Y DISCUSIONES
En una encuesta hecha a 100 personas en el Colegio de Estudios Científicos
y Tecnológicos del Estado de Tabasco platel 7 (CECyTE 7).

De la primera pregunta se puede extraer que la mayoría de los estu-
diantes desconocían qué son los microplásticos.

Después, se les cuestiono śobre los microplásticos en los alimentos, el
50 % de estos desconocían el dato, mientras que la otra mitad desconocía com-
pletamente esto.

En la tercera se les hizo la pregunta: ¿sabías que las aguas de la región
del Golfo de México contienen más microplásticos que otra región costera de
México? La mayoría no sabía esto (73 % desconocían el dato). Esto refleja la
falta de información sobre el tema, por lo que una campaña para informar in-
centivaría a las personas para querer disminuir el uso desmedido de plásticos.

De la cuarta pregunta se puede extraer que la mayoría es consciente
que el plástico es una amenaza para el planeta y para nuestra salud, para ser
más precisos, el 93 % de los encuestados creían que esto era un hecho. Mien-
tras que el 7 % restante de los encuestados pensaban que no afectaba al pla-
neta y a nuestra salud. 
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La mayoría de los estudiantes desconocían que los microplásticos
pueden generar enfermedades neurodegenerativas y aumentan la posibili-
dad de contraer cáncer; el 62 % de estos desconocían este hecho. Por otro lado,
el 38 % restante si conocía esto.

De acuerdo a los resultados que arroja la sexta pregunta (fig. 6), el 67 %
de los encuestados refirió que teniendo la información adecuada elegirían
un producto que contamine menos que otro, por otro lado, el 33 % afirmó lo
contrario. Esta pregunta ayuda a entender que una etiqueta ayudaría a la
mayoría de los consumidores a tomar una mejor decisión al momento de
elegir un producto que contenga menos plásticos.

El 62 % de los encuestados dicen no fijarse en las etiquetas de los pro-
ductos que consumen; los materiales que contiene y la cantidad de estos,
mientras que el 38 % si mira las etiquetas y se fija sobre los materiales que
contiene y la cantidad de estos.

De la octava pregunta se obtiene que las personas están dispuestas a
apoyar una ley de etiquetado que dé a conocer el porcentaje de plásticos que
contienen los productos y en su empaquetado, el 93 % de las personas la apo-
yarían mientras que el 7 % no apoyaría esa ley.

El 85 % de los encuestados respondieron que si a la pregunta: ¿crees
que un semáforo de colores y el porcentaje de plástico que contiene un pro-
ducto y su empaquetado te ayudará a elegir?, mientras que el 15 % restante
respondió que no. Con esto se puede concluir que la mayoría de las personas
estarían dispuestas a apoyar este movimiento, así como que será una buena
mejora para el consumidor y en su decisión.

Futuras líneas de investigación
Proceso para crear una ley en México:
El proceso para presentar una iniciativa ciudadana se fundamenta en los ar-
tículos 71 y 72 de la Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos.

Según el artículo 71 de la Constitución Política de los Estados Unidos
Mexicanos el derecho a iniciar leyes o iniciativas competen a:

I. Al presidente de la República;
II. A los diputados y senadores al Congreso de la Unión; y
III. A las legislaturas de los Estados.
IV. A los ciudadanos en un número equivalente, por lo menos, al

cero punto trece por ciento de la lista nominal de electores, en los
términos que señalen las leyes.

CONCLUSIONES
Con base a la encuesta hecha y las citas investigadas podemos concluir que
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parte de la población estaría de acuerdo con los sellos que se proponen
para abordar esta problemática y que ayudará para combatir ésta. Crear
una empresa certificadora de productos la cual se llamaría Agencia Cer-
tificadora OPA podría ayudar a mejorar la situación respecto al uso des-
medido y despreocupado de los plásticos, informando y concientizando
a la población en sus empaquetados.

BIBLIOGRAFÍA
Abbas, N. (1 de febrero de 2021). Qué son los microplásticos: definición y tipos.

Obtenido de Ecología Verde: https://www.ecologiaverde.com/ cuales-
son-los-ecosistemas-acuaticos-de-agua-salada-1337.html

AQUAE FUNDACIÓN. (19 de marzo de 2022). AQUAE FUNDACIÓN. Obte-
nido de ¿Qué tipos de microplásticos contaminan el medio ambiente?:
https://www.fundacionaquae.org/tipos-microplasticos-agua/

Castañeta, G., Guitiérrez, A., Nacaratte, F., & Manzano, C. (2020). Microplás-
ticos: un contaminante que crece en todas las esferas ambientales,. Obte-
nido de http://www.scielo.org.bo/scielo.php?pid=S0250-54602 020000
300005&script=sci_arttext

Daniela Santacá. (17 de Junio de 2021 ). REPOSITORIO INSTITUCIONAL DE
LA UNLP. Obtenido de La relación entre el eco-branding y el comporta-
miento de consumo turístico de la generación Z: http://sedici.
unlp.edu.ar/handle/10915/120660

ECOFRONTERAS. (Diciembre de 2016). Microplásticos, insospechado pro-
blema ambiental. Obtenido de https://revistas.ecosur.mx/ecofronte-
ras/index.php/eco/article/view/1665

Gerdts, G., & Gutow, L. (2020). Tracking down microplastic. Alfred-Wegener-
Institut. Obtenido de https://www.awi.de/en/focus/marine-litter/trac-
king-down-microplastic.html

Geyer, R., Jambeck, J., & Lavender Law, K. (19 de Julio de 2017). Production,
use, and fate of all plastics ever made. Science Advances. Obtenido de
https://www.science.org/doi/full/10.1126/sciadv.1700782

Greenpeace México-Laboratorio de Biodiversidad Arrecifal y Conservación,
UNAM. (2020). Impacto de la Contaminación or Plásticos en Áreas Na-
turales Protegidas Mexicanas. Obtenido de https://mexicosocial.org/
wp-content/uploads/2020/09/ 69659cfa-impacto-de-la-contaminacion-
por-plastico-mexico.pdf

IBERDROLA. (s.f.). Qué son los microplásticos. Obtenido de https://www. iber-
drola.com/medio-ambiente/microplasticos-amenaza-para-la-salud.

Ji-su, k., Hee-Jee, L., Seung-Kyu, K., & Hyun-Jung , K. (4 de Octubre de 2018).
Global Pattern of Microplastics (MPs) in Commercial Food-Grade Salts:

Explorando la Ciencia: Finalistas de ExpoCiencias Tabasco 2023

74



Sea Salt as an Indicator of Seawater MP Pollution. Environmental Science
and Technology.

Mijares-Mastretta, A. P. (Noviembre de 2018). Repositorio Institucional de la
Universidad Autónoma de Baja California. Obtenido de Herramientas de
educación ambiental para reducir la contaminación por plásticos: el caso
de la red social Facebook: https://repositorioinstitucional.uabc. mx/bits-
tream/20.500.12930/1100/1/ENS089361.pdf

Mladinich, K. (5 de Mayo de 2022). Microplastics for Dinner? A Story About
Picky Eaters. Obtenido de Marine Debris Program OFFICE OF RES-
PONSE AND RESTORATION: https://blog.marinedebris.noaa.gov/ mi-
croplastics-dinner-story-about-picky-eaters

Osorio Tamayo, J. (17 de noviembre de 2012). Blogger. Recuperado el 2023, de
introducción a los Materiales Plásticos: http://jennyosorio15.blogspot.
com/2012/11/clasificacion-de-materiales-plasticos.html

Rivera-Garibay, O. O., Álvares-Flip, L., Rivas, M., Garelli-Rios, O., Pérez-Cer-
vantes, E., & Estrada-Saldívar, N. (2020). Impacto de la Contaminación
por Plásticos. Greenpeace, Océanos Libres de Plástico. Obtenido de
https://mexicosocial.org/wp-content/uploads/2020/09/69659cfa-im-
pacto-de-la-contaminacion-por-plastico-mexico.pdf

Santillán, M. L. (27 de Julio de 2018). Ciencia UNAM. Obtenido de Una vida de
plástico: https://ciencia.unam.mx/leer/766/una-vida-de-plastico#:~:text
=Un%20pl%C3%A1stico%20es%20un%20pol%C3%ADmero%2C%20es%2
0decir%2C%20un,hidr%C3%B3geno%2C%20ox%C3%ADgeno%2C%20nit
r%C3%B3geno%2C%20cloro%2C%20azufre%2C%20silicio%20y%20f%C3
%B3sforo.

Smith, M., Love, D., Rochman, C., & Neff, R. (16 de Agosto de 2018). Micro-
plastics in Seafood and the Implications for Human Health. Obtenido de
https://link.springer.com/article/10.1007/s40572-018-0206-z

Tabasco.gob.mx. (11 de Abril de 2019). Obtenido de https://tabasco.gob. mx/no-
ticias/parkinson-segunda-enfermedad-mas-frecuente-en-el-adulto-mayor

Theurel Hernández, V., De Lorenzo Hernádez, A., Macías Sánchez, H. S.,
Guevara Díaz, J. A., & Ramírez Hernández, L. (2021). Microplásticos:
Hallazgos en estudios clínicos. Obtenido de https://contexto.udlap.
mx/microplasticos-hallazgos-en-estudios-clinicos/

Tyree, C., & Morrison, D. (2017). The Plastic Inside Us. Obtenido de
https://orbmedia.org/the-invisibles

UDLAP. (27 de Enero de 2021). Microplástico: Hallazgos en estudio clínicos.
Obtenido de https://contexto.udlap.mx/microplasticos-hallazgos-en-es-
tudios-clinicos/ 

Agencia Certificadora OPA de Flores-Balcázar, E. 

75



ANEXOS 
Encuesta 
Proyecto: Iniciativa popular sobre los microplásticos y el daño hacia nuestra
salud (encuesta) Conteste las siguientes preguntas con honestidad ence-
rrando las respuestas. 
¿Sabes qué son los microplásticos? 

SÍ    /    NO 

¿Sabes que los microplásticos pueden estar presentes en nuestros alimentos? 
SÍ    /    NO 

¿Sabías que las aguas de la región del golfo de México contienen más mi-
croplástico que otra región costera de México? 

SÍ    /    NO 

¿Crees que los plásticos representan una amenaza para el planeta y para
nuestra salud? 

SÍ    /    NO 

¿Sabías que los microplásticos pueden generar enfermedades neurodegene-
rativas y aumentar la posibilidad de contraer cáncer? 

SÍ    /    NO 

Teniendo la información adecuada, ¿elegirías un producto que contamine
menos que otro del mismo tipo? 

SÍ    /    NO 

¿Te fijas en las etiquetas de los productos que consumes; los materiales que
contienen y la cantidad de estos? 

SÍ    /    NO 

¿Apoyarías una ley de etiquetado que dé a conocer el porcentaje de plásti-
cos que contienen los productos y en su empaquetado? 

SÍ    /    NO 

¿Crees que un semáforo de colores y el porcentaje de plástico que contiene
un producto y su empaquetado te ayudará a elegir? 

SÍ    /    NO 

Tabla 1. Preguntas de la encuesta. Fuente: Elaboración propia
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Organigrama

Fig. 1. Cronograma de actividades  Fuente: Elaboración propia

Gráficos

Fig. 2. Pregunta 1. Fuente: Elaboración propia Fig. 3. Pregunta 2. Fuente: Elaboración propia
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Fig. 4. Pregunta 3. Fuente: Elaboración propia Fig. 5. Pregunta 4. Fuente: Elaboración propia

Fig. 6. Pregunta 5. Fuente: Elaboración propia Fig. 7. Pregunta 6. Fuente: Elaboración propia

Fig. 8. Pregunta 7. Fuente: Elaboración propia Fig. 9. Pregunta 8. Fuente: Elaboración propia
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Fig. 10. Pregunta 9. Fuente: Elaboración propia

Sellos

Fig. 11. Sellos OPA. Fuente: Elaboración propia
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Diagrama de procesos 

Galeria de imágenes

Fig. 12. Diagrama de procesos. Fuente: Elaboración propia

Fig. 13. Fotografía de la elaboración del
proyecto. Fuente: Elaboración propia

Fig. 14. Análisis de productos con plásticos.
Fuente: Elaboración propia
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Fig. 15. Lista de cotejo. Fuente: Elaboración propia

Semáforo de color

Lista de Cotejo

Fig. 16. Semáforo de colores. Fuente: Elaboración propia
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Costos

Fig. 17. Finanzas. Fuente: Elaboración propia
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Ejemplo de producto con el sello Opa

Fig. 18. Ejemplo del uso de los sellos OPA. Fuente: Elaboración propia
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Bio-TARyS
Biotratamiento de Aguas Residuales y Superficiales
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RESUMEN 
El presente proyecto va dirigido como una opción para el tra-
tamiento de aguas residuales y superficiales en la comunidad
de Villa Ignacio Gutiérrez Gómez Tabasco, el cual será a partir
de materias primas como la ceniza, almidón de yuca y moringa
oleífera. Éstas son sometidas a procesos de molienda y deshi-
dratación hasta obtener un polvo muy fino el cual será encap-
sulado para así poder dar un tratamiento adecuado a las aguas
residuales por medio de una depuración y purificación. Se hace
indispensable teniendo en cuenta las condiciones socio-econó-
micas de las zonas urbanas y rurales donde en éstas, a las aguas
residuales no se les da un tratamiento adecuado y son condu-
cidas o derramadas en los ríos, lagunas o mantos freáticos pro-
vocando un índice mayor de contaminación en las aguas
superficiales, lo cual hace muy llamativo la posibilidad de ge-
nerar alternativas naturales con  alto grado de eficiencia en el
tratamiento de aguas para el consumo humano, fácil de llevar
a cabo a un bajo costo como lo proponemos con el proyecto Bio-
TARyS.

Palabras clave: tratamiento, aguas residuales, aguas superficia-
les, cenizas, almidón de yuca y Moringa Oleífera.
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ABSTRACT
This project is intended as an option for the treatment of wastewater and sur-
face in the community of Villa Ignacio Gutiérrez Gómez Tabasco, which will
be from raw materials such as ash, cassava starch and Moringa Oleifera.
These are subjected to grinding and dehydration processes until obtaining a
very fine powder which will be encapsulated in order to give an adequate
treatment to the wastewater by means of purification. It is essential to take
into account the social-economic conditions of urban and rural areas where
in these wastewater is not given adequate treatment and are conducted or
spilled into rivers, lagoons or cold mantles causing a higher rate of pollution
in surface waters, which makes very striking the possibility of generating nat-
ural alternatives with a high degree of efficiency in the treatment of water for
consumption. human, easy to carry out at a low cost as we propose with the
Bio-TARyS project.

Key words: treatment, wastewater, surface water, ash, cassava starch and
Moringa Oleifera. 

INTRODUCCIÓN 
Para la ejecución del presente proyecto se ha escogido el poblado Ignacio Gu-
tiérrez Gómez ubicado a 42.3 kilómetros en dirección Suroeste del municipio
de H. Cárdenas Tabasco. Su topografía, biodiversidad y riqueza hídrica es-
tablece un lugar privilegiado para la flora y la fauna.

Teniendo en cuenta el estado actual de la comunidad en cuestión;
dado por la explotación del suelo, así como el uso y el aprovechamiento de
sus recursos hídricos, en lo relacionado a la calidad y volumen de sus aguas,
resulta de primordial interés para los estudiantes del Colegio de Estudios
Científicos y Tecnológicos del Estado de Tabasco plantel No. 6 establecer una
alternativa  para el cuidado del agua en pro de la comunidades que utilizan
sus aguas para diversas actividades como pecuaria, bebederos de animales,
actividades agrícolas, riego de cultivos y de también para uso doméstico; que
sea una alternativa viable, económica y benéfica en cuanto al mejoramiento
de las condiciones física–químicas y microbiológicas de las aguas residuales,
lagunas y ríos.

HIPÓTESIS 
La formulación de alternativas sostenibles para el tratamiento de aguas resi-
duales y superficiales podría disminuir los casos de enfermedades originadas
por la ingesta de agua contaminada, mejorando el medio ambiente en zonas
donde la infraestructura de agua y saneamiento es insuficiente.
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OBJETIVO GENERAL 
Evaluar la eficiencia de la utilización de almidón de yuca, Moringa Oleífera
y cenizas al utilizarla como un coagulante primario en la purificación de
aguas residuales y superficiales.  

Objetivos específicos 
1. Presentar alternativas para el mejoramiento de la calidad de

vida de los habitantes rurales del área de influencia. 

JUSTIFICACIÓN 
Con la presente investigación se pretende mejorar las condiciones de las aguas
residuales y superficiales las cuales causan daños al medio ambiente. Con el tra-
tamiento que se realizará se mejorarán las condiciones de los lugares donde
éstas son depositadas, ya que algunas veces causan muerte a la fauna que ha-
bitan los ríos o lagunas, de igual forma afecta con malos olores en aire que pue-
den provocar enfermedades a las personas que habitan cerca de ellos.

Con el tratamiento de las aguas residuales se mejorará la calidad de
vida de los habitantes, así como de igual forma se mejorará el medio ambiente.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
La biorremediación no es el problema, el problema son las aguas residuales
que no son tratadas de acorde como estipula Organización Mundial de la
Salud (OMS) y que cada día causan más pérdida de seres humanos en el
mundo, en específico en zonas rurales donde no existe algún tipo de trata-
miento de biorremediación en los sistemas de aguas residuales así como su-
perficiales. La relevancia del agua, surge de las propiedades de la misma, de
sus reacciones bioquímicas, nutrientes y productos metabólicos, los cuales
aportan nutrientes para el ser humano. Así, los usos del agua en la industria,
en el comercio y en el consumo son ilimitadas, siendo la contaminación un
riesgo para la salud y el medio ambiente. La contaminación del agua por com-
ponentes indeseables como cloruros, nitratos y metales que limitan la viabi-
lidad del líquido y aumenta su toxicidad; a lo que son importantes los
estudios sobre la viabilidad del uso de medios alternativos para su trata-
miento (Pérez López, 2016).

Las fuentes de contaminación de las aguas en el sector de estudio son
principalmente las actividades agrícolas y el uso de productos químicos
para prevenir enfermedades en las cosechas. Estos químicos adicionan
elementos alóctonos que se consideran fuentes contaminantes. Sumado
a lo anterior, y no menos importante, es la actividad vacuna, porcina y
aviar en el área, las que aportan desechos orgánicos al suelo que perco-
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lan junto a las aguas de escorrentía pudiendo encontrar canales de per-
meabilidad vertical que los conduzcan hasta el acuífero, contaminando
con coliformes totales y fecales las aguas subterráneas. Otra fuente de
contaminación son los pozos sépticos y letrinas, debido a que la comu-
nidad no dispone de servicio básico de recolección de aguas negras, sino
que las mismas son trasladadas a los afluentes naturales superficiales
(Bracho Fernández & Fernández Rodríguez, 2017)

Por tal, la innovación y el uso tanto de alternativas y tecnologías sostenibles
para el tratamiento de aguas, permiten contar con diversas opciones para con-
tar con el vital líquido básico para la vida y la salud; ya que consumir agua
en mal estado representa una fuente de infección y causa de enfermedades
gastrointestinales (Morató, Subirana, Gris, Carneiro, & Pastor, 2006).

MARCO TEÓRICO 
Siguiendo con el análisis anterior, debe establecerse que el agua y la salud
son indispensables, por lo que los problemas de la calidad de agua que aque-
jan a la población requieren de una atención adecuada. El fortalecimiento de
la salud pública es un aspecto que conlleva a mejores condiciones de vida a
nivel doméstico y comunitario. Así, la dimensión sociocultural de las dificul-
tades ambientales globales y locales, cobra cada día más trascendencia cuando
se trata de aportar soluciones, por ello el carácter concluyente de la partici-
pación de la comunidad en la gestión de las relaciones del medio ambiente y
la salud (Hernández Vásquez, Chamizo Garcia, & Mora Alvarado, 2011). «El
tratamiento de aguas residuales domésticas en asentamientos humanos dis-
persos es un problema que compete al desarrollo local sostenible, para el sa-
neamiento de estas aguas han surgido una serie de tecnologías, una de ellas
son las denominadas alternativas» (Díaz Cuenca, Alavarado Granados, & Ca-
macho Calzada, 2012).

En este sentido, la ingeniería sanitaria es la rama de la ingeniería am-
biental que emplea los principios básicos de la ciencia y de la ingeniería en los
problemas de control de las aguas contaminadas. Esta disciplina, que se ori-
ginó en los noventa, ha evolucionado de tal modo que se ha involucrado en
la solución de los problemas del desarrollo de los servicios públicos, como el
agua, con proyectos de saneamiento que evalúan los aspectos ambientales,
económicos y sociales, tanto para las generaciones futuras como para las ac-
tuales. No obstante, también se requieren otros factores como el respeto, la
participación comunitaria, la cohesión política y la sustentabilidad, para crear
fórmulas de políticas públicas que sean aplicables en la realidad local (de
Anda Sánchez, 2017).
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Los efluentes agrícolas constituyen una importante fuente de contami-
nación del agua. Pueden diseñarse sistemas agrícolas para promover el
tratamiento de las aguas residuales mediante humedales o franjas de
protección. El trabajo dirigido a reducir estos efluentes puede contribuir
a aliviar la presión sobre el ecosistema. Asimismo, pueden diseñarse sis-
temas agrícolas para reducir la utilización de productos agroquímicos
que pueden terminar en escorrentías y masas de agua.
La ganadería es un productor de aguas residuales y puede causar la con-
taminación del agua. La influencia de la ganadería en la calidad del agua
está relacionada con la concentración en el terreno, ya sea de puntos de
agua donde los animales se congregan, o de contaminación procedente
del estiércol y de los fertilizantes para los cultivos forrajeros, o de ambos.
Pueden adoptarse prácticas de gestión con miras a evitar la contamina-
ción del agua (Organización de las Naciones Unidas para la Alimenta-
ción y la Agricultura, 2023).

Bajo este contexto, es fundamental la búsqueda de procedimientos eficaces y
eficientes para el tratamiento del agua, con mayor ahínco en los denominados
países en desarrollo, donde los efectos del agua contaminada ponen en riesgo a
la mayor parte de la población de las zonas conurbadas y rurales. En esta tesi-
tura se ha observado que el almidón es la reserva de carbohidratos más cuan-
tiosa en las plantas, en el caso de la yuca se concentra especialmente en sus
raíces, estableciendo una materia prima natural abundante, económica, reno-
vable y totalmente biodegradable. La manufactura de proceso de raíces de yuca
crea cerca de once millones de toneladas de corteza (desecho) y otros residuos,
por tal se ha concluido sobre su uso en la adsorción de colorantes catiónicos tras
la modificación química. «Implica la introducción de grupos funcionales (un
átomo o un arreglo de átomos que le confiere propiedades características y un
comportamiento químico determinado), generando cambios significativos en el
comportamiento del almidón, la capacidad de gelatinización y las propiedades
de retrogradación» (Centro de Comunicación de las Ciencias de la Universidad
Autónoma de Chile, 2021). De este modo, se ha evaluado la eficacia de remoción
de contaminantes en el agua residual doméstica, aplicando un tratamiento de co-
agulación-floculación agregando el polímero natural almidón de yuca (Ortiz
Alcocer, López Ocaña, Torres Balcazar, & Pampillón González, 2018).

Por otro lado, se ha encontrado que las cenizas resultantes de la com-
bustión pueden ser aprovechadas en el tratamiento de aguas residuales.

El uso de estas cenizas procedentes de centrales energéticas tiene una
gran utilidad en industrias que generen residuos tóxicos tales como me-
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tales pesados (mercurio y cadmio) y colorantes, ya que facilita su elimi-
nación con una gran efectividad. Tal y como sucede cuando se lleva a
cabo un tratamiento mediante carbón activado, basta con poner las ce-
nizas en contacto con el efluente contaminado. Para ello se hace pasar la
corriente de agua a través de un filtro fijo, de forma que las cenizas ab-
sorban los contaminantes y dejen pasar el agua, ya limpia, por el filtro
(Condorchem Enviro Solutions, 2023).

El uso de estas cenizas procedentes de centrales energéticas tiene una gran uti-
lidad en industrias que generen residuos tóxicos tales como metales pesados
(mercurio y cadmio) y colorantes, ya que facilita su eliminación con una gran
efectividad. Tal y como sucede cuando se lleva a cabo un tratamiento mediante
carbón activado, basta con poner las cenizas en contacto con el efluente conta-
minado. Para ello se hace pasar la corriente de agua a través de un filtro fijo, de
forma que las cenizas absorban los contaminantes y dejen pasar el agua, ya lim-
pia, por el filtro (Condorchem Enviro Solutions, 2023).

DIAGRAMA DE PROCESOS
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Diagrama 1



PROCESO METODOLÓGICO DEL DESARROLLO DEL PROYECTO
Una de las primeras etapas en el desarrollo de la investigación es seleccionar
la materia prima la cual se encuentra en nuestra comunidad como lo es Yuca,
Moringa y Cenizas que quedan después del uso de la fogata en los hogares
de las comunidades.
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Fig. 1. Obtenida en la investigación Fig. 2. Obtenida en la investigación

Fig. 3. Obtenida en la investigación
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La materia prima es llevada al
laboratorio escolar para ser
limpiada, triturada de diversas
maneras hasta obtener un polvo
fino.

Posteriormente es sometido a un
proceso de deshidratación el cual
se puede realizar de manera natu-
ral o con equipos de secado para
que este sea más rápido, pero de-
berá trabajarse con temperaturas
relativamente bajas, para evitar
que no se quemen.

Fig. 4. Obtenida en la investigación

Fig. 5. Obtenida en la investigación

Fig. 6. Obtenida en la investigación

Posterior a la deshidratación se
volverá a realizar una molienda
para obtener un polvo más fino
que sea más manejable para la for-
mulación de la mezcla.
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La etapa de formulación de la
mezcla de polvos de almidón de
yuca, Moringa Oleífera y ceniza
son fundamentales para obtener la
dosis óptima para el tratamiento
de las aguas contaminadas. Por
esta razón deberá realizarse con
una balanza especial que pueda
pesar cantidades muy pequeñas
para la formulación

Fig. 7. Obtenida en la investigación

Fig. 8. Obtenida en la investigación

La formulación de nuestra cápsula
para el tratamiento de aguas resi-
duales y superficiales contiene
cierto porcentaje de almidón de
yuca, un porcentaje de Moringa
Oleífera y un porcentaje de cenizas.

Fig. 9. Obtenida en la investigación
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Seguidamente se lleva a cabo la recolección de muestras de aguas contaminadas en
diferentes puntos de las comunidades cercanas a la institución educativa, para su tra-
tamiento.

Las muestras son sometidas al tra-
tamiento de floculación, coagula-
ción y filtrado.

Fig. 10. Obtenida en la investigación Fig. 11. Obtenida en la investigación

Fig. 12. Obtenida en la investigación

Fig. 13. Obtenida en la investigación



io-TARyS (Biotratamiento de Aguas Residuales y...) de Fernanda Gamas Ocaña, F. & Domínguez Montejo, I.S. 

95

RESULTADOS 
Después de cuatro meses de investigación tanto bibliográfica como de campo en diversas partes de
las nuestras comunidades cercanas, hemos podido demostrar que la combinación de almidón de
yuca, Moringa Oleífera y de ceniza es una alternativa amigable con el ambiente y el ser humano, de-
bido a que presenta una eficiencia sobre el 90 % en la eliminación de la turbidez del agua. Presentando
una excelente floculación y coagulación de diversos contaminantes que llevan las aguas residuales y
superficiales, haciendo más fácil su proceso de filtración para la obtención de agua más cristalina y
con baja cantidad de microorganismos, que hace posible que éstas puedan ser utilizadas para activi-
dades agroindustriales, agrícolas, de limpieza en hogares y edificios públicos.

Con relación al Ph de aguas residuales se ha tenido un promedio de 3.5 a 5.5 antes de su tra-
tamiento y posteriormente al tratamiento de 6.5 a 7.8. (ver anexo 2)

Para las pruebas realizadas en aguas superficiales los Ph fueron 5.5 a 6.3 antes de su trata-
miento y con un Ph posterior al tratamiento de 6.8 a 7.1 (Anexo 1 y 2) 

Después de haber sometido las
muestras al proceso de biorreme-
diación con la formulación de Bio-
TARyS se obtiene una limpieza
por encima del 90% de eficiencia
comparadas con las muestras ini-
ciales.

Fig. 14. Obtenida en la investigación

Fig. 15. Obtenida en la investigación
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Fig. 16. Obtenida en la investigación

Fig. 17. Obtenida en la investigación

Fig. 18. Obtenida en la investigación

Para el tratamiento de aguas resi-
duales se utilizan dos cápsulas de
500 miligramos por cada dos litros
de agua residual, y una cápsula de
500 miligramos para tratar un litro
de agua superficial.
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ANÁLISIS Y DISCUSIONES 
Los resultados obtenidos en esta investigación en cuanto a la remoción de tur-
bidez de aguas residuales y superficiales con materiales orgánicos usados en
nuestra mezcla formulada, resultaron factibles en las múltiples muestras que
se recolectaron, dando resultados muy favorables para la recuperación de
agua y esta pueda ser utilizada nuevamente en diversas actividades. 

Cabe hacer mención que el presente proyecto está encaminado a de-
mostrar la eficiencia de un sistema que no cause efectos nocivos para la salud
y el medio ambiente, dirigido al mejoramiento de las condiciones físico-quí-
micas y en la descontaminación para uso doméstico o agroindustrial entre
otros.

TRABAJO A FUTURO
1. Realizar en próximas fechas un análisis microbiológico a las

muestras antes y después de su tratamiento.
2. Realizar pruebas físico-químicas. 
3. Desarrollar un proyecto de tratamiento de aguas residuales y su-

perficiales en comunidades donde no hay acceso a agua potable.

CONCLUSIONES
Los resultados obtenidos en el presente proyecto donde se aplicó el proceso
de purificación de aguas residuales y superficiales, por floculación y coagu-
lación con una mezcla de almidón de yuca, Moringa Oleífera y cenizas como
alternativa de biorremediación, comprueba la eficacia en la remoción de sóli-
dos suspendidos, donde se obtuvo una remoción superior al 90 %. Demues-
tra una posibilidad viable y eficiente de la aplicación de este floculante natural
a las fuentes hídricas de nuestra región.

Se pudo verificar la gran ventaja que representa la utilización de la for-
mulación del proyecto Bio-TARyS en el mejoramiento de las aguas contami-
nadas. Es un producto 100 % natural y que por ende no causa ningún perjuicio
o efecto nocivo a la salud además tiene un menor costo en comparación con
los floculantes químicos.
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ANEXO 3
Toma de muestra de aguas superficiales en el río San Felipe, de Ignacio Gu-
tiérrez Gómez. 17 de marzo de 2023. 

ANEXO 2
Tomas de muestras de aguas residuales en la calle Francisco I. Madero, ubi-
cada en el poblado Ignacio Gutiérrez Gómez de H. Cárdenas, Tabasco. 17 de
marzo de 2023.
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Elaboración de hojas de papel a base de
seudotallo de plátano

Camila Velázquez Rosique1, Cristina Sandoval Morales1,
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RESUMEN 
En este proyecto se utilizó el seudotallo de plátano para elabo-
rar hojas de papel, que logran ser una ruta viable para dismi-
nución del uso de las hojas convencionales hechas de árbol.
Obtener la materia prima es muy sencillo puesto que Tabasco es
uno de los cinco principales productores de plátano a nivel na-
cional, por lo que aprovechar esta materia reduciría la genera-
ción de desechos y la tala de árboles. 

En la comunidad estudiantil del Colegio Latino las hojas
de papel de seudotallo de plátano serían bien aceptadas para
reducir el consumo de hojas de papel convencional. 

Palabras clave: Plátano, papel, desecho

ABSTRACT 
In this project, the banana pseudostem was used to produce
paper sheets, which are a viable route to reduce the use of con-
ventional tree leaves. Obtaining the raw material for its produc-
tion is very simple since Tabasco is one of the five main banana
producers at a national level, so taking advantage of this material
would reduce the generation of waste and the felling of trees. 

In the Colegio Latino student community, banana pseu-
dostem paper sheets would be well accepted to reduce the con-
sumption of conventional paper sheets. 
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INTRODUCCIÓN 
El estado de Tabasco es una de las cinco principales entidades productoras de
plátano en México, donde se pueden observar hectáreas de cultivos de plátano,
con una producción en el año 2022 entre las 250 000 y 300 000 toneladas. 

El seudotallo es el desecho mayoritario en la producción de plátano,
debido a que a nivel industrial su aplicación ha sido escasamente
aprovechada.  Algunas aplicaciones que se han tenido son: abonos, arte-
sanías, producción de etanol, recipientes biodegradables, papel, entre otros.  

El seudotallo de plátano se considera una madera suave, y está cons-
tituido principalmente por celulosa, hemicelulosa, lignina y almidón.

JUSTIFICACIÓN
La tala excesiva de árboles ha provocado diversos problemas al medioam-
biente por lo que es importante considerar una alternativa factible a esta
situación que, además, contribuya a la reducción de los desechos generados
de la planta del plátano. 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
De la planta de los cultivos de plátano únicamente es comerciable el 12 %,
que es el fruto. El porcentaje restante termina siendo residuo agrícola. Estos
cultivos generan casi 4 millones de toneladas métricas de residuos al año,
además, tardan muchos meses en degradarse, y al enterrarlos generan una
presión muy alta al suelo, líquidos tóxicos y malos olores que afectan con-
siderablemente al medio ambiente y hasta ahora, no hay una alternativa para
el manejo eficiente de estos residuos agroindustriales, si se logra sacar las fi-
bras, los procesos de degradación serían mucho más rápidos y se les daría un
mejor uso. 

HIPÓTESIS
Con este proyecto se obtienen hojas de papel con el seudotallo de la planta
del plátano, con características similares a la de una hoja de papel tradicional. 

OBJETIVO GENERAL
Elaborar hojas de papel a base del seudotallo de plátano, con características
similares al papel comercial, como una opción viable para la reducción de
tala de árboles. 
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MARCO TEÓRICO 
Deforestación 

México ocupa uno de los primeros lugares en tasas de defor-
estación en el mundo. 
De acuerdo con el informe Estimación de la tasa de deforestación
bruta en México para el periodo 2001-2018 mediante el método de
muestreo, de la Comisión Nacional Forestal (CONAFOR), para 2018
se estimaba una tasa anual de deforestación de 166 337 hectáreas.
Esto representa más del doble que 17 años atrás, cuando se es-
timaba una tasa total de 79 677 hectáreas deforestadas. El año de
mayor deforestación en México fue 2016 con una tasa de 350 298
hectáreas deforestadas. 
Debido a las temporadas largas de sequía y las escasas lluvias en
Tabasco han provocado que en los últimos 80 años se haya per-
dido el 44 % de las zonas selváticas y de bosques, a su vez por la
tala de árboles y el cambio de uso de suelo por la ganadería, ac-
tualmente quedan 263 000 kilómetros cuadrados de bosques y
humedales. 

El impacto del cultivo del plátano en Tabasco 
De acuerdo con las fuentes del gobierno de México, en el año 2022
el plátano se encontró dentro de las principales ventas interna-
cionales del estado de Tabasco y gracias al trabajo diario de las y
los productores el cultivo de plátano se ubicó como el cuarto fruto
más producido en el ciclo agrícola, solo por detrás de la naranja,
el limón y el aguacate.
Sin embargo, así como genera una gran cantidad de trabajos, tam-
bién lo es de desechos por parte de la planta del plátano, siendo
este un problema debido a que solo el 20 % de la planta es comer-
ciable y lo demás es residuo, este genera 4 millones de toneladas
métricas de desechos al año; en conjunto se demora mucho
tiempo en degradarse y al enterrarlos generan una presión muy
alta al suelo, malos olores y líquidos tóxicos que afectan conside-
rablemente al medio ambiente. 

Morfología de la planta del plátano
La planta de plátano se considera una hierba de gran tamaño
porque sus partes aéreas mueren y caen al suelo cuando termina
la estación de cultivo, y es perenne porque de la base de la planta
surge un brote llamado hijo, que reemplaza a la planta madre. El
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término utilizado para designar a la planta madre, sus hijos y el
rizoma, que es el tallo verdadero que se encuentra debajo de la
tierra, es mata. Lo que parece ser el tronco es, en realidad, un seu-
dotallo. Ver imagen 1. 

PROCESO METODOLÓGICO DEL DESARROLLO DEL PRO-
YECTO 
Para conseguir el papel hecho a base del seudotallo de plátano se
siguió el siguiente procedimiento.

1. Obtención del seudotallo del plátano. Ver imagen 2. 
2. Después de eso, cortar el seudotallo en pequeños pedazos. 
3. Posteriormente, hervir el seudotallo que fue cortado para un

mejor manejo, y dejar aproximadamente una hora a fuego me-
dio y en constante movimiento. 

4. Una vez hervida, triturar los pedazos en la licuadora hasta el
punto de obtener una pasta consistente, tal como se muestra
en la imagen 3. 

5. Después, tamizar dos veces por coladores de diferentes tamaños
para recolectar. 

6. Esparcir la pasta por el tamiz dando la forma de una hoja de
papel. Ver imagen 4. 

7. Por último, dejar secar hasta obtener las hojas de papel. Ver ima-
gen 5. 

RESULTADOS 
De acuerdo con el procedimiento desarrollado, se logró obtener una
hoja con características similares a una hoja convencional, con un
color café claro y relativamente rugoso, lo que la hace bastante re-
sistente y firme.

Aunado a la parte experimental del proyecto, se realizó una
encuesta a 30 estudiantes del Colegio Latino, de la ciudad de Cár-
denas, Tabasco, con el objetivo de conocer su opinión sobre los
residuos que se generan anualmente de las matas de plátano y qué
tan aceptada puede ser una hoja de papel elaborada con seudotallo
de plátano. La gráfica de los datos recopilados y las preguntas pre-
sentadas se encuentran en la sección de anexos. 
Estos fueron los resultados: 
• Casi 80 % de los encuestados cree que las hojas a base de plátano

tendrían la misma utilidad que unas hojas convencionales, y que
también las utilizarían sin ningún problema. 
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Imagen 1. Identificación
del seudotallo de plátano 

Imagen 2.Mata de plátano
siendo cortada 



• Más de 50 % de los estudiantes encuestados no considera que los
desechos de la mata del plátano sean un problema, debido al de-
sconocimiento del tema. 

ANÁLISIS DE RESULTADOS Y DISCUSIONES 
Con base en los resultados alcanzados en este proyecto, se observó que la
hoja de papel a base de seudotallo de plátano es de fácil elaboración y la ma-
teria prima es accesible. Al final, la hoja cumple la misma función de las hojas
convencionales y su aprovechamiento puede lograr la reducción de dese-
chos generados por la mata de plátano. 

En la comunidad de estudiantes del Colegio Latino el uso de la hoja
a base de seudotallo de plátano sería bien aceptado. 

Futuras líneas de investigación 
Aplicaciones y usos de las hojas obtenidas del seudotallo de plá-
tano. 

CONCLUSIONES 
Con base al resultado obtenido en este proyecto de investigación,
concluimos que: 

• La hoja obtenida a base de pseudotallo de plátano pre-
senta características similares a una hoja de papel comer-
cial, lo que permite considerar esta actividad una opción
viable para implementar en la obtención de este producto.

• Si es aprovechado el seudotallo de plátano para elaborar hojas de
papel, se podría reducir la tala de árboles. 

• Gran parte de la comunidad estudiantil del Colegio Latino está
dispuesta a emplear hojas de papel elaboradas con residuos de la
mata de plátano y colaborar con el aprovechamiento de este
residuo. 
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Imagen 4. Pasta esparcida
por el tamiz. 

Imagen 5. Hojas de papel
obtenidas del seudotallo de
plátano 
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Imagen 6. Gráfica de los datos obtenidos en la encuesta



ANEXOS 
Encuesta realizada a 30 alumnos del Colegio Latino de la ciudad de Cárde-
nas, Tabasco. 

Preguntas:

1. ¿Sabías que Tabasco es uno de los mayores productores de plá-
tano? 

2. ¿Crees que los desechos de la mata de plátano sean un problema
ambiental? 

3. ¿Crees que se puede hacer papel a base de una planta? 

4. ¿Sabías que se puede hacer papel a base del seudotallo de plá-
tano? 

5. ¿Crees que una hoja de papel elaborada a base de mata de plá-
tano sea igual de funcional como una convencional? 

6. ¿Utilizarías una hoja elaborada a base de la mata del plátano?  

Elaboración de hojas de papel a base... de Velázquez-Rosique, C., Sandoval-Morales, C. & González-Hernández, H.

107

Imagen 7. Encuesta física

Imagen 8. Primer prototipo de la
hoja a base de seudotallo de plátano
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Las Superfantásticas 

María José Bautista Gil1, Ingri Casandra López Domínguez1 &
Nahum Nolasco Caba2 

RESUMEN 
La salud mental es un estado de bienestar por medio del cual
los individuos reconocen sus habilidades, son capaces de hacer
frente al estrés normal de la vida, trabajar de forma productiva
y fructífera, y contribuir a sus comunidades. «La salud es un
estado de completo bienestar físico, mental y social y no sola-
mente la ausencia de afecciones o enfermedades». Estos últi-
mos meses hemos observado en las noticias que, en Villa-
hermosa, Tabasco, han aumentado los suicidios en adolescen-
tes, y esto significa que el índice de depresión y ansiedad está
aumentando, por esto en el siguiente proyecto explicamos una
sugerencia de un nuevo plan que se puede agregar a todas las
escuelas de nivel bachillerato como principal objetivo. Está ba-
sado en dos fases: Test fantástico: este test consiste en una serie
de preguntas que se basan en las letras de la palabra fantástico:
familia, amigos, nutrición, alcohol, sueño, tipo de personalidad,
integridad, conductas sexuales y otras conductas. Este es dise-
ñado para conocer la vida fantástica de las personas, con los re-
sultados realizamos gráficas y logramos identificar que la
depresión y ansiedad existen en un alto porcentaje en los alum-
nos del nivel de bachillerato del Instituto Patria Nueva. Asig-
nación de asesores: se realizaron diversas actividades de
relajación con los alumnos como yoga, meditación, aromatera-
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pia, entre otros. Al realizar este proyecto nos dimos cuenta de que realmente
con acciones simples podemos ayudar a las personas, primero debemos pen-
sar cuál es el problema que los aqueja para lograr ayudar y realizar un cam-
bio, no solo en nuestra escuela, sino en Villahermosa, Tabasco. 

Palabras clave: Salud mental, suicidio, actividades de relajación

ABSTRACT 
Mental health is a state of well-being through which individuals recognize
their abilities, are able to cope with the normal stresses of life, work produc-
tively and fruitfully, and contribute to their communities. «Health is a state
of complete physical, mental and social well-being and not merely the ab-
sence of infirmity or disease». In recent months we have observed in the news
that in Villahermosa, Tabasco, adolescent suicides have increased, and this
means that the rate of depression and anxiety is increasing, for this reason in
the following project we explain a suggestion for a new plan that can be
added to all high school level schools as the main objective. It is based on two
phases: Fantastic Test: This test consists of a series of questions based on the
letters of the word fantastic, family, friends, nutrition, alcohol, sleep, per-
sonality type, integrity, sexual behaviors, and other behaviors. This is de-
signed to know the fantastic life of people, with the results we made graphs
and we were able to identify that depression and anxiety exist in a high per-
centage in the students of the baccalaureate level of the Patria Nueva Institute.
Assignment of advisors: various relaxation activities were carried out with
the students such as yoga, meditation, aromatherapy, among others. When
carrying out this project we realized that with simple actions we can really
help people, first we must think about what is the problem that afflicts them
in order to help and make a change, not only in our school, in Villahermosa,
Tabasco. 

Key words: Mental health, suicide, relaxation activities

INTRODUCCIÓN 
La salud mental es un estado de bienestar en el cual cada individuo desa-
rrolla su potencial, puede afrontar las tensiones de la vida, puede trabajar de
forma productiva y fructífera, y puede aportar algo a su comunidad. El ob-
jetivo de este proyecto es analizar los hábitos fantásticos de vida que pre-
sentan los estudiantes del nivel de bachillerato del Instituto Patria Nueva en
Villahermosa, Tabasco. Se creó una encuesta sobre la salud mental de los
alumnos de bachillerato. 
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JUSTIFICACIÓN 
La realización de este proyecto es muy importante ya que, con el test FAN-
TÁSTICO que presentamos a los alumnos logramos identificar si tienen una
vida saludable, con estos resultados observamos el nivel de salud mental
que tienen los estudiantes del nivel bachillerato del Instituto Patria Nueva. 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
En los últimos meses han aumentado los suicidios en Villahermosa, Tabasco.
Por esto decidimos empezar a crear un cambio iniciando por nuestra es-
cuela. 

«En 2020 se registraron 48 000 casos de ciberbullying durante la cua-
rentena derivada de la COVID-19, según la organización no gubernamental
Bullying Sin Fronteras. 

Por su parte, el Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) se-
ñala que entre 2017 y 2019 las víctimas de ciberacoso dentro de los 12 a los 17
años se incrementaron 32 por ciento a nivel nacional. Tan solo en 2019, al
menos 27 por ciento de los adolescentes fueron víctimas de este delito (Dia-
rio Presente, 2023). 

En las gráficas presentadas, Tabasco registró, durante el año 2021, 112
defunciones por suicidio, lo que representa un 8.5 por ciento del total de
muertes que se presentaron en el periodo estudiado. 

Además, el INEGI precisó que el suicidio en Tabasco representa una
tasa de 4.5 casos por cada 100 000 habitantes y se trata de una incidencia que
se presenta mayormente en hombres, aunque no se precisan mayores detalles
por entidad. 

Sin embargo, según el estudio, a nivel nacional el suicidio es la ter-
cera causa de muerte en las edades de 10 a 14 años de edad, así como en el
grupo etario de 15 a 24 años de edad. (Vinagre, 2022).

Además, informó que ocho de cada diez pacientes que llegan a con-
sulta al hospital psiquiátrico sufren depresión y ansiedad. 

El galeno indicó que la conducta de suicidio es muy variable, tiene
subidas y bajadas, desde luego que este fenómeno pandémico tiene su re-
presentación, «hay incidencias notables no solo en los desórdenes depresi-
vos sino en los desórdenes de ansiedad, y las personas anteriormente
predispuestas o que son recurrente más los nuevos casos, que nunca van a
dejar de presentarse, están incidiendo». (Tabasco Hoy, 2023). 

HIPÓTESIS 
A través de la estrategia de interacción entre los alumnos de bachillerato se
observarán cambios en la actitud, mejorando su salud mental. 
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OBJETIVOS 
Objetivo general: Conocer los problemas de salud mental que existen en los
adolescentes de Instituto Patria Nueva del nivel bachillerato. 

Objetivos específicos: 
- Aplicar el test FANTÁSTICO para conocer los hábitos de vida de

los estudiantes del nivel bachillerato. 
- Analizar el estado de salud mental de los alumnos del nivel ba-

chillerato.  
- Asignar un tutor de sexto semestre a los alumnos de acuerdo a

los resultados del test FANTÁSTICO. 

MARCO TEÓRICO 
La depresión es un trastorno mental caracterizado fundamentalmente por un
bajo estado de ánimo y sentimientos de tristeza, asociados a alteraciones del
comportamiento, del grado de actividad y del pensamiento. 

Muchos factores pueden causar depresión, como: alcoholismo o con-
sumo de drogas; afecciones médicas como cáncer o dolor crónico a largo
plazo; situaciones o hechos estresantes en la vida, como pérdida de trabajo,
divorcio o fallecimiento de un cónyuge u otro miembro de la familia.  

Salud mental del adolescente en 2021 define que la depresión es una
enfermedad común pero grave que interfiere con la vida diaria, con la capa-
cidad para trabajar, dormir, estudiar, comer y disfrutar de la vida. La depre-
sión es causada por una combinación de factores genéticos, biológicos,
ambientales y psicológicos.

La ansiedad es una reacción normal y saludable que se activa ante
una amenaza o un peligro. La ansiedad se convierte en trastorno de ansie-
dad cuando esta reacción se activa en situaciones habitualmente no amena-
zantes/peligrosas o de manera persistente, hasta el punto que interfiere de
manera importante en la vida diaria. (Clínic Barcelona, 2019). 

PROCESO METODOLÓGICO DE DESARROLLO DEL PROYECTO 
El test FANTÁSTICO consiste en una serie de preguntas que se presentan
por cada una de las letras de la palabra que significa Familia, Amigos, Nu-
trición, Tabaco, Alcohol, Sueño, Tipo de personalidad, Introspección, Con-
ductas sexuales y Otras conductas.  

El test FANTÁSTICO fue presentado por medio de Google Forms por
el cual solo los estudiantes del nivel de bachillerato del Instituto Patria Nueva
lograron ingresar con sus correos institucionales. 

Las Superfantásticas buscamos que los alumnos del nivel bachillerato
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logren tener una vida fantástica, tenemos en cuenta que esto depende de
muchos factores pero basándonos en el test que presentamos, nos debemos
enfocar en el tema de la salud mental, como tema principal la depresión y an-
siedad. 

Sabemos que uno de los factores por los cuales se empeora la salud
mental de los alumnos es que no tienen una forma para desestresarse, así que
implementamos actividades para disminuir el nivel de estrés. 

Durante las actividades de los alumnos se realizaron técnicas de rela-
jación:

• yoga: es una práctica que conecta el cuerpo, la respiración y la
mente;  

• aromaterapia: es una rama terapéutica alternativa que se apoya
en las propiedades de los aceites esenciales que se extraen de
plantas aromáticas;  

• masajes: la Organización Mundial de la Salud asegura que cada
vez que una persona se realiza un masaje es «como tomarse un re-
medio natural»; 

• meditación: está considerada un tipo de medicina complementa-
ria para mente y cuerpo. La meditación puede producir un es-
tado de relajamiento profundo y una mente tranquila; 

• musicoterapia: consiste en usar las respuestas y conexiones de
una persona con la música para estimular cambios positivos en el
estado de ánimo y el bienestar general; 

• terapia del triángulo: una nueva técnica transmitida para equili-
brar y unificar alma, cuerpo y mente mediante la regularización
de los campos energéticos y de redes neuronales del sistema ner-
vioso central y sistema neurovegetativo;  

• hidroterapia: es un tipo de tratamiento que utiliza el agua para
relajar y fortalecer las articulaciones, aliviar posibles dolores y
promover el movimiento corporal (Medicina alternativa, 2020). 

RESULTADOS 
Con la ayuda del test logramos identificar que nuestra escuela tiene índices
altos de depresión y ansiedad, con estos resultados realizamos gráficas para
tener una mejor resolución de todo el proyecto.  

Logramos cumplir con nuestro objetivo que consiste en implementar
técnicas de relajación, no solo buscamos disminuir el índice de depresión y
ansiedad de los estudiantes de bachillerato del Instituto Patria Nueva, bus-
camos que este proyecto se implemente en Colegio de Bachilleres de Tabasco,
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Fig. 9. Gráfica que muestra el total de
alumnos que respondieron a la pregunta
«Me siento deprimido o triste». 

ya que durante los últimos meses han aumentado los suicidios en el estado. 

Explorando la Ciencia: Finalistas de ExpoCiencias Tabasco 2023

Fig. 1.Gráfica que muestra el total de alum-
nos que respondieron a la pregunta «Tengo
con quien hablar de las cosas que son im-
portantes para mí». 

114

Fig. 2. Gráfica que muestra el total de
alumnos que respondieron a la pregunta
«Yo doy y recibo cariño».

Fig. 3. Gráfica que muestra el total de
alumnos que respondieron a la pregunta
«Yo camino al menos 30 minutos diaria-
mente». 

Fig. 4. Gráfica que muestra el total de
alumnos que respondieron a la pregunta
«A menudo consumo mucha azúcar o sal o
comida chatarra con mucha grasa». 

Fig. 5. Gráfica que muestra el total de
alumnos que respondieron a la pregunta
«Yo fumo cigarrillos». 

Fig. 6. Gráfica que muestra el total de
alumnos que respondieron a la pregunta
«Bebo más de cuatro tragos en una misma
ocasión».  

Fig. 7. Gráfica que muestra el total de
alumnos que respondieron a la pregunta
«Yo me siento capaz de manejar el estrés o
la tensión de mi vida». 

Fig. 8. Gráfica que muestra el total de
alumnos que respondieron a la pregunta
«Yo me siento contento con mi trabajo o
mis actividades». 



Análisis de resultados y discusiones (Futuras líneas de investi-
gación) 

1. Reducir el nivel de depresión, ansiedad y estrés que
pueden llegar a presentar los alumnos. 

2. Consolidar este proyecto como un programa interno
en el que se considere la participación de docentes,
alumnos, padres de familia y área de psicología.

3. Proponer la puesta en marcha de este proyecto como
un programa para planteles privados y públicos, para
así conocer los problemas de salud mental de los es-
tudiantes del nivel bachillerato. 

CONCLUSIONES 
En este proyecto logramos identificar problemáticas con las que se enfrentan
los jóvenes del nivel bachillerato como el consumo de sustancias, relaciones
interpersonales y la salud mental, en especial el estrés, ansiedad y depresión.
En ese sentido, la mayoría de los jóvenes tenemos problemas y preferimos
no comentarle a padres, docentes o psicólogos, y se busca ayuda en amigos,
información en internet, redes sociales o en personas que no tienen el cono-
cimiento o experiencia en esos temas, lo que genera mayor confusión y toma
de decisiones equivocada. Por ello, es importante realizar este tipo de pro-
yectos para identificar los problemas e implementar estrategias específicas
para reducir los índices de ansiedad o depresión y mejorar la salud mental de
los alumnos del nivel bachillerato.  
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«Converso con mi pareja, amigos o mi fa-
milia sobre temas de sexualidad». 
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Fig. 11 Equipo Las Superfantásticas con asesor

Fig. 12 Las Superfantásticas
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NEET–PLAY 

Michelle Escalante Rojas1 & Jocelyne de la Cruz Winzig2  

RESUMEN 
El artículo 10 de los derechos de las niñas, niños y adolescentes
(NNA) establece como objetivo la inclusión de niñas, niños y
adolescentes con discapacidad a la educación de excelencia,
donde se puede identificar un área de oportunidad con respecto
a la mención sobre el futuro de México. Debido a la problemá-
tica encontrada en la educación actual y la sociedad, se buscó
una solución mediante la implementación de las nuevas tecno-
logías hacia la enseñanza, y qué mejor para el desarrollo de la
niñez y adolescencia en su aprendizaje, en búsqueda de hacer
cumplir su derecho a la educación e inclusión escolar. 

Es por ello que se implementará una herramienta de lu-
dificación, elaborando un juego interactivo para el reforza-
miento del aprendizaje sobre operaciones básicas como suma,
resta, multiplicación y división enfocado en adolescentes de pri-
mer grado de secundaria con Necesidades Educativas Especia-
les (NEE) logrando un impacto en el desarrollo académico del
alumno. 

Palabras clave: Ludificación, aritmética, derechos de las niñas,
niños y adolescentes

ABSTRACT 
Article 10 of the rights of girls, boys and adolescents (NNA) es-
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tablishes as an objective the inclusion of girls, boys and adolescents with dis-
abilities in education of excellence, where an area of opportunity can be iden-
tified regarding the mention of the future of Mexico. 

Given the problems found in current education and society, a solu-
tion was sought through the implementation of new technologies towards
teaching and what better than for the development of children in their learn-
ing, in search of enforcing their right to education and school inclusion. That
is why a gamification tool is implemented, developing an interactive game
to reinforce learning about basic operations such as addition, subtraction,
multiplication and division focused on children in the first grade of second-
ary school with Special Educational Needs achieving an impact on the aca-
demic development of the student. 

Key words: Gamification, arithmetic, rights of girls, boys and adolescents 

INTRODUCCIÓN 
En la actualidad es importante contar con recursos pedagógicos que permi-
tan lograr el aprendizaje de niñas y niños con Necesidades Educativas Espe-
ciales (NEE) a través de una participación activa dentro y fuera del aula, sobre
todo reforzar en casa los aprendizajes adquiridos en el salón; una forma de
hacerlo es que sea atractivamente visual para que se obtengan resultados fa-
vorables en el desarrollo de habilidades y aplicación de los conocimientos re-
ferentes a las diversas materias que cursa y con ello apoyar al docente en el 
proceso enseñanza-aprendizaje. 

Este proyecto se enfoca en el uso de una técnica de aprendizaje lla-
mada gamificación que utiliza el juego para ejecutar acciones que propician
el desarrollo de habilidades o conocimientos y que al final tendrán una re-
compensa como el obtener puntos o la satisfacción de haber logrado un ob-
jetivo. En esta ocasión el juego se hace más atractivo haciendo uso de
programas tecnológicos como Cerebriti, ¡Kahoot!, Quizlet, Toovari para de-
sarrollar un juego interactivo en la materia de matemáticas. 

JUSTIFICACIÓN
La población de alumnos con NEE en el estado de Tabasco es de
20,463 alumnos que equivale a un 3.78 % de la matrícula total de
educación básica (SEP, 2021). Un alumno tiene necesidades educa-
tivas especiales cuando presenta dificultades mayores que el resto de
los alumnos para acceder a los aprendizajes que se determinan en el
currículo que le corresponde por su edad (bien por causas internas,
por dificultades o carencias en el entorno socio-familiar o por una
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historia de aprendizaje desajustada) y necesita para compensar di-
chas dificultades, adaptaciones de acceso y/o adaptaciones curricu-
lares significativas en varias áreas de ese currículo (Blanco, 1996).
Los Derechos de los Niñas, Niños y Adolescentes (NNA) establece en
el artículo 10 lo siguiente: En la aplicación de la presente Ley se to-
marán en cuenta las condiciones particulares de niñas, niños y ado-
lescentes en los diferentes grupos de población, a fin de proteger el
ejercicio igualitario de todos sus derechos. Las autoridades federa-
les de las entidades federativas, municipales y de las demarcaciones
territoriales de la Ciudad de México, en el ámbito de sus respectivas
competencias, adoptarán medidas de protección especial de dere-
chos de niñas, niños y adolescentes que se encuentren en situación
de vulnerabilidad por circunstancias específicas de carácter socioe-
conómico, alimentario, psicológico, físico, discapacidad, identidad
cultural, origen étnico o nacional, situación migratoria o apatridia, o
bien, relacionadas con aspectos de género, preferencia sexual, cre-
encias religiosas o prácticas culturales, u otros que restrinjan o limi-
ten el ejercicio de sus derechos. (CNDH, 2014) 
La inclusión de niñas, niños y adolescentes con discapacidad a la
educación de excelencia, donde se puede identificar un área de opor-
tunidad con respecto a la mención sobre el futuro de México, como
derecho, depende en gran medida de lo que hagamos hoy por la
educación de la niñez y juventud; por lo tanto, este proyecto pro-
pone implementar herramientas de gamificación para reforzar el
proceso de enseñanza-aprendizaje de manera interactiva en niñas y
niños con NNE, que articula la educación mediante el uso de tecno-
logías para lograr una sociedad más justa y próspera. 
El desarrollo de la herramienta en este proyecto NEET-PLAY, tendrá
como objetivo cumplir de manera exitosa con uno de los vértices de
la educación inclusiva, beneficiándolos en cuestión de aumentar sus
conocimientos y habilidades en conjunto con sus compañeros en el
aula de clases o de manera autodidacta trabajando desde casa. Ade-
más, con este proyecto contribuimos a la agenda 2030 con los Obje-
tivos de Desarrollo Sostenible, centrándonos especialmente en los
Objetivos 4, que se refiere a la promoción de la educación de cali-
dad, y 10, que aborda la reducción de desigualdades, puesto que se
trabaja en el ámbito educativo con niños y niñas con NNE.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
La educación de México de acuerdo al campo formativo, está
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orientada a que las niñas, niños y adolescentes adquieran y desa-
rrollen de manera gradual, razonada, vivencial y consciente, desde
el preescolar hasta el término de la educación secundaria, saberes
en relación con los fenómenos naturales, matemáticas y su vincu-
lación con lo social, sin embargo existe un segmento donde se en-
cuentran los alumnos con NEE; éstos enfrentan algunas dificultades
hacia el aprendizaje colectivo, se solicitan adecuaciones por parte
de la escuela o la sociedad, destacando así que no se le está dando
la importancia adecuada, o la exposición de nuevas ideas de ade-
cuación, dando así la pauta para este proyecto con la implementa-
ción de herramientas de gamificación en la Escuela Secundaria Ge-
neral Miguel Hidalgo en Macuspana, Tabasco, donde se detectó
que de una población de 36 alumnos a nivel secundaria, en el pri-
mer grado existe un alumno con NEE, configurándose la necesidad
de implementar la gamificación para el reforzamiento del apren-
dizaje sobre las operaciones matemáticas básicas: suma, resta, mul-
tiplicación y división que tendrá el objetivo en común con el plan
educativo, de buscar inclusión y el aprendizaje del niño o niña. 

HIPÓTESIS
Con la implementación de las herramientas de gamificación se pueden
reforzar los conocimientos y habilidades matemáticas básicas del ado-
lescente con discapacidad intelectual del primer grado de secundaria.

OBJETIVO
OBJETIVO GENERAL
Diseñar una herramienta de gamificación para el reforzamiento del
aprendizaje de adolescentes de primer grado de secundaria de la
Escuela Miguel Hidalgo con NEE con discapacidad intelectual sobre
las operaciones matemáticas básicas. 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

– Elaborar un juego interactivo para el reforzamiento en casa
del aprendizaje del alumno con NEE con discapacidad inte-
lectual sobre operaciones básicas de matemáticas. 

– Aplicar una actividad didáctica de manera digital, visual y
atractiva para trabajar con los alumnos en el aula de clases
propiciando la inclusión. 

MARCO TEÓRICO 
Necesidades educativas especiales: El término NEE hace referencia a las difi-
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cultades de aprendizaje que enfrentan los infantes –en comparación con otros
menores de su misma edad– que pueden ser puntuales o permanentes. 

Algunos tipos de necesidades educativas especiales pueden ser: 
• Trastornos del aprendizaje.  
• Dificultades emocionales.
• Dificultades físicas. 
• Discapacidad cognitiva.
• Trastornos TGD. 
• Dificultades sociales.  
• Discapacidad motriz. 
• Trastorno por déficit de atención e hiperactividad (TDAH). 
• Trastorno de control de impulsos. 
• Trastorno obsesivo compulsivo (TOC). 
• Superdotación intelectual. 
• Trastornos del lenguaje. 
• Discapacidad auditiva, visual o motriz. 
• Situación sociofamiliar disfuncional. 

Estudiantes atendidos por Centros de Atención Múltiple (CAM) y Unidades
de Servicios de Apoyo a la Educación Regular (USAER) en Tabasco: En Ta-
basco, se dio servicio en los CAM y las USAER, respectivamente, a 1,281 y 21,870
alumnos pertenecientes a la EB en el ciclo escolar 2018-2019. El nivel educativo
al que se le brindó mayor asistencia según el número de estudiantes fue la edu-
cación primaria, pues 45.3 % de la matrícula de los CAM y 63.3 % de los atendi-
dos por USAER pertenecían a este nivel. Asimismo, el 42.1 % de los alumnos de
CAM pertenecía a educación secundaria y 9.6 % a preescolar; en las USAER, los
porcentajes análogos fueron de 15.3 y 21.4 %, en el mismo orden. 

Los hombres recibieron atención en mayor medida respecto a las mu-
jeres: mientras 58.9 % de los estudiantes beneficiados por los CAM fueron hom-
bres, en el caso de las USAER la proporción se incrementó a 66.7 %. Existe una
gran diferencia en las condiciones de los estudiantes que asisten a cada uno de
los servicios de educación especial. Mientras 91.4 % de niñas, niños y adoles-
centes atendidos en los CAM tenía alguna discapacidad o limitación, las USAER

atendieron principalmente a alumnos con dificultades y trastornos (32.6 %), se-
guidos de aquellos con discapacidad y limitaciones (12.8 %) y con aptitudes so-
bresalientes (8.3 %); esta última condición no fue atendida por los CAM de
Tabasco. (Educación, 2021)
Porcentaje de niños con NEE a nivel nacional en 2020 según el INEGI: En México
residen 29.3 millones de niñas, niños y adolescentes de 5 a 17 años. De esta po-
blación, poco más de 580 mil (2.0 %) presentan alguna discapacidad. 
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Resultados de la ENADID 2018 muestran que actividades como aprender,
recordar o concentrarse (40.1 %), ver (aunque use lentes) (32.6 %) y hablar o co-
municarse (30.2 %) son las de mayor prevalencia de discapacidad en este grupo
de población; mientras que escuchar (aunque use aparato auditivo) (11.3 %) y ac-
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tividades motrices como mover o usar brazos o manos (10.9 %) son las activida-
des menos declaradas. (INEGI, 2020)

Número de niños con discapacidad en el mundo según el análisis
estadístico más completo de UNICEF 2021: Según un nuevo informe del Fondo
de las Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF, por sus siglas en inglés), el nú-
mero de niños y niñas con discapacidad en el mundo es de casi 240 millones. 

En comparación con los niños sin discapacidad, los niños con disca-
pacidad tienen: 

• Un 24 % menos de probabilidades de recibir una atención tem-
prana y receptiva; 

• Un 42 % menos de probabilidades de tener conocimientos básicos
de lectura, escritura y aritmética; 

• Un 25 % más de probabilidades de sufrir emaciación (manifesta-
ción clínica de delgadez excesiva, causada por enfermedad o falta
de nutrición), y un 34% más de probabilidades de sufrir retraso en
el crecimiento; 

• Un 53 % más de probabilidades de sufrir síntomas de infección
respiratoria aguda; 

• Un 49 % más de probabilidades de no haber asistido nunca a la es-
cuela; 

• Un 47 % más de probabilidades de no asistir a la escuela prima-
ria, un 33 % más de probabilidades de no asistir al primer ciclo de
secundaria y un 27 % más de probabilidades de no asistir al se-
gundo ciclo de secundaria;
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• Un 51 % más probabilidades de sentirse infeliz; 
• Un 41 % más probabilidades de sentirse discriminado; 
• Un 32 % más de probabilidades de sufrir castigos corporales gra-

ves. (UNICEF, 2021) 

PROCESO METODOLÓGICO DEL DESARROLLO DEL PROYECTO 
1. Definir la población y muestra. 
2. Recolectar información mediante investigación, entrevista al do-

cente y al alumno(a). 
3. Analizar e interpretar la información obtenida a través de las en-

trevistas. 
4. Desarrollar la herramienta de gamificación.
5. Implementar la herramienta de gamificación con el alumno.
6. Evaluar resultados obtenidos al implementar la herramienta de

gamificación.
7. Realizar conclusión evaluando las habilidades matemáticas obte-

nidas. 

RESULTADOS 
Los resultados que se desean obtener son el uso de herramientas o programas
que permitan crear el juego interactivo que ayude a los alumnos con NEE a
obtener aprendizaje.

Así como la aplicación de este juego para obtener resultados más es-
pecíficos.

ANÁLISIS DE RESULTADOS Y DISCUSIONES 
En esta sección se darán a conocer los resultados de la entrevista al docente
del primer grado de secundaria y lo que se obtenga de aplicar el juego con
alumnos con NEE.

FUTURAS LÍNEAS DE INVESTIGACIÓN
Una futura línea de investigación será indagar sobre la búsqueda de una es-
trategia didáctica para trabajar de manera transversal el juego interactivo
sobre comprensión lectora y matemáticas. 

CONCLUSIONES 
Al implementar el juego interactivo se evaluará si se alcanzó el objetivo plan-
teado en este proyecto y la información de lo que se encontró durante la ela-
boración y aplicación del proyecto. También se argumentará la necesidad de
la comprensión lectora para el desarrollo de habilidades matemáticas, puesto
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que en la observación al inicio de este proyecto se identifica que una habili-
dad de comprensión en la lectura es necesaria matemáticamente.
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ANEXOS 
Necesidades educativas especiales: El término hace referencia a las dificulta-
des de aprendizaje que enfrentan los niños, en comparación con otros meno-
res de su misma edad, que pueden ser puntuales o permanentes. 

Tipos de necesidades educativas especiales: 
• Trastornos del aprendizaje. En este tipo de trastorno, los niños sue-

len tener dificultad con todas las actividades de aprendizaje o en
algunas particulares como la escritura, la ortografía o la lectura. 

• Dificultades emocionales. A los que padecen este tipo de proble-
mas les resulta difícil seguir las normas y comportarse adecua-
damente en las aulas. 

• Dificultades físicas. Estos niños tienen una condición médica que
limita o ralentiza su proceso de aprendizaje. 
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• Discapacidad cognitiva. Algunos ejemplos de este trastorno son
el síndrome de Down o el trastorno del desarrollo intelectual. 

• Trastornos TGD. Estos trastornos generalizados del desarrollo ce-
rebral producen limitaciones en la interacción social en aspectos
como la comunicación o la conducta. Algunos casos asociados a
este trastorno son el síndrome de Asperger y el trastorno de es-
pectro autista (TEA). 

• Dificultades sociales. En este caso, el principal reto se da al mo-
mento de hacer amigos o relacionarse con los demás, siendo pro-
blemático expresarse o comprender lo que otros les dicen.

• Discapacidad motriz. Enfermedades como la parálisis cerebral o
la espina bífida limitan la movilidad y, por ende, el aprendizaje a
quienes lo padecen. 

• Trastorno por déficit de atención e hiperactividad (TDAH). Los que
tienen esta condición presentan problemas para concentrarse y
atender en las clases. 

• Trastorno de control de impulsos. En este caso, el menor no puede
dejar de hacer ciertas acciones que tienen consecuencias negati-
vas, como por ejemplo los que sienten atracción por el fuego (pi-
romanía). 

• Trastorno obsesivo compulsivo (TOC). Obsesión por cosas o ac-
ciones con comportamientos compulsivos.

• Superdotación intelectual. Aquellos con altas capacidades inte-
lectuales también tienen necesidades específicas de apoyo edu-
cativo al estar por encima de la media.

• Trastornos del lenguaje. Incluye las dificultades que se dan en la
adquisición y uso del lenguaje en las vertientes orales, escritas,
uso de signos influyendo en la comunicación entre el que habla y
el que escucha. 

• Discapacidad auditiva, visual o motriz. 
• Situación sociofamiliar disfuncional. Los problemas en el seno de

la familia también tienen serias repercusiones en el proceso edu-
cativo y necesitan una atención específica durante parte de su es-
colarización o a lo largo de todo este periodo. (Rioja, 2022) 

Gamificación: es una técnica de aprendizaje que traslada la mecánica de los
juegos al ámbito educativo-profesional con el fin de conseguir mejores resul-
tados, ya sea para absorber mejor algunos conocimientos, mejorar alguna ha-
bilidad, o bien recompensar acciones concretas, entre otros muchos objetivos.
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Reductor sostenible de emisiones de CO2
elaborado con fibra de coco
«ECO2 FILTER».  
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RESUMEN 
La presente investigación es cuantitativa y de tipo descriptiva.
Se enfoca en el diseño y fabricación de un filtro de dióxido de
carbono (CO2) para la industria petrolera, utilizando la fibra de
coco como adsorbente. La preocupación por el cambio climá-
tico ha llevado a una mayor atención en la reducción de las emi-
siones de gases de efecto invernadero (GEI), entre los cuales, el
CO2 es uno de los más significativos. Dado este contexto, se re-
visan las características físicas y químicas del CO2 y las normas
nacionales e internacionales para el control en la emisión de GEI.  

Así mismo, se abordan los fundamentos de adsorción,
destacando la importancia de las fuerzas de Van der Waals en
la adsorción de gases y la capacidad de materiales como la fibra
de coco para adsorber dióxido de carbono. Se explora el uso de
este material debido a sus propiedades físicas y químicas, in-
cluyendo su alta superficie específica y porosidad para la ad-
sorción gaseosa.  

La eficacia del filtro se evalúa a partir de la medida de la
cantidad de CO2 adsorbido y su capacidad para mantener la es-
tabilidad del sistema. Los resultados obtenidos pueden contri-
buir al desarrollo de estrategias para reducir las emisiones de GEI. 

Palabras clave. Filtro, industria petrolera, fibra de coco
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ABSTRACT
The present research is quantitative and descriptive in nature. It focuses on
the design and manufacture of a carbon dioxide (CO2) filter for the Oil In-
dustry, using coconut fiber as an adsorbent. Concerns about climate change
have led to greater attention to the reduction of greenhouse gas (GHG) emis-
sions, among which CO2 is one of the most significant. In this context, the
physical and chemical characteristics of CO2 and national and international
standards for controlling GHG emissions are reviewed.  

Likewise, the fundamentals of adsorption are addressed, highlight-
ing the importance of Van der Waals forces in gas adsorption and the abil-
ity of materials such as coconut fiber to adsorb carbon dioxide. The use of
this material is explored due to its physical and chemical properties, in-
cluding the high specific surface area and porosity, for gas adsorption.  

The effectiveness of the filter is evaluated based on the measurement
of the amount of CO2 adsorbed and its ability to maintain system stability.
This result obtained can contribute to the development of strategies to re-
duce GHG emissions. 

Key words: Filter, oil industry, coconut fiber

INTRODUCCIÓN 
Justificación 

El proyecto de investigación propuesto busca, a través del conoci-
miento metodológico y científico, la fabricación de un filtro capaz
de adsorber las moléculas de CO2 generadas a partir del proceso de
poscombustión de residuos gaseosos de la industria petrolera en
los mecheros. Actualmente, hay muy pocos proyectos que se en-
carguen de tratar las emisiones de gases de efecto invernadero ge-
nerados por la industria petrolera. Es importante aclarar que la
región de Tabasco cuenta con los materiales, la materia prima y el
personal capacitado que domina los conocimientos científicos y ne-
cesarios para la elaboración del filtro de CO2. Este proyecto se con-
sidera beneficioso para todos los habitantes del planeta Tierra a
través de la preservación de la atmósfera. 

Planteamiento del problema
El cambio climático hace énfasis en las variaciones de temperatura
y patrones climáticos, los cuales pueden ser provocados de forma
natural o a causa de la intervención humana.
Según la Organización de las Naciones Unidas (ONU, 2021), en el
siglo XIX la actividad humana destacó en el cambio climático de-
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bido al auge de la Revolución industrial, principalmente por la
quema de combustibles fósiles, como el carbón y el gas.
Según National Geographic (2023, párr. 6), el cambio climático es el
resultado del efecto invernadero, que es «el calentamiento que se
produce cuando ciertos gases de la atmósfera de la Tierra retienen
el calor». Estos gases dejan pasar la luz pero mantienen el calor como
las paredes de cristal de un invernadero. Andrade–Castañeda et al.
(como se citó en Hernández, 2017) plantean que dicho fenómeno es
consecuencia de la creciente y prolongada concentración de los gases
de efecto invernadero, que engloban las emisiones de dióxido de
carbono (CO2), el metano (CH4) y el óxido nitroso (N2O). 
Llamamos calentamiento global a las consecuencias que generan
estos gases. Según National Geographic (2022):
Este fenómeno está provocando una serie de cambios en los pa-
trones meteorológicos de la Tierra a largo plazo que varían según
el lugar. Conforme la Tierra gira cada día, este nuevo calor gira a
su vez, recogiendo la humedad de los océanos, aumentando aquí
y asentándose allá, y cambiando en definitiva el ritmo del clima al
que todos los seres vivos nos hemos acostumbrado. 

Las temperaturas medias globales se han mantenido bastante constantes
hasta hace poco. A través de la combustión de combustibles fósiles y otras
emisiones de gases de efecto invernadero los humanos están aumentando
dicho efecto y calentando la Tierra. 

¿Cuáles son las consecuencias inmediatas de este cambio climático
sobre las formas de vida que habitan nuestro planeta? National Geographic
(2022), indica que algunos organismos no pueden adaptarse a estos cambios
porque son más rápidos que sus metabolismos. Para ellos y para nosotros,
un clima nuevo es impredecible e impone desafíos únicos, como el hecho de
que algunos científicos ya han pronosticado que muy pronto el planeta lle-
gará a un punto de no retorno. 

Entre sus repercusiones destacan los fenómenos meteorológicos ex-
tremos, como las olas de calor, tormentas y sequías, que podrían convertir las
regiones afectadas en inhabitables, ya que la posibilidad de generar zonas
áridas y desérticas inhabilitaría las cosechas y los cultivos.  

Por el contrario, otras regiones como China, Alemania, Bélgica y Paí-
ses Bajos experimentan lluvias extremas, generando inundaciones históricas.  

Nuestos océanos y mares también están amenazados ante el aumento
de temperaturas; por ejemplo, la pérdida de los corales de la Gran Barrera de
Coral en Australia. 
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En otros ecosistemas, como los bosques y la tundra siberiana, se ex-
perimentan cambios radicales, como un mayor número de incendios, así
como el derretimiento de los suelos helados. Se estipula que, en este siglo, se
perderán al menos 550 especies si no se toman medidas adecuadas. 

Un aspecto a resaltar es que los habitantes de los países más pobres
se verán afectados porque no poseen los recursos económicos necesarios
para adaptarse al cambio climático, y muchas de sus tierras no tendrán la
capacidad para soportar los cambios abruptos del clima. (BBC, 2021).

Entre los responsables de estas emisiones a nivel global, se encuentran
distintas industrias. De acuerdo a Ritchie & Roser (2020), como se citó en Se-
cretaría de Medio Ambiente, Desarrollo Sostenible y Ordenamiento Territorial,
Gobierno de Puebla (2021), a nivel mundial, el uso de energía representa un
73.2 % de las emisiones, la agricultura y usos del suelo un 18.4 %, las industrias
un 5.2 % y los residuos un 3.2 %. De forma más específica, la energía incluye el
uso de energía en edificios (17.5 %), transporte (transporte y carreteras, 11.9 %;
aerolíneas, 1.9 %; envíos, 1.7 %; trenes, 0.4 %; oleoductos, 0.3 %), uso de la ener-
gía en la industria (hierro y acero, 7.2 %; metales no ferrosos, 0.7 %; química
y petroquímica, 3.6 %; alimentos y tabaco, 1 %; pasta de papel, 0.6 %; ma-
quinaria, 0.5 %; otras industrias, 10.6 %). La figura 1 muestra gráficamente

lo anterior.
Un evento que marcó nuestro siglo fue la pandemia

de la COVID-19. Durante este periodo se dio una dismi-
nución a las emisiones de gases de invernadero, sin em-
bargo, para 2021 aconteció un repunte. 

Impulsado en gran parte por China, aumentaron 750
millones de toneladas de gases de invernadero. El au-
mento de las emisiones de este país compensó el declive
de la pandemia, pues solo en 2021 se superaron 11 900
millones de toneladas, lo que supone un 33 % mundial.
(United Nations Climate Change, 2022).

Las emisiones que generan el cambio climático, pro-
venientes de diferentes partes del mundo, nos afectan a

todos. Sin embargo, algunos países producen un mayor porcentaje que otros.
Por ejemplo, es un hecho que los cien países que menos emiten generan solo
el 3 % de las emisiones totales, mientras que los diez mayores emisores apor-
tan el 68 %. Es necesario que todo el mundo tome medidas con respecto al
clima, pero es imprescindible aclarar que las personas y los países que crean
más problemas tienen una mayor responsabilidad de intervenir urgente-
mente. (Naciones Unidas, 2023). 

Como es bien sabido, el sector energético, especialmente la industria
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Nota: La industria energé-
tica es el mayor responsable
de las emisiones de contami-
nantes atmosféricos.  Fuen-
te: Secretaría de Medio Am-
biente, Desarrollo Sostenible
y Ordenamiento Territorial.
Gobierno de Puebla (2021).



petrolera, es uno de los principales generadores de gases de efecto inverna-
dero, con un enfoque principal en las moléculas de dióxido de carbono. De tal
manera que dicho sector no toma las medidas necesarias para reducir dichos
agentes contaminantes. Para ser más concretos, los gases poscombustión que
emanan los mecheros o quemadores son vertidos directamente a la atmósfera.

Por tanto, ¿cómo es posible mitigar la emisión desmedida de gases de
efecto invernadero generados por la combustión de mecheros o quemadores? 

HIPÓTESIS
Se diseñará y construirá un filtro que tenga la capacidad de adsor-
ción (el cual es diferente a la absorción) de dióxido de carbono
(CO2) emanado por la quema de combustibles fósiles, generados
por los mecheros o quemadores en la industria petrolera. 
Hipótesis nula. 
La fisisorción solo es capaz de adsorber un tipo de molécula, que es
el dióxido de carbono. Es bien sabido que los reactivos y productos
que intervienen en la quema de combustibles fósiles son los si-
guientes: hidrocarburo (combustible fósil) + oxígeno = dióxido de
carbono + agua dióxido de azufre.
Por tanto, nuestro filtro se centrará principalmente en reducir el
porcentaje de dióxido de carbono, el cuál es el más abundante de
los gases de efecto invernadero.  

OBJETIVOS 
OBJETIVO GENERAL 
Diseñar y construir un filtro capaz de adsorber moléculas de CO2
en los procesos de producción de los derivados de petróleo.  
OBJETIVOS ESPECÍFICOS
• Diseñar el filtro CO2 con base en tecnología sostenible. 
• Construir prototipo experimental de filtro para CO2 mediante

el uso de fibra natural. 
• Realizar experimentación con el prototipo propuesto y 

analizar resultados obtenidos.

MARCO TEÓRICO 
Gases de efecto invernadero (GEI) y calentamiento global. Hernández (2021),
indica que durante los últimos cincuenta años la temperatura de la biósfera
se ha incrementado, debido a las actividades humanas. Se estima que, de no
controlarlas, dicha temperatura se eleve hasta cinco grados Celsius. El res-
ponsable directo de este cambio es la emisión de gases de efecto invernadero
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(GEI), entre los cuales se encuentra en gran medida el dióxido de carbono
(CO2). Actualmente, el calentamiento global trae consecuencias negativas a
nuestra vida diaria y la de todos los seres vivos y es necesario controlar dichas
emisiones. De manera coloquial, se le ha llamado efecto invernadero pues
hace alusión a un lugar cerrado y estático, destinado a la protección de plan-
tas cultivadas, pero que no permite la salida de gases y calor que se generan
en el recinto.  Ahora, imaginemos esta situación a nivel global. 

Si lo planteamos de un modo más técnico, nuestro planeta emite ra-
diación y refleja la proveniente del sol, sin embargo, no toda la radiación vuelve
al espacio exterior, pues los gases de efecto invernadero la absorbe. De este
modo, el equilibrio térmico entre la energía expulsada de la atmósfera y la ab-
sorbida por la misma se produce a una temperatura superior a la que se debe-
ría. Gracias a la atmósfera, se mantienen las condiciones estables para la vida. 

Otros gases de efecto invernadero son el dióxido de azufre (SO2), el
metano (CO4) y los óxidos de nitrógeno.

Se estima que las actividades humanas, como la industria, el pasto-
reo, entre otros, han causado un calentamiento global de aproximadamente
1.0 °C con respecto a los niveles preindustriales, con un rango probable de
0.8–1.2 °C. Es probable que el calentamiento global llegue a 1.5 °C entre 2030
y 2052 si continúa aumentando al ritmo actual. 

De acuerdo con los cálculos actuales del Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climático (2019): El aumento de las temperatu-
ras de los días de calor extremo, en las latitudes medias se prevé en hasta
aproximadamente 3 °C con un calentamiento global de 1.5 °C y hasta apro-
ximadamente 4 °C con un calentamiento global de 2 °C; y el aumento de las

temperaturas de las noches extremadamente frías, en las lati-
tudes altas, se prevé en hasta aproximadamente en 4.5 °C con
un calentamiento global de 1.5 °C y hasta aproximadamente 6
°C con un calentamiento global de 2 °C. Se calcula que el nú-
mero de días cálidos aumentará en la mayoría de las regiones
terrestres y que los mayores incrementos tendrán lugar en los
trópicos. 
Características del dióxido de carbono (CO2).  
El dióxido de carbono es un gas denso, incoloro y poco reactivo,

también llamado anhídrido carbónico u óxido de carbono (IV). Su
molécula se compone por un átomo de carbono y dos de oxígeno.
Forma parte de la composición de la tropósfera (la capa de la atmós-
fera más próxima a la Tierra). Entre las razones del aumento de sus
emisiones, se encuentra la tala de árboles, la expansión de la frontera
agrícola y ganadera y el uso de combustibles fósiles. 
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Nota. Se espera un alza con-
siderable de contaminantes en
las próximas décadas. Fuente:
IPCC (2019).  

Figura 2.Calentamiento glo-
bal desde 1960 y al futuro 



Es un gas no inflamable y no reactivo con la mayoría
de los materiales, es soluble en agua, aunque en
menor cantidad que otros gases como el oxígeno y el
nitrógeno. Es producido de forma natural por la res-
piración de los seres vivos y la actividad volcánica
(Méndez, Boris, 2021, pp. 15-16).
La molécula de este compuesto es lineal y consiste
de un átomo de carbono y dos de oxígeno. Aunque
los enlaces de C–O son polarizados, en la molécula
completa no existe polaridad neta, por lo que es una
molécula no polar, pues las cargas positivas y nega-
tivas están distribuidas uniformemente en los extre-
mos de la molécula, lo que produce una cancelación de cargas
eléctricas y, por lo tanto, la ausencia de un dipolo eléctrico. (Casa-
dos, 2022, p. 20). 
El carbono tiene un número atómico igual a seis, con lo que se
puede determinar su configuración electrónica. Cuenta con dos ni-
veles de energía, con orbitales s y p. Cabe mencionar que los elec-
trones del nivel 1 (1s) no participan en el fenómeno de hibridación,
porque constituyen el núcleo del átomo. En el segundo nivel (2s y
2p) se encuentran los electrones de valencia, involucrados en la
formación de los cuatro enlaces que caracterizan al átomo. Existen
tres tipos de hibridación para el carbono, de tipo sp3, sp2 y sp. La
hibridación sp3 consiste en la combinación del orbital s y los tres
orbitales p, tiene como resultado cuatro orbitales idénticos entre
sí, es decir, cuatro enlaces covalentes, iguales y sencillos, denomi-
nados sigma. La hibridación sp2 se caracteriza por la combinación
del orbital s y dos orbitales p, dejando un orbital p no híbrido, for-
mando un enlace por traslape lateral.
El orbital no hibridado permite la formación de un enlace doble,
denominado de tipo pi. La hibridación sp forma un triple enlace o
enlaces dobles en un mismo átomo de carbono (Soto y Fuentes,
2017; Chang, 2010; Fessenden y Fessenden, 1983. En Agapito Abra-
ham, Cecilia, 2018, p. 6). 
La estructura electrónica del CO2 en fase gas es lineal, es decir, tiene
enlaces de longitudes equivalentes a ángulos de 180°, unida por en-
laces covalentes sigma (σ-) y pi (π). La configuración electrónica de
carbono y oxígeno indican la necesidad de cuatro y dos electrones,
respectivamente, para completar la regla del octeto (Styring et al.,
2015; Taifan et al., 2016. En Agapito, 2018, p. 6).
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Nota. Se muestran las pro-
piedades físicas y químicas
del CO2 y sus rombos de se-
guridad. Fuente: (OXINO-
VA. 2019). 



A continuación, se describen las configuraciones electrónicas
individuales para los átomos que conforman este compuesto:

Carbono: 1s2 2s2 2p2

Oxígeno: 1s2 2s2 2p4

(Brown, LeMay et al., 2014)  

El incremento de la temperatura global es en parte causado por la
acumulación de CO2. La Tierra absorbe todas las longitudes de onda
que recibe del sol y emite a su vez radiación a cualquier longitud de
onda. El sol, además, calienta nuestro planeta, la molécula de CO2
absorbe esta radiación. Estos dos hechos combinados provocan que,
al aumentar la cantidad de CO2 acumulada en la atmósfera, escape
menor cantidad de radiación del planeta y, por tanto, la temperatura
global aumenta dando lugar al efecto invernadero. Existen diferen-
tes tecnologías para la captura de dióxido de carbono en el proceso
poscombustión, como la adsorción de gases. (Acevedo, 2019). 

Acuerdos y normatividad para emisiones de GEI. 
Para este siglo XXI, las proyecciones climáticas sugieren un au-
mento en los cambios climáticos, como la intensidad y frecuencia
de precipitación extrema y ciclones, tanto en las latitudes medias
como en las zonas tropicales húmedas; así mismo, a mediados de
siglo se espera un aumento en el nivel del mar de entre 24 y 30 cm.
Los avances en la mitigación de los gases de efecto invernadero son
aún insuficientes para estabilizar las condiciones climáticas, por lo
que se han propuesto e implementado normas y tratados para con-
tribuir a este propósito. (Siclari, 2020). 
Agenda 2030.  

Este documento fue aprobado en septiembre de 2015 por la
Asamblea General de las Naciones Unidas y establece una
visión transformadora hacia la sostenibilidad económica, so-
cial y ambiental de los 193 Estados miembros que la suscri-
bieron y es la guía de referencia para el trabajo de la
institución en pos de esta visión durante los próximos años. 
En sus 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), se plantea
analizar y formular los medios para alcanzar una nueva vi-
sión para cimentar la senda hacia un desarrollo sostenido, in-
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Figura 4 Estructura orbital
del CO2. 

140

Nota: Se muestran los orbi-
tales sigma y pi, del CO2.
Fuente: Acevedo (2019).  



clusivo y en armonía con el medio ambiente.  
El objetivo 12 se titula: Garantizar modalidades de consumo
y producción sostenibles. Estas modalidades de consumo y
producción consisten en fomentar el uso eficiente de los re-
cursos y la eficiencia energética y mejorar la calidad de vida,
a través de la reducción de la utilización de recursos y con-
taminantes. El objetivo 12.2 plantea lograr para 2030 la ges-
tión sostenible y el uso eficiente de los recursos naturales; el
12.6 alienta a las empresas nacionales e internacionales a
adoptar prácticas sostenibles. 
El objetivo 13 se titula: Adoptar medidas urgentes para com-
batir el cambio climático y sus efectos; plantea soluciones via-
bles para que los países puedan tener una actividad
económica más sostenible y respetuosa con el medio am-
biente. El objetivo 13.2 incorpora medidas relativas al cam-
bio climático en las políticas, estrategias y planes nacionales;
el objetivo 13.3 plantea mejorar la educación, la sensibiliza-
ción y la capacidad humana e institucional respecto a la mi-
tigación del cambio climático, la adaptación a él, la reducción
de los efectos y la alerta temprana (CEPAL, 2018).  

Tratado de París 
Con el propósito de abordar el cambio climático por las emi-
siones de carbono y sus impactos negativos, los líderes mun-
diales pactaron el 12 de diciembre de 2015 el Tratado de
París, en el marco de la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climático (COP21). 
Entró en vigor el 4 de noviembre de 2016 y sigue vigente. Ac-
tualmente, 194 partes (193 países más la Unión Europea) lo
han firmado. 
De acuerdo con Naciones Unidas (2022):
El Acuerdo incluye compromisos de todos los países para re-
ducir sus emisiones y colaborar juntos a fin de adaptarse a
los impactos del cambio climático, así como llamamientos a
estos países para que aumenten sus compromisos con el
tiempo. El Acuerdo proporciona a los países desarrollados
una ruta para que ayuden a las naciones en desarrollo a mi-
tigar y adaptarse al cambio climático, creando un marco para
un control y una información transparentes sobre los objeti-
vos climáticos de estos países. 
Su artículo 2, en sus incisos a y b, indica lo siguiente:  
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El presente Acuerdo, al mejorar la aplicación de la Conven-
ción, incluido el logro de su objetivo, tiene por objeto refor-
zar la respuesta mundial a la amenaza del cambio climático,
en el contexto del desarrollo sostenible y de los esfuerzos por
erradicar la pobreza, y para ello:  
a) Mantener el aumento de la temperatura media mundial
muy por debajo de 2 °C con respecto a los niveles preindus-
triales, y proseguir los esfuerzos para limitar ese aumento de
la temperatura a 1.5 °C con respecto a los niveles preindus-
triales, reconociendo que ello reduciría considerablemente
los riesgos y los efectos del cambio climático;  
b) Aumentar la capacidad de adaptación a los efectos adver-
sos del cambio climático y promover la resiliencia al clima y
un desarrollo con bajas emisiones de gases de efecto inver-
nadero, de un modo que no comprometa la producción de
alimentos. (Tratado de París, 2015).  
El tratado funciona en ciclos de cinco años, de medidas cli-
máticas cada vez más ambiciosas. En sus Contribuciones De-
terminadas a Nivel Nacional (NDC), los países comunican las
medidas que tomarán para lograr este fin.  
Al día de hoy, las soluciones de cero emisiones se están vol-
viendo cada vez más competitivas en todos los sectores y
para el 2030, dichas soluciones podrían extenderse hasta el
70 % de las emisiones mundiales. (United Nations, Climate
Change. 2019).  

Resultados de emisiones rumbo a 2022 
Aunque la tasa de crecimiento de emisiones de GEI se han de-
sacelerado en la última década, con respecto a la anterior, las
emisiones promedio más recientes fueron las más altas regis-
tradas, pues se midieron en 54.4 gigatoneladas de CO2 hasta
2019, siendo las más altas las de ese año. El estimado de emi-
siones para 2021 supera los niveles comparados con el de 2019
en 0.26 gigatoneladas de CO2, o un 0.2 %, debido al repunte
de emisiones posterior al término de la pandemia de COVID-
19. Estas estimaciones se muestran en la figura 5. 
A 2020, los ocho emisores principales entre los miembros del
G20 e internacionales, contribuyen con más del 55 % a nivel
mundial. Estos son: Estados Unidos de América, la Unión
Europea, India, Indonesia, Brasil, la Federación Rusa y el
transporte internacional. (Figura 6)
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Compromisos para 2030 y más allá
Hay un total de 141 NDC que representan el 91 %
de las emisiones globales de GEI, que contienen
objetivos de mitigación y metas por año base.
Con esto, se establecen compromisos para re-
ducir las emisiones proyectadas. De igual
forma, se formulan objetivos para cubrir los GEI principales:
dióxido de carbono (CO2), metano (CH4), óxido nitroso (N2O),
hidrofluorocarbonos (HFC), perfluoroquímicos (PFC), hexa-
fluoruro de azufre (SF6) y trifluoruro de nitrógeno (NF3).  
De acuerdo a las estimaciones realizadas, se muestran los
trazados de emisiones calculados por los miembros del G20,
como se muestra en la figura 7.

Normas Nacionales 
NOM-041-2015 que establece los límites máxi-
mos permisibles de emisión de gases contami-
nantes provenientes del escape de los vehí-
culos automotores en circulación que usan ga-
solina como combustible. 
Según la Procuraduría Federal del Medio Am-
biente (2016):

Esta Norma Oficial Mexicana establece los límites máximos
permisibles de emisión de hidrocarburos, monóxido de car-
bono, oxígeno u óxido de nitrógeno; así como el nivel máximo
y mínimo de la suma de monóxido y dióxido de carbono y el
Factor Lambda.

Las emisiones de gases desde vehículos automotores que usan
gasolina como combustible, incluyen monóxido de carbono,
dióxido de carbono, oxígeno y óxidos de nitrógeno. 
El Factor Lambda, también conocido como coeficiente de aire
es el resultado de dividir el volumen de aire aspirado entre la
necesidad teórica de aire y se obtiene al correlacionar los gases
de escape mediante la fórmula de Brett Schneider.
En las regulaciones establecidas por esta ley, se establecen lí-
mites permisibles de emisiones de gases e hidrocarburos, a
partir de los métodos dinámico (aplicable en la zona metro-
politana del valle de México) y estático (de aplicación en el
resto del país). Dichos límites, se muestran en las Tablas 1 y 2.
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Figura 5. Emisiones totales
de GEI desde 1990 hasta
2021 (GtCO2/año).

Nota: Desde finales del
siglo XX, la curva de conta-
minantes no ha dejado de
aumentar. Fuente: United
Nations Environment Pro-
grame. (2022).  

Figura 6. Emisiones de GEI
en 2020 y tendencia desde
1990. 

Nota. China encabezan la
lista, de forma alarmante.
United Nations Environ-
ment Programe (2022).  



Es importante añadir que, en las equiva-
lencias, ppm o ppm están dadas en
(µmol/mol) y el % vol., está dado en
(cool/mol). Así mismo, el factor Lambda
no aplicará en caso de que la prueba en
marcha sea mínima. (NOM-041-2015,
2015).  

Fundamentos de la adsorción 
Podemos definir el concepto de adsor-
ción como un evento de enriqueci-
miento molecular que se produce
cuando un medio sólido (adsorbente),

entra en contacto con un gas o líquido (adsorbato).  
Este proceso se lleva a cabo en la región de la interfase entre el
medio sólido y el del líquido o gas, por lo que el adsorbato se ad-
hiere a las paredes del adsorbente. 
En un inicio, la proporción de adsorción es alta, pero a la larga,
cuando los poros del medio sólido son ocupados, dicha capacidad
disminuye, produciendo el efecto contrario: la desorción. Posterior
a este cambio, se llega a un estado de equilibrio, en el que la pro-
porción de adsorción y desorción es la misma, debido a que el nú-
mero de moléculas que vuelven a la fase gaseosa es el mismo que
se retiene en la superficie sólida (Hernández, 2022). 
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Figura 7. Trayectoria de
emisiones de GEI proyecta-
das al futuro.

Nota. Abatimientos proyec-
tados de emisiones para
mitad del siglo XXI.  Fuen-
te: United Nations Environ-
ment Programme (2022).

Tabla 1 Límites Máximos
Permisibles de Emisión del
Método Dinámico 

Nota. Datos tomados de la
NOM-041- 2015 (2015). 

Tabla 2 Límites Máximos
Permisibles de Emisión del
Método Estático 
Nota. Datos tomados de la
NOM-041- 2015 (2015). 



En la captura de CO2 la adsorción con sólidos presenta ventajas
con respecto a otros métodos como la absorción, como la reduc-
ción en los problemas de difusión, mayor eficiencia energética y la
regeneración mediante los ciclos de adsorción/desorción.  
En la adsorción con sólidos se requiere que los mecanismos adsor-
bentes presenten una estructura porosa y química superficial ade-
cuada (Acevedo, 2019). 

Fuerzas de Van der Waals
Las moléculas se mantienen cercanas unas a otras para darle exis-
tencia física al compuesto o material que conforman. Las atraccio-
nes entre moléculas se deben a las fuerzas intermoleculares.  
Algunas de estas fuerzas se consideran débiles, pues requieren un
menor importe de energía para modificar el estado de agregación
de la materia (Brown, 2009. Como se citó en Amaguaña, 2021).  
Entre estas fuerzas se incluyen las de Van der Waals. Éstas se pro-
ducen cuando los átomos vecinos de un compuesto intentan equi-
librar las fuerzas que se atraen y las que se repelen. Al conseguir el
equilibrio, se genera una fuerza de atracción que depende de la dis-
tancia entre los átomos y moléculas. Este fenómeno se da debido a
la distribución asimétrica de los electrones dentro de una molécula,
lo que provoca una carga positiva en un extremo, y una negativa
en el otro, lo que se conoce como dipolos moleculares y atraen otros
dipolos cercanos. Por ello, también se les conoce como fuerzas di-
polo-dipolo (Pollard, 2017. Como se citó en Amaguaña, 2021, p. 8).
Entre las fuerzas de Van der Waals, también se encuentran las fuer-
zas de dispersión de London, las cuales se llevan a cabo entre un di-
polo y un dipolo inducido.  
Un dipolo inducido es una interacción entre moléculas, que se pro-
duce cuando una molécula polar (que posee un polo positivo y uno
negativo) induce una distribución temporal de las cargas de una
molécula no polar cercana, pues la molécula polar propicia una
acumulación temporal de carga positiva en un extremo, y de car-
gas negativas en el otro extremo. De este modo, surgen interaccio-
nes intermoleculares débiles durante ese momento dipolar
(Campos Suárez, 2011, como se citó en Amaguaña, 2021, p. 8). 
Una aplicación de estas fuerzas intermoleculares es a través de ad-
sorción física o fisisorción, que puede definirse como el proceso en
el cual, las moléculas de un gas o líquido quedan entrampadas a
través de un medio sólido, cuya característica principal es la gran
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cantidad de cavidades porosas que pueden a través de la ad-
sorbencia. Una capa de moléculas se acumula en la superficie
del sólido. En la superficie del sólido, las moléculas del adsor-
bato son atraídos por la fuerza del adsorbente (Silva Muñoz,
2017, como se citó en Fiestas y Millones, 2019), llamadas prin-
cipalmente por las fuerzas de Van der Waals, dándose estas
entre las moléculas del gas y los átomos que componen la su-
perficie del adsorbente (García Rojas, 2012, como se citó en Fies-
tas y Millones, 2019).

Uso de la fibra de coco para la adsorción de gas CO2
La fibra de coco (cocos nucifera) se obtiene de la cáscara, la cual pre-
viamente debe secarse al sol para eliminar la humedad contenida
(Rondón, Castillo & Miranda, 2020). 
«La fibra de coco está compuesta por celulosa y leño, posee una baja
conductividad al calor, resistencia al impacto, a las bacterias y al
agua». (Villanueva, 2016, como se citó en Álava & López, 2022, p. 27). 
Cuenta con una resistencia de 21.51 MPa, lo que la hace la más
fuerte entre las fibras naturales, pues es capaz de sostener tensio-
nes entre 4 y 6 veces más altas que otras fibras (Sed et al., 2020,
como se citó en Álava & López, 2022).  
Propiedades de la fibra de coco. La desviación estándar aparece
entre paréntesis: 

• Diámetro promedio: 0.25 mm (0.08 mm) 
• Longitud: 50 mm
• Densidad: 1.20 g/cm3

• Módulo de tracción: 2.74 GPa (0.34 GPa) 
• Tensión de tracción en rotura: 286 MPa (72 MPa)  
• Deformación por tracción a la rotura: 20.8 % (7.2 %). 

(Libo Yan et al., 2015, como se citó en Álava & López,
2022). 

Composición química de la fibra de coco. 

• Lignina = 42.5 % 
• Celulosa = 32.3 %  
• Pentanosa = 14.7 %  
• Grasas saponificables= 5.1 % 
• Grasas insaponificables= 0.7 % 
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Figura 8. Proceso de adsor-
ción y desorción en fase ga-
seosa

Nota. El adsorbato se adhiere
a la pared del adsorbente.
Fuente: Acevedo (2019).



• Cenizas= 3.5 %  
• Proteínas= 1.2 %  

Total= 100.00 %. 
(Novoa y Carrillo, 2005, como se citó en Álava & López,
2022, p. 28). 

Los residuos agroindustriales como la fibra de coco, sus cáscaras y
las flores de cocotero, se han investigado ampliamente como agen-
tes adsorbentes. Por ejemplo, para la eliminación del Pb (II) de so-
luciones acuosas, en donde se logró adsorber 263 mg/g. De igual
forma, se ha investigado para la eliminación de Co (II), Ni (II) y Cr
(III) en sistemas combinados. Los resultados indican que la capa-
cidad de adsorción máxima de la fibra de coco fue 12.82, 11.56 y
15.95 mg/g para cobalto, cromo y níquel, respectivamente (Bhat-
nagar & Sillanpää, 2010, como se citó en Valenzuela, 2022).  

Entre las propiedades fisicoquímicas que deben presentar los mate-
riales adsorbentes para ser utilizados en la captura de CO2 están: alta
selectividad en comparación con los otros componentes del gas de
combustión (N2, H2O, NOx, SOx), altas capacidades de adsorción de
CO2, estabilidad a largo plazo en las condiciones de operación y rá-
pida difusión del gas a través del material (Cortés. 2019, p. 20).

Los compuestos basados en polímeros son grupos funcionales po-
lares o no polares en una matriz polimérica porosa. Esto hace de la
cáscara de coco un material con alta capacidad de adsorción, de-
bido a su estructura, que incluye una alta superficie específica (esa
porción de la superficie total que está disponible para la adsorción),
lo que se traduce en una gran cantidad de sitios de adsorción para
los gases. Así mismo, su estructura es porosa y uniforme, lo que
aumenta su capacidad de adsorción.  
La celulosa es el componente principal de fibras naturales, como
el algodón, lino, cáñamo y el coco (Lima & Borsali, 2004; Tayeb et
al., 2018; Habibi et al., 2010; como se citó en Labrador & Osto, 2021).
Representa casi un tercio de los tejidos vegetales y puede regene-
rarse por fotosíntesis. En relación a la microestructura, las fibras
naturales se forman por microfibrillas de celulosa en una matriz
de lignina y hemicelulosa (Madsen & Gamstedt, 2013; como se citó
en Labrador & Osto, 2021). A su vez, las microfibrillas se unen fuer-
temente entre sí por puentes de hidrógeno, por lignina y pectina.
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Estas microfibrillas de celulosa se forman por regiones amorfas y
cristalinas. Ellas son las principales responsables de las propieda-
des mecánicas de las fibras naturales. (Labrador & Osto, 2021).

La celulosa es un biopolímero natural que
tiene la capacidad de comportarse como inter-
cambiador de iones. Es un polímero lineal de
unidades β (1-4) D glucopiranosa. La glucosa es
el monosacárido más abundante en la natura-
leza. Es una aldohexosa, es decir, un azúcar de
seis carbonos con un grupo aldehído terminal.

En realidad, la glucosa se encuentra como glucopiranosa, en la cual
el grupo carbonilo (C1) está combinado con el grupo hidroxilo de
C5 formando un hemiacetal cíclico. Un hemiacetal resulta de la re-
acción entre un aldehído y un alcohol. 
Se forma un anillo de 6 átomos (piranósido) y se produce una re-
organización de los átomos. Se considera que la unidad monomé-
rica de la celulosa, es la celobiosa, formada por dos unidades de
β–D–Glucosa, unidas mediante una unión β glucosídica; se le con-
sidera una cadena lineal de unidades de celobiosa unidas por en-
laces β–1, 4–glicosídicos. El número promedio aproximado de
unidades de glucosa en una molécula de celulosa es de entre 3000
a 10 000.
La linealidad extrema de las cadenas de celulosa permite una can-
tidad enorme de enlaces de hidrógeno entre los radicales OH de
las cadenas subyacentes. Su estructura molecular se presenta en las
Figuras 9 y 10. 
La lignina es un heteropolímero que forma la pared celular del te-
jido vascular de las plantas y provee de rigidez estructural, así como
resistencia a la tensión y la presión hídrica. Por otro lado, confiere
soporte a células especializadas en el sostén y almacenamiento. 
Maceda, Agustín, Soto-Hernández, Peña-Valdivia, et al. (2022), in-
dican que la lignina es un heteropolímero complejo; la molécula se
conforma por varios monómeros. La polimerización de la lignina
en la pared celular se da por la acción de dos grupos enzimáticos,
entre ellos, las peroxidasas y las lacasas.
Según Area (2019), la lignina es un polímero amorfo, aromático, in-
soluble en agua y heterogéneo; formada por copolímeros aleato-
rios, que son derivados a partir de los alcoholes insaturados del
fenilpropano. 
Además de los grupos metoxilo, la lignina tiene otros grupos funcio-
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Figura 10. Cadenas de celu-
losa unidas mediante puen-
tes de Hidrógeno
Nota: Fuente: Area (2019).  

Figura 9. Estructura mole-
cular de la celulosa 

Nota. Las moléculas se unen
mediante puentes de hidró-
geno. Fuente: Area (2019).



nales, como el fenil hidroxilo, alcohol bencílico y car-
bonilo. Además, la unión de estas fibras proporciona
un material mecánicamente fuerte. La lignina es más
una macromolécula que un polímero, ya que no está
compuesta de unidades que se repiten.  
La lignina tiene la característica de poseer enlaces co-
valentes, que proporcionan una resistencia adicional a los mate-
riales lignocelulósicos naturales (complejos lignina carbohidratos),
como se representa en la figura 11. 
Los elementos principales en la celulosa y lignina son el carbono,
hidrógeno y oxígeno. Sus configuraciones electrónicas son las si-
guientes: 

• Carbono: 1s2 2s2 2p2

• Hidrógeno: 1s2

• Oxígeno: 1s2 2s2 2p4

(Brown, LeMay, Bursten, et al., 2014.) 

PROCESO METODOLÓGICO DEL DESARROLLO DEL PROYECTO 
La metodología utilizada en el presente proyecto es cuasi experimental. A
modo de descripción, consiste en la adquisición de la materia prima, como el
coco y alambres metálicos, para la construcción de una estructura que con-
tenga las fibras del coco previamente tratado (secado). Dicho prototipo posee
la capacidad de adherir las moléculas de CO2 en sus paredes porosas, en donde
juegan un rol importante las fuerzas de Van der Waals entre el medio adsor-
bente y el adsorbato. Esta investigación tiene la particularidad de ser del tipo
cuantitativa y descriptiva. 

De acuerdo con la bitácora, la fecha de inicio del proyecto fue el 20 de
febrero y su finalización, el 25 de abril.  

Los recursos empleados consistieron en físicos, materiales de labo-
ratorio y financieros, entre los cuales se encuentran probetas graduadas, una
balanza electrónica, medidor (gasómetro) de CO2, un recipiente metálico
(cubeta) para contener la estructura del filtro, alambres galvanizados de ca-
libres 14.5, 16, y 22, tubo de acero (reciclado), flexómetro, un medio litro de
gasolina de medio octanaje (Magna), dos gramos de estopa de lana y fibras
de coco, como nuestro agente principal. 

Respecto a los datos financieros para llevar a cabo el presente pro-
yecto, mostramos a continuación los costos de adquisición de los siguientes
Materiales: 
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Figura 11. Representación
de la unión lignina-carbohi-
dratos 

Nota: La lignina se com-
pone mayormente de car-
bono, hidrógeno y oxígeno.
Fuente: Area (2019).



a) Cubeta metálica: $59.00 
b) El coco fue donado como residuo, por parte de comerciantes loca-

les: $0.00 
c) El tubular de acero fue tomado de los materiales de reciclaje del la-

boratorio: $0.00 
d) El medidor de CO2 (Air Quality Detector) fue adquirido mediante

compra en línea: $209.00 
e) La balanza electrónica Adventure, el flexómetro y la probeta fue-

ron proveídos por el laboratorio.  
f) El medio litro de gasolina de medio octanaje (Magna), tuvo un

costo de: $10.00 
g) Bolsa de ½ kilogramo de estopa de algodón: $30.00 
h) 9 metros de alambre galvanizado de calibre 22:  $12.00 
i) 9 metros de alambre galvanizado de calibre 16:  $15.00 
j) 9 metros de alambre galvanizado de calibre 14.5:  $20.00 

La suma de los precios anteriores, resulta un total de: $355.00 

El lugar donde se llevó a cabo este proyecto, fue en el Laboratorio de Inge-
niería Civil e Ingeniería Petrolera del Tecnológico Nacional de México / I. T.

de Villahermosa. Las instalaciones poseen equipos enfocados
en los ensayos de tracción y resistencia de materiales, estudios
de flujo en tuberías y simuladores de perforación. 
Entre las variables a destacar, se encuentran: 

a) Variable independiente: Es la causa o el factor que tiene una in-
fluencia directa en la variable dependiente. En este proyecto, dicha

variable es el tiempo a la salida de la chimenea del quemador. Cabe re-
calcar que es medido con un cronómetro digital en un dispositivo te-
lefónico.  

b) Variable dependiente: Aquella que depende de la variable indepen-
diente y su valor se utiliza para evaluar el efecto de la variable inde-
pendiente sobre ella. En este proyecto, dicha variable es la concen-
tración de CO2, la cual es registrada a través de un medidor de CO2. 

c) Variable de control: Aquella que se puede manipular o controlar
con el fin de eliminar su influencia en los resultados del experi-
mento. En este proyecto, dicha variable es la altura de colocación
del filtro (X cm), la cual es cuantificada con un flexómetro. 

Es necesario mencionar que, como indicadores, se utilizaron medidas de ten-
dencia central como la media, mediana y moda, y así mismo, medidas de
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Figura 12. Logotipo del pro-
yecto 

Nota: Fuente: Elaborado por
autores (2023). 



dispersión, como varianza, desviación estándar, curtosis y coeficiente de asi-
metría. Todo lo anterior pertenece a la estadística descriptiva, cuyo objetivo es
proporcionar una descripción clara y concisa de los datos para comprender el
comportamiento de las variables presentes en la investigación. Se aplica la re-
gresión por mínimos cuadrados para establecer la variación de la variable de-
pendiente (CO2) con respecto a la independiente (tiempo). 

La población y muestra durante los experimentos fue la concen-

Reductor sostenible de emisiones de CO2... de Aguilar Torres, J.L., Toledo Linares, R.J. & Guerra Sanchinelli, J.F.

Figura 13. Cronograma de
actividades planeadas

151

Nota: Fuente: Elaborado
por autores (2023). 

tración de gas CO2 en función al tiempo, cuyos datos fueron colec-
tados por medio del gasómetro digital. 
Con base en lo establecido en los objetivos general y específicos,
planteados al inicio de este proyecto, se realizó el diseño, elabora-
ción del prototipo del filtro y la experimentación. 

Primero, el diseño del prototipo se plasmó sobre papel, para poste-
riormente elaborarlo en un software de diseño (SketchUp). Las Figuras 15,
16, 17, 18 y 19 muestran dicha secuencia. 



El diagrama muestra el interior de la cubeta metálica y
alrededor de sus paredes interiores, se encuentra adap-
tado la estructura metálica del filtro con la fibra de coco.
A partir de este punto, se dan a conocer los procedi-
mientos para avanzar en el armado del filtro.  
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Figura 14. Partes que con-
forman la estructura del coco 

Nota: Nuestro proyecto uti-
liza el mesocarpio. Fuente:
Valencia, Yañez & Castro
(2021). 

Figuras 15 y 16. Bocetos
tempranos del filtro 

Nota: Fuente: Elaborado
por autores (2023). 

Figuras 17 y 18. Diseños en
SketchUp del filtro.

Nota: Fuente: Elaborado
por autores (2023). 

Figuras 19. Aplicación hi-
potética del filtro para un fu-
turo cercano

Nota: Fuente: Elaborado
por autores (2023). 



El procedimiento de preparación de las fibras es el siguiente:
1- Tras conseguir los cocos en sitios donde se comercia-

lizan, se partieron a la mitad. 
2- Se retiró la cáscara interior de cada una, la cual se

nombra endocarpio. 
3- Se retiró la cáscara exterior, llamada exocarpio. 
4- Se procedió a retirar la fibra de coco o mesocarpio, de

los trozos.
5- Posteriormente, la fibra de coco se cortó en varias tiras. 
6- Las fibras se dejaron secar al sol durante 3 días. 

El procedimiento para construir la base del filtro es el siguiente:  
1. Tras conseguir los alambres galvanizados se tomó el

de calibre 14.5. Se tomaron dos secciones para formar
las circunferencias que darán lugar a las bases del fil-
tro, que se colocará dentro de la cubeta con un diá-
metro de 11 cm y el segundo, 9 cm.  

2. A la primera base, se le adhirieron tiras de alambre
galvanizado de calibre 16, con una longitud de 8 cm. 

3. El objetivo es realizar una estructura con forma de cono
truncado, por lo que se completa con un segundo círculo en
su parte superior. El resultado se muestra en las Figuras 20 y
21.

4. Los alambres que forman la generatriz se tensaron para
darle solidez a la estructura.  Entonces, se añadieron cir-
cunferencias paralelas a las bases, creadas a partir de alam-
bres calibre 22.  

A continuación, solo faltaba encajar las fibras de coco. Dicho procedi-
miento fue el siguiente: 

1. Introducir las fibras de coco a la estructura del pro-
totipo metálico y repetir este paso hasta que se con-
siga su forma final.

2. Como último paso, se cortaron los sobrantes para
darle una apariencia y disposición más uniforme.  

Una vez construido el filtro, se procedió a realizar el experimento con
el resto de materiales y reactivos. 

Antes de utilizar el prototipo se prepararon otros materiales, como la
estopa de algodón (2 gramos medidos con la balanza electrónica) y el volu-
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Figuras 20 y 21. Estruc-
tura metálica semiarmada,
según los pasos 3 y 4 

Nota: Fuente: Elaborado por
autores (2023). 

Figura 22. Filtro armado 



men de gasolina (100 mililitros, medidos con la probeta graduada) que se-
rían utilizados.
Acto seguido, se llevó a cabo la representación del proceso de poscom-
bustión, de donde se emitirían los volúmenes de CO2. Para ello, se im-
pregnó la estopa de algodón con la gasolina y se incendió. 
El tubular metálico se colocó encima del área de la llama, para simular un
mechero.
Una vez armada esta sección, se procedió a tomar medidas de concen-
tración de CO2 en partes por millón, utilizando el gasómetro.
El siguiente paso en este experimento, fue instalar el filtro de CO2 sobre
la parte superior del tubular.  
Con el filtro en su sitio, se realizó una nueva medición de la concentración
de CO2, en función al tiempo, para comprobar si se obtienen los datos fa-
vorables, esperados en la hipótesis de este proyecto.  
La metodología aplicada en este proyecto se enfoca en realizar una re-
ducción de gases de efecto invernadero, especialmente el CO2, tal como
lo dictan los tratados y normas nacionales e internacionales, como lo son
el Tratado de París, la Agenda 2030 y la NOM-041-2015 de la SEMARNAT.
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Nota: Fuente Elaborado
por autores (2023).

Figura 25. Preparación del
tubular y la llama
Nota: Fuente: Elaborado por
autores (2023)

Figura 26. Medición de la
concentración de CO2, pre-
vio al filtro

Nota: Fuente: Elaborado por
autores (2023)

Figura 27 y 28. Instalación
del filtro sobre el tubular
Nota: Fuente: Elaborado por
autores (2023)



RESULTADOS 
En las Figuras 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37 y 38 se pueden observar resultados
de las mediciones de CO2 con y sin filtro, además de datos estadísticos, ajus-
tes y gráficas obtenidas de las investigaciones realizadas.
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Figura 29. Medición de la concentración de CO2,
posterior a la instalación del filtro 

Nota: Fuente Elaborado por autores (2023).

Nota: Fuente: Elaborado
por autores (2023).

Figura 30.Resultados de las
mediciones de concentración
de CO2, con y sin filtro

Nota: Fuente: Elaborado por
autores (2023).
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Figura 32. Resultados de
las mediciones de concen-
tración de CO2, con el filtro 

156

Nota: Fuente: Elaborado por
autores (2023)

Nota: Fuente: Elaborado por
autores (2023)

Figura 33. Gráfica compa-
rativa de concentraciones de
CO2 

Nota: Fuente: Elaborado por
autores (2023)

Figuras 34 y 35. Prepara-
ción de la matriz.



ANÁLISIS DE RESULTADOS Y DISCUSIONES 
El estudio llevado a cabo ha demostrado que la instalación del filtro ha te-
nido un impacto positivo en la reducción de la concentración de dióxido de
carbono emitido a la atmósfera. Con una reducción del 67 %, se puede decir
que la solución implementada ha sido eficaz en la reducción de las emisio-
nes de gases de efecto invernadero.

En cuanto a los resultados estadísticos, se puede observar que la
media de la concentración de CO2 fue de 1014.27 ppm, con un error típico de
35.67 ppm, lo que indica que los valores obtenidos están muy cercanos a la
media. Además, la mediana y la moda de la concentración de CO2 fueron
de 1003 ppm, lo que sugiere una distribución simétrica de los datos. 

Así mismo, se calculó una desviación estándar de 195.35 ppm. 
En cuanto a los indicadores estadísticos, como la curtosis, cuyo valor

resultante fue de -0.7839, nos indica que los datos estadísticos están concen-
trados alrededor de la media y no presentan datos atípicos relevantes. Por su
parte, el coeficiente de asimetría, con valor 0.2485 (adimensional), indicán-
donos que los datos presentan una asimetría hacia la derecha.  
Cabe mencionar que la investigación se centró en las emisiones de CO2 de-
bido a su alto porcentaje de emisiones atmosféricas en general.
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Nota: Fuente: Elaborado por
autores (2023).

Nota: Fuente: Elaborado por
autores (2023).

Figura 38. Gráfica de ajuste
para el experimento.



Futuras líneas de investigación 
La solución propuesta en este documento, que consiste en el di-
seño y fabricación de un filtro de dióxido de carbono para la in-
dustria petrolera utilizando fibra de coco como adsorbente, puede
ser aplicada a una amplia variedad de situaciones en las que se ge-
neran emisiones de gases de efecto invernadero. Esto incluye no
solo edificaciones con chimeneas, sino también comercios y uni-
dades de automotores que emiten gases como resultados de la
combustión de combustibles fósiles o la quema de madera y otros
materiales que contienen carbono.  
Además, esta solución se alinea perfectamente con los objetivos 12
y 13 de Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, los cuales hacen
un llamado a tomar medidas urgentes para combatir el cambio cli-
mático y sus efectos negativos en el planeta y en la población mun-
dial. Al aplicar la solución propuesta, se estaría contribuyendo
directamente al logro de los objetivos establecidos en los capítulos,
tales como la reducción de las emisiones de gases de efecto inver-
nadero y la promoción de tecnologías limpias y sostenibles en di-
ferentes sectores de la economía. En resumen, esta solución puede
ser una herramienta valiosa para luchar contra el cambio climático
y avanzar hacia un futuro más sostenible.  

CONCLUSIONES 
A lo largo de este proyecto, se presentó el proceso de elaboración de un fil-
tro capaz de adsorber CO2 a partir de las emisiones producidas en la pos-
combustión de combustibles derivados del petróleo. Se abordaron las fuer-
zas intermoleculares responsables de llevar a cabo la adsorción exitosa, como
los enlaces de Van der Waals, las características físicas y químicas del CO2 y
la capacidad adsorbente de la fibra de coco. Fue por esta razón que se eligió
esta última como agente activo del filtro a instalar. 

Desde finales del siglo XIX y principios del siglo XX, la Revolución
Industrial le dio un giro de 180° al desarrollo de nuestra civilización, pero
también marcó el inicio del aumento de la temperatura a nivel mundial, por
acción del efecto invernadero, el cual se produjo por la acumulación des-
medida de gases CO2 y otros, por acción de las emisiones de residuos gaseo-
sos, productos de la combustión que le da potencia a las máquinas que
mueven nuestra sociedad y consumo. 

A lo largo del siglo pasado, se gestó el peligro de llegar a un punto de
no retorno, que afectaría no solo a nuestra especie, sino a toda la vida en este
planeta. Por esta razón, es importante tomar medidas que reduzcan el im-
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pacto de la actividad humana sobre el medio ambiente y frenar el cambio cli-
mático. 

La Agenda 2030 muestra diversos objetivos fundamentales, entre
ellos, el 12 y el 13, que abordan la necesidad de frenar el cambio climático por
medio de tecnologías sustentables. Es por ello que los resultados obtenidos
en este proyecto son altamente relevantes y factibles para aplicar nuevas me-
didas a nivel industrial e incluso en nuestros hogares.  

Un filtro de dióxido de carbono construido a partir de fibra de coco,
es una solución económica y accesible para todos, que nos permitirá aportar
nuestro granito de arena en la remediación de nuestro medio ambiente y
prosperar como naciones unidas en un solo objetivo: vivir en armonía con
todas las formas de vida que habitan nuestro planeta. Este proyecto nos ha
demostrado que, mediante el uso de tecnologías sustentables, podemos al-
canzar este objetivo, y así, asegurar un futuro más sostenible para nosotros
y las generaciones futuras. 
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App Dieta Mediterránea Mexicanizada &
CACAO Mx 
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RESUMEN 
La Guía de Alimentación Dieta Mediterránea Mexicanizada
(GADMM), responde a los principales cuestionamientos de la nu-
trición humana. Objetivo: Programar la aplicación de la guía de
la Alimentación de la Dieta Mediterránea Mexicanizada y cacao
su principal representante con fines informativos y de segui-
miento cardiometabólico. Metodología: Estudio descriptivo, hí-
brido con tres fases, 1ra Se analizaron los componentes de la
infografía de la GADMM y parámetros cardiometabólicos del sín-
drome metabólico 2da Se crearon pautas de DMM con alimentos
representativos de México y de la estación 3ra Se integraron com-
ponentes del contenido de la GADMM y los componentes cardio-
metabólicos de monitoreo. Resultados: Se crearon apartados que
corresponden a los cuestionamientos ¿Qué es la Dieta Medite-
rránea Mexicanizada? ¿Qué comer? de manera semanal, cada día
y cada tiempo de comida. ¿Qué promueve? Se creó apartado de
control y monitoreo de parámetros cardiometabólicos que per-
mitirán dar seguimiento. Conclusión: La App promueve una
vida sana y bienestar para todas las edades, respalda los objetivos
de desarrollo sostenible, será una herramienta tecnológica de
salud pública, amigable, aplicable, asequible, entendible, apta
para aplicarse en la población mexicana.
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mentación.
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ABSTRACT: 
Introduction: The Food Guide to the Mexicanized Mediterranean Diet
(GADMM) answers the main questions of human nutrition. Objective: Create
the application of the Food Guide of the Mexicanized Mediterranean Diet and
cocoa its main representative for informational purposes and cardiometabolic
monitoring. Methodology: Descriptive, hybrid study with three phases, 1st

The components of the GADMM infographic and cardiometabolic parameters
of the metabolic syndrome were analyzed 2nd DMM guidelines were created
with representative foods from Mexico and the season 3rd Components of the
content of the GDMM and monitoring cardiometabolic components. Results:
Sections were created that correspond to the questions: ¿What is the Mexi-
canized Mediterranean Diet? What to eat? weekly, every day and every meal
time. What does it promote? A section for the control and monitoring of car-
diometabolic parameters was created, which will allow follow-up. Conclu-
sion: The App promotes a healthy life and well-being for all ages, supports
the sustainable development goals, will be a technological tool for public
health, friendly, applicable, affordable, understandable, suitable for appli-
cation in the Mexican population. 

Key words: Cocoa, Mexicanized Mediterranean Diet, food

INTRODUCCIÓN 
Hoy en día, nuevos datos sugieren que la obesidad al igual que otras enfer-
medades relacionadas al Síndrome Metabólico (SM) es un potente factor de
riesgo para la aparición de complicaciones de COVID-19.(1) La situación es
alarmante debido a las cifras considerables de la población mexicana pre-
senta un exceso de grasa corporal(2,3). El sobrepeso y la obesidad no habían
llegado a niveles tan altos. La alimentación juega un papel crucial, y hoy se
sabe que los alimentos pueden prevenir parcial o totalmente enfermedades
como la diabetes, hipertensión, dislipidemias. El presente trabajo es la con-
tinuación de la Guía de Alimentación de Dieta Mediterránea Mexicanizada(4)

(GADMM) proyecto galardonado en ExpoCiencias Tabasco 2021, en Expo-
Ciencias Nacional 2021 y ExpoCiencias Internacional 2022.

JUSTIFICACIÓN
La alimentación puede prevenir parcial o totalmente enfermedades como la
diabetes, hipertensión, dislipidemias.  

Un cambio en la dieta debe partir de un esfuerzo formativo e infor-
mativo, desde la casa y escuela. El objetivo del Programa de Salud Alimen-
taria (PSA) impulsado por la Universidad Olmeca promueve la Dieta Medi-
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terránea Mexicanizada(5) (DMM) que contribuya a mejorar la salud de la po-
blación. Los hábitos alimentarios y de estilo de vida tienen un papel crucial
en el mantenimiento de la salud, tanto a nivel individual como poblacio-
nal. En la actualidad, la dieta mediterránea se considera el modelo de ali-
mentación más saludable, descubierto por el Dr. Ancel Keys a finales de los
70 quien lideró un estudio en siete países(6), en el cual dio seguimiento du-
rante 15 años, a poblaciones de Japón, Estados Unidos de América (EUA),
Finlandia, Holanda, la antigua Yugoslavia, Italia y Grecia. Los resultados
del estudio confirmaron una menor mortalidad por enfermedad coronaria
y en general mayor expectativa de vida en los países mediterráneos, parti-
cularmente en Grecia, donde descubrió una forma de vida, diaita, que en
griego significa «forma de vida». De ahí acuñó el nombre de Dieta Medite-
rránea. 

Existe sólida evidencia científica sobre los beneficios de la adheren-
cia a la dieta mediterránea tradicional (DMT), se asocia a una menor morta-
lidad global, así como a una menor mortalidad por cardiopatía coronaria y
una menor incidencia de complicaciones cardiovasculares en pacientes que
hayan sufrido un infarto al miocardio. El síndrome metabólico (SM) se ha
convertido en un importante problema de salud pública en todo el mundo,
toda vez que el SM está asociado a un incremento de cinco veces en la pre-
valencia de diabetes tipo 2 y de 2 a 3 veces en la de enfermedad cardiovas-
cular (ECV). El SM se caracteriza por la presencia en una misma persona de
un mínimo de tres de estos factores de riesgo para la salud: Obesidad, de
tipo abdominal, tensión arterial alta, niveles elevados de colesterol, niveles
elevados de triglicéridos, niveles altos de glucosa en sangre (hipergluce-
mia). La obesidad se está consolidando en las últimas décadas como uno
de los problemas más importantes de salud a escala mundial con afectación
en la calidad de vida teniendo una afectación claramente evidenciada a la
salud del ser humano y del planeta. Cabe destacar que en la actualidad no
existe un fármaco que por sí solo pueda tratar los componentes del SM, el
único tratamiento que ha demostrado eficiencia terapéutica y preventiva es
el esquema de dieta mediterránea.(7) La obesidad, en sí misma e indepen-
dien- temente de patologías asociadas, es un factor de riesgo importante
para mortalidad y morbilidad. En México, 32 % de niños de tres años pre-
sentan obesidad, lo cual es un mal pronóstico para su calidad y esperanza
de vida.

Actualmente las redes sociales nos han invadido a tal grado de pasar
mucho tiempo en ellas, por medio de ellas, daremos a conocer esta aplicación
para todo México, basándonos en los alimentos representativos de cada re-
gión de acuerdo con la estación del año. 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
La situación es alarmante debido a las cifras considerables de la población
mexicana presenta un exceso de grasa corporal. El sobrepeso y la obesidad
no habían llegado a niveles tan altos. La alimentación juega un papel crucial,
y hoy se sabe que los alimentos pueden prevenir parcial o totalmente enfer-
medades como la diabetes, hipertensión, dislipidemias. La relevancia y ur-
gencia de intervenir en prácticas de alimentación saludables a la población
mexicana permitirá permear a sus familias de hábitos que permitan preve-
nir enfermedades crónicas y a la vez construir una cultura alimentaría que
sea amigable con el ambiente y permita favorecer el consumo local. 

A la vez, resulta posible mejorar la calidad de vida de la comunidad,
si se reduce el consumo de fármacos y se reactivan las actividades produc-
tivas del campo y la pesca, contribuyendo así al movimiento económico por
ahorro al tratamiento de las enfermedades y promoviendo la economía cir-
cular y local. La dieta mediterránea es conocida y reconocida por sus cuali-
dades alimentarias y cuya particularidad es que se sustenta en el uso de los
recursos naturales de la región, este patrón de alimentación está alineado a
los ODS propuestos por la Organización de Naciones Unidas (ONU). México
requiere la difusión y aplicación de una guía que responda a preguntas ele-
mentales en la nutrición del ser humano, como las incluidas en la GADMM,
adaptada de la pirámide de la dieta mediterránea, que aporta cuestiona-
mientos básicos en la nutrición que intentan dar guía al lector respecto, a
¿Qué comer?, ¿Cuánto comer?, ¿En qué orden comer? ¿Cada cuánto comer?

Existen guías actuales, como El Plato del Bien Comer(8), que ha per-
manecido por varios años en México, y que carece de los elementos cuanti-
tativos, lo que ha ocasionado que sea informativa sobre los grupos de
alimentos que debe incluir el plato, pero al carecer de elementos prácticos,
a pesar de su gran difusión en el sistema educativo de educación primaria
mexicano y las escuelas de ciencias de la salud, no ha tenido ningún impacto
favorable en la salud de la población. Limita su aplicabilidad, de igual ma-
nera no incluye aspectos relevantes del estilo de vida como lo es la promo-
ción de la convivencia, el compartir los alimentos, así como la promoción de
actividades físicas como el uso de la bicicleta como transporte verde, ele-
mentos todos incluidos en la GADMM. 

HIPÓTESIS
La App de la Guía de Dieta Mediterránea Mexicanizada & Cacao Mx será
una herramienta tecnológica de salud pública, asequible y amigable con la
población mexicana, contribuirá a potenciar el tratamiento y prevención del
síndrome metabólico.
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OBJETIVOS:
OBJETIVO GENERAL 

Programar la aplicación de la Guía de la Alimentación de la Dieta
Mediterránea Mexicanizada y cacao su principal representante,
con fines informativos y de seguimiento cardiometabólico. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
Analizar los componentes de la infografía de la GADMM y de pa-
rámetros cardiometabólicos del síndrome metabólico.  
Crear pautas de DMM con alimentos representativos de México y
de la estación. 
Integrar componentes del contenido de la GADMM y los compo-
nentes cardiometabólicos de monitoreo.  

MARCO TEÓRICO 
Siguiendo cabalmente la frecuencia de consumo propuesta por la actual pi-
rámide de la Dieta Mediterránea, pero sustituyendo alimentos como el aceite
de oliva y agregando para la versión de la guía de DMM, el aguacate, el cacao,
modificando ligeramente la frecuencia de consumo y otorgando prepara-
ciones, como el licuado DMM con potentes efectos sinérgicos, que incluye ali-
mentos como el cacao mexicano, representante de la DMM, combinado con
cereales como el amaranto y/o la avena, la espinaca y/o chaya, con frutas de
temporada, endulzado con endulzantes naturales como la miel de abeja me-
xicana, azúcar mascabado o Stevia; de igual forma promoviendo el consumo
de vegetales frescos de la estación, un consumo en mayor frecuencia de pes-
cado en la DMM, con respecto a la sugerencia de la DMT, la razón es por la alta
incidencia y prevalencia de enfermedades cardiovasculares en nuestro país,
buscando que al consumir con mayor frecuencia los poliinsaturados del pes-
cado, no solo se podrá reducir y prevenir las enfermedades cardiometabóli-
cas, e incidir en la mejora de la salud física y mental de la población mexi-
cana. La dieta mediterránea mexicanizada, ofrece la inclusión de alimentos
de uso común en la población mexicana, de composición similar en nutri-
mentos de los que son consumidos en el área del mediterráneo, además de
mantener el orden de consumo que practican los mediterráneos que es el
consumo inicial de verduras, segundo, cereales y por último productos de
origen animal. 

México cuenta con una gran variedad de alimentos ricos en nutrien-
tes con potentes efectos epigenéticos como el cacao, y con nutrientes con
efectos cardio y neuro saludables como el aguacate y el pescado. Así como
vegetales multicolores con efectos antitrombóticos(9), antiagregantes pla-
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quetario y fibrinolítico muy importantes en esta época que vivimos. La Dieta
Mediterránea Tradicional, tiene por costumbre la inclusión de vegetales en
forma de una preparación típica llamada sofrito de tomate con potentes efec-
tos antiinflamatorios(10). En la DMM se adaptó la salsa DMM equivalente al so-
frito de tomate típico mediterráneo en el que se agregan los vegetales con el
aceite de oliva y la base de tomate sofrito y combinado con pescado. 

Un alimento 100 % mexicano es el cacao(11) representante de la DMM.
La obesidad juega un papel fundamental en el Síndrome Metabólico y en el
ulterior desarrollo de complicaciones. Al día de hoy, existe sólida evidencia
científica sobre el efecto del cacao como potente alimento terapéutico sobre
los componentes del SM; pues en los últimos años se ha demostrado que el
consumo de cacao disminuye la tensión arterial en personas hipertensas y
puede ayudar a prevenir y reducir la tensión arterial elevada(12,13,14,15). 

También la evidencia muestra que los componentes activos del cacao
actúan sobre el metabolismo y ayudan a regular la glucosa y a reducir el
riesgo de complicaciones asociadas a la diabetes. En este sentido algunos es-
tudios concluyen que se debería consumir más cacao natural para ayudar a
controlar mejor el tener diabetes mellitus e hipertensión. De igual forma está
demostrado que el consumo regular de cacao natural junto a una dieta equi-
librada tampoco altera negativamente las cifras de glucosa en personas con
sobrepeso. En este mismo sentido el cacao natural, rico en flavonoides tiene
efectos anti-obesidad y contribuye a reducir el riesgo de complicaciones aso-
ciadas al exceso de grasa. 

Un ejemplo de esto es mantener las características primordiales de la
elevada frecuencia de consumo de carnes blancas, importante fuente de gra-
sas poliinsaturadas, potentes en su papel cardioprotector, en su mayoría pes-
cado y consumo poco frecuente de carnes rojas. Otra característica funda-
mental es el consumo de ácidos grasos monoinsaturados (AGM) en forma de
aceite de oliva como representante de la DMT y la versión de este mismo AGM

para nuestro país sería el aguacate (alimento 100 % mexicano). Por otro lado
se promueve el consumo de grasas vegetales en forma de frutos secos, un
consumo adecuado de vegetales en forma de ensaladas y en la GADMM se
promueven en forma de caldos, ensaladas o licuado DMM de vegetales ver-
des como la chaya o espinaca, potenciando el efecto sinérgico y el efecto re-
ductor del hambre, que se logra manteniendo el orden de consumo que
practican los mediterráneos que es el consumo inicial de verduras, segundo
cereales y por último productos de origen animal. 

La Dieta Mediterránea ha demostrado ser un patrón de alimentación
contagioso(16), así lo mostró un estudio realizado en personas con factores
de riesgo cardiometabólico que se sometieron a un programa de dieta me-

Explorando la Ciencia: Finalistas de ExpoCiencias Tabasco 2023

170



diterránea y ejercicio y observaron que los familiares de los participantes
tuvieron adherencia al patrón mediterráneo y tuvieron una reducción de
peso.

PROCESO METODOLÓGICO DEL DESARROLLO DEL PROYECTO 
Diseño de estudio 
Estudio descriptivo, el cual se realizó de manera híbrida, con cuatro fases:
Primer fase, analizar los componentes de la infografía de la GADMM y de pa-
rámetros cardiometabólicos del síndrome metabólico; en la segunda fase in-
vestigar los alimentos, bebidas de México, clasificadas por región y estación
del año; la tercera fase es la elaboración de guía de menús DMM; y la cuarta
la programación de la App. 

Lugar, población y muestra.
Estudio realizado en Tabasco y los datos fueron recabados en relación con la
guía de alimentación de dieta mediterránea mexicanizada. 

Criterios de inclusión: 
La guía de alimentación de Dieta Mediterránea Mexicanizada. 

Criterios de exclusión: 
La guía de la Dieta Mediterránea Tradicional. 

Criterios de no elegibilidad: 
No aplica.

Adiestramiento a los investigadores participantes: 
El personal investigador incluido en el estudio recibió capacitación sobre la
Dieta Mediterránea Mexicanizada. 

Trabajo de campo: 
Se realizó investigación bibliográfica y la elaboración de pautas DMM y la
toma de fotografías de los mismos. 

Primera fase
Se analizaron los componentes de la infografía de la GADMM y de parámetros
cardiometabólicos del síndrome metabólico. (Infografía 1). 

La guía aborda cuestionamientos básicos en la nutrición que intentan
dar guía al lector respecto a ¿Qué comer?, ¿Cuánto comer?, ¿En qué orden
comer? ¿Cada cuánto comer? (Infografía 2).
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Siguiendo cabalmente la frecuencia de con-
sumo propuesta por la actual pirámide de la Dieta Me-
diterránea, pero sustituyendo alimentos como el aceite
de oliva y agregando para la versión de la guía de
DMM, el aguacate, el cacao, modificando ligeramente la
frecuencia de consumo e incluyendo preparaciones
como el licuado DMM con potentes efectos sinérgicos,
que incluye alimentos como el cacao mexicano, repre-
sentante de la DMM, combinado con cereales como el

amaranto y/o la avena, la espinaca y/o chaya, con frutas de temporada, en-
dulzado con endulzantes naturales como la miel de abeja mexicana, azúcar
mascabado o Stevia; de igual forma promoviendo el consumo de vegetales
frescos de la estación, y un consumo en mayor frecuencia de pescado en la
DMM. 

Parámetros cardiometabólicos del Síndrome Metabó-
lico:
Tensión arterial, frecuencia cardiaca, glucosa, coleste-
rol total, colesterol HDL, triglicéridos.

Parámetros antropométricos: 
Talla (centímetros), peso (kilogramos). A partir del
peso y la estatura se calculará el índice de masa cor-
poral (IMC) con la fórmula: peso expresado en kilogra-

mos, dividido entre la talla al cuadrado expresado en metros (kg/m2).
Perímetro de la cintura (centímetros). Con los datos de talla y circunferencia
de cintura en centímetros se calculará el índice cintura/talla, del cual se di-
vide la talla en centímetros entre la cintura en centímetros. 

Parámetros de composición corporal: 
Se incluirá el porcentaje de grasa corporal, kilogramos de músculo, masa
ósea, grasa visceral, edad metabólica. 

Parámetros de funcionalidad y cardiológicos:
Dinamometría de la mano (kilogramos de fuerza).

Tensión Arterial: incluye la presión arterial diastólica, sistólica y el pulso.

Segunda fase 
Se investigó sobre los alimentos, bebidas y principales especias producidos
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Ilustración 2. Infografía
Guía de alimentación de
Dieta Mediterránea Mexica-
nizada. 



por región en México y los alimentos producidos de acuerdo con la estación
y los que se producen todo el año.

Tercera fase 
Elaboración de guía de menús de Dieta Mediterránea Mexicanizada con ali-
mentos, bebidas y especias representativos de cada región del país, así como
también la creación de guía de menús con alimentos, bebidas y especias de
acuerdo con las estaciones del año. 

Cuarta fase 
Programación de la App con los contenidos y distribución de la información
por segmentos. 

RESULTADOS
Se analizaron los componentes de la infografía de la GADMM y de parámetros
cardiometabólicos del Síndrome Metabólico. 

Se crearon pautas de DMM con alimentos representativos de México y
de la estación. 

Se integran los componentes del contenido de la GADMM y los compo-
nentes cardiometabólicos de monitoreo, los cuales, tendrán un apartado en la
aplicación (App). Para tener acceso a la App debes tener en cuenta (usuario y
contraseña), debes indicar tu localización para que se adapte de
acuerdo a los alimentos de tu región. La App está dividida para dos
grupos, uso personal de salud, el cual implementa la recopilación
de datos metabólicos con fines de almacenarlos y estar disponibles
para cualquier registro de salud, así como también tiene la opción de
usarla para guía de alimentación DMM y seguir la guía sin los pará-
metros cardiometabólicos.

En la App nos explica acerca de lo que es la DMM, el licuado
DMM, datos importantes de la DMM y por qué es importante la acti-
vidad física. 

Contiene apartados los cuales indican las guías de alimen-
tación (bebidas y comidas); en qué orden comer (desayuno, cola-
ción, almuerzo, colación, cena); cada cuánto comer (cada tiempo de
comida, cada día, semanalmente) y tus datos como usuario.

ANÁLISIS DE RESULTADOS Y DISCUSIONES 
Comprobamos la hipótesis de la programación del contenido de la
APP GADMM y CACAO Mx, será una herramienta tecnológica de
salud pública, asequible y amigable con la población mexicana, con-
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tribuirá a potenciar el tratamiento y prevención del Síndrome Meta-
bólico, así como también cumplimos nuestros objetivos de analizar
los componentes de la infografía de la GADMM y de parámetros car-
diometabólicos del Síndrome Metabólico, creamos las pautas de DMM

con alimentos representativos de México y de la estación del año e
integramos componentes del contenido de la GADMM y los compo-
nentes cardiometabólicos de monitoreo.

El objetivo para trabajar es la creación de la aplicación de la
Guía de la Alimentación de la Dieta Mediterránea Mexicanizada y
Cacao Mx. Decidimos crear una aplicación ya que es estos tiempos es
lo más práctico y llamativo para la gente, actualmente existen aplica-
ciones acerca de la dieta mediterránea tradicional, que incluyen la pi-
rámide y ejemplos a seguir, conteo de calorías, sugerencias de platillos
y actividad física; lo que distingue nuestra aplicación es que es muy
completa, ya que puede ser para uso como GADMM, en la cual se re-
gistrarán parámetros cardiometabólicos lo que permitirá al binomio
personal de salud/adepto a la DMM tener un monitoreo que permita

evidenciar los efectos terapéuticos y preventivos del Síndrome Metabólico y
por otro lado, la App pretende ser un potenciador de economía circular al mo-
tivar el consumo de alimentos y bebidas locales y nacionales, en especial del
consumo del cacao natural y chocolate de 70 % de contenido de cacao en ade-

lante para integrarlo a la dieta de la familia mexicana, siendo este ali-
mento muy potente para prevenir y tratar el Síndrome Metabólico.

Futuras líneas de investigación
La aplicación de la App en una intervención en la población mexi-
cana.

CONCLUSIONES 
Hoy se sabe que no se necesitan tantos fármacos para controlar las
epidemias que aún tenemos como la diabetes, la hipertensión y la
obesidad, todas se pueden prevenir parcial o totalmente con la ali-
mentación incluido el cáncer; así lo evidencia la DMT, por lo tanto, la
App de la GADMM, será una herramienta tecnológica de salud pública,
amigable, aplicable, asequible, entendible, apta para aplicarse en la
población mexicana.
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ANEXO
Se realizó un forms para las personas interesada en participar en el proyecto
en el cual se les preguntaron datos personales como los siguientes ejemplos:

Ilustración 6. Encuesta elaborada en Google Forms acerca de alergias.

Ilustración 7. Encuesta elaborada en Google Forms acerca de las enfermeda-
des que podrían padecer los participantes. 

Ilustración 8. Encuesta elaborada en Google Forms acerca de su cuerpo.

Ilustración 9.Encuesta elaborada en Google Forms acerca del consumo del cacao.
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Se realizó la toma de los datos cardio metabólicos a 60 participantes, los cua-
les fueron datos personales como nombre, apellido, edad, sexo, número tele-
fónico y ocupación, se registró el número de participante y fecha de la sesión,
así como también peso, talla, cintura, cadera, tensión arterial, grasa corporal,
kilogramo de músculo, grasa visceral, porcentaje de agua, masa ósea, edad
metabólica, índice de masa corporal, pulso y fuerza manual.

Ilustración 10. Toma de pulso Ilustración 11. Toma de fuerza manual

Se realizó una investigación para saber acerca de la
existencia de otras aplicaciones acerca de la DM y DMM

y se encontró una aplicación acerca de la dieta medi-
terránea la cual incluye la pirámide para la población
adulta, cada cuánto comer y qué comer. Fue creada
hace siete años y es italiana. 

Ilustración 12. Aplicación dieta mediterránea.
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Influencia de la ansiedad en el rendimiento
académico en los alumnos de 3ro, 5to y 7mo

semestres de la Licenciatura en Enfermería

Juan José Chablé Hernández1, Ivonne Alejandra Pérez Rivera1 &
Óscar Arath Morales Evia2

RESUMEN 
La salud mental constituye uno de los factores más importan-
tes a tener en cuenta en nuestra población, hablando específi-
camente de los trastornos de ansiedad que son aquellos que han
tenido mayores índices de morbilidad donde su impacto puede
afectar factores personales, sociales, emocionales, laborales y/o
escolares siendo ésto algo significativo a tener en cuenta en
nuestros estudiantes, con el fin de disminuir los índices de
dicha patología y aumentar su rendimiento académico en las
instituciones educativas. Se tiene como objetivo determinar la
prevalencia de la ansiedad y la afectación de la misma en el ren-
dimiento académico en los estudiantes de 3er, 5to y 7mo semestre
de la Licenciatura en Enfermería de la Universidad Olmeca. Se
realizó con un diseño de estudio de tipo no experimental ob-
servacional, descriptivo de corte transversal, basado en una
muestra de 63 estudiantes de la Licenciatura en Enfermería de
la Universidad Olmeca, distribuidos en 3er, 5to y 7mo semestre del
ciclo otoño 2022. Se consideró una técnica de muestreo probabi-
lístico estratificado. En cuanto a la metodología se utilizó la ob-
servación, el análisis de datos y el cuestionario para analizar los
niveles de ansiedad en los alumnos. Como resultados, el 64 % de
los estudiantes padecen ansiedad leve, 22 % moderado, 12 %
grave, 2 % muy grave; en cuanto a su relación con el rendi-
miento académico no se logra alcanzar en ninguno de los se-
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mestres un valor alto, por lo consiguiente se mantiene en el medio y el nivel
bajo notando significativamente que si existe una afectación de la ansiedad
en el rendimiento académico.

Palabras Clave: Ansiedad, rendimiento, trastorno, Hamilton, estudiantes,
salud, RAU.

ABSTRACT
Mental health constitutes one of the most important factors to take into ac-
count in our population, speaking specifically of anxiety disorders, which are
those that have had higher rates of morbidity where their impact can affect
personal, social, emotional, work and/or factors. or schoolchildren, this being
something significant to take into account in our students, in order to reduce
the rates of said pathology and increase their academic performance in edu-
cational institutions. The objective is to determine the prevalence of anxiety
and its impact on academic performance in students in the 3rd, 5th and 7th se-
mester of the Bachelor's Degree in Nursing at the Olmeca University. A non-
experimental observational, descriptive, cross-sectional study design was
carried out, based on a sample of 63 students from the Bachelor's Degree in
Nursing at the Olmeca University, distributed in the 3rd, 5th and 7th semester
of the fall 2022 cycle. stratified probability sampling technique. Regarding
the methodology, observation, data analysis and the questionnaire were used
to analyze the anxiety levels in the students. As a result, 64 % of the students
suffer from mild anxiety, 22 % moderate, 12 % severe, 2 % very serious. Re-
garding its relationship with academic performance, a high value cannot be
reached in any of the semesters, therefore Consequently, it remains at the
medium and low level, significantly noticing that there is an impact of anxi-
ety on academic performance.

Key words: Anxiety, performance, disorder, Hamilton, students, health,
RAU.

INTRODUCCIÓN
Los trastornos de ansiedad han tenido una alta prevalencia en los últimos años
a raíz de eso la presente investigación se encargará de determinar la morbili-
dad de dicho padecimiento y la afectación que tiene en el rendimiento acadé-
mico universitario en 3er, 5to y 7mo semestre de la Licenciatura en Enfermería de
la Universidad Olmeca, por medio de una metodología cuantitativa por medio
de encuestas digitales por la aplicación de Google Forms lo cual permite ob-
tener datos objetivos y precisos, con el fin de promover una mejor salud men-
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tal, otorgando a la institución educativa una perspectiva diferente logrando
favorecer la atención de los profesionales educativos a los diferentes usuarios
y obtengan un aprendizaje satisfactorio. Se basa en el descubrimiento del es-
tudio del Universidad Juárez Autónoma de Tabasco (UJAT) en la División de
Ciencias de la Salud por López Wade & Viveros Ojeda (2018), en donde se ob-
serva los índices relevantes de ansiedad en la población estudiantil y que ésta
si tiene una afectación en lo académico a raíz de ello se prosiguió con realizar
una investigación más precisa en el tema.

JUSTIFICACIÓN
El presente trabajo de investigación surgió con el fin de dar valor a la im-
portancia de la salud mental, siendo nosotros un punto de identificación con
la población estudiantil con trastornos de ansiedad por lo cual decidimos
abordarlo como un dato relevante.

Debido a la problemática, durante la revisión de la literatura no se en-
contró investigaciones sobre el impacto de la ansiedad en estudiantes de en-
fermería y las repercusiones en el ámbito académico; por lo tanto, los
resultados que se obtengan de la investigación podrán ayudar a comple-
mentar los conocimientos de la Universidad Olmeca u otras instituciones.

Este proyecto se realiza debido a la percepción de la ansiedad en el
alumnado de enfermería y que esta misma podría desencadenar problemas
en su salud mental.

Otros de los principales justificantes para la elaboración del proyecto
es la búsqueda de datos que ayuden a mejorar los procesos y mitigación de
enfermedades relacionadas a la ansiedad en los estudiantes de enfermería.

Lo anterior expuesto, describe que cuando los individuos se expo-
nen frecuentemente a situaciones de estrés, por ejemplo, los estudiantes,
estos pueden presentar problemas en su funcionamiento psicomotriz, en la
concentración, en la memorización y la productividad. Así mismo, el estrés
psicosocial se vincula a contextos hostiles de vida que generan trastornos
mentales, particularmente ansiedad (Herrera L. & Rivera M., 2011).

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Es primordial, describir, que con base en la Organización Mundial de la
Salud (OMS), la salud representa un estado de bienestar tanto físico como
mental y social, que se caracteriza por la ausencia de enfermedades. De allí,
la salud mental, es la base para hacer frente al estrés, ser productivo y al-
canzar el potencial en la vida diaria. En América, mucho de los problemas de
morbilidad, discapacidad y lesiones son los trastornos mentales, neurológi-
cos y por uso de sustancias. 
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«Aunque la salud mental es un componente esencial de la salud, exis-
ten brechas críticas de tratamiento (es decir, personas con enfermedad men-
tal grave que no reciben tratamiento) que llegan hasta el 73.5 % en los
adultos» (Organización Panamericana de la Salud, 2018).

Los Trastornos de Ansiedad (TA), son afectaciones a nivel mental, que
provocan angustia y discapacidad. La ansiedad, es una resistencia emocio-
nal normal ante contextos amenazantes para el individuo. No obstante,
cuando estas reacciones son cotidianas y turbulentas, se deben de valorar
para identificar su connotación de ansiedad patológica. La ansiedad, se ca-
racteriza por miedos e inquietudes excesivas (Chacón Delgado, De la Cera,
Fernández Lara, & Murillo Arias, 2021).

La ansiedad, es de las patologías por las que mas personas acuden a
los centros de salud y por los que mas universitarios acuden a ellos. En el
ámbito de la educación superior, muchas situaciones tienen un impacto ne-
gativo en la salud mental, como es la falta de autonomía suficiente y la ame-
naza del desempleo (Martínez Otero Pérez, 2014).

A nivel nacional se identificó que los principales estresores de los estu-
diantes son la sobrecarga de tareas, programación de exámenes y defi-
ciencias metodológicas del profesorado. También que elevados niveles de
estrés académico aumentan la frecuencia de enfermedades infecciosas
como resfriado común (61.7%), herpes (21.3%) y los estudiantes se vuelven
vulnerables también a presentar ansiedad por esta causa.

En el caso de la ansiedad, ésta se presenta cuando la persona mani-
fiesta reacciones neurofisiológicas a consecuencia de estímulos externos o
internos y de la interpretación que ésta les dé a los eventos que le aconte-
cen. (Clemente Arias, 2021)..

En un estudio realizado en la Universidad Juárez Autónoma de Ta-
basco (UJAT) de la División Académica de Ciencias de la Salud (DACS) por
López Wade & Viveros Ojeda (2018) con 247 participantes, dentro de los prin-
cipales resultados se encontró que 26.64 % de la población estudiada presentó
ansiedad leve, 37.97 % ansiedad moderada y un 14.59 % ansiedad severa,
dando como resultado un 79.2 % de la población estudiantil con incidencia de
trastornos de ansiedad. Las principales fuentes de estrés en los estudiantes se
asocian a eventos académicos, psicosociales y económicos, siendo los factores
académicos los que más destacan ante la problemática debido a la sobrecarga
en los planes de estudio, por el número de actividades a realizar durante las
jornadas académicas. Los estudiantes de la licenciatura de enfermería de la
Universidad Olmeca no están exentos ya que pertenecen a una población
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capaz de experimentar diversos riesgos su salud emocional y posteriormente
pueda repercutir en su desempeño académico. Dado a los factores que lle-
gan a originar el trastorno de ansiedad en los estudiantes de la  licenciatura
de enfermería nos lleva a formular la siguiente pregunta.

¿Cuál es el nivel de afectación de la ansiedad en el rendimiento aca-
démico en los estudiantes de la licenciatura  en enfermería de la Universidad
Olmeca?

HIPÓTESIS 
Existe un nivel elevado de prevalencia de ansiedad y afectación en el rendi-
miento académico en los estudiantes de la licenciatura de enfermería de 3er,
5to y 7mo semestre de la Universidad Olmeca.

OBJETIVOS: 
OBJETIVO GENERAL 
Determinar la prevalencia de la ansiedad y su afectación en el rendimiento
académico en los estudiantes 3ro, 5to y 7mo de la licenciatura en enfermería de
la Universidad Olmeca.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
• Analizar los principales signos o síntomas de ansiedad en los estu-

diantes de enfermería.
• Identificar los valores de ansiedad con base a la escala de Hamilton

la cual evalúa datos de humor, tensión, miedos, insomnio, funcio-
nes intelectuales, síntomas somáticos generales, síntomas respira-
torios, gastrointestinales, cardiovasculares, genitourinario y sistema
nervioso autónomo con el fin de valorar todos los aspectos corres-
pondientes y llegar a un resultado preciso.

• Describir estadísticamente los resultados obtenidos en la valoración
de ansiedad en los estudiantes.

• Evaluar el rendimiento académico en los estudiantes seleccionados.

MARCO REFERENCIAL 
La ansiedad es una forma por la cual se adaptan mujeres y hombres ante su-
cesos inesperados o comprometidos. Genera precaución en situaciones pe-
ligrosas. Es desproporcionada dado que se puede mostrar en escenarios  de
peligro, en donde el individuo puede quedar paralizado. En ocasiones, el
sistema de respuesta a la ansiedad se ve rebasado y funciona incorrecta-
mente. El individuo se siente paralizado, indefenso, lo que conlleva a un mal
funcionamiento psicosocial y fisiológico del individuo. 
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«La ansiedad generalizada se da en un porcentaje del 3 al 5 % de los
adultos (en algún momento durante el año). Las mujeres tienen el doble de pro-
babilidades de presentarla» (Sociedad Española de Medicina Interna, 2023).

Los estudiantes universitarios, padecen ansiedad debido a la sobre-
carga de sus actividades académicas, generando trastornos depresivos y de
ansiedad, hoy en día, esta patología va aumentando y llegando a edades más
tempranas (Organización Mundial de la Salud, 2017).

La ansiedad es una parte de la existencia humana, todas las personas sien-
ten un grado moderado de la misma, siendo ésta una respuesta adaptativa.
La ansiedad sigue siendo un tema de gran importancia para la Psicología;
su incorporación es tardía, siendo tratado sólo desde 1920, abordándose
desde distintas perspectivas. Según el Diccionario de la Real Academia Es-
pañola (vigésima primera edición), el término ansiedad proviene del latín
anxietas, refiriendo un estado de agitación, inquietud o zozobra del ánimo,
y suponiendo una de las sensaciones más frecuentes del ser humano,
siendo ésta una emoción complicada y displacentera que se manifiesta me-
diante una tensión emocional acompañada de un correlato somático. En
general, el término ansiedad alude a la combinación de distintas manifes-
taciones físicas y mentales que no son atribuibles a peligros reales, sino que
se manifiestan ya sea en forma de crisis o bien como un estado persistente
y difuso, pudiendo llegar al pánico; no obstante, pueden estar presentes
otras características neuróticas tales como síntomas obsesivos o histéricos
que no dominan el cuadro clínico (Sierra, Ortega, & Zubeidat, 2003).

Es importante mencionar que tanto el tratamiento farmacológico como el
psicoterapéutico son eficaces para el tratamiento del Trastorno de Ansiedad
Generalizada (TAG), que como se ha descrito, afecta lo mental, lo social y la
salud. Llegando el paciente a sentir dolor corporal, por lo que se requiere de
atención médica, ya que es un trastorno manejable y controlable (Boletín de
Información Clínica Terapéutica, 2012).

PROCESO METODOLÓGICO DEL DESARROLLO DEL PROYECTO 
Metodología 
Se muestra el diseño del estudio, la población a la que se le realizo la inves-
tigación, de igual forma podemos visualizar los instrumentos utilizados y
las variables empleadas en nuestro objeto de estudio.

Diseño de estudio 
La investigación realizada es cuantitativa debido al proceso estadístico/sis-
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temático que conlleva este tipo de investigación, donde se analizarán facto-
res estadísticos en la población estudiada. Con diseño de tipo no experi-
mental, transversal ya que se realiza en un tiempo/espacio único, des-
criptivo referente a las características observables en los estudiantes.

Variables 
Dependientes: nivel de ansiedad.
Independientes: prevalencia en alumnos de enfermería.

Población muestra y muestreo 
Población 
La población elegida para realizar el estudio se encuentra integrada por 63
estudiantes de la Licenciatura en Enfermería de la Universidad Olmeca, dis-
tribuidos en 3er, 5to y 7mo semestre del ciclo otoño 2022.

Muestra 
Se realizó mediante la fórmula para el cálculo de poblaciones finitas en
donde obtuvimos como resultado 49 personas, en base a ello lo distribuimos
a los semestres correspondientes.

Donde: 
n: tamaño de la muestra
Z2: nivel de confianza
p: probabilidad de ocurrencia (prevalencia)
q: probabilidad de no ocurrencia 
e2: error

Muestreo 
El tipo de muestreo es probabilístico estratificado, caracterizando la pobla-
ción en subgrupos o estratos con ciertas características comunes, y mante-
niendo esos estratos más allá en la muestra, género, edad, nivel, etc. (Sinobas,
2011), siendo así a través de los grupos de la institución universitaria.

Criterios de inclusión 
• Deben estar matriculado en el semestre 2022-I.
• Deben ser estudiantes de la escuela profesional de Enfermería de la

Universidad Olmeca.
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• Estudiantes que deseen participar aceptando el consentimiento in-
formado.

Criterios de exclusión 
• Estudiantes que hayan dejado el semestre académico.
• Estudiantes con alguna discapacidad auditiva o visual que no le

permita completar la encuesta. 
• Estudiante que el día de la aplicación de la encuesta no asistió a la

escuela.

Selección de los participantes
En la selección de los participantes de este estudio serán seleccionados por
la accesibilidad que nos brinden las autoridades de la Universidad Olmeca,
que cumplan con los requisitos necesarios para la realización de dicha in-
vestigación, en los que se incluye que sean de la licenciatura de Enfermería,
dentro del rango de mayor de 18 años, que estén inscritos y matriculados en
la institución educativa, donde se encuentren cursando su tercer, quinto y
séptimo semestre.

Procedimiento para la recolección de datos 
Autorización y coordinaciones previas para la recolección de datos.
La autorización se tramitó a través del comité de ética e investigación de la
universidad, y los permisos para la aplicación del instrumento de recolec-
ción de datos se realizó por medio de una solicitud que se presentó a la se-
cretaria general de la universidad, posteriormente se procedió a la
realización de una prueba piloto en estudiantes de otra facultad para deter-
minar su valor de confiabilidad del instrumento.

Aplicación de instrumentos de recolección de datos 
El instrumento de recolección de datos se plasmó en un formato de Google
Forms para que sea llenado en forma virtual y fue enviado a todos los estu-
diantes de la licenciatura de enfermería de 3ro, 5to y 7mo semestre de la Uni-
versidad Olmeca; sin embargo, para el llenado completo del instrumento es
necesario que estén de acuerdo con los lineamientos para el estudio mediante
la firma del consentimiento informado. El análisis de datos se realizó me-
diante el empleo de Microsoft Office, en el cual se plasmaron todos los datos
recolectados en línea, luego fueron exportados al programa estadístico SPSS

v25, en el que se realizaron los tratamientos estadísticos respectivos que son
la realización de tablas de frecuencia, de contingencia y la elaboración de
gráficos.
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Instrumentos y mediciones 
En el presente trabajo de investigación se empleó «la escala de ansiedad de
Hamilton (1969)», que es un cuestionario psicológico con la finalidad de
poder medir o clasificar los niveles de ansiedad de una persona. El cual nos
permite la evaluación del estado que se encuentra la persona y ayudar a
identificar los síntomas psicomáticos, procesos cognitivos y miedos.

El test consta de 14 items, cada uno de los cuales se evalúan con una
escala de 0 a 4 donde 0 es ausente, 1 es leve, 2 es moderado, 3 es grave y 4 es
muy grave (incapacitante). La suma de los puntos de cada respuesta clasifica
la ansiedad en:

17 o menos: ansiedad leve. 
Entre 18-24: ansiedad moderada. 
Entre 25-30: ansiedad severa
Entre 31-56: ansiedad muy severa o angustia

El segundo instrumento que se utilizó fue el test de rendimiento académico
(RAU 2013) que emplea una escala tipo Likert la cual evalúa cada ítem con
una puntuación del 1, 2, 3, 4 y 5 donde uno es totalmente de acuerdo y 5 es
totalmente en desacuerdo.

Este test se divide en dos partes encontrando en la primera las va-
riables independientes: género, carrera, turno, semestre, número de asigna-
turas no aprobadas, trabajo, turno, tiempo de trayecto de su casa a la escuela
y promedio. La segunda parte evalúa la enseñanza de los profesores al alum-
nado dando como resultado 30 ítems.

Plan de análisis y tabulación de datos 
Para la recolección de datos se utilizó el programa SPSS (Statistical Package
for the Social Science) versión 25. Donde se utilizó estadística inductiva y des-
criptiva a raíz de los datos obtenidos de las encuestas por medio de Google
Forms.

RESULTADOS 
En base al alfa de Cronbach con .815 se muestra la fiabilidad del instrumento.
Ver tabla 1.
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Alfa de Cronbach Número de elementos

.815 13

Elaboración propia

Tabla 1. Estadística de fiabilidad de la escala de Hamilton.



En cuanto al segundo instrumento RAU se obtuvo .917 en la tabla 2, lo que in-
dica que el instrumento utilizado es fiable en cuanto a los resultados obtenidos.

Tabla 2. Estadística de fiabilidad de escala RAU
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Alfa de Cronbach Número de elementos

.917 30

Elaboración propia

Se observa en la tabla 3, el 3er semestre es el que obtiene más alumnos con un
rendimiento medio, seguido del 7mo semestre donde todos los participantes
se encuentran en ese nivel y por último 5to semestre manteniendo nivel tanto
bajo como medio.

Tabla 3. Rendimiento académico en los estudiantes

Rendimiento académico

Semestre del 
participante Bajo Medio Alto Total

3º Semestre 5 16 - 21

5º Semestre 4 10 - 14

7º Semestre - 15 - 15

Total 9 41 - 50

Elaboración propia

En la tabla 4, se muestra el nivel de ansiedad en los semestres 3ro, 5to y 7mo

donde es notorio una alta prevalencia de ansiedad leve.

Tabla 4. Nivel de ansiedad por semestre

Nivel de ansiedad 3º 5º 7º Total

Leve 13 8 11 32

Moderado 4 4 3 11

Grave 3 2 1 6

Muy Grave 1 0 0 1

Elaboración propia



En la tabla 5 se muestra que existe una afectación de la ansiedad en el ren-
dimiento académico por los que padecen ansiedad leve se mantienen en un
rendimiento medio sin alcanzar un rango alto.

Tabla 5. Relación de rendimiento académico/nivel de ansiedad.
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Rendimiento 
académico

Leve Moderado Grave Muy Grave Total

Bajo 6 2 1 - 9

Mediano 26 9 5 1 41

Alto - - - -

Total 32 11 6 1 50

Elaboración propia

ANÁLISIS DE RESULTADOS Y DISCUSIONES
Al término de esta investigación se encontró una prevalencia del 100 % de
ansiedad en la población estudiantil de la Licenciatura en Enfermería por lo
cual se rechaza la hipótesis de que no existe índice de ansiedad. Este resul-
tado concordó en parte con la investigación de Valle, Villegas (2020), con un
91.62 % existe algún nivel de ansiedad en los estudiantes siendo así una ma-
yoría de dicha investigación. Wade y Ojeda (2018) en su estudio en la Uni-
versidad Juárez Autónoma de Tabasco con la escala de Hamilton demuestra
que el 79.2 % de los alumnos padecen algún nivel de ansiedad, ello coincide
con la hipótesis formulada en nuestro trabajo.

Asimismo, Lasluisa y Llumitasig (2019), estudiaron una muestra de
140 alumnos de enfermería, posicionándose los trastornos de ansiedad con
un 47.1 % en el segundo lugar de lo más padecido. Por ello podemos distin-
guir que los alumnos de la licenciatura de Enfermería independientemente
de los semestre y organizaciones estudiantiles padecen ansiedad ya sea leve,
moderada, grave o muy grave.

Se obtuvo que las mujeres tienen mayor prevalencia de rendimiento
académico según la escala RAU con un 72 % en cuanto a los hombres con
una minoría de 28 %. En cuanto a la escala de Hamilton que evalúa la an-
siedad se obtuvo un mayor índice de ansiedad en mujeres.

Con base a los resultados el nivel de ansiedad leve tuvo una preva-
lencia del 64 %, seguido de ansiedad moderada con un 22 %, ansiedad grave
12 % y ansiedad muy grave 2 %, siendo así la más destacable la leve.

Con base a los semestres estudiados el 3er semestre sobresale con
mayor índice de ansiedad leve con un 40.63 %, 7mo con un 34.38 % y 5to con



un 25 %, de acuerdo con Lasluisa y Llumitasig (2019), el semestre que más
predominó fue el 4to con trastornos de ansiedad lo que indica que concuerda
con dicha posición siendo 2do año el más destacado.

Futuras líneas de investigación
Al conocer la afectación de los niveles de ansiedad en el rendimiento acadé-
mico se planea continuar con la investigación y hacer una comparativa más
amplia con el fin de obtener mayores datos para implementar actividades
que fomenten la relajación y eviten una sobrecarga de estrés en los alumnos
y que sea beneficioso en el rendimiento académico, siendo los docentes y ad-
ministrativos los primeros en capacitarse para obtener resultados satisfacto-
rios.

CONCLUSIONES
Se demostró que existe una prevalencia de ansiedad en los estudiantes de la
licenciatura de Enfermería de 3er, 5to y 7mo semestre, en el cual los hombres
presentaron una mayor prevalencia de ansiedad que las mujeres las cuales
tienen un menor nivel de estrés y mayor nivel de aprovechamiento acadé-
mico hallando promedios de calificación más sobresalientes en comparación
de los hombres. Los niveles de aprovechamiento académico universitario se
ven afectados durante el proceso de estudio debido a el nivel de ansiedad del
estudiante dependiendo los síntomas que evalúa la escala de Hamilton como
el humor, miedos, insomnio, funciones intelectuales; relacionándolo con la
escala RAU de rendimiento académico universitario.

En conclusión, la ansiedad puede afectar el rendimiento académico
dependiendo del nivel de estrés y los factores que lo desencadenen. Es decir
que a mayor nivel de ansiedad menor será el rendimiento académico.
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ANEXOS
Ilustración 1. Escala de ansiedad de Hamilton
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Ilustración 2. 1ra parte Escala Rendimiento Academico Universitario
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Ilustración 3. 2da parte Escala Rendimiento Academico Universitario
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Cámara hiperbárica para pie diabético de
bajo costo *

Ivanna Judith de la Cruz Ovando1, Gabriel Ramón Correa1,
Jorge Alfredo Zurita Segura1 & Marcos Antonio Pérez Torres2

RESUMEN
La oxigenación hiperbárica puede ser descrita como una terapia
de difusión e inhalación de oxígeno a dosis altas a corto plazo,
este es un método utilizado adicional al farmacológico, para el
tratamiento de úlceras del pie diabético; para obtener resultados
favorables se requieren de 30 a 40 sesiones diarias de 90 a 120 mi-
nutos con presiones entre 2.0 a 2.5 atmósferas absolutas. Diver-
sos estudios han demostrado que, la terapia por oxigenación
tópica está asociada con mínimas complicaciones, creando un en-
torno rico en oxígeno que promueve la calidad de la cicatrización
de heridas. La propuesta consiste en un prototipo de cámara hi-
perbárica de bajo costo basado en el microcontrolador PIC16F887,
como controlador principal que mide la presión atmosférica y
temperatura en el interior a través del sensor BMP180 y actuando
sobre una bomba de aire, especialmente para tratar el pie diabé-
tico, siendo el objetivo principal, evitar la pérdida de la extremi-
dad inferior. 

Palabras clave: Cámara hiperbárica, diabetes, microcontrola-
dor, oxigenación.
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dose oxygen diffusion and inhalation therapy. This is a method used in addi-
tion to pharmacology, for the treatment of diabetic foot ulcers; To obtain fa-
vorable results, 30 to 40 daily sessions of 90 to 120 minutes with pressures
between 2.0 to 2.5 atmospheres absolute are required. Various studies have
shown that topical oxygenation therapy is associated with minimal compli-
cations, creating an oxygen-rich environment that promotes quality wound
healing. This proposal consists of a prototype consisting of a low-cost hyper-
baric chamber based on the PIC16F887 microcontroller, as the main controller
that measures the atmospheric pressure and temperature inside through the
BMP180 sensor and acting on an air pump, especially to treat the foot. dia-
betic, the main objective being to avoid the loss of the lower extremity.

Key words: Hyperbaric chamber, diabetes, microcontroller, oxygenation.

INTRODUCCIÓN
La oxigenación hiperbárica es un tratamiento que se caracteriza por la ad-
ministración terapéutica de O2 a una presión mayor a la encontrada en el
ambiente y en una cámara para tal fin.  Siendo una ruta idónea para la ob-
tención de presiones parciales de oxígeno elevadas en las vías sanguíneas. En
cuanto al número de sesiones, éstas son consideradas de acuerdo a la gra-
vedad de la enfermedad. Sus efectos fisiológicos, se basan en las conse-
cuencias bioquímicas y fisiológicas de la hiperoxia (Torres, et al., 2015). 

Actualmente, la oxigenoterapia tópica, ha adquirido gran populari-
dad a nivel mundial, como una técnica alternativa y/o paralela en el trata-
miento de úlceras en el pie diabético, ya que se ha demostrado reduce el
tiempo de cicatrización hasta en un 50 % (Nataraj, M. et al., 2019). 

JUSTIFICACIÓN
Con base en un estudio de mercado realizado con fuentes secundarias de in-
ternet, las sesiones de cámara hiperbárica, en México, tienen un costo aproxi-
mado que oscila entre $500 a $800 pesos mexicanos, para tratamientos de
heridas, el organismo empieza a responder a partir de 30 sesiones, los especia-
listas recomiendan al menos 40, además de que se deben mantener sesiones es-
porádicas a nivel preventivo en el caso de pacientes con pie diabético,
generando gastos excesivos a los pacientes y siendo así un área de oportunidad
para apoyar a esta población que padece esta enfermedad crónico degenerativa.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
La cantidad de personas diabéticas a nivel mundial, se proyecta aumentará
de 536.6 en el 2021 a 783.2 millones en el 2045 (Ogurtsova, K. et al., 2022). En
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México, de acuerdo con el Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI)
en 2021, a través del comunicado de prensa núm. 600/22, con fecha de 26 de
octubre de 2022, llamado «Estadística de defunciones registradas 2021», re-
portó que, el 92.5 % de las defunciones fueron por enfermedades, las cuatro
principales causas son: COVID-19, enfermedades cardiacas, diabetes mellitus
y tumores malignos. En ese año, 289 mil 980 personas fallecieron por compli-
caciones relacionadas con la hiperglucemia, además en nuestro país existe un
alto índice de sobrepeso, obesidad e inactividad física, que son factores que
pueden desencadenar el desarrollo de esta enfermedad (INEGI, 2021).

La polineuropatía distal simétrica es la neuropatía diabética más fre-
cuente y se caracteriza por el daño en nervios autonómicos, motores y sen-
sitivos con tendencia a presentarse primero en la parte distal de manos y
pies, los síntomas más comunes son: el entumecimiento, insensibilidad y úl-
ceras en los pies, que pueden infectarse gravemente que necesite amputarse
esta extremidad (Boulton, A. J., 2013).

HIPÓTESIS
El diseño e implementación de una cámara hiperbárica hecha con materia-
les de bajo costo ayuda en la terapia de oxígeno hiperbárico favoreciendo el
proceso de cicatrización en el tratamiento de pie diabético.

OBJETIVO(S)
OBJETIVO GENERAL:
Diseñar y construir una cámara hiperbárica de bajo costo, diseñada para pie
diabético utilizada como apoyo en el proceso de cicatrización de heridas cau-
sadas por la neuropatía diabética.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS:
1. Revisar en la literatura la evidencia científica del efecto terapéutico

del uso de la oxigenación tópica.
2. Seleccionar los materiales a utilizar para el diseño de la cámara hi-

perbárica.
3. Buscar y elegir el sensor para medir presión atmosférica al interior

de la cámara.
4. Establecer un algoritmo de funcionamiento general del dispositivo

con base en terapias establecidas por especialistas.

MARCO TEÓRICO
Cámara Hiperbárica
Según el NIDDK (National Institute of Diabetes and Digestive and Kidney Di-
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seases), la cámara hiperbárica es conocida desde el siglo XVII, además de
una amplia miscelánea de indicaciones terapéuticas.

De acuerdo con Viqueira Caamaño y Pujante Escudero (1991):

La medicina hiperbárica comprende el tratamiento de diversas entidades
clínicas mediante presiones elevadas y, en general implica la administra-
ción de O2 a dichas presiones. El futuro de las cámaras hiperbáricas cómo
herramientas útiles requiere un conocimiento más exhaustivo de la bio-
química del O2 y sus repercusiones clínicas, una difusión de la abundante
bibliografía sobre el tema entre el personal sanitario, un riguroso estudio
para establecer la dosis-respuesta en estudios controlados y la utilización
del protocolo de tratamiento.

Leyes de la Física de los Gases
De acuerdo al artículo de revisión de César L. Luna Rodríguez, publicado en
la revista virtual www.medigraphic.org.mx, titulado «Fundamento científico
de la oxigenoterapia hiperbárica en el tratamiento del pie diabético infectado
grave en medicina basada en evidencias», publicado en 2010, es importante
revisar tres leyes de la física de los gases, ya que el uso del oxígeno a presio-
nes elevadas se basa en la aplicación de dichas leyes. Las presentamos a con-
tinuación:
Ley de Henry: establece que la solubilidad de un gas en un líquido es directa-
mente proporcional a la presión parcial del gas, esto quiere decir que a mayor
presión parcial del gas éste tendera á pasar del estado gaseoso al estado líquido.
A la inversa, sucederá́que al disminuir la presión de un gas disuelto en algún
líquido (plasma), el gas disuelto tenderáa recobrar su estado gaseoso normal
con la consecuente formación de burbujas, punto muy importante en la fisio-
patología de la enfermedad por descompresión de los buceadores.
Ley de Boyle-Mariotte: establece que el volumen de un gas contenido en un
recipiente es inversamente proporcional a la presión, siempre y cuando la
temperatura se mantenga constante. Esta ley es importante en virtud de que
el cuerpo humano estáconstituido por varias cavidades, de ellas las que
mayor importancia revisten en la medicina hiperbárica son el oído medio y
el tórax. El tratamiento de la embolia arterial de gas mediante cámara hiper-
bárica se fundamenta en esta ley, ya que al aumentar la presión del ambiente
disminuye el volumen de las burbujas de gas del torrente circulatorio, que
son las que desencadenan el daño en el organismo.
Ley de Dalton: establece que la presión total ejercida por una mezcla de gases
es igual a la suma de las presiones parciales de los gases como resultado de
la presión total de la mezcla de ellos.
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Patologías
Algunas de las enfermedades y complicaciones que pueden ser tratadas con
una cámara hiperbárica son:
Heridas: Úlceras, pie diabético, escaras, quemaduras, injertos, heridas post-
quirúrgicas. Ayuda a la cicatrización.
Traumatología: Enfermedades articulares y ligamentosas, pre y post quirúr-
gico, traumas, lesiones, rehabilitación, osteomielitis.
Deportología: Lesiones musculares, de ligamentos, de tendones, síndrome
de fatiga subaguda y crónica, recuperación post ejercicio.
Neurología: Accidente Cerebro Vascular (ACV), esclerosis múltiple, Alzheimer,
lesiones de médula espinal. Y también Parkinson, ya que reduce notablemente
los síntomas de la enfermedad al redistribuir el flujo sanguíneo a nivel del sis-
tema nervioso central y estimular la reparación del tejido nervioso.
Reumatología: Artritis, artrosis, fibromialgia, vasculitis, esclerodermia por
sus efectos desinflamatorios.
Oncología: Lesiones por radioterapia, tumores. (Burnouf T. et al., 2013).

Diabetes
La diabetes es una enfermedad metabólica crónico-degenerativa que se de-
tecta cuando la concentración de glucosa sanguínea en ayunas es superior a
los 126 mg/dL. La glucosa en la sangre es la principal fuente de energía y
proviene de los alimentos. (NIDDK, 2015).

La insulina es una hormona que producen las células beta del pán-
creas, ayuda a que la glucosa de los alimentos ingrese en las células a través
de los glucotransportadores (GLUT) para usarse como energía.

Algunas veces, el cuerpo no produce suficiente o no produce nada de
insulina o no la usa adecuadamente y la glucosa se queda en la sangre y no
llega al interior de las células (Barac-Nieto M., 2016).

Los síntomas más comunes son:

• Polidipsia (Sed excesiva).
• Poliuria (Aumento en la cantidad de orina). 
• Polifagia (Ingesta de alimentos aumentada).

Neuropatía periférica
Con el tiempo, las concentraciones altas de glucosa y lípidos en la sangre,
como los triglicéridos, causadas por la diabetes, pueden dañar el sistema
nervioso periférico. Estas elevadas concentraciones, pueden lesionar los pe-
queños vasos sanguíneos que proporcionan oxígeno y nutrientes al sistema
nervioso periférico, de manera irreversible.
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En la neuropatía periférica, algunas personas pueden tener pérdida de
sensibilidad en los pies, mientras que otras pueden tener ardor o dolor pun-
zante en la parte inferior de las piernas, además de presentar complicaciones
como llagas, úlceras e infecciones, debido a que el daño en los nervios puede
hacer que una persona pierda sensibilidad en los pies.

Estos problemas pueden hacer que a una persona le resulte difícil des-
plazarse con facilidad, provocando problemas con el equilibrio y la coordi-
nación, lo que hace que pierda parte de su independencia. (U.S. Department
of Health and Human Services, 2023).

Pie diabético
El pie diabético es una lesión frecuente en las personas con diabetes. Es la ul-
ceración, infección y destrucción de los tejidos de las extremidades inferiores.
El riesgo aumenta mientras avanza la diabetes. Ante un mínimo traumatismo
o herida el pie genera úlceras o heridas de difícil cicatrización que originan
dolores. En situaciones avanzadas el médico puede optar por la amputación.
(Smith S.F. et al., 2016).

Tratamientos para Pie diabético
El tratamiento comúnmente realizado en los hospitales es la degradación de
la zona afectada en combinación con la administración de antibióticos al pa-
ciente. Para que una herida cicatrice, el metabolismo general del cuerpo au-
menta 20 % para heridas limpias y 50 % para infectadas; a nivel celular, se
incrementa en un 500 % para la división celular, angiogénesis y producción
de colágeno (Jonsson, K., et al., 1991). Además, en las personas diabéticas, la
presión arterial en las lesiones de pie diabético, puede ser tan baja (0–10
mmHg), provocando hipoxia en la zona.

Por otro lado, aparecen nuevas opciones como tratamientos auxilia-
res. La oxigenación hiperbárica, actúa en todos los eslabones de la cadena de
aparición de las complicaciones y logra que aumente la cantidad de oxígeno
disuelto en los tejidos, acelerando los procesos de recuperación, se estimula
la función del páncreas y disminuye la resistencia a la insulina logrando me-
jorar los niveles de glucosa en sangre. Lo cual permite que aumente el colá-
geno para cubrir el espacio de la herida con tejido nuevo y recuperar la
capacidad de los glóbulos blancos para destruir las bacterias que invaden la
herida. (Viqueira, J.A. y Pujante, A., 1991).

Mecanismo de regeneración
Un método para aumentar el suministro de oxígeno a los tejidos es com-
plementar la fracción de oxígeno disuelto respirando oxígeno bajo alta pre-
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sión; este tratamiento se conoce como terapia de oxígeno hiperbárico (HBO2).
La difusión tópica de oxígeno a través de una cámara hiperbárica local,

permite que por gradiente de concentración se difunda hacia la herida, dis-
minuyendo la hipoxia en la zona afectada. Esta terapia, por su naturaleza com-
pacta, permite que se aplique de manera ambulatoria y continua, con costos
relativamente bajos y manejo simple, complementando el tratamiento farma-
cológico de los pacientes (Hayes, P.D., 2017).

MATERIALES 
a) Bidón con capacidad de 50 litros con aro sellador.
b) Microcontrolador PIC16F887.
c) Cristal oscilador de cuarzo de 20MHz.
d) Capacitores cerámicos: 22pF, 470pF, 1pF, 10pF.
e) Resistencias de carbón: 10 kΩ. 
f) Sensor de presión atmosférica BMP180.
g) Sensor de temperatura LM35. 
h) Pantalla LCD LM044L.
i) Potenciómetro de 10 kΩ.
j) Compresor de aire de 300 PSI.
k) Electroválvulas de aire.

PROCESO METODOLÓGICO DEL DESARROLLO DEL PROYECTO
Se inició el proyecto delimitando los parámetros utilizados en una terapia hi-
perbárica para el tratamiento de pie diabético, basándose en la información
obtenida en la literatura. Posterior a ello, se analizó el sensor BMP180 de la
marca Bosh con las características adecuadas para medir la presión atmosfé-
rica y el LM35 para medir la temperatura al interior de la cámara hiperbá-
rica. 

Se realizó el algoritmo general del funcionamiento con base en las ca-
racterísticas requeridas por los especialistas en el área médica, como aparece
en la Figura 1.
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RESULTADOS
Se realizaron el diagrama de flujo y el circuito de simulación con el software
Proteus Versión 8.6, como se muestra en las Figuras 2 y 3, respectivamente.
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Figura 3. Diagrama esque-
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En la Figura 4, se muestra el prototipo realizando una sesión terapéutica.
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De acuerdo con la investigación hecha en la literatura, la oxigenación
tópica tiene un efecto positivo en la rehabilitación de lesiones en pie diabético,
reduciendo el tiempo de cicatrización de manera considerable. La Figura 5
ilustra una amputación transmetatarsiana, mientras que la Figura 6 muestra
una úlcera en el dedo hallux con grado un de ulceración.

ANÁLISIS DE RESULTADOS
Este prototipo de cámara hiperbárica para oxigenoterapia tópica, auxiliar en
el tratamiento de pie diabético, es capaz de incrementar la presión atmosfé-
rica tres veces más a nivel local y mantenerla de 90 a 120 minutos, indicado
en diversas publicaciones científicas para obtener efectos positivos en lesio-
nes de pie diabético.

Durante la sesión terapéutica, la presión y la temperatura al interior
del bidón que se utiliza como cámara, son monitoreadas por los sensores

Figura 5. Efecto de la oxige-
noterapia tópica en una am-
putación transmetatarsiana
fallida: a) inicio; b) 8 sema-
nas de terapia, la herida tuvo
una reducción del 72 %.
(Tomado de Hayes, P. D. et
al., (2017)

Figura 6. Efecto de la oxige-
noterapia tópica en dedo ha-
llux con grado 1 de úlcera de
pie diabético a) inicio; b)
avance; c) cicatrización com-
pleta (Tomado de Maiya, G.
A., et al., 2022).



BMP180 y LM35 (presión y temperatura, respectivamente), con la finalidad
de mantener de manera constante los parámetros indicados al inicio de la se-
sión. Al término de la sesión, este prototipo, tiene un procedimiento de des-
presurización controlado por medio de una electroválvula, con el objetivo de
ir disminuyendo lentamente la presión hasta llegar a los niveles ambientales.

Futura(s) líneas de Investigación
Se ha demostrado científicamente que, el incremento de la temperatura (42 ºC)
durante la oxigenoterapia tópica, potencializa el efecto terapéutico en el trata-
miento del pie diabético, siendo este incremento, el siguiente paso en el trabajo
de investigación.

CONCLUSIONES
Esta cámara hiperbárica esta elaborada con materiales resistentes y de bajo
costo, su fabricación representa aproximadamente entre 30 y 40 % de la in-
versión que tendría que hacer un paciente en 30 sesiones de oxigenoterapia
tópica. Esta ventaja, favorece la adquisición del dispositivo para tenerlo en
casa, evitando con ello, el traslado del paciente.
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MedClock

Nancy Bonilla Gaspar1, Nury Merary Morales Hernández1, Linda
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RESUMEN
Cumplir un tratamiento es muy importante cuando se busca un
control significativo en la salud y calidad de vida del paciente. La
adherencia se refiere al seguimiento de las recomendaciones del
médico, realizando cambios de estilo de vida, lo que involucra
tomar medicamentos. El problema de no seguir el tratamiento se
debe principalmente a la administración en tiempo y forma de
las medicinas. MedClock es una propuesta de pastillero inteli-
gente que ayuda a recordar cuando deban tomar su medicación,
es capaz de girar de manera automática entre sus divisiones en
la hora y minuto indicado en que la persona deba tomarlo, de la
misma manera emite una alarma sonora para indicar que es el
momento de tomar el medicamento. La programación de Med-
Clock se realiza por medio de una aplicación, en donde se in-
gresa en qué número de compartimento, nombre de la pastilla,
hora y minuto de la administración de la dosis, ayudando a cum-
plir el tratamiento de manera progresiva.  

Palabras Clave: Pastillero, medicamento, adherencia al trata-
miento, Arduino, Raspberry Pi

ABSTRACT 
Complying with a treatment is very important when seeking
significant control of the patient's health and quality of life. Ad-
herence refers to following the doctor’s recommendations, mak-
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ing lifestyle changes, which involves taking medications. The problem of not
following the treatment is mainly due to the timely and proper administra-
tion of medicines. MedClock is a smart pillbox proposal that helps to re-
member when to take their medication, it is capable of automatically turning
between its divisions at the indicated hour and minute in which the person
should take it, in the same way it emits an audible alarm to indicate that it is
time to take the medicine. MedClock programming is done through an ap-
plication, where you enter the compartment number, name of the pill, hour
and minute of dose administration, helping to comply with the treatment
progressively.  

Key words: Pillbox, medication, treatment adherence, Arduino, Raspberry
Pi

INTRODUCCIÓN 
Un tratamiento, o también conocido como «adherencia a la terapia» se define
que el comportamiento de las personas coincida con las recomendaciones de
salud, las más comunes es el estilo de vida saludable y sobre todo tomar los
medicamentos en tiempo y forma como se prescribieron. (Peralta. 2008)  

Estos medicamentos tienen un impacto significativo en la salud y el
bienestar de las personas y en la calidad de vida de las sociedades. La im-
portancia de seguir el tratamiento es recuperar la estabilidad física y evitar
que la enfermedad o deterioro avance en el cuerpo.  

Por otra parte, no cumplir los lineamientos del tratamiento se define
como «no-adherencia», que es la falla en cumplir las instrucciones, que
puede ocurrir de forma voluntaria o involuntaria, el problema más común
de todos está relacionado con los medicamentos, y se considera que la falta
del seguimiento del tratamiento es la  mayor causa de falla terapéutica y se
atribuye al paciente. (Silva, et al., 2005)  

La Organización Mundial de la Salud menciona que la falta de ad-
herencia a los tratamientos crónicos trae consecuencias negativas de salud y
económicas y es un tema de prioridad en el sector salud. (OMS, 2003)  

En el aspecto del compromiso, el término «Adherencia» da una pers-
pectiva de cumplimiento por parte del paciente, así que el incumplimiento
cae directamente en el paciente, ya sea por forma intencionada, no intencio-
nada, por ignorancia o por olvido. (Peralta y Carbajal, 2008). Existen estudios
que confirman que la mitad de los pacientes no sigue debidamente el trata-
miento farmacológico, y que menos del 30 % cambia sus hábitos. (Espinosa,
Ávila y Gilbert, 2018) 
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JUSTIFICACIÓN 
MedClock se presenta como una solución tecnológica para la gestión inefi-
ciente de los medicamentos, ofreciendo una serie de beneficios dirigidos a los
pacientes. En primera instancia, MedClock se presenta como un pastillero
dispensador inteligente que apoya a que los pacientes tomen sus pastillas en
el tiempo correspondiente, lo cual es importante para las personas que  ne-
cesitan tomar varias pastillas a diferentes horas del día, con MedClock, el
usuario ingresará la hora y minuto en el que debe administrarse la pastilla,
por lo que el dispositivo se encarga de girar en el compartimento, dispen-
sarla y sonar una alarma; por lo que es  especialmente útil para personas de
edad avanzada con problemas cognitivos y personas olvidadizas permitiendo
autonomía y mejorando su salud.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
Existen varios factores relacionados con la no-adherencia del tratamiento:  
1. Factores del paciente:  

• Factores de salud: Puede que la información de la administración de
los medicamentos se olvide, por ejemplo, debido al Alzheimer, de-
mencias, depresiones, ansiedad, déficit de atención, entre otros.  

• Factores de costumbre: Se trata cuando los pacientes pueden llegar
a adaptarse a los síntomas o a su condición en la que prefiere vivir
con síntomas leves, o cuando se siente mejor deja de tomarlo.  

2. Factor ambiental:  
• Los pacientes que viven solos suelen frecuentemente fallar en el tra-

tamiento, debido al aislamiento social.  

3. Factores sociales: 
• Por rutina, el paciente se mantiene ocupado y no se tiene el tiempo

para tomarlas, de la misma manera ocurre con las distracciones. 

4. Factores relacionados con el medicamento: 
• Ocurre cuando el esquema de dosis es complicado y son varios me-

dicamentos al día.  

Como consecuencia, «las situaciones más frecuentes son: No tomar el medi-
camento, suspensión prematura del tratamiento y tomar las dosis en una
hora equivocada» (Silva, et al., 2005) 

Dado que el tratamiento de las personas de edad avanzada no mues-
tra efecto algunos estudios han deducido que los pacientes de mayor edad in-
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cumplen más la terapéutica porque con mayor frecuencia olvidan tomar los
medicamentos debido a la pérdida de memoria que a menudo acompaña al
envejecimiento.  

De los problemas relacionados con los medicamentos, el subcomité del
Senado de los Estados Unidos de América encontró que el no tomar los medi-
camentos mostró cerca de 300 000 muertes al año, correspondiendo 125 000 a
pacientes cardíacos. (Silva, et al., 2005)  

OBJETIVOS
Objetivo general
Diseñar un pastillero automático capaz de girar entre sus espacios para su-
ministrar el medicamento indicado en la hora, minuto exacto en el que una
persona deba tomarlo; mientras que al mismo tiempo emita una alarma so-
nora para dar aviso de la instrucción. 

Objetivos específicos  
- Generar propuestas para dar solución a la doble administración de

medicamentos, por motivo de que el paciente olvide si los tomó o no. 
- Analizar alternativas para proporcionar un servicio más completo

al desarrollar una app móvil conectada al pastillero para configurar
horarios y recibir alarmas en el tiempo justo que debe administrarse
la pastilla.  

HIPÓTESIS 
El uso de MedClock puede mejorar la adherencia del paciente al tratamiento
farmacológico, provocando un efecto positivo en la eficacia y calidad de vida
del paciente, ya que al usar tecnologías del Internet de las Cosas (IOT por sus
siglas en inglés)  para recordar y dispensar la medicación, se reduce la posi-
bilidad de olvidar tomar las dosis, lo que puede ser importante para pa-
cientes con enfermedades crónicas que necesiten tomar varias pastillas al
día.

MARCO TEÓRICO
La tecnología de asistencia es un conjunto de servicios que admite la inclu-
sión y participación de toda la población en la búsqueda de soluciones adap-
tativas a las características de cada grupo social (OMS, 2018).

Por otro lado, existe el Internet de las cosas médicas (Internet of Me-
dical Things, IoMT), que se define en dispositivos portátiles conectados a un
teléfono o dispositivo que estén conectados al Internet, y actúa como una
central de actividad personal. (Sánchez, 2019)  
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Existen sistemas que permiten insertar pastillas co-
rrespondientes a cada toma en sus compartimentos, en donde
el dispositivo solamente permite programar alarmas que
suene a la hora indicada. Algunos inconvenientes son la con-
fusión de los compartimentos y que en ocasiones no hay un
seguimiento en tiempo real. Los pastilleros con alarma, invo-
lucran a columnas que hacen referencia a los días de de la se-
mana y comparten espacios o secciones para los momentos
del día. Permite programar los horarios de la toma de las pas-
tillas en el propio pastillero, en donde emite una alarma como
recordatorio. El inconveniente es recordar el orden de los
compartimentos.

Otro ejemplo es el pastillero Pill Buddy, que es un pas-
tillero convencional asociado a una aplicación para Smartp-
hone. El inconveniente es que se tiene que tener cerca el
SmartPhone para gestionar correctamente las pastillas. (Ca-
bañeros, 2018)  

METODOLOGÍA 
El inicio de la investigación de dicho proyecto se llevó a cabo el
día 20 de octubre de 2022, en las instalaciones de la Universi-
dad Olmeca, en la materia de Taller de Medición e Instrumen-
tación, iniciando por la problemática y diseño del prototipo.

Reloj de hora exacto DS1307, como medidor de horario en tiempo real. Es
un circuito integrado capaz de almacenar y llevar la cuenta de la fecha y
hora, adema�s disponemos de unos cuantos bytes de datos de usuario en su
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Imagen 2 Pastillero con
aplicación Pill Buddy 

Cantidad Precio

Motor PAP (paso a paso) 1 69.00

Driver Uln 2003 1 40.00

Reloj de hora exacta
DS1307 1 39.00

Buzzer 1 25.00

Diseño 3 D 1 600.00

Rapsberry Pi Pico W 1 578.00

Total 1 371.00
Tabla 1Recursos utilizados 



memoria RAM no vola�til (NVRAM). En esta entrada, exploraremos las ven-
tajas y operaciones ba�sicas del circuito DS1307 instalado en el módulo
TinyRTC. (Imagen 3)

Motor PAP (Paso a paso):
«El motor paso a paso es un motor de corriente continua sin escobillas en
el que la rotación se divide en un cierto número de pasos resultantes de
la estructura del motor» (TEM, 2020). Normalmente, una revolución com-
pleta del eje de 360 ° se divide en 200 pasos, lo que significa que se rea-
liza una sola carrera del eje cada 1.8 °. También hay motores donde la
carrera del eje se realiza cada 2; 2.5; 5, 15 o 30 °. La funcionalidad descrita

es posible gracias a la construcción especial del motor paso a paso, que
se discutirá más adelante en el texto. Debido al hecho de que la rota-
ción completa del eje se divide en ciertas secciones discretas, el motor
paso a paso no gira suavemente, sino que realiza saltos y cruza estados
intermedios, por lo que el funcionamiento del motor paso a paso se
acompaña de un sonido y vibración característica. (Imagen 4)

Buzzer: El zumbador o timbre es un transductor electroacústico que
causa un sonido o zumbido continuo o intermitente de un mismo tono.
Sirve como mecanismo de señalización o aviso y se utiliza en múlti-
ples sistemas, como en automóviles o en electrodomésticos, incluidos
los despertadores. (Imagen 5) 

Programación 
El primer prototipo se programó utilizando el entorno IDE de Ar-
duino. En el código se incluyeron las librerías del reloj de hora exacto
DS1307 (DS1307RTC.h, TimeLib.h, Wire.h) y la del motor PAP (Step-
per.h), para posteriormente configurar los pines del motor y del buz-
zer, así como las variables en donde se establece cuánto avanzará el
motor por espacio de pastilla y lo que debe regresar hacia el punto 0.

Lo que incluye el void setup (que es la función para configurar los com-
ponentes), es la inicialización del Serial en donde se mostrará la medición de
hora en tiempo real, así como la velocidad establecida para el motor. En el
void print2digitsse (que es una función para imprimir), se configura tanto la
hora como los minutos y segundos para que se muestren con 2 dígitos. Por úl-
timo, el void loop (función infinita) va a medir la hora en tiempo real y mos-
trar los dígitos de hora, minutos y segundos por medio de la variable tm.
Incluye también las condiciones «if», en donde cada una se refiere a los espa-
cios 1, 2, 3 y 4 del pastillero; la lógica de esto es: «si la hora es tal, el minuto es
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Imagen 4Motor PAP  

Imagen 5 Buzzer o zumba-
dor



tal y el segundo es tal, entonces que el motor se mueve a cierta distancia en
cierta dirección (derecha o izquierda), suena la alarma por cierto tiempo, es-
pera, apaga la alarma y regresa a la posición 0. (Ver imágenes 6, 7 y 8)

MedClock de Bonilla Gaspar, N.; Morales Hernández, N.M.; Hernández Arce, L.L. & Moreno Carrillo, M.H. 

Imagen 7 Segunda parte de la programacio�n de
MedClock en Arduino 
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Imagen 6 Primera parte de la Programacio�n de
MedClock en Arduino 



Debido a problemas de tamaño del primer prototipo, se optó por cam-
biar el controlador, ya que el Arduino MEGA era muy grande. Por lo que de-
cidimos implementar Raspberry Pi Pico W, ya que es una tarjeta controladora
más barata, y, sobre todo, con un módulo WiFi incluido.

Las funciones físicas y básicas de MedClock no cambiaron, solamente
cambió la programación en Mycropython en la interfaz de Thonny. Funciona
con la librería del DS1307, así mismo se incluye una programación para que
el reloj marque la fecha y hora en tiempo real. (Ver imágenes 9 y 10)
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Imagen 9 Primera parte de programación de MedClock
en Mycropython, en el interfaz de Thonny.



Simulación y diagrama eléctrico
Antes de la puesta en marcha del circuito físico se realizaron simulaciones en
el programa Wokwi, al igual que su diagrama eléctrico. (Imagen 11)
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Clock en Mycropython, en el interfaz de Thonny. 
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Imagen 11 Esquema elećtrico y simulacioń en Wokwi 

Armado en físico
Diseño 3D
El primer prototipo se llevó a cabo en la aplicación de diseño «Shapr3D», en
donde se diseñaron cuatro secciones de despacho de pastillas y un punto cero
en donde queda cerrado el pastillero. Además, se anexó un espacio libre para
acomodar el motor PAP y la tapa con un espacio abierto. (Imágenes 12, 13 y 14).
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Imagen 12 Modelado del prototipo 3D en la
aplicacioń Shapr3D. 

Imagen 13 Vista interna de MedClock 

Imagen 14 Vista con tapa giratoria de
MedClock.

Soldado de componentes
Cada componente del circuito se soldó en una pequeña placa perforada, como
se muestra en la Imagen 15. La Imagen 16 muestra el prototipo completo.

Imagen 15 Soldado de componentes. Imagen 16 Primera versión de MedClock.



Aplicación
Se utilizó Anvil para la creación de una aplicación de base de datos y enviar
los horarios, así mismo para programar al dispositivo por medio de Internet.
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Imagen 17 Interfaz de la aplicación de MedClock.

Resultados
La aplicación registra el número de compartimento en donde se colocó el me-
dicamento, ya que debemos guardar el nombre del mismo, la hora y minuto
en el que el usuario deba administrarlo, por medio del botón «Enviar datos»
para programar las pastillas.

Por lo cual, cuando llegue la hora indicada para administrar las pas-
tillas, la tapa gira hacia el compartimento o división registrada y empieza a
sonar una alarma, que hasta que no se acerque el usuario dejaráde sonar y
estará abierto. Cuando se toma la pastilla, por medio de un botón, la alarma
deja de sonar y el dispositivo regresa a su punto inicial.

Análisis de resultados, discusión y futuras líneas de investigación. 
En los resultados obtenidos durante las pruebas, el dispositivo respetómuy
bien los horarios establecidos, girando al compartimento registrado, sin pre-
sentar alguna falla en el sistema.

Ahora bien, proponemos seguir trabajando en el diseño del prototipo,
para lograr un diseño ergonómico y portátil. De la misma manera imple-
mentar alertas personalizadas, que en lugar de emitir una alarma general
para todas pueda emitir diferentes tipos de alertas y sonidos para cada me-
dicamento. También podría ser compatible con los asistentes de voz, lo que
permitiría controlarlo sin necesidad de tocar algún botón.

CONCLUSIÓN
La adherencia al tratamiento es un factor muy importante cuando se trata de
la recuperación, control de salud y bienestar del paciente, por lo cual seguir
la administración de las pastillas es una difícil tarea a seguir para todas las
personas.



Por lo que MedClock es una propuesta de fácil manejo y programa-
ción, en el cual se ingresa el número de división de la pastilla, nombre de la
pastilla, hora y minuto que deba tomarla el paciente. La tapa del dispositivo
giraráhacia la división de la pastilla, y una alarma será emitida. MedClock es
una herramienta muy útil para las personas que necesitan tomar medica-
mentos de manera regular y quieren asegurarse de cumplir su tratamiento.
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Imagen 18 Estadiśticas en los medicamentos. 
(Silva, 2005) 

Imagen 19 Porcentaje de pacientes que usan 
correctamente la medicacioń. (Silva, 2005)
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VaCooler–Centro de vacunas inteligente

Rubí García Pérez1, Omar Emilio Sarracino Solís2 & Miguel
Humberto Moreno Carrillo3

Resumen 
La refrigeración de las vacunas es un aspecto crítico en su al-
macenamiento y distribución, ya que tiene un papel muy im-
portante en la preservación de la eficacia y seguridad de las
vacunas. Un manejo adecuado de la temperatura y seguridad
de las vacunas es fundamental para asegurar que las vacunas
sean efectivas al momento de su administración y contribuyen
a prevenir desperdicio. La restricción de personal con acceso a
vacunas y medicamentos es importante para mantener la inte-
gridad del producto, garantizar la seguridad y control de in-
ventario y proteger la información. En este proyecto, se propo-
ne un sistema de refrigeración inteligente para mantener las
temperaturas adecuadas implementando además un sistema de
identificación mejorando la seguridad. 

Palabras Clave: Vacunas, cadena de frío, temperatura, NOM-
036-SSA2-2002

Abstract 
Refrigeration of vaccines is a critical aspect in their storage and
distribution, since it has a very important role in preserving the
efficacy and safety of vaccines. Proper temperature manage-
ment and vaccine safety is essential to ensure that vaccines are
effective at the time of administration and help prevent waste.
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Restricting personnel with access to vaccines and drugs is important to main-
tain product integrity, ensure inventory security and control, and protect in-
formation. In this project, an intelligent refrigeration system is proposed to
maintain adequate temperatures, also implementing an identification sys-
tem to improve safety. 

Key words: Vaccines, cold chain, temperature, NOM-036-SSA2-2002

INTRODUCCIÓN 
En la logística del almacenamiento de las vacunas, los equipos tecnológicos
que se ocupan son sensores de temperatura y medios de transmisión de la
misma, sistemas de refrigeración y congelación para la conservación de la
temperatura, aislantes térmicos, cámaras y precámaras de refrigeración y
congelación (IMSS, 2021).

La Norma Oficial Mexicana NOM-036- SSA2-2002 establece que los
biológicos deben mantenerse a una temperatura entre dos y ocho grados cen-
tígrados desde su fabricación hasta que son aplicados. (DICYT, 2010).

JUSTIFICACIÓN
El mantenimiento de la cadena de frío en todo el proceso de transporte, con-
servación, manipulación y almacenamiento es fundamental para asegurar el
éxito de la vacunación (DICYT, 2023). 

La pérdida de la capacidad inmunizante es acumulativa, irreversible
y se incrementa con el tiempo de exposición. (Comité Asesor de Vacunas,
CAV, 2022).

El control es un sistema de alerta temprana. No impedirá que la tem-
peratura varíe, pero puede alertar a tiempo para reducir al mínimo el im-
pacto. (Rosales, 2021). 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
El control de la temperatura es importante para el manejo de las vacunas,
porque muchas de ellas son productos biológicos sensibles que requieren
condiciones de temperatura específicas para mantener su eficacia. Ahora
bien, cuando las vacunas están expuestas a altas temperaturas o demasiado
frío, pueden perder su eficacia de forma total o parcial; ya que si se almace-
nan incorrectamente, las vacunas son obsoletas y pueden ser un riesgo para
la integridad de quien las recibe. La temperatura de las mismas debe seren-
tre 2 y 8 º C. «Los refrigeradores comunes y corrientes no tienen la capacidad
de mantener una temperatura uniforme ininterrumpidamente, por lo que
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deben utilizarse refrigeradores médicos especializados para almacenar estos
valiosos productos» (Organización Mundial de la Salud, 2020).

HIPÓTESIS
El mal manejo de la temperatura en medicamentos y vacunas afecta su efec-
tividad en la salud de la población.

OBJETIVOS: 
OBJETIVO GENERAL

1. Desarrollar un contenedor para vacunas con un sistema de refrige-
ración regulable de forma automática mediante una app y de ma-
nera manual. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
1. Utilizar los microcontroladores Rapsberry pi pico w y Arduino

omega para la elaboración del contenedor inteligente, 
2. Realizar un sistema de identificación de personal usando un mó-

dulo lector RFID. 

MARCO TEÓRICO
A finales de noviembre de 2009, en el estado de Colima, 2679 vacunas con-
tra el virus AH1N1 fueron expuestas a temperatura ambiente por varias
horas, con lo que perdieron efectividad. La opinión pública criticó el inci-
dente, no sólo por los 243 000 pesos extras que tendría que invertir el go-
bierno federal para reponer las dosis, sino por la escasez de biológicos para
proteger a la población durante la pandemia. 

Las vacunas son medicamentos termolábiles, que para proteger su
inmunogenicidad y eficacia en su protección, dentro de las acciones de in-
munización, es necesario conservar la cadena de frío. El elemento funda-
mental en esta cadena es el personal y recursos materiales vinculados con la
gestión de las vacunas, buscando evitar errores durante su manipulación.

«La estabilidad de las vacunas puede verse afectada por múltiples fac-
tores (luz, temperatura, humedad, cepa vacunal) que pueden ocasionar la
pérdida de capacidad inmunizante, de forma acumulativa e irreversible, in-
crementándose con el tiempo de exposición a dichos factores». (Ortega, et. al.
2002)

De acuerdo con la Organización Panamericana de la Salud, «la ca-
dena de frío es el sistema logístico que comprende los recursos humanos,
materiales y financieros necesarios para llevar a cabo el almacenamiento,
conservación, transporte, etcétera, de las vacunas» (COFEPRIS, 2014). 
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MATERIALES 
• Tarjeta Arduino Mega 
• Display OLED 
• Contacto magnético ALA 005 
• Sensor termopar de temperatura MAX6675 
• Módulo RFID 
• Contrachapa magnética 
• Módulo de Peltier 
• Contenedor isotérmico 
• Espuma de poliuretano 
• Computadora con software de Arduino instalado 
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Ilustración 1. Materiales
utilizados. Autoría propia
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METODOLOGÍA 
El circuito consiste en la implementación del principio de los enfriadores ter-
moeléctricos, el proyecto a su vez incluye una interfaz diseñada e integrada en
una pantalla táctil OLED que es accesible para dos usuarios de distinta priori-
dad mediante un identificador RFID, mediante el cual se le da acceso a dos dis-
tintos paneles de control a los usuarios, que pueden controlar la cerradura del
dispositivo en el caso del usuario uno, y que permite visualizar la temperatura

Ilustración 2. Diagrama
de funcionamiento. Autoría
propia.



interna y modularla de acuerdo a valores preestablecidos en el caso del usua-
rio 2, el dispositivo es controlado por una placa de Arduino MEGA y trabaja
con dos fuentes de voltaje de 5 y 12 voltios respectivamente para energizar de
forma independiente cada componente.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
En la ilustración 3 se muestra el funcionamiento del código escrito en Ar-
duino en conjunto con el sistema de identificación, donde solicita al usuario
identificarse. 
En la ilustración 4 se observa el ensamblado de las celdas de Peltier adapta-
das en el interior del contenedor isotérmico. 
La ilustración 5 muestra el menú desplegado al presentar la identificación
del usuario 2, donde da acceso a la temperatura, las celdas de Peltier y a la
cerradura. 
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Ilustración 3. Sistema fun-
cionando. Autoría propia 
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Ilustración 4. Celdas de
Peltier. Autoría propia 



CONCLUSIONES 
Esta investigación es el inicio de un sistema de refrigeración inteligente para
vacunas, donde se puede apreciar el primer prototipo funcional que consiste
en un contenedor isotérmico convencional modificado a las necesidades de
adaptación de los componentes.
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Ilustración 5. Menú usua-
rio 2. Autoría propia 
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Futuras líneas de investigación  
La siguiente etapa del proyecto consiste en mejorar el prototipo y agregar un
sistema de comunicación de datos en tiempo real. 
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Ilustración 6. Código parte
1. Autoría propia 



VaCooler–Centro de vacunas inteligente de García Pérez, R. & Sarracino Solis, O.E. 

233

ANEXO 1

Ilustración 7. Código parte
2. Autoría propia 
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ANEXO 2

Ilustración 8. Código parte
3. Autoría propia 
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ANEXO 3

Ilustración 9. Código parte
4. Autoría propia 
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ANEXO 4
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Expociencias Tabasco: 10 rutas al éxito

Mirna Cecilia Villanueva Guevara1

Cuando recibí la invitación por parte de Alejandra Casa-
nova Priego y Olga Macías Guevara, encargadas de re-
alizar Expociencias Tabasco en el estado, para parti-

cipar en la décima edición del concurso, me llené de emoción. 
Primero participé como asesora, y después, cuando tuve

el encargo de ser directora general del Consejo Estatal de Cien-
cia y Tecnología de Tabasco, lo organicé en varias ocasiones,
además de que pudimos celebrar un Expociencias Nacional en
Tabasco en 2016.

El diez es un número que me gusta mucho, por ser el
protagonista del sistema métrico decimal, es el número de la
excelencia, y podemos encontrar una buena cantidad de decá-
logos en la historia de la humanidad: los 10 mandamientos re-
ligiosos, el decálogo del perfecto cuentista de Horacio Quiroga,
el decálogo del escritor de Augusto Monterroso; y una gran
cantidad de «Top Ten» que encontramos en la internet.

Como antecedente, les quiero compartir este tuit del 12
de junio de 2013, que escribió Jesús Grajeda, en razón al inicio
de la utopía que compartimos para lograr que se volviera rea-
lidad traer el evento por primera vez a Tabasco, para que «nues-
tros niños, y jóvenes tabasqueños demuestren de qué están
hechos».

I Licenciada en Química por la Uni-
versidad Juárez Autónoma de Ta-
basco (UJAT), Maestra en Ciencias en
Enseñanza de las Ciencias Quími-
cas, por el Centro Interdisciplinario
de Investigación y Docencia en Edu-
cación Técnica (CIIDET), Querétaro.
Ha fungido como directora general
del Consejo de Ciencia y Tecnología
del Estado de Tabasco, de 2013 a
2019; docente de la Universidad Po-
pular de la Chontalpa (UPCH) de
2002 a 2011. Es técnico académico de
la Universidad Juárez Autónoma de
Tabasco (UJAT) desde 2011. Es autora
de más de 30 ponencias sobre temas
de ciencia y divulgación científica
presentadas en foros y congresos
nacionales e internacionales. Es Pre-
mio Nacional Tlatoani «Mejor direc-
ción del Fondo Mixto de Fomento a
la Investigación Científica y Tecno-
lógica de la república mexicana»
otorgado por el Instituto Mexicano
de Evaluación y el Instituto Mejores
Gobernantes A.C., 2013. 

Correspondencia:
mirna.villanueva@ujat.mx

Este texto debe citarse como:
Villanueva Guevara, M. C. Expocien-
cias Tabasco: 10 rutas al éxito. Explo-
rando la Ciencia: Finalistas de Expo-
Ciencias. Tabasco 2023 Tabasco 2023.
Universidad Olmeca. pp. 239-243.



Durante el evento de la décima Expociencias Tabasco, que se realizó el 26
de mayo de 2023, les presenté las diez convocatorias realizadas hasta ahora,
donde se puede ver la creatividad de las diseñadoras y diseñadores locales
para atraer a las personas participantes a involucrarse en temas de ciencia y
tecnología, en donde diferentes centros de enseñanza como la UJAT, el Insti-
tuto Tecnológico de Villahermosa, el CECYTE y la Universidad Olmeca han
sido sedes para la realización de los mismos.
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De igual forma, hemos participado en nueve Expociencias Nacionales: Ma-
zatlán Sinaloa, Tepic Nayarit, Tampico Tamaulipas, Villahermosa Tabasco,
La Paz Baja California, Morelia Michoacán, Monterrey Nuevo León, Du-
rango y San Luis Potosí; y estamos listos para Hermosillo Sonora 2023. En di-
chos eventos se disfruta de la grandísima cultura mexicana, de su folklore,
comida, los ecosistemas naturales, los museos, la música… recuerdo cuando



realizamos Expociencias Tabasco Nacional 2016, ¡todos querían probar el
pejelagarto!
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En lo referente a las acreditaciones internacionales, hemos participado, entre
otros países, en Taiwán, en Reino Unido, Brasil, Argentina, Bélgica, España,
Túnez, Canadá, Colombia, Ecuador, Perú, Chile y los Emiratos Árabes Uni-
dos. Esto significa que las y los choquitos han estado en cuatro de los cinco
continentes: América, Europa, África y Asia. Y seguramente algún día esta-
remos participando en Stockholm International Youth Science Seminar
(SIYSS), que es la principal acreditación internacional, al poder compartir ex-
periencias con los premios Nobel en Suecia.



Les quiero compartir lo que más me gusta de Expociencias:
1. Sales de tu zona de confort;
2. Pones a prueba tus propias habilidades, carácter y capacidades;
3. Conoces otras personas, paisajes y culturas;
4. Accedes de primera mano a los productos del talento, la creativi-

dad y la innovación de vanguardia de tu generación;
5. Te codeas con grandes personas expertas y personalidades del

quehacer científico y tecnológico;
6. Robusteces tu trayectoria académica;
7. Te transformas en un referente;
8. Amplias tus horizontes profesionales y proyecto de vida;
9. Te reconoces como parte de la solución y no del problema;
10. Ganas, siempre ganas: en retroalimentación de tu proyecto, tal vez

alguna acreditación, pero siempre mucha, muchísima, un guatao
de experiencias.

Por último: ¡Estamos listos! Somos sede nacional de Expociencias 2024 en
Tabasco.
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