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Presentacion

a Universidad Olmeca, referente educativo en Tabasco, reflexiona

sobre las acciones que la llevaron a trascender retos del pasado y con-

temporédneos que la dindmica socioeconémica le ha impuesto; y gra-
cias a su identidad, contintia con el legado de «raiz de sabiduria» 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 formacién 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 conversién de los nuevos lideres que la sociedad necesita.

Por ello, el alumno ocupa el lugar central; todo el proceso gira alre-
dedor de su aprendizaje con una metodologia 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 formacion integral, y con esta simbiosis lograr la transferencia, me-
jora e innovacién del conocimiento.

ExpoCiencias es sin duda un foro de gran proyeccién que, a partir de
2019, estd a cargo de esta universidad y nos complace ser el medio por el cual
se concentre a los nifios y jovenes que, acompafados de sus docentes y fa-
miliares e instituciones educativas que los avalan, expresen y demuestren sus

conocimientos en ciencia, tecnologia e innovacion.

Dr. Emilio Alberto De Ygartua Monteverde
Rector de la Universidad Olmeca



Introduccion

I conocimiento es, sin duda, una gran herramienta que nos permite

progresar; progresar como profesionistas, como sociedad y que ade-

mas permite el desarrollo para el bien comun. Este conocimiento tiene
resultados cuando se comparte, se expone, se evalta, se mejora y se aplica.

Hoy en dia, 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 més de 20 afios, es un foro que ha lo-
grado mantenerse y ser punta de lanza en dar a conocer al mundo proyectos
de ciencia, tecnologia e innovacién, asi como talentos.

En 2014 fue el primer afio en el que Tabasco participé y, a partir de su
octava edicion en 2021, cuando la humanidad vivia una época algida por la
pandemia de la COVID-19, la Universidad Olmeca asumi6 el reto de ser la
sede en el estado. Esto, gracias a la invitacion del Coordinador General de la
RED Nacional de Actividades Juveniles en Ciencia y Tecnologia, el maestro
Roberto Faustino Hidalgo Rivas y a la vision 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
coordinacién y direccion, 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 participacion de instituciones educativas un proceso mas nutrido.



Con base en la convocatoria emitida en esta décima edicién, los pro-
yectos fueron revisados por un comité evaluador conformado por expertos en
las diferentes 4reas del conocimiento, procedentes de instituciones educativas
y centros de investigacion, quienes mostraron su profesionalismo y disposi-
cién para evaluar cada una de las rabricas presentadas; asi, 60 profesionales
se dieron a la tarea de realizar esta labor.

Con la participacion de 74 proyectos en diversas categorias, 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 antologia que da testimonio de los alcances, la pertinencia e impacto
que se tiene con la ciencia, la tecnologia e innovacién en las aulas educativas.

Para la participacion de los proyectos, el comité trabajé previamente
en todo lo concerniente para emitir la convocatoria donde se sentaron las
bases y reglas de participacion, asimismo se otorgaron documentos y tuto-
riales que han permitido orientar a los interesados de las instituciones edu-
cativas. La convocatoria permite la participacién en cuatro categorias:
Pandilla (Primaria), Pandilla Cientifica (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 investigacion escritos y videos, proyectos que dan solucién a pro-
blematicas del entorno en diferentes areas 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 edicién de ExpoCiencias Ta-
basco 2023.

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

cimiento.

Olga Maria Macias Guevara
Directora de Imagen y Difusion Institucional de la UO
Directora de ExpoCiencias Tabasco



Prologo

Explorando el futuro a través de la ciencia, la tecnologia y la innovacién:
ExpoCiencias Tabasco

s un honor presentarles esta antologia, un compendio excepcional que

retne los proyectos més destacados de la décima edicién de Expo-

Ciencias Tabasco. En esta ocasion, el comité organizador y la presti-
giosa Universidad Olmeca se han unido para difundir y celebrar la ciencia, la
tecnologia y la innovacién, asi como el impacto de este destacado evento que
ha enriquecido el panorama cientifico de nuestro pais durante dos décadas.

Es importante destacar que los trabajos aqui 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 afios. Es
un testimonio de la calidad educativa y el apoyo brindado por las institucio-
nes involucradas, asi 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 jovenes talentosos y apasionados han convertido ideas en
realidad. Los quince proyectos seleccionados nos invitan a explorar diversas
areas del conocimiento, desde la biotecnologia y la salud hasta la tecnologia
de vanguardia y el cuidado del medio ambiente.

Cada pégina de esta antologia nos muestra el arduo trabajo, la dedi-
cacion y el ingenio de los participantes. Desde la creacion de desodorantes na-
turales y huertos artificiales hasta la elaboraciéon de papel a base de
seudotallos de platano y el desarrollo de una agencia certificadora que pro-
yecta disminuir el uso desmedido de los plasticos. Estos proyectos encarnan
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el espiritu de la investigacion cientifica y la busqueda de soluciones innova-
doras para el beneficio de nuestra sociedad.

A medida que nos adentramos en las paginas que siguen, nos encon-
traremos con fascinantes sorpresas y descubriremos la capacidad de trans-
formacién que la ciencia y la tecnologia tienen para mejorar nuestras vidas.
Desde un filtro de di6xido de carbono a base de fibra de coco propuesto por
el Instituto Tecnol6gico de Villahermosa, un desodorante natural creado por
la Pandilla Cientifica 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 promocién de la
ciencia, la tecnologia y la innovacion. Su vision y dedicacion han hecho posi-
ble que estas ideas cobren vida y que se presente ante nosotros una oportu-
nidad tnica de celebrar el talento emergente de nuestra region.

Esperamos que esta antologia inspire a jovenes y adultos por igual, fo-
mentando la curiosidad cientifica, el espiritu innovador y el deseo de cons-
truir un futuro mejor. A medida que avancemos en estas paginas, recordemos
que el conocimiento y la pasiéon son los motores que nos llevan hacia ade-
lante, y que la ciencia y la tecnologia son las llaves que abren las puertas hacia
nuevos horizontes.

Deseamos que disfruten de esta antologia y que se sientan inspirados
por los logros de estos brillantes jovenes cientificos. Su dedicaciéon y esfuerzo
son un recordatorio de que todos tenemos el poder de crear un impacto po-

sitivo en nuestro entorno.
jAdelante, 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 Estrada’ & José Manuel Vazquez
Broca?

INTRODUCCION

Los desodorantes son productos de uso diario que utilizamos
para quitar el mal olor corporal debido a la sudoracién. Hace al-
gunos afios, diversos articulos atribuyeron que el uso de este
producto esté relacionado con el desarrollo de cancer de mama,
debido a los productos que contiene, entre ellos las sales de alu-
minio. Aunque es una aseveracion que no ha sido comprobada,
el desodorante si 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.

JUSTIFICACION

Se eligi6 este tema ya que resulta preocupante saber que los de-
sodorantes tienen una numerosa cantidad de quimicos dafiinos
y se especula que son cancerigenos, 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 maiz.

OBJETIVOS GENERALES:
e Hacer un desodorante natural a base de ingredientes
naturales que puedes encontrar en casa, el cual puede
ser una buena opcién para sustituir a un desodorante

convencional.

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

2 Asesor del proyecto.

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

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

Este articulo 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
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OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Dar a conocer el proceso de elaboracion de un desodorante natural.

e Concientizar a las personas acerca de lo dafiino que puede llegar a
ser un desodorante industrial.

e Conocer los efectos de las sales de aluminio, que son los compo-
nentes principales de un desodorante quimico.

eUsar desodorantes beneficiosos para nuestra piel que estén libres de
aluminio y demostrar que se puede preparar facilmente con ingre-
dientes que estén a tu alcance.

Preguntas de investigacion
(Qué es un desodorante?
¢Qué es un antitranspirante?
¢Cuales son los compuestos que contiene un desodorante industrial
y que causan dafio a la salud?
(Cuéles son los dafios que puede causar un desodorante industrial
a la salud?
(Cuaéles son los beneficios de utilizar alternativas naturales?
¢Cuales 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 descomposicién bacteriana del sudor, es decir
la transpiracion.

La transpiracién es un fenémeno fisioloégico imprescindible cuyas
principales funciones radican en ser una via de eliminacién de sustancias de
desecho y toxinas, mantener el potencial de hidrégeno (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 evaporacion del sudor en la superficie
corporal consume gran cantidad de energia y reduce, de esta forma, la tem-
peratura corporal, siendo un efectivo mecanismo de termorregulacion.

El sudor es una secrecion corporal inodora, incolora, de pH ligera-
mente dcido, compuesto por agua mayoritariamente, electrélitos y sustancias
orgénicas. La degradacion 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.



Desodorante natural de Santiago Estrada, F.E.

Debido a que este olor esta 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 acttian blo-
queando las glandulas sudoriparas. El principio activo mas habitualmente
utilizado en los antitranspirantes son las sales de aluminio.

Los desodorantes trabajan de la siguiente forma:
e inhiben el crecimiento de la bacteria que genera el olor, esto se con-
sigue con compuestos quimicos antibacterianos;
e incluyen fragancias para enmascarar el olor de la transpiracion, y
e bloquean las glandulas sudoriparas (antitranspirantes).

Los desodorantes pueden aplicarse en forma liquida con un aerosol o con
un boligrafo llamado roll-on. También existe el desodorante en barra, que
viene en estado sélido y en gel. Los desodorantes incorporan en su formu-
laciéon como principal componente sustancias antisépticas e inhibidoras de
la proliferaciéon microbiana en la superficie cutanea. Acttan, 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
reduccion de la transpiracion), ftalatos, parabenos y fragancias sintéticas.

Los dafios 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 estrégeno. El estrégeno puede fomentar
el crecimiento de células de cédncer de seno, por eso algunos cientificos su-
gieren que los compuestos de aluminio en los antitranspirantes pueden con-
tribuir a la formacién del cancer de seno.

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

Se afirma que los parabenos, otra de las sustancias contenidas en los
desodorantes y considerada dafiina, serian la principal causa del cancer de
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mama. Se utilizan de conservantes en los antitranspirantes. Se les acusa de
ser disruptores endécrinos y las distintas leyes limitan su uso segtn 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 clasico olor a pegamento y se usan para
pegar a la piel la pelicula de antitranspirante. Los ftalatos son un producto pe-
ligroso, pero siempre que se ingieran o inhalen y entren en el torrente sangui-
neo. No hay pruebas de que puedan pasar dérmicamente al torrente sanguineo.

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

En los tltimos afios se ha dado un debate cientifico al respecto. Exis-
ten algunas publicaciones cientificas que afirman que estos compuestos estan
ligados a la presencia del cancer 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 si estan 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 hidratacion natural de la piel, para lo cual es necesario
desinflamar el tejido cutdneo. También existe otra condicion de la piel lla-
mada hidrosadenitis en la que se taponan los conductos de las glandulas y

se generan infecciones muy molestas en las axilas en forma de bolas.

Beneficios de usar desodorante natural:

e son ecolégicos, por lo que no desprenden ninguna sustancia téxica;

® 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;

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

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

e no manchan la ropa, por sus ingredientes naturales no generan nin-

gun tipo de mancha a diferencia de algunos de los ingredientes que



Desodorante natural de Santiago Estrada, F.E.

contienen los desodorantes tradicionales;

e son perfectos para pieles sensibles, ya que gracias a la combinacion
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.

EXPERIMENTACION

¢Cudles son los ingredientes de un desodorante natural?

BSales dealuminic mAzlcwes ®Parakenss o Ftalates

¢Que es la transpiracion?

ma) Es un proceso para eliminar la grasa corporal

ih) Es la caida de cabello

m¢) Eg una via para eliminar las toxinas, mantener el pH y Ia temperatura del cuerpe
1 Es cuando se disminuye la fiekre
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£ Quién es el responsable de degradar los componentes
del sudor que originan el mal olor?

Wlosvirus Wlespardsitos M Flora bacteriana  m Acidos gdstricos

12

0

¢ Cudles son las desventajas de ufilizar desodorantes ¢
antitranspirantes industriales?

aa) Dojer de ofde  mh) Cafentura  m¢) Resiiadee  o4) Eczema irrtative e hitresadeniliz




Desodorante natural de Santiago Estrada, F.E.

Materiales

e 4 cucharadas de bicarbonato de sodio;
4 cucharadas de Maizena;
6 cucharadas de aceite de coco natural;
cuchara medidora;
recipiente y

e espatula.
Procedimiento

1. Aflade cuatro cucharadas de bicarbonato de sodio en el recipiente.
2. Vierte cuatro cucharadas de Maizena en el recipiente y mezcla.

21
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3. Agrega seis cucharadas de aceite de coco natural.




Desodorante natural de Santiago Estrada, F.E.

4. Mezcla bien todos los ingredientes hasta obtener una consistencia
cremosa.
5. Deposita la mezcla en un recipiente, esta lista para usarse.

CONCLUSION

23
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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 quimicos que contienen; estos han sido sefialados como los causan-
tes del cdncer de mama, afirmacién que no se ha podido comprobar. De lo
que si son responsables es de reacciones alérgicas, dermatitis o irritaciones
cutaneas.

Por lo cual el uso de desodorantes que contienen ingredientes natu-
rales es una alternativa para la protecciéon del mal olor. El bicarbonato de
sodio es uno de los ingredientes utilizados en la elaboracién del desodorante
de este proyecto, entre los beneficios que brinda son el de exfoliante, aclara
manchas cutdneas, 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 funcién principal, que es combatir
el mal olor.
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Huertos artificiales

Aitzya Donaji Priego Calderén', Ménica Santiago Guzman®,
Aida Acosta Barrueta?

RESUMEN

Debido al incremento de temperaturas como consecuencia del
cambio climético, la cosecha de alimentos y el crecimiento de
plantas se han visto gravemente afectados. La tierra ya no es
tan fértil y las sequias de la tierra estdn dafiando la flora de
nuestro planeta. Por ello, estamos proponiendo esta alternativa
para el crecimiento de las plantas con luz artificial. Esta puede
ser muy util 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 innovacion 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, alimentacion, 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
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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

INTRODUCCION

Uno de los sectores primarios mds 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 razén es debido a las 6ptimas condiciones cli-
maticas 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?

JUSTIFICACION

Debido a que hay muchas personas en el mundo que estan sufriendo la es-
casez de alimentos, consideramos que la alternativa que nosotros propone-
mos podra 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
climatico. Asimismo, los lugares con las condiciones que ciertas plantas ne-
cesitan para crecer se estan deteriorando, haciendo que las tierras sean ahora
infértiles y las plantas ya no se den en esos lugares.

HIPOTESIS

Creemos que al pasar un mes de exposicién bajo la luz artificial las plantas
que estén en este deberian 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 climaticas de su localidad, no pueden cultivar plan-
tas de manera natural y eficiente. La forma que proponemos es a través de
un jardin artificial, es decir, que se produzcan las plantas sin la necesidad
del sol o de un suelo adecuado.



Huertos artificiales de Priego Calderdon, A.D. & Monica Santiago Guzmin, M.

MARCO TEORICO

Diversos autores especializados en plantas, como Ame Rodriguez, han ex-
plicado mas a detalle nuestro planteamiento, sefialando que: «La luz artifi-
cial para plantas de interior puede compensar la duracion de los dias, por
ejemplo, en paises que por su ubicaciéon geografica tengan un cambio muy
marcado en la duracién del dia en ciertas épocas del afio, o para compensar
la completa ausencia de luz natural».

Asimismo, el maestro en ciencias Hugo Luis de los Santos Lépez se-
fal6 en su documento «Efecto de la luz artificial en el crecimiento y conte-
nido de fructanos en plantas jévenes de Agave potatorum Zucc» que: «La
fresa que ha sido cultivada hidropénicamente bajo luz azul, luz roja y rojo
lejano muestra que la luz azul en el proceso vegetativo gener6 desarrollos
mas rapidos de la planta y que una vez que inici6 la floracién, la mejor luz
fue la luz roja acompafada 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 practicos para implantar una fabrica 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 region
roja (660 nm) e infrarroja (730 nm) y entre las respuestas fisioldgicas donde
se involucran estan la expansién de la hoja, percepcion de vecinos, evitar la
sombra, elongacion del tallo, germinacion de la semilla y la induccién de la

floracion».

PROCESO METODOLOGICO
1. Disefar el prototipo del jardin artificial.
1.1. Utilizar cartén 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 cartén.

2. Disefar un sistema de riego sencillo.
2.1. Cortar la mitad superior de una botella de plastico de cualquier
medida.
2.2. Insertar un tornillo pequefio en el centro de la tapa de la botella.
2.2.1. Sial 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.
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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 atin sigue en proceso y los resultados esperados todavia
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.

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

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

e Mantener las plantas vivas es cuestion de mantenerlas en presencia
de oxigeno, agua y luz.

e 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 lineas de investigacién

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, ademas 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
ademads 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 habian
brotado las semillas.
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Gomitas de fruta elaboradas con
endulzante natural de Siraitia grosvenorii

Renata Roman Tosca!, Ursula Chavez Rodriguez! y Rosa Cecilia
Goémez May>.

RESUMEN

El proyecto consiste en la elaboracién de gomitas de fruta utili-
zando un endulzante natural extraido de la planta Siraitia gros-
venorii, también conocida como fruta del monje. Esta planta
produce una sustancia llamada mogrésido, que tiene un sabor
dulce intenso, pero sin calorias, 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 mogrosidos para lograr la dulzura deseada. La mezcla se
vierte en moldes y se deja enfriar hasta que las gomitas adquieran
su textura caracteristica. El objetivo de este proyecto fue desarro-
llar y ofrecer una opcién mas saludable y natural para aquellos
que buscan reducir su consumo de azucar refinada y edulcoran-
tes artificiales. Ademas, 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
azucar en la sangre y reducir la inflamacién en el cuerpo.

Palabras clave: Fruta del monje, mogrésido, 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

INTRODUCCION

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

Dentro de la gran variedad de dulces consumidos por la poblacién me-
xicana, se emplean para su elaboracién edulcorantes, que tienen la finalidad
de proporcionar un sabor dulce a estos. Sin embargo, estudios han determi-
nado que los edulcorantes estan asociados con mdltiples patologias 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.

JUSTIFICACION
En México, casi el 90 % de las golosinas son dirigidas hacia la poblacién in-
fantil y en el estado de Tabasco el 95 % de los nifios las consumen de manera
no moderada. En la elaboracién de éstas, se emplean edulcorantes no salu-
dables que pueden generar diversas patologias 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 multiples beneficios.

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

HIPOTESIS

La elaboracién de un snack saludable (gomitas de frutas con endulzante na-
tural) permitird 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 TEORICO

(Qué son los dulces?

El dulce es uno de los cinco sabores bésicos y de los tinicos que es
aceptado de manera global por todas las culturas y etnias de la tierra
como uno de los sabores més 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 alimentacién 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, segtin datos de
la Camara de la Industria Alimenticia.

Los dulces tipicos mexicanos son parte importante de nuestra gastro-
nomia; su aroma, textura y sabor incorporan tradiciones prehispanicas y colo-
niales. En México existe una gran variedad de dulces tipicos que varian
de una region a otra, muchos de ellos son elaborados artesanalmente y
son emblemaéticos de la cultura mexicana. Con la llegada de los espafio-
les, la cultura indigena se mezclé con nuevas costumbres, tradiciones y
sabores. Muestra de ello es la comida mexicana, la cual es considerada
una de las mas variadas y ricas del mundo. La elaboracién de los dulces
tradicionales mexicanos forma parte de esta gran riqueza culinaria.

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

Imagen 1. Paletas de cara-
melo artesanal

Imagen 2. Dulces tipicos
tradicionales
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Imagen 3. Medicamentos
para el control de diversas
patologias

Imagen 4. Budistas de la
dinastia Tang

una fuente importante de combustible para el cuerpo humano. El cuerpo hu-
mano puede extraer la glucosa de los azdcares y de los carbohidratos de los
alimentos, ademas de producirse a través del higado.

Los aztcares aportan 4 kcal/g y se encuentran disponibles en pro-
ductos como bebidas azucaradas, golosinas, bizcochos, dulces. Ademés, al-
gunos aztcares 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 glucélisis (glébulos rojos,
blancos y médula renal). Actualmente se evidencia la relacién entre el con-
sumo de alimentos altos en aztcares y el impacto en la salud en todo el
mundo. El azticar en si no es malo, sino porque se consume demasiado.

El consumo elevado de azicares se asocia con diferentes alteracio-
nes fisiolégicas y metabdlicas como sobrepeso, obesidad, alteraciones hepa-
ticas, desérdenes del comportamiento, diabetes, hiperlipidemia, enferme-
dades cardiovasculares, higado graso, algunos tipos de cancer y caries den-
tal. Ademas, el consumo de aztcares puede contribuir al desarrollo de alte-
raciones como la hiperactividad, el sindrome premenstrual y las
enfermedades mentales.

En un estudio realizado por la Asociacién Nacional de Con-
fiteros (NCA por sus siglas en inglés) se encontroque 41 % de los es-
tadounidenses consume al menos una golosina al dia. En México,

la Cadmara de la Industria Alimenticia de Jalisco informé que casi
un 90 % de la produccion de golosinas se dirige al consumidor in-
fantil. Especialistas han advertido que, en el estado de Tabasco, 95
de cada 100 nifios tienen problemas de caries, principalmente por
el consumo de golosinas y mala higiene bucal.

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

Siraitia grosvenorii: fruta del monje

El nombre cientifico 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 mas de ocho siglos en las
regiones montafiosas 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 pequefo y re-
dondo, plantada en la provincia china de Guangxi, que produce

edulcorantes de alta potencia cada vez mas populares en la indus-
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tria alimentaria como aditivos en bebidas o alimentos bajos
en calorias.

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

Los mogrosidos de Siraitia grosvenorii

Las estructuras quimicas de los componentes del edulcorante
que se encuentran en la fruta se denominan mogrésidos, lo que
le otorga a la fruta su dulzura extrema, ya que es 250 veces més
dulce que el aztcar de mesa y no afecta los niveles de glucosa en la sangre.

El mogrésido IVe, un glucésido 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 mogrésido 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 hepaticas,
demostrando que el extracto no produce ningtn cambio.

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

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

La FDA reconoci6 los mogrésidos como GRAS y aprobé su uso
como edulcorantes alimentarios de uso general, lo que indica su se-
guridad como agentes farmacolégicos.

Imagen 5. Planta Siraitia
grosvenorii

Beneficios de Siraitia grosvenorii
Actualmente, existen multiples edulcorantes, como el aztcar de coco, la miel
y el agave, los cuales poseen alto indice glucémico y calorias.

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

La fruta del monje, monk fruit o Luo Han Guo, es capaz de endulzar
sin aportar calorfas. Ademads, contribuye a diversos beneficios:

Imagen 6. Fruto de Siraitia
grosvenorii
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1. Seguro para la diabetes. Su dulzura se obtiene de compuestos lla-
mados mogrésidos, que no aumentan los niveles de aztcar en la
sangre.

2. Pérdida de peso. No contiene calorias, 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 nifios. La fruta del monje ha llamado la
atencion de las personas que buscan alimentos bajos en azucar, incluidas las
personas con diabetes.

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

PROCESO METODOLOGICO DEL DESARROLLO DEL PROYECTO
Para la elaboracion 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 acido citrico o limén (opcional).

Con los materiales enlistados se procedi6 a preparar las gomitas:

1.- Primero, se deben lavar las fresas para desinfectarlas. Enseguida,
se debe retirar las hojas de caliz 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 afiade la fruta del monje hasta disolver.

5.- A continuacioén, se agrega la grenetina y el acido citrico o limén
(opcional). Revolver hasta disolver completamente.

6.- Retirar del fuego y afiadir 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.

Ademés, las gomitas exhibieron un ligero sabor acido,
asi como el de las fresas empleadas. Una caracteristica impor-
tante es que no poseen un exceso de aztcares en su superficie,
como las gomitas que comdnmente conocemos.

ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSIONES
Siguiendo el proceso de elaboracién de las gomitas, se obtu-

vieron dulces con una buena calidad, ya que poseian exce-
lente consistencia y sabor.
Ademas, 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 poblacién estudiantil de nuestra institucién, que no va a contri-
buir a largo plazo al desarrollo de enfermedades relacionadas con

Imagen 7. Fresas naturales
empleadas en las gomitas

el consumo de dulces, entre ellos las gomitas.

Futuras lineas de investigacion
*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.

Ademas, ha sido bien aceptada dentro de la poblacién que
realiz6 la degustacion 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 serd una buena opcién para aque-
llas personas que deseen degustar de un pequefio snack.
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C.B.S.L
(Control Bioldgico del Struthanthus Interruptus)
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RESUMEN

Las plantas parésitas como comtnmente se conocen son las cau-
santes de grandes pérdidas de diferentes especies de arboles fru-
tales y no frutales, las cuales causan dafios a la flora de diferentes
regiones del pais asi como de nuestras comunidades; sus efectos
van mas alla, ya que afectan cultivos de naranjas, limones, man-
gos entre otros que se cultivan en nuestra region, esto representa
una pérdida econdmica para los agricultores que se ven afectados
por este tipo de plantas pardsitas como lo es el muérdago Strut-
hanthus Interruptus.

En la comunidad de «El porvenir» los agricultores para
contrarrestar los efectos de estas plantas parasitas realizan la
poda de las ramas de los arboles para asi 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 arboles bajan su
produccién de sus frutos. Con la presente investigacion se pre-
senta una opcion de control con sustancias biolégicas a partir de
sustratos de plantas de la regién con caracteristicas herbicidas
como lo presenta el proyecto, que busca controlar, disminuir y
evitar el crecimiento de las plantas parasitas. Inyectando al tronco
del hospedante pequefas capsulas, éstas son depositadas en sus
raices y de una manera foliar en las ramas en las que se localizan
las plantas parésitas para que se tenga un mayor control de éstas.
El presente proyecto busca a través de pruebas y analisis evaluar
la efectividad de las sustancias bioldgicas sobre las plantas paré-
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sitas durante los periodos de aplicacion donde se ha observado la caida de las
hojas y cambio de coloracién en los tallos y disminucién en el proceso de cre-
cimiento de las plantas parasitas.

Palabras clave: Muérdago, especies, arboles, drboles 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.

INTRODUCCION

El campo mexicano se caracteriza por poseer gran diversidad de especies de
arboles frutales los cuales son cultivados y aprovechados por los agriculto-
res. Pero existe una especie de plantas parasitas o muérdagos las cuales son
llevadas o trasportadas por las aves y estas las depositan en sus heces feca-
les en los arboles, este tipo de plantas crecen y se alimentan de la savia del
huésped (arboles o pequenos arbustos) donde obtienen todos sus nutrientes
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como sales minerales, aguas para poder sobrevivir, provocando la muerte a
muchos arboles frutales.

El presente proyecto Control Biol6gico del Struthanthus Interruptus (C.B.S.I)
presenta una alternativa de control biolégico, a partir de sustratos de plan-
tas nativas de la region las cuales controlan, disminuyen y evitar el creci-
miento de estas sin afectar al huésped y aportante nutrientes para su
recuperacion.

HIPOTESIS

Debido al aumento de la mortandad de &rboles a causa de las plantas para-
sitas, podrian estas ser controladas por un sustrato organico obtenido a par-
tir de plantas con caracteristicas de herbicidas.

OBJETIVO GENERAL

Proponer estrategias para controlar el crecimiento de las plantas parasitas
en arboles frutales con la aplicacién de un sustrato organico con caracteris-
ticas de herbicidas el cual es obtenido a partir de plantas nativas de la re-
gion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Identificar las condiciones de los &rboles infectados de plantas
parésitas en la comunidad del «El Porvenir», del municipio de
Cardenas, Tabasco.

2. Analizar las alternativas y mejores practicas para la fumiga-
cion foliar en los arboles identificados con parasitos.

3. Proponer el uso de dosificaciones del sustrato por medio de
una fumigacion foliar a los drboles infectados y realizar perfo-
raciones en sus tallos para introducir capsulas con el control
biolégico.

JUSTIFICACION

Las plantas parasitas han provocado grandes pérdidas en los bosques natu-
rales, de igual forma han ocasionado pérdidas en plantaciones de arboles
frutales que a su vez representa pérdidas econémicas para los agricultores
que cada vez se vuelve mas complicado para sus cultivos. Con el presente
proyecto C.B.S.I se busca una alternativa de control biolégico para los muér-
dagos con un sustrato organico que no tenga efectos secundarios para los
hospedantes y con el medio ambiente, que sea de facil acceso para los agri-
cultores y que sea efectivo para el control de dichas plantas.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los arboles ofrecen una gran cantidad de beneficios ambientales, sociales, cien-
tificos y econdémicos que mejoran la calidad de vida de sus habitantes y demas
seres vivos que conviven entre si. Son fundamentales en la captacién de agua,
proporcionan oxigeno limpio, disminuyen la erosién, son captadores de sus-
tancias contaminantes, dan proteccion y alimentacién a la fauna silvestre; éstos
son solo algunos de los beneficios que ellos aportan al medio. En las dltimas dé-
cadas se han visto afectados severamente por las plantas parasitas 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 opcién para el control
de las plantas parésitas basado en un sustrato orgédnico de origen vegetal.

MARCO TEORICO

Los muérdagos son de la familia Loranthacease, donde forman parte mas
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 Ecolégico 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
pais las plantas parasitas 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 penetraciéon denominada
haustorios, que representan raices que han sido modificadas (Fomento Eco-
légico y Social A.C., 2017).

La mayoria de los taxa son plantas dioicas, las plantas femeninas tie-
nen flores pequefas 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 facilmente visibles sobre sus hospederos (SE-
MARNAT, 2010).

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

DIAGRAMA DE PROCESO PARA LA OBTENCION DEL CONTROL
BIOLOGICO.
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METODO EXPERIMENTAL

Seleccion de las plantas que contienen propiedades antibacteria-
nas antiftingicas, antivirales, bactericidas y antimicéticos como son
las plantas de Neem, capsaicina de chile habanero y Cundeamor o
Melén Amargo. (ver Fig. 1)

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

Etapa de pesado y de troceado para obtener fragmentos maés pe-
quenios para asi poder extraer sus componentes mas féciles. (ver
Fig. 3)

Se realiza una etapa de coccion con agua potable durante 60 mi-
nutos para la obtenciéon de sus componentes. (ver Fig. 4)

Fig. 1 Obtenida en la inves-
tigacion

Fig. 2 Obtenida en la inves-
tigacion

Fig. 3 Obtenida en la inves-
tigacion

Fig. 4 Obtenida en la inves-
tigacién
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Fig. 5 Obtenida en la inves-
tigacion

Fig. 6 Obtenida en la inves-
tigacion

Fig. 7 Obtenida en la inves-
tigacion

Fig. 8 Obtenida en la inves-
tigacion
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Después de la coccion son sometidas a un proceso de trituracion en
licuadoras industriales para obtener mayor concentraciéon de los
extractos. (ver Fig. 5)
La etapa de filtrado se realiza para obtener los componentes li-
bres de sedimentacién, para poder realizar una mezcla totalmente
homogénea al momento de la formulacién y asi evitar que en la
aplicacién por aspersion de la sustancia biolégica, 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-
cacién ya sea en forma de cdpsulas y en forma liquida por
aspersion. (ver Fig. 7)

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

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

RESULTADOS

Durante la aplicacién de C.B.S.I, pudimos observar que este causé
un amarillamiento en las hojas y cambio de coloracion en las plantas
parasitas y disminucién en su crecimiento. Mientras a la planta hués-
ped no caus6 ningtn dafio ni en las perforaciones que se realizaron
anivel del tallo las cuales presenta una recuperacion a la perforacion.

Fig. 9 Obtenida en la inves- Fig. 10 Obtenida en la in-
tigacion vestigacion
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Fig. 11 Obtenida en la in- Fig. 12 Obtenida en la in-
vestigacion vestigacion

Fig. 13 Obtenida en la in- Fig. 14 Obtenida en la in-
vestigacion vestigacion

El proceso de aplicaciéon de C.B.S.I present6 diferentes resultados de-
pendiendo la concentraciéon de cada uno de los componentes, pero estos sin
causar algtn dafo de alteracién en las plantas afectadas por el muérdago.
(ver Figs. 12 y 13)

ANALISIS Y DISCUSION
En el proceso de investigaciéon de campo y aplicaciéon de pruebas se ha ob-
servado disminucién 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 aplicacién y las condiciones climéticas son muy impor-
tantes tenerlas en consideracion para su aplicacién. (ver Fig. 14)

FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION
Realizar un muestreo mas amplio bajo un seguimiento continuo.

Plantear diferente formulacién para cada etapa de crecimiento de los
muérdagos
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CONCLUSIONES

El proyecto C.B.S.I es una alternativa que permite el control de las plantas
parasitas al disminuir y retrasar su crecimiento ademds de no presentar
algtin dafio al medio ambiente y a los frutos de las plantaciones agricolas
por ser de origen natural.
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Anexo. 1

Memorias del Foro Macional *LAS PLANTAS PARASITAS EN MEXICO®

Misodendraceae y por explosion hidriulica o balistosporia como en el caso de Viscaceae
[Arceuthobium, Gnicamente (Hawksworth y Wiens, 1996; Glatzel y Geils, 2003).

A la fecha, los estudios de plantas pardsitas a nivel mundial son numerosos, pero en México se han
seguido distintas vertientes en el dmbito cientifico, con estudios pioneros como los de Gibson y
Salinas (1985), hasta otros recientes que reportan resultados sobresalientes en las si- guientes
lineas de investigacion:

Impacto

Los muérdagos, han ocasionado grandes pérdidas en bosques naturales, segin Vazquez y Cibridn
(1996), los géneros Arceuthobium y Phoradendron han cobrado pérdidas por mas de dos millones
de metros cibicos de madera en nuestro pais. En otros estudios, Alvarado y colabora- dores (2013,
2014, 2016), reportan porcentajes de incidencia para muérdagos enanos y verda- deros en
coniferas y latifoliadas sobre 7237 conglomerados evaluados por el Inventaric Nacional Forestal y
de Suelos de nuestro pais. {Cuadro 1).

En otro escenario, el urbano, Cladocolea loniceroides Van Tieghem [Alvarado y Saavedra, 2005) y
Struthanthus spp. (Alvarado et al., 2010; De |a Paz et al,, 2006} parasitan al menos 15 especies
arbdreas (ornamentales y frutales) en la Ciudad de México; en Xochimilco, por ejemplo, se en-
contré a C. loniceroides parasitando 6,829 arboles de Salix bonplandiana, de los cuales el 36%
(2,462 arboles) se encontraron muertos por los altos niveles de infeccidn (Alvarado y Saavedra,
2005).

En el 2010, Alvarado y colaboradores, estimaron los porcentajes de infeccidn por muérdago en
4566 arboles de 12 dreas verdes urbanas de la Ciudad de México (de siete delegaciones). Las
especies arboreas mas afectadas fueron Populus, Ligustrum y Ulmus, con incidencias de 61.44%
(1251 arboles) infectados por Struthanthus y 38.55% (785 arboles) infectados por Cladocolea. Por
su incidencia y niveles de infeccidn, en ese afio, las dreas verdes mas afectadas fueron la Alameda
Morte v Sur.

Contribucion a los ciclos hidlogices

Aungque pocos los estudios en esta linea, destacan los realizados con C. loniceroides por Cardenas
(2014) y Alvarado y Saavedra (2005); a partir de inoculaciones in situ se observd gue el embridn de
esta parasita desarrolla un cuello largo a los siete dias, a los 14 dias forma el disco basal y a los 28
inicia la formacion del haustorio; entre los 42 y 49 dias se observan los cotiledones y des- pués de
80 dias se observan las primeras hojas verdaderas. En el caso de Struthanthus interrup- tus, las
fases del ciclo fueron similares a C. foniceroides, con la diferencia de que la aparicidn de hojas
verdaderas se presenté después de 60 dias (Cardenas, 2014).

Estudios histopatolégicos
Para la especie Cladocolea loniceroides Van Tieghem, se ha corroborado que la forma del haus-
torio tiene una forma de cufia con ausencia de haustorios secundarios (Saavedra et al., 2003). En
Struthonthus quercicola (Schitdl. Cham.), De la Paz et al., (2006) concluye gue una vez que la semilla
germina, la planta desarrolla brotes epicorticales que crecen superficialmente siguiendo
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la forma de las ramas. Posteriormente, se desarrolla el haustorio, el cual va creciendo a través
de tejidos primarios y secundarios del hospedante, separando la corteza externa, el cortex y el
floema, hasta quedar anclado en el xilema.

Cuadro 1. Impacta de los principales géneros de plantas parasitas en especies forestales de México en la Femedicidn
Nacional 2012, y Nacional v Estatal 2013-2014 (Alvarado et al., 2013, 2014, 2018).

Ano de Namero de Subdivision del Numero de Género de % de
remedicion conglomerado hospedante arboles muérdago incidencia
(total de arboles Infectados
evaluados)
Arceuthobium 116
Phoradendron 0.77
15,494
2012 3305 L Vs ‘ Struthanthus 0.29
{Nacional) {250,489} Otros 2.91
Struthanthus 0.36
Angiospermae 66,140 FPhoradendron 178
Otros 3.3
Arceuthobium 2.85
SRl Phoradendron 0.38
2013 1443 Gymnospermae & Struthanthus 0.35
i Dtros 0.24
{Nacional v (88,162)
Estatal) Struthanthus 04
it Fo— Phoradendron 1.3
IEagpErmae H Psittacanthius 0.3
Otros 0.6
Arceuthobium 150
Phoradendron 0.45
Psittacanthus
2014 — Gyrmnospertmnas 2,597 Shruthanthus g;:
2 Otros i
(Nacional y (88,162) 0.7
Estatal) Struthanthus 0.20
Phoradendron 10.3
Angi 21,066
MENSRENEE - Psittacanthus 0.20
Ofros 0.70

Estrategias de manejo y control de muérdagos
Existen alternativas de control en las gue se tiene mayor conocimiento y que pueden proveer

métodos efectivos para reducir del impacto de plantas parasitas. Los métodos de control mas
empleados a la fecha, incluyen:

1] Control cultural
La eliminacion periddica de brotes de muérdago, |a poda de ramas infectadas y remocion de
arboles severamente infectados han sido las practicas mas comunes de manegjo (Kuijt, 1969;



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

Anexo 2

Durante los primeros dias de la aplicacion se
lleva un control cada dos dias de
observacion del cambio de color de hojas
del muérdago, con la finalidad de poder ir
modificande la formulacion del control
biolégico para llevar una estadistica del
tiempo en que este inicia a disminuir su

crecimiento.

Actualmente se esta trabajando en
coordinacion con el programa de Sembrando
de la Comunidad con el Ing. Francisco
Méndez Ramirez responsable técnico
productivo de dicho programa. Donde se esta
compartiendo con los diversos campesinos
de la Colonia Agricola y Ganadera el Porvenir

de H. Cardenas Tabasco
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Agencia Certificadora OPA

Emiliano Flores Balcdzar' & Santiago Laparra Torres?

RESUMEN

Este proyecto surge en base a la problematica que conlleva el
uso desmedido de plasticos y su llegada al medio ambiente. Uno
de los problemas que surgen gracias a este suceso son los plés-
ticos que llegan a los mares y terminan transformandose en mi-
croplasticos gracias a la fragmentacién y la friccion que sufren
con cuerpos s6lidos que se encuentran en los mares.

La disgregacion de los microplésticos contamina las
aguas y el aire, dafa la fauna marina y, en dltima 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 plésticos informando a la poblacién qué tan
dafiino es un producto en relacién a qué porcentaje de plasticos
tienen el producto y el empaque, qué tipo de plastico, su im-
pacto en el medio ambiente y qué tan reciclable es, mediante una
certificaciéon con un puntaje y la asignacién de un sello con un
color de seméforo preestablecido en relacion a dicho puntaje. El
principal cliente de OPA son las grandes empresas que distri-
buyan productos y busquen ser mas amigables con el medio am-
biente.

N\
‘/

CECYTE

Plantel No. 7

! Estudiantes de preparatoria, espe-
cialidad Animacién Digital en el
Colegio de Estudios Cientificos y
Tecnolégicos del Estado de Tabasco
(cecYTE). Plantel No. 7. Avenida Flo-
res Norte # 106, fraccionamiento
Heriberto Kehoe Vicent, 86030, Villa-
hermosa, Tabasco.

2 Asesor del proyecto.

Recibido: abril 2023

Aceptado: 14 de mayo de 2023

Correspondencia:
flobaemi@gmail.com
s.laparra@cecytab.edu.mx

Este articulo debe citarse como:
Flores-Balcazar, E. (2023). Agencia Cer-
tificadora OPA. Explorando la Ciencia:
Finalistas de ExpoCiencias Tabasco 2023.
Universidad Olmeca. pp. 59-85.

59



Explorando la Ciencia: Finalistas de ExpoCiencias Tabasco 2023

60

Palabras clave: Microplasticos, 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

INTRODUCCION

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

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

Se han encontrado microplasticos en los cuerpos de los peces debido
a la ingesta de estos pequefios residuos, esto lo sabemos gracias al estudio
hecho en México por Rivera-Garibay et al. (2020) como parte de la unidad
cientifica de Greenpeace. Ademas de la ingesta marisco y otros medios por los
cuales los microplésticos 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 demostro el estudio hecho por la Universidad de Incheon, Corea del Sur
(Ji-su, Hee-Jee, Seung-Kyu, & Hyun-Jung , 2018).

Segtin la Universidad de las Américas de Puebla, estos microplésticos
al ingresar al cuerpo humano puede ocasionar citotoxicidad, estrés oxidativo
o incluso translocaciéon a otros tejidos, el sistema inmune al no poder elimi-
narlos por su naturaleza persistente termina ocasionando una inflamacién
crénica aumentando de forma significativa el riesgo de padecer cancer y exis-
ten sospechas de estar involucrados en enfermedades neurodegenerativas
(Theurel Hernandez, De Lorenzo Hernandez, Macias Sanchez, Guevara Diaz,
& Ramirez Hernandez, 2021).

Dado a que el uso desmedido y despreocupado de los plasticos afecta
al medio ambiente y a sus organismos incluyendo a la ser humano. Este pro-
yecto busca proponer una solucién 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 plésticos teniendo en cuenta factores como el porcentaje de
plasticos que contiene el producto y su empaque, los tipos de plésticos y la
biodegradabilidad de estos, qué tan reciclable es el producto, asi como sus
formas principales de distribucién, ayudaria a reducir el problema que con-
lleva la falta de informacién que se tiene al comento de comprar siendo cons-
cientes del alto o bajo impacto que tendria nuestra compra con el medio
ambiente, con los organismos de la tierras y la salud de las personas. Esta
empresa se llamaria Agencia Certificadora OPA, el término «opa» tiene va-
rios significados contextualmente utilizados para el nombre de la propuesta
de modelo de negocios.

JUSTIFICACION
El desarrollo de esta investigacion se justifica por la necesidad de encontrar
una posible solucion a la falta de informacion al momento de comprar y a la
inmensa cantidad de basura plastica que se vierte para contaminar el suelo
y los mares.

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

El plastico es un material sintético duradero que resiste a la degradacion
quimica y fisica, lo cual se ha traducido en una preocupacién ambien-
tal generalizada, porque los desechos plasticos se estan acumulando in-
discriminadamente en habitats terrestres, acuaticos y en ecosistemas de
todo el planeta a medida que estos se fragmentan progresivamente en

pedazos mas pequefios....
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...se generan a través de la fragmentacién y/o degradacion selectiva de
macroplasticos 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 fragmentacién de
los macroplésticos se puede realizar por fenémenos quimicos y fisicos
combinados, como la fotodegradacion (fotdlisis), es decir cuando la luz
solar oxida la estructura quimica de los polimeros y causa escisiones de
enlaces que reducen la masa molecular de los polimeros volviéndolos
fragiles y propensos a rupturas, dando a lugar a pequefios fragmentos.
También puede darse por fenémenos biolégicos, debido a que algunos
plasticos son susceptibles a la biodegradacién por bacterias y hongos.
En algunos ambientes, como los ambientes marinos, los macroplésticos
estdn también expuestos a una degradacién mecénica que ocurre por el
efecto sinérgico entre la accion del viento y las olas, ademas de la abra-

sion de particulas plésticas en sedimentos y arena.

Como pudimos apreciar, se sabe desde hace tiempo que los residuos plasti-
cos van fragmentdndose una y otra vez hasta constituir esa amalgama de mi-
croparticulas que se han convertido en un problema ambiental de primer
orden tanto en la tierra como en los océanos. Cabe mencionar que hay muchas
vias en las cuales los microplasticos llegan al cuerpo humano, como que los
micropldsticos estan presentes en el 83% de aguas del grifo del mundo segtin
una investigaciéon hecha por Orb media (Tyree & Morrison, 2017).

El microbiélogo Gunnar Gerdts (2020) puso en foco a los microorga-
nismos que habitan en la superficie de los microplasticos, 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-
croplésticos, son peligrosos para la salud, un ejemplo de esto es la Vibrio pa-
rahaemolyticus la cual es un agente patégeno causante de gastroenteritis,
diarrea y vomitos, lo cual se convierte en algo alarmante.

Con base a la falta de informacion certera y realmente confiable cuando
se realiz6 un cuestionario de 9 preguntas cerradas a 100 alumnos del Colegio
de Estudios Cientificos y Tecnol6gicos del Estado de Tabasco Plantel 7 Centro,
algunas de estas concluyen que cerca de la mitad (46 %) de los alumnos no co-
nocia qué eran los microplasticos, el 93 % desconocia que los microplasticos re-
presentan una amenaza para el planeta y la salud, el 67 % de los afirma que
teniendo la informacién adecuada elegiria el producto que contamine menos
que otro del mismo tipo; y por mencionar otra, el 83 % afirma que un sema-
foro de colores y el porcentaje de plasticos que contiene un producto y su em-
paquetado le ayudaria a elegir mejor un producto respecto a otro.
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La propuesta de modelo de negocio “Agencia Certificadora OPA”
busca solucionar la desinformacién cuando se realiza una compra, dar a co-
nocer ain mas las problematicas que conlleva el uso desmedido y despreo-
cupado de los plasticos concientizando a la poblacién, asi como ayudar a
reducir el uso de los plésticos en la mayor cantidad de componentes de un
producto y su empaque.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los plasticos han dado grandes beneficios a la sociedad, pero es evidente que
el uso de éstos y su disposicion ha traido consigo la acumulacién de macro-
particulas en el medio ambiente. El ser humano ha producido 8300 millones
de toneladas métricas de plastico desde 1950. Solo el 9 % de los residuos plés-
ticos se recicla y la gran mayoria termina en vertederos y en el medio am-
biente, donde se disgrega en microparticulas que contaminan las aguas y el
aire, dafan la fauna marina y, en taltima instancia, son ingeridas por los seres
humanos. (Roland Geyer, 2017)

Los microplasticos son pequefias menores a 5 mm, son piezas de plas-
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 microplésticos
al afo (Smith, Love, Rochman, & Neff, 2018).

Pero esto no es todo: a finales de 2018, un estudio concluy6 que el 90 %
de las marcas de sal muestreadas a nivel mundial contenian microplésticos (Ji-
su, Hee-Jee, Seung-Kyu, & Hyun-Jung, 2018).

Seguin IBERDROLA:

Preocupados por estos hallazgos, los cientificos han empezado a estu-
diar el efecto de los microplésticos en el organismo humano. Los plas-
ticos encontrados con mas frecuencia fueron el polipropileno y el
tereftalato de polietileno (PET), ambos componentes principales de las
botellas de pléstico y los envases de leche y zumo. Sin embargo, los in-
vestigadores reconocieron no poder determinar la procedencia de cada
particula 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 microplésticos en sus visceras, 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 contenian microplasticos, lo que representa el 54
%. De particular preocupacion es que la regién con la mayor proporcién de or-
ganismos micropldsticos es el puerto de Veracruz (que representa la region
del Golfo de México). Veracruz en la regién del Golfo de México: 96 % del
total de 219 muestras distribuidas en 29 especies y 15 familias. (Greenpeace
México-Laboratorio de Biodiversidad Arrecifal y Conservacion, UNAM, 2020)

Se sabe que cualquier contaminante produce una seleccién entre or-
ganismos, de tal manera que la presencia de microplasticos en el suelo ge-
nera que solo aquellos individuos resistentes a él logren sobrevivir. En una
investigacion en huertos familiares de Tabasco, se encontré6 mucha basura
enterrada y solo uno o dos tipos de hormigas sobrevivian alli. Sin duda, los
residuos plasticos en el suelo vaticinan pérdida de biodiversidad (ECO-
FRONTERAS, 2016)

Estos microplasticos 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 proliferaciéon celular), estrés
oxidativo o incluso translocacién a otros tejidos, el sistema inmune al no poder
eliminarlos por su naturaleza persistente termina ocasionando una inflama-
cion crénica aumentando de forma significativa el riesgo de padecer cancer y
existen sospechas de estar involucrados en enfermedades neurodegenerati-
vas (UDLAP, 2021). En Tabasco las enfermedades neurodegenerativas mas
comunes son: Alzheimer, Parkinson (Gobierno del Estado de Tabasco, 2019).

HIPOTESIS

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-
tematica y ordenada en los empaques cuenten con sefialética que permita co-
nocer su impacto hacia el medio ambiente teniendo en cuenta diversos
pardmetros relevantes como el porcentaje del producto y su empaque, los
tipos de plasticos que contiene y su biodegradabilidad, qué tan reciclable es
el producto y su forma principal de distribuciéon.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Crear una propuesta que contribuya a la reduccion del uso desmedido y des-
preocupado de plésticos, que las empresas empiecen a reducir el uso de este
material, gracias a la concientizacion de la poblacién, 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 ESPECIFICOS

- Hacer un estudio de mercado que confirme la falta de informa-
cion que existe al momento de comprar.

- Crear una propuesta que ayude a que el consumidor puede hacer
una eleccién 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 TEORICO
La mayor parte de los objetos del dia a dia son o estan hecho de plasticos.
Como comenta Osorio Tamayo (2012):

Los plasticos son materiales muy ligeros, resistentes a los agentes atmos-
féricos, quimicamente inertes y atractivos por los colores que llevan in-
corporados, pero la propiedad mds importante que presentan es la de
poder ser moldeados de manera rdpida y precisa en formas geométricas
complicadas y con propiedades definidas, ademds, son baratos.

Los materiales que se deforman por accion de una fuerza exterior se de-
nominan en general como plasticos, siendo éste, un comportamiento muy
generalizado por la mayoria de los materiales. Hoy se conocen como plés-
ticos al conjunto de materiales polimeros aditivos, denominacién usada
desde el comienzo de la utilizacién de éstos dada la elevada plasticidad

que presentaban frente a los demés materiales convencionales.

«Un plastico es un polimero, es decir, un material formado por la unién re-
petitiva de miles de a&tomos hasta formar moléculas de gran tamafio, conoci-
das como macromoléculas. Son compuestos orgénicos integrados principal-
mente de carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno, cloro, azufre, silicio y f6s-
foro» (Santillan, 2018).

Estos elementos se enlazan formando largas cadenas, como conse-
cuencia de la capacidad que tiene el 4tomo de Carbono de unirse consigo
mismo un gran ntimero de veces, se forman de esta manera moléculas de ta-
mafio gigante llamadas «macromoléculas» y tiene las caracteristicas de estar
formadas por la repeticién de una determinada agrupacién de &tomos deno-
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minada «mondémero» un gran nimero de veces, por eso también se llaman
polimeros. Un polimero se asemeja a un ccollar en donde las cuentas son los
mondmeros; los monémeros pueden enlazarse de varias maneras: formando
cadenas lineales, formando cadenas con ramificaciones, formando cadenas
entrecruzadas.

Actualmente los microplésticos:

Se clasifican los microplasticos en dos categorias «Los microplasticos
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 granulo (microesferas) por lo que una vez se usa, se cuelan
por el desagtie y debido a su pequefio tamafo, se pierden entre los fil-
tros y no se tratan en las depuradoras. Un buen ejemplo serian las par-
ticulas que estan en los geles exfoliantes y las pastas de dientes.

Por otro lado, los microplasticos secundarios tienen su origen en la de-
gradacién de otros productos plasticos. Por lo tanto, esto significa que
proceden de la fragmentacion de grandes estructuras sintéticas o bien,
de la liberacién de fibras durante el lavado de telas, prendas de ropa o
alfombras (microfibras).

Ambas categorias son extremadamente toxicas y persistentes en el
medio. Esto se debe principalmente al origen de sus componentes, for-
mados mayoritariamente por dos tipos de pléstico. El primero, el po-
lietileno (PE), es un componente poco degradable pero muy simple y
econémico de sintetizar, por no decir que es el componente plastico que
mas se utiliza a escala mundial, como por ejemplo en bolsas de plastico,
botellas de plastico, 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 maés plasticos derivados que contribuyen en la contaminacién por
microplasticos, como por ejemplo el poliestireno (Ps), el polivinilo (Pv)
o el nylon, que acttian con la misma toxicidad y agresividad sobre el
medio ambiente que los mencionados con anterioridad». Esto dicho por
Nura Abbas (2021)

«La representacion de estos contaminantes en mares y océanos es considera-
blemente mayor, al representar hasta el 81% de los microplasticos 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 seméforo de cinco co-
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lores pensados exhaustivamente para llamar la atenciéon y la correcta asocia-
ciéon que cotidianamente se tiene con ciertos colores y el impacto que el pro-
ducto que los contienen tendra para el medio ambiente:

* El color verde para los productos que junto a su empaque son
amigables con el medio ambiente, ya que, segtin Omar Alvarez
Lara, Maestro en Mercadotecnia y Publicidad en su documento
de investigacion «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 organico.

* El amarillo para los que tienen un impacto bajo, segtn 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 prohibicion.

* Negro, para todos esos productos que tienen un impacto muy alto
al medio ambiente, este color se utiliz6 ya que es el color que segiin
el libro de Heller Eva «psicologia 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-
tizacion de las personas sobre el uso desmedido de los plasticos y los efectos ne-
gativos de la llamada «era del plastico», por eso una de las funciones y
objetivos especificos de la Agencia Certificadora OPA es crear campafias de
diferentes tipos y por diversos medios:

-Una campanfia lanzada en Facebook, mas alla de ser un fin en si
mismo, debe ser un medio para lograr el objetivo de la campafia, por ello,
debe prestarse atencion en las herramientas y estrategias comunicativas para
que, ayudados de Facebook como herramienta, se logren los objetivos de edu-
caciéon ambiental de la campafna- (Mijares-Mastretta, 2018). Actualmente las
nuevas generaciones estin mds preocupadas y concientizadas con la preser-
vacion y cuidado del medio ambiente, asi como dispuestos a modificar sus
comportamientos de consumo por razones de cuidar el medio ambiente, esto
segtin Daniela Santaca (2021).

La asignacién de un puntaje a los productos que se vayan a certificar,
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asi como su empaque, se hard mediante un instrumento de evaluaciéon en
forma de lista de cotejo ya establecida y hecha por la Agencia Certificadora
OPA. Esta tiene en cuenta parametros como el porcentaje de plasticos que con-
tiene en relacion al resto de materiales no plasticos del producto y su empaque,
asi como los tipos de plésticos que contiene; ejemplo de esto el etileno, el po-
lietileno, y si estos plésticos son reciclados y que porcentaje de plasticos reci-
clados contiene, tiene en cuenta el tiempo de biodegradacion de los plasticos
que contiene, que tan reutilizable es el producto, su vida atil 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 parametros
se tienen en cuenta al momento de evaluar un producto y para darle certeza a
la puntuacién, cada uno de ellos es medido mediante diversas técnicas, ejem-
plo de esto es el desarmado y separacion 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 plasticos que contiene el mismo,
déandole porcentaje a cada uno de estos en relacion 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 paises establece
y describe los simbolos de identificaciéon que deben tener los productos fabri-
cados de plastico, en cuanto al tipo de material se refiere, con la finalidad de fa-
cilitar su seleccion, separacion, acopio, recoleccién, reciclado y/o aprove-
chamiento. Todos los productos que se avaltian con la lista de cotejo contaran
con 100 puntos al inicio de su evaluacion, estos puntos irdn reduciéndose con
base en lo estipulado en la lista de cotejo y por lo tanto en los parametros que
contiene la misma, resultando en el puntaje que llevara en el sello OPA.

PROCESO METODOLOGICO DEL DESARROLLO DEL PROYECTO

El método de investigacion utilizado fue el mixto, cualitativo-cuantitativo ya
que se uso la técnica de la entrevista, con su instrumento propio como el cues-
tionario y el tipo de investigacién fue tanto documental, bibliografica y estu-
dio del caso.

El proyecto surgi¢ debido a la problematica del uso desmedido de
plasticos y por consiguiente se realiz6é una investigacion exhaustiva de los
principales efectos de los microplasticos en nuestro medio ambiente, y por
lo tanto el impacto en el cuerpo humano.

La investigacion se hizo con fuentes confiables tales como: paginas de
universidades, revistas cientificas, estudios cientificos y asociaciones que bus-
can combatir estos problemas. Se centrd en los microplasticos, en qué son,
bajo que pardmetros se consideran tales, cémo se generan, qué efectos tienen
en el medio ambiente y por altimo los efectos en el cuerpo humano.



Agencia Certificadora OPA de Flores-Balcdzar, E.

Después de la investigacion, se pens6 que la mayoria de los produc-
tos que se consumen diariamente contienen todo tipo de plasticos y que en
muchos casos las personas no son conscientes del impacto que un producto
tiene en el medio ambiente en relacién a otro. Por eso se pensé en una estra-
tegia que fuese efectiva para informar y por lo tanto combatir la problemética
desde un enfoque en el cual tanto las empresas y el consumidor buscan ser
més amigables con el medio ambiente. Esta fue la que se presenta, la certifi-
cacién y los sellos OPA.

Por ultimo, se realizé un cuestionario de nueve preguntas cerradas
en un universo de 800 personas, se le aplico el cuestionario a una media de
100 personas, representando 12.5 % del «universo» donde se consolida que la
certificacion y el sello asistira en la eleccion 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 semaforo de cinco colores
pensados exhaustivamente para llamar la atencién y la correcta asociacion
que cotidianamente se tiene con ciertos colores y el impacto que el producto
que los contienen tendra para el medio ambiente; siendo el colore verde, ama-
rillo, naranja, rojo y por altimo negro.

En los sellos OPA, ademds de mostrar el puntaje, el color y el logo dis-
tintivo, en algunos casos se mostrard algunas leyendas que tengan relevancia
respecto a como ha mejorado el producto respecto a otros afios, un ejemplo
de esto es «contiene menos plasticos que el afio anterior», «contiene mas plés-
ticos reutilizados», etc. Esto para que en el momento que una persona com-
pre algan producto pueda comparar con otros dandole 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 mayoria de la poblacion, por lo menos juvenil, no conocen
qué son los microplasticos y en especial la amenaza que son para el cuerpo
humano. Estas herramientas y conocimientos los usa OPA para que se tenga
mas presente en la sociedad esta problemética 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 mas
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 poblacién, dotdndola de la capacidad de hacer una buena eleccién al mo-
mento de comprar y comparar productos, asi como la posibilidad de elegir el
hacer una compra mas consciente para asi no contaminar mucho el medio am-
biente. Actualmente las nuevas generaciones estdn més preocupadas y con-
cienciadas con la preservacién y cuidado del medio ambiente, asi como
dispuestos a modificar sus comportamientos de consumo, esto segtin Daniela
Santaca en su tesis «la relacion entre el eco-branding y el comportamiento de
consumo turistico de la generacién 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 poblaciéon
y generar que las empresas se interesen en la certificacién y busquen bajar el
uso de plésticos en sus productos, consiguiendo asi aportar a esta problemé-
tica que nos afecta en nuestro dia a dia y tener un planeta menos contaminado.

La asignacion de un puntaje a los productos que se vayan a certificar,
asi como su empaque; se hara mediante un instrumento de evaluaciéon en
forma de lista de cotejo ya establecida y hecha por la Agencia Certificadora
OPA, esta tiene en cuenta parametros como el porcentaje de plasticos que con-
tiene en relacion al resto de materiales no plasticos del producto y su empaque,
asi como los tipos de plésticos que contiene; ejemplo de esto el etileno, el po-
lietileno, y si estos plasticos son reciclados y que porcentaje de plasticos reci-
clados contiene, tiene en cuenta el tiempo de biodegradacion de los plasticos
que contiene, que tan reutilizable es el producto, su vida ttil 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 parametros
se tienen en cuenta al momento de evaluar un producto y para darle certeza a
la puntuacién, cada uno de ellos es medido mediante diversas técnicas, ejem-
plo de esto es el desarmado y separacién 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 plésticos que contiene el mismo,
dandole porcentaje a cada uno de estos en relacion 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 paises
establece y describe los simbolos de identificacion que deben tener los pro-
ductos fabricados de pléstico, en cuanto al tipo de material se refiere, con la
finalidad de facilitar su seleccién, separacién, acopio, recoleccién, reciclado
y/o aprovechamiento. Todos los productos que se evaltia con la lista de co-
tejo contardn con 100 puntos al inicio de su evaluacién, estos puntos irdn re-
duciéndose en base a lo estipulado en la lista de cotejo y por lo tanto en los
parametros que contiene la misma, resultando en el puntaje que llevara en el
sello OPA.
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Empresas socialmente responsables con el medio ambiente, que se
preocupen por reducir el uso de plasticos en sus productos y en sus empa-
quetados, asi como emplear materiales reciclados para reducir los residuos de
plastico que han encendido las alarmas en todo el mundo.

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

- Primero se asignara un personal calificado para que analicen el
producto; sus materiales y por lo tanto los tipos de plasticos que
contiene, el porcentaje de esos plasticos, la vida atil del producto,
cuantos usos tiene, el tiempo de biodegradacién de sus compo-
nentes de plésticos, también personal para visitar la sede donde
se crean estos productos y verificar el porcentaje de plasticos re-
ciclados, en caso de que el producto requiera esta accién, y soli-
citar algunos datos correspondientes para su correcta pun-
tuacion

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

- Luego se analizaran los resultados de la medicién y verificacion
de los productos y sus empaques evaluados, ddndole un solo
puntaje.

- Enbase al puntaje se le asignara un color de los cinco colores que
cuenta el semaforo de la Agencia Certificadora OPA y se le asig-
nara un sello.

- Por ultimo, se creara un contrato de un afio para el producto que
contendra las condiciones de llevar los sellos OPA, con el fin de
que el sello sea visible y se tenga certeza de estar consultando un
pardmetro 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 plésticos o utilicen muy pocos. Esto aumentara la competitividad
entre las empresas reduciendo el uso excesivo de plasticos en los productos.

También proporcionara mas informacién para los consumidores de
estos productos; tendran mas certeza de qué estan comprando y cuantos plés-
ticos se utilizan en el producto que desean adquirir, teniendo la posibilidad
de elegir con base en el porcentaje de plasticos que contiene el producto.

A largo plazo, reducira los microplasticos que mucho dafian el pla-
neta; a la flora y fauna, reduciendo las enfermedades degenerativas que cau-
san en las personas.
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En conclusion, el objetivo de la Agencia Certificadora OPA es conso-
lidarse como una empresa lider en el servicio de certificaciéon de productos,
basado en la mejora continua y la disminucion del uso de los plasticos 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 certificacién basado en susten-
tos e investigaciones cientificas, 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 satisfaccion de apor-
tar a esta problemaética que es el uso desmedido, despreocupado y desinte-
resado de los plésticos, asi como la satisfaccién saber que la poblacién podra
tener una mejor eleccion y consciencia del medio ambiente.

Por tltimo, se realiz6 un estudio de mercado mediante un cuestiona-
rio de 9 preguntas cerradas en un universo de 800 personas, se le aplico el
cuestionario a una media de 100 alumnos del plantel, representando 12.5 %
del «universo» donde se extrae que apenas poco mas de la mitad de los alum-
nos conocian qué son los microplésticos, el efecto negativo que tienen en
nuestro organismo, asi como en qué regiones de México la problemaética esté
mas presente y que si en los productos se detallara mas qué tanto impacto
tiene el producto, los alumnos elegirian mejor y en la mayoria de los casos de-
cantarse por aquellos productos que contaminen menos.

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

De la primera pregunta se puede extraer que la mayoria de los estu-
diantes desconocian qué son los microplésticos.

Después, se les cuestiono sobre los microplasticos en los alimentos, el
50 % de estos desconocian el dato, mientras que la otra mitad desconocia com-
pletamente esto.

En la tercera se les hizo la pregunta: ;sabias que las aguas de la region
del Golfo de México contienen mds microplasticos que otra regién costera de
Meéxico? La mayoria no sabia esto (73 % desconocian el dato). Esto refleja la
falta de informacién sobre el tema, por lo que una campafa para informar in-
centivaria a las personas para querer disminuir el uso desmedido de plasticos.

De la cuarta pregunta se puede extraer que la mayoria es consciente
que el pléstico es una amenaza para el planeta y para nuestra salud, para ser
mas precisos, el 93 % de los encuestados creian 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 mayoria de los estudiantes desconocian que los microplasticos
pueden generar enfermedades neurodegenerativas y aumentan la posibili-
dad de contraer cancer; el 62 % de estos desconocian este hecho. Por otro lado,
el 38 % restante si conocia esto.

De acuerdo a los resultados que arroja la sexta pregunta (fig. 6), el 67 %
de los encuestados refiri6 que teniendo la informacién adecuada elegirian
un producto que contamine menos que otro, por otro lado, el 33 % afirmé lo
contrario. Esta pregunta ayuda a entender que una etiqueta ayudaria a la
mayoria de los consumidores a tomar una mejor decisiéon al momento de
elegir un producto que contenga menos plasticos.

E1 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 estdn dispuestas a
apoyar una ley de etiquetado que dé a conocer el porcentaje de plasticos que
contienen los productos y en su empaquetado, el 93 % de las personas la apo-
yarian mientras que el 7 % no apoyaria esa ley.

El 85 % de los encuestados respondieron que si a la pregunta: ;crees
que un seméforo de colores y el porcentaje de plastico que contiene un pro-
ducto y su empaquetado te ayudara a elegir?, mientras que el 15 % restante
respondié que no. Con esto se puede concluir que la mayoria de las personas
estarian dispuestas a apoyar este movimiento, asi como que sera una buena
mejora para el consumidor y en su decision.

Futuras lineas de investigacién
Proceso para crear una ley en México:
El proceso para presentar una iniciativa ciudadana se fundamenta en los ar-
ticulos 71y 72 de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos.
Segtin el articulo 71 de la Constitucién Politica de los Estados Unidos
Mexicanos el derecho a iniciar leyes o iniciativas competen a:
I. Al presidente de la Reptblica;
II. A los diputados y senadores al Congreso de la Unién; y
III. A las legislaturas de los Estados.
IV. A los ciudadanos en un nimero equivalente, por lo menos, al
cero punto trece por ciento de la lista nominal de electores, en los
términos que sefialen las leyes.

CONCLUSIONES
Con base a la encuesta hecha y las citas investigadas podemos concluir que

73



Explorando la Ciencia: Finalistas de ExpoCiencias Tabasco 2023

74

parte de la poblacion estaria de acuerdo con los sellos que se proponen
para abordar esta problematica y que ayudard para combatir ésta. Crear
una empresa certificadora de productos la cual se llamaria Agencia Cer-
tificadora OPA podria ayudar a mejorar la situacién respecto al uso des-
medido y despreocupado de los plasticos, informando y concientizando
a la poblacion en sus empaquetados.
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ANEXOS

Encuesta

Proyecto: Iniciativa popular sobre los microplasticos y el dafio hacia nuestra
salud (encuesta) Conteste las siguientes preguntas con honestidad ence-
rrando las respuestas.

(Sabes qué son los microplasticos?
Si / NO

(Sabes que los microplasticos pueden estar presentes en nuestros alimentos?
Si / NO

(Sabias que las aguas de la region del golfo de México contienen mas mi-
cropléstico que otra regién costera de México?
SI / NO

(Crees que los plésticos representan una amenaza para el planeta y para
nuestra salud?
SI / NO

(Sabias que los microplésticos pueden generar enfermedades neurodegene-
rativas y aumentar la posibilidad de contraer cancer?
Si / NO

Teniendo la informacién adecuada, jelegirias un producto que contamine
menos que otro del mismo tipo?
SI / NO

¢Te fijas en las etiquetas de los productos que consumes; los materiales que
contienen y la cantidad de estos?
SI / NO

(Apoyarias una ley de etiquetado que dé a conocer el porcentaje de plasti-
cos que contienen los productos y en su empaquetado?
SI / NO

{Crees que un semaforo de colores y el porcentaje de pléstico que contiene
un producto y su empaquetado te ayudaré a elegir?

Si / NO

Tabla 1. Preguntas de la encuesta. Fuente: Elaboracion propia
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productos que consumes; los materiales
que contiene y la cantidad de estos?

38%

62%

=Si =No

Fig. 8. Pregunta 7. Fuente: Elaboracion propia

4. ;Crees que los plasticos representan una
amenaza para el planeta y para muestra
salud?

(0]

= Si = No

Fig. 5. Prequnta 4. Fuente: Elaboracion propia

6. TENIENDO LA INFORMACION
ADECUADA, (ELEGIRIAS UN
PRODUCTO QUE CONTAMINE MENOS
QUE OTRO DEL MISMO TIPO?

oSi @No

Fig. 7. Prequnta 6. Fuente: Elaboracion propia

8. ¢ Apoyarias una ley de etiquetado que dé
conocer el porcentaje de plasticos que
contienen los productos y en su
empaquetado?

7%

= Si
* No

Fig. 9. Pregunta 8. Fuente: Elaboracion propia
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9. ¢CREES QUE UN SEMAFORO DE COLORES Y EL
PORCENTAJE DE PLASTICO QUE CONTIENE UN
PRODUCTO ¥ SU EMPAQUETADO TE AYUDARA A
ELEGIR?

Fig. 10. Prequnta 9. Fuente: Elaboracion propia

Sellos

OPA OPA OPA

Agencia Certificadora Agencia Certificadora Agencia Certificadora

bl - 80 puntos

OPA OPA

Agencia Certificadora Agencia Certificadora

[ - 20 puntos

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

Diagrama
de
procesos

5. Certificacion anual del
producto relacionado con
el sello asignado en base
al analisis de la
verificacién y medicion
de los plasticos
empleados en el producto

Yy en su empaquetado. v

Galeria de imagenes

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

Lt-9¢ xges

Fig. 13. Fotografia de la elaboracion del Fig. 14. Analisis de productos con pldsticos.
proyecto. Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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Lista de Cotejo

Semaforo de color

0pA AGENCIA CERTIFICADORA OPA

Avenida Flores Norte 106, Fraccionamiento Heriberto Kehoe Vincent, Villahermosa, Tzbasco,
Certficatian Ageney

éxico.
Instrucciones: rellene 1a informacion requerida
Producto a evaluar Modelo Fechadela Esta certificacion
certificacion es vilida hasta la
fecha
Unidadesa | Porcentaje Tipo de plastico Reciclabilidad
evaluar en de plastica v
el biodegradabilidad
empagque o
producto
0-10% | X1 | Polietileno de baja densidad 24 -4
FEED o LDPE -6
150 afios
11- | X1.5| Polipropileno 4| 5 -5
20 % FP -9
300 afios
21- X2 | Polietileno de alta densidad B2 2
30 % FEAD o HDFE 10
400-600 afios
31- X3 | Polietileno (tereftalato) 1001 -1
40 % PET o FETE 11
500 afios
41- X6 | Poli(clouroe de vinila) 18] 3 3
60 % FVCoV 21
1000 afios
61- X8 | Poliestireno 19 6 -6
80 % P35 -
Die 800 a2 1400 afios 15
81- X1o
100
%

Fig. 15. Lista de cotejo. Fuente: Elaboracion propia

Puntuacion| Color
0-20

21 -40

41 -60

61- 80

81-100

Fig. 16. Semiforo de colores. Fuente: Elaboracion propia
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Costos
OPA (1 unidad)
1. PRODUCCION ESTIMADA: 100 CERTIFICACIONES
2. COSTO VARIABLE
Sueldo Producto terminado | 184,000 8000 1,824
Publicidad Producto terminado | 5000 1 5000
Costo total 6824
3. COSTO F1IJO
i | VALOR/MES
RENTA 15,000
WIFI Y ETHERNET 12,000
GASOLINA 10,000
AGUA 100
LUZ 6000
TOTAL | 842100
4. COSTO TOTAL = COSTOS VARIABLES + (COSTOS F1JOS / PRODUCCION
ESPERADA)
Costo total 7245
unitario
| |
1. PRECIO DE VENTA DEL PRODUCTO
PV=COSTO TOTAL + (COSTO TOTAL X 40%DE GANANCIAS)
PV =7245 + (7245 X 40%) = 10,143 2898—28.5%
PV="7245 x (1-%ganancias) = 11592 4347- 40%
2. PUNTO DE EQUILIBRIO
PE= CF/(PV-CV)
PE = 42100/ (11592- 6824)
PE=42100/4768
PE~= 8.8 UNIDADES
PE= 102, 009.6 PESOS
3. MARGEN BRUTO
VENTAS= 1,159,200
(-) COSTOS VARIABLES = 6824
(-) COSTOS F1JOS = 42100
=MARGEN BRUTO 1,110,276
% VENTAS 37.5%

82

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

NOCTUA NH-D15
chromax.blackes

OPA

Certification Agency

A (Porcentaje del
CHROMAX Producto)

14 WICTER

Fig. 18. Ejemplo del uso de los sellos OPA. Fuente: Elaboracion propia

83



Explorando la Ciencia: Finalistas de ExpoCiencias Tabasco 2023

84




Bio-TARyS ‘ ’
Biotratamiento de Aguas Residuales y Superficiales \
CeECYTE
Plantel No. 6

Fernanda Gamas Ocana!, Iris Saday Dominguez Montejo! &
Rafael Cruz Cruz?

RESUMEN

El presente proyecto va dirigido como una opcién para el tra-
tamiento de aguas residuales y superficiales en la comunidad
de Villa Ignacio Gutiérrez Gémez Tabasco, el cual sera a partir
de materias primas como la ceniza, almidon de yuca y moringa
oleifera. Estas son sometidas a procesos de molienda y deshi-

dratacion hasta obtener un polvo muy fino el cual sera encap-

' Estudiantes del Colegio de Estudios
Cientificos y Tecnolégicos del Estado

residuales por medio de una depuraciéon y purificacion. Se hace de Tabasco (CECYTE). Plantel No. 6.

Calle Josefa Ortiz deDominguez en la

. ) Villa Ignacio Gutiérrez Gémez, C.P.
micas de las zonas urbanas y rurales donde en éstas, a las aguas 86465, H. Cardenas, Tabasco.
2

sulado para asi poder dar un tratamiento adecuado a las aguas

indispensable teniendo en cuenta las condiciones socio-econo-

residuales no se les da un tratamiento adecuado y son condu- Asesor del proyecto

cidas o derramadas en los rios, lagunas o mantos freaticos pro-  Recibido: abril 2023
vocando un indice mayor de contaminacion en las aguas  Aceptado:14 de mayo de 2023

superficiales, lo cual hace muy llamativo la posibilidad de ge-  correspondencia:

nerar alternativas naturales con alto grado de eficiencia en el ~ fernandagamas01@gmail.com

. . irissadaydominguezmontejo@gmail.com
tratamiento de aguas para el consumo humano, facil de llevar rafitacc?2@hotmail com
a cabo a un bajo costo como lo proponemos con el proyecto Bio-

TARyS.

Este articulo debe citarse como:
Fernanda Gamas Ocana, F. & Domin-
guez Montejo, LS. (2023). Bio-TARyS. Ex-
plorando la Ciencia: Finalistas de ExpoCien.
cias Tabasco 2023. Universidad Olmeca.
les, cenizas, almidén de yuca y Moringa Oleifera. pp. 87-101.

Palabras clave: tratamiento, aguas residuales, aguas superficia-
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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 Gémez 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-TARYyS project.

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

INTRODUCCION

Para la ejecucion del presente proyecto se ha escogido el poblado Ignacio Gu-
tiérrez Gomez ubicado a 42.3 kilémetros en direccion Suroeste del municipio
de H. Cardenas Tabasco. Su topografia, biodiversidad y riqueza hidrica es-
tablece un lugar privilegiado para la flora y la fauna.

Teniendo en cuenta el estado actual de la comunidad en cuestion;
dado por la explotacién del suelo, asi como el uso y el aprovechamiento de
sus recursos hidricos, en lo relacionado a la calidad y volumen de sus aguas,
resulta de primordial interés para los estudiantes del Colegio de Estudios
Cientificos y Tecnolégicos 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 agricolas, riego de cultivos y de también para uso doméstico; que
sea una alternativa viable, econémica y benéfica en cuanto al mejoramiento
de las condiciones fisica-quimicas y microbiolégicas de las aguas residuales,
lagunas y rios.

HIPOTESIS

La formulacién de alternativas sostenibles para el tratamiento de aguas resi-
duales y superficiales podria 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 utilizaciéon de almidén de yuca, Moringa Oleifera
y cenizas al utilizarla como un coagulante primario en la purificacién de
aguas residuales y superficiales.
Objetivos especificos
1. Presentar alternativas para el mejoramiento de la calidad de
vida de los habitantes rurales del area de influencia.

JUSTIFICACION
Con la presente investigacion se pretende mejorar las condiciones de las aguas
residuales y superficiales las cuales causan dafios al medio ambiente. Con el tra-
tamiento que se realizara se mejoraran las condiciones de los lugares donde
éstas son depositadas, ya que algunas veces causan muerte a la fauna que ha-
bitan los rios 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 mejorara la calidad de
vida de los habitantes, asi como de igual forma se mejorara el medio ambiente.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La biorremediacion no es el problema, el problema son las aguas residuales
que no son tratadas de acorde como estipula Organizaciéon Mundial de la
Salud (oms) y que cada dia causan mas pérdida de seres humanos en el
mundo, en especifico en zonas rurales donde no existe algtn tipo de trata-
miento de biorremediacion en los sistemas de aguas residuales asi como su-
perficiales. La relevancia del agua, surge de las propiedades de la misma, de
sus reacciones bioquimicas, nutrientes y productos metabélicos, los cuales
aportan nutrientes para el ser humano. Asi, los usos del agua en la industria,
en el comercio y en el consumo son ilimitadas, siendo la contaminacién un
riesgo para la salud y el medio ambiente. La contaminacién del agua por com-
ponentes indeseables como cloruros, nitratos y metales que limitan la viabi-
lidad del liquido y aumenta su toxicidad; a lo que son importantes los
estudios sobre la viabilidad del uso de medios alternativos para su trata-
miento (Pérez Lopez, 2016).

Las fuentes de contaminacién de las aguas en el sector de estudio son
principalmente las actividades agricolas y el uso de productos quimicos
para prevenir enfermedades en las cosechas. Estos quimicos adicionan
elementos al6ctonos que se consideran fuentes contaminantes. Sumado
a lo anterior, y no menos importante, es la actividad vacuna, porcina y

aviar en el area, las que aportan desechos organicos al suelo que perco-
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lan junto a las aguas de escorrentia pudiendo encontrar canales de per-
meabilidad vertical que los conduzcan hasta el acuifero, contaminando
con coliformes totales y fecales las aguas subterrdneas. Otra fuente de
contaminacién son los pozos sépticos y letrinas, debido a que la comu-
nidad no dispone de servicio basico de recoleccién de aguas negras, sino
que las mismas son trasladadas a los afluentes naturales superficiales
(Bracho Fernadndez & Fernandez Rodriguez, 2017)

Por tal, la innovacion y el uso tanto de alternativas y tecnologias sostenibles
para el tratamiento de aguas, permiten contar con diversas opciones para con-
tar con el vital liquido bésico para la vida y la salud; ya que consumir agua
en mal estado representa una fuente de infecciéon y causa de enfermedades
gastrointestinales (Moratd, Subirana, Gris, Carneiro, & Pastor, 2006).

MARCO TEORICO

Siguiendo con el andlisis 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 poblacién requieren de una atencién adecuada. El fortalecimiento de
la salud ptublica es un aspecto que conlleva a mejores condiciones de vida a
nivel doméstico y comunitario. Asi, la dimensién sociocultural de las dificul-
tades ambientales globales y locales, cobra cada dia més trascendencia cuando
se trata de aportar soluciones, por ello el caracter concluyente de la partici-
pacion de la comunidad en la gestion de las relaciones del medio ambiente y
la salud (Herndndez Véasquez, 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 tecnologias, una de ellas
son las denominadas alternativas» (Diaz Cuenca, Alavarado Granados, & Ca-
macho Calzada, 2012).

En este sentido, la ingenieria sanitaria es la rama de la ingenieria am-
biental que emplea los principios basicos de la ciencia y de la ingenieria en los
problemas de control de las aguas contaminadas. Esta disciplina, que se ori-
gino6 en los noventa, ha evolucionado de tal modo que se ha involucrado en
la solucién de los problemas del desarrollo de los servicios ptblicos, como el
agua, con proyectos de saneamiento que evaltian los aspectos ambientales,
econdmicos y sociales, tanto para las generaciones futuras como para las ac-
tuales. No obstante, también se requieren otros factores como el respeto, la
participacion comunitaria, la cohesion politica y la sustentabilidad, para crear
férmulas de politicas puablicas que sean aplicables en la realidad local (de
Anda Sanchez, 2017).
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Los efluentes agricolas constituyen una importante fuente de contami-
nacion del agua. Pueden disefiarse sistemas agricolas para promover el
tratamiento de las aguas residuales mediante humedales o franjas de
proteccion. El trabajo dirigido a reducir estos efluentes puede contribuir
a aliviar la presion sobre el ecosistema. Asimismo, pueden disefiarse sis-
temas agricolas para reducir la utilizacién de productos agroquimicos
que pueden terminar en escorrentias y masas de agua.

La ganaderia es un productor de aguas residuales y puede causar la con-
taminacion del agua. La influencia de la ganaderia en la calidad del agua
estd relacionada con la concentracién en el terreno, ya sea de puntos de
agua donde los animales se congregan, o de contaminacién procedente
del estiércol y de los fertilizantes para los cultivos forrajeros, o de ambos.
Pueden adoptarse practicas de gestién con miras a evitar la contamina-
cién del agua (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimenta-

cion y la Agricultura, 2023).

Bajo este contexto, es fundamental la biisqueda de procedimientos eficaces y
eficientes para el tratamiento del agua, con mayor ahinco en los denominados
paises en desarrollo, donde los efectos del agua contaminada ponen en riesgo a
la mayor parte de la poblaciéon de las zonas conurbadas y rurales. En esta tesi-
tura se ha observado que el almidén es la reserva de carbohidratos mas cuan-
tiosa en las plantas, en el caso de la yuca se concentra especialmente en sus
raices, estableciendo una materia prima natural abundante, econémica, reno-
vable y totalmente biodegradable. La manufactura de proceso de raices 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 adsorcion de colorantes catiénicos tras
la modificaciéon quimica. «Implica la introduccién de grupos funcionales (un
atomo o un arreglo de atomos que le confiere propiedades caracteristicas y un
comportamiento quimico determinado), generando cambios significativos en el
comportamiento del almidén, la capacidad de gelatinizacién y las propiedades
de retrogradaciéon» (Centro de Comunicacién de las Ciencias de la Universidad
Auténoma de Chile, 2021). De este modo, se ha evaluado la eficacia de remocién
de contaminantes en el agua residual doméstica, aplicando un tratamiento de co-
agulacion-floculacion agregando el polimero natural almidon de yuca (Ortiz
Alcocer, Lopez Ocafia, Torres Balcazar, & Pampillén Gonzalez, 2018).

Por otro lado, se ha encontrado que las cenizas resultantes de la com-
bustién 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 téxicos tales como me-
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tales pesados (mercurio y cadmio) y colorantes, ya que facilita su elimi-
nacién con una gran efectividad. Tal y como sucede cuando se lleva a
cabo un tratamiento mediante carbén 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 téxicos tales como metales pesados
(mercurio y cadmio) y colorantes, ya que facilita su eliminacién con una gran
efectividad. Tal y como sucede cuando se lleva a cabo un tratamiento mediante
carbon 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).
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PROCESO METODOLOGICO DEL DESARROLLO DEL PROYECTO
Una de las primeras etapas en el desarrollo de la investigacion 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.

Fig. 1. Obtenida en la investigacién Fig. 2. Obtenida en la investigacién

Fig. 3. Obtenida en la investigacién
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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 deshidratacion el cual
se puede realizar de manera natu-
ral o con equipos de secado para
que este sea mas rapido, pero de-
bera trabajarse con temperaturas
relativamente bajas, para evitar
que no se quemen.

Posterior a la deshidratacion se
volvera a realizar una molienda
para obtener un polvo mads fino
que sea mas manejable para la for-
mulacion de la mezcla.

Fig. 5. Obtenida en la investigacién

Fig. 6. Obtenida en la investigacion
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La etapa de formulacién de la
mezcla de polvos de almidén de

' yuca, Moringa Oleifera y ceniza
Fig. 7. Obtenida en la investigacion son fundamentales para obtener la
dosis 6ptima para el tratamiento
de las aguas contaminadas. Por
esta razon debera realizarse con

una balanza especial que pueda
pesar cantidades muy pequenas
| para la formulaciéon

Fig. 8. Obtenida en la investigaciéon

La formulacién de nuestra cdpsula
para el tratamiento de aguas resi-
duales y superficiales contiene
cierto porcentaje de almidon de
yuca, un porcentaje de Moringa
Oleifera y un porcentaje de cenizas.

Fig. 9. Obtenida en la investigaciéon
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Seguidamente se lleva a cabo la recoleccién de muestras de aguas contaminadas en

diferentes puntos de las comunidades cercanas a la institucion educativa, para su tra-

tamiento.

Fig. 10. Obtenida en la investigacién Fig. 11. Obtenida en la investigacion

Las muestras son sometidas al tra-

tamiento de floculacion, coagula-
cion y filtrado.

Fig. 13. Obtenida en la investigacién
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Después de haber sometido las

muestras al proceso de biorreme-

diacién con la formulaciéon de Bio-
Fig. 14. Obtenida en la investigacién TARyS se obtiene una limpieza
por encima del 90% de eficiencia
comparadas con las muestras ini-

ciales.

Fig. 15. Obtenida en la investigacion

RESULTADOS
Después de cuatro meses de investigacion tanto bibliografica como de campo en diversas partes de
las nuestras comunidades cercanas, hemos podido demostrar que la combinacién de almidén de
yuca, Moringa Oleifera 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 eliminacion de la turbidez del agua. Presentando
una excelente floculaciéon y coagulacion de diversos contaminantes que llevan las aguas residuales y
superficiales, haciendo mads facil su proceso de filtraciéon para la obtencién de agua mas cristalina y
con baja cantidad de microorganismos, que hace posible que éstas puedan ser utilizadas para activi-
dades agroindustriales, agricolas, de limpieza en hogares y edificios publicos.

Con relacion 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 a7.1 (Anexo 1y 2)
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Fig. 16. Obtenida en la investigacién

Fig. 17. Obtenida en la investigacién

Para el tratamiento de aguas resi-
duales se utilizan dos capsulas de
500 miligramos por cada dos litros
de agua residual, y una cdpsula de
500 miligramos para tratar un litro
de agua superficial.

Fig. 18. Obtenida en la investigacién
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ANALISIS Y DISCUSIONES

Los resultados obtenidos en esta investigacién en cuanto a la remocién de tur-
bidez de aguas residuales y superficiales con materiales organicos usados en
nuestra mezcla formulada, resultaron factibles en las multiples muestras que
se recolectaron, dando resultados muy favorables para la recuperacion de
agua y esta pueda ser utilizada nuevamente en diversas actividades.

Cabe hacer mencién que el presente proyecto estd 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 fisico-qui-
micas y en la descontaminacién para uso doméstico o agroindustrial entre

otros.
TRABAJO A FUTURO
1. Realizar en proximas fechas un analisis microbioldgico a las
muestras antes y después de su tratamiento.
2. Realizar pruebas fisico-quimicas.
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 aplicé el proceso
de purificacién de aguas residuales y superficiales, por floculacién y coagu-
lacién con una mezcla de almidén de yuca, Moringa Oleifera y cenizas como
alternativa de biorremediacién, comprueba la eficacia en la remocién de s6li-
dos suspendidos, donde se obtuvo una remocién superior al 90 %. Demues-
tra una posibilidad viable y eficiente de la aplicacién de este floculante natural
a las fuentes hidricas de nuestra region.

Se pudo verificar la gran ventaja que representa la utilizacién de la for-
mulacién del proyecto Bio-TARyS en el mejoramiento de las aguas contami-
nadas. Es un producto 100 % natural y que por ende no causa ningtn perjuicio
o efecto nocivo a la salud ademas tiene un menor costo en comparacién con
los floculantes quimicos.

BIBLIOGRAFIA

Bracho Fernandez, I., & Fernandez Rodriguez, M. (2017). Evaluacién de la ca-
lidad de las aguas para consumo humano en la comunidad venezolana
de San Valentin, Maracaibo. Mineria y Geologia, 341-352.

Centro de Comunicacion de las Ciencias de la Universidad Auténoma de
Chile. (21 de febrero de 2021). Centro de Comunicacion de las Ciencias

97



Explorando la Ciencia: Finalistas de ExpoCiencias Tabasco 2023

98

de la Universidad Auténoma de Chile. Obtenido de Almidon de yuca
para combatir la contaminacién de las aguas: https:/ /ciencias.uauto-
noma.cl/noticias/almidon_de_yuca/

Condorchem Enviro Solutions. (2023). Condorchem Enviro Solutions. Obte-
nido de Cenizas y carbén activo para el tratamiento de aguas residuales:
https:/ /condorchem.com/es/blog/ cenizas-y-carbon-activo-para-el-tra-
tamiento-de-aguas-residuales/

de Anda Sanchez, J. (2017). Saneamiento descentralizado y reutilizacién sus-
tentable de las aguas residuales municipales en México. Sociedad y Am-
biente, 119-143.

Diaz Cuenca, E., Alavarado Granados, A., & Camacho Calzada, K. (2012). El
tratamiento de agua residual doméstica para el desarrollo local sosteni-
ble: el caso de la técnica del sistema unitario de tratamiento de aguas, nu-
trientes y energia (SUTRANE) en San Miguel Almaya México. Quivera,
78-97.

Hernandez Vasquez, L., Chamizo Garcia, H., & Mora Alvarado, D. (2011).
Calidad del agua para consumo humano y salud: dos estudios de caso
en Costa Rica. Rev Costarr Salud Publica, 21-26.

Moraté, J., Subirana, A., Gris, A., Carneiro, A., & Pastor, R. (2006). Tecnolo-
glas sostenibles para la potabilizacién y el tratamiento de aguas resi-
duales. Revista Lasallista de Investigacion, 19-29.

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura.
(2023). Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura. Obtenido de Servicios ecosistémicos y biodiversidad:
https:/ /www fao.org/ecosystem-servicesbiodiversity/background/re-
gulatingservices/es/

Organizaciéon Mundial de la Salud. (13 de septiembre de 2023). Organiza-
cién Mundial de la Salud. Obtenido de Agua para consumo humano:
https:/ /www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail / drinking-
water

Ortiz Alcocer, V., Lopez Ocana, G., Torres Balcazar, C., & Pampillon Gon-
zalez, L. (2018). Almidén de yuca (Manihot esculenta Crantz) como co-
adyuvante en la coagulacion floculacién de aguas residuales domésticas.
Revista Iberoamericana de las Ciencias Biologicas y Agropecuarias, 1-29.

Pérez Lopez, E. (2016). Control de calidad en aguas para consumo humano
en la region occidental de Costa Rica. Tecnologia en Marcha, 3-14.



i0-TARYS (Biotratamiento de Aguas Residuales y...) de Fernanda Gamas Ocaria, F. & Dominguez Montejo, L.S.

ANEXO 2

Tomas de muestras de aguas residuales en la calle Francisco I. Madero, ubi-
cada en el poblado Ignacio Gutiérrez Gémez de H. Cardenas, Tabasco. 17 de
marzo de 2023.

No. | Muestras | Agua Residual Ph | Agua Residual postratamiento Ph
en ml
1 1000 3.8 6.8
2 1000 3.8 6.7
3 1000 5.5 6.5
4 1500 3.8 6.7
5 1000 5.6 7.0
6 1500 5.6 6.8
7 1500 4.5 7.0
8 1500 4.6 6.9
9 2000 4.7 6.0
10 2000 35 6.8
11 1000 5:6 ras
12 1000 5.0 3
13 1500 T 7.4
14 2000 4.0 6..8
ANEXO 3

Toma de muestra de aguas superficiales en el rio San Felipe, de Ignacio Gu-
tiérrez Gémez. 17 de marzo de 2023.

No. | Muestras | Agua superficial Ph | Agua superficial postratamiento Ph
en ml
1 2000 6.0 72
2 2000 5.8 6.9
3 2000 6.3 6.9
4 2000 555 il
5 2000 5:5 70
6 2000 5.8 7.0
7 2000 5.8 Z0
8 2000 5.0 6.8
9 2000 5.0 6.8
10 2000 5.0 6.8
11 2000 5.0 6.9
12 2000 5.0 7.0
13 2000 6.1 #:0
14 2000 6.3 7.0
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Elaboracion de hojas de papel a base de
seudotallo de platano

Camila Veldzquez Rosique!, Cristina Sandoval Morales?,
Héctor Gonzalez Hernandez' & Karla Moreno Laguna?®

RESUMEN
En este proyecto se utiliz6 el seudotallo de platano para elabo-
rar hojas de papel, que logran ser una ruta viable para dismi-
nucién del uso de las hojas convencionales hechas de arbol.
Obtener la materia prima es muy sencillo puesto que Tabasco es
uno de los cinco principales productores de platano a nivel na-
cional, por lo que aprovechar esta materia reduciria la genera-
cion de desechos y la tala de arboles.

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

Palabras clave: Platano, 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.

! Estudiantes de Nivel Medio Supe-
rior en el Colegio Latino, Olivos s/n,
fraccionamiento Los Reyes Loma
Alta, C.P. 86500, H. Cardenas, Ta-
basco.

2 Asesora del proyecto
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INTRODUCCION

El estado de Tabasco es una de las cinco principales entidades productoras de
platano en México, donde se pueden observar hectdreas de cultivos de platano,
con una produccion en el afio 2022 entre las 250 000 y 300 000 toneladas.

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

El seudotallo de platano se considera una madera suave, y est4 cons-
tituido principalmente por celulosa, hemicelulosa, lignina y almidoén.

JUSTIFICACION

La tala excesiva de arboles ha provocado diversos problemas al medioam-
biente por lo que es importante considerar una alternativa factible a esta
situacién que, ademas, contribuya a la reduccién de los desechos generados
de la planta del platano.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

De la planta de los cultivos de platano Gnicamente es comerciable el 12 %,
que es el fruto. El porcentaje restante termina siendo residuo agricola. Estos
cultivos generan casi 4 millones de toneladas métricas de residuos al afio,
ademéds, tardan muchos meses en degradarse, y al enterrarlos generan una
presion muy alta al suelo, liquidos toxicos 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 degradacién serian mucho maés rapidos y se les daria un
mejor uso.

HIPOTESIS
Con este proyecto se obtienen hojas de papel con el seudotallo de la planta
del platano, con caracteristicas similares a la de una hoja de papel tradicional.

OBJETIVO GENERAL

Elaborar hojas de papel a base del seudotallo de platano, con caracteristicas
similares al papel comercial, como una opcion viable para la reduccién de
tala de arboles.
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MARCO TEORICO
Deforestacién

Meéxico ocupa uno de los primeros lugares en tasas de defor-
estacion en el mundo.
De acuerdo con el informe Estimacion de la tasa de deforestacion
bruta en México para el periodo 2001-2018 mediante el método de
muestreo, de la Comision Nacional Forestal (CONAFOR), para 2018
se estimaba una tasa anual de deforestacion de 166 337 hectéreas.
Esto representa mas del doble que 17 afios atras, cuando se es-
timaba una tasa total de 79 677 hectareas deforestadas. El afio de
mayor deforestacion en México fue 2016 con una tasa de 350 298
hectareas deforestadas.
Debido a las temporadas largas de sequia y las escasas lluvias en
Tabasco han provocado que en los tltimos 80 afios se haya per-
dido el 44 % de las zonas selvaticas y de bosques, a su vez por la
tala de arboles y el cambio de uso de suelo por la ganaderia, ac-
tualmente quedan 263 000 kilémetros cuadrados de bosques y
humedales.

El impacto del cultivo del platano en Tabasco

De acuerdo con las fuentes del gobierno de México, en el afio 2022
el platano se encontré dentro de las principales ventas interna-
cionales del estado de Tabasco y gracias al trabajo diario de las 'y
los productores el cultivo de platano se ubicé como el cuarto fruto
mas producido en el ciclo agricola, solo por detras de la naranja,
el limén y el aguacate.

Sin embargo, asi como genera una gran cantidad de trabajos, tam-
bién lo es de desechos por parte de la planta del platano, siendo
este un problema debido a que solo el 20 % de la planta es comer-
ciable y lo demas es residuo, este genera 4 millones de toneladas
métricas de desechos al afio; en conjunto se demora mucho
tiempo en degradarse y al enterrarlos generan una presién muy
alta al suelo, malos olores y liquidos t6xicos que afectan conside-
rablemente al medio ambiente.

Morfologia de la planta del platano
La planta de platano se considera una hierba de gran tamafio
porque sus partes aéreas mueren y caen al suelo cuando termina
la estacion 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 METODOLOGICO DEL DESARROLLO DEL PRO-
YECTO
Para conseguir el papel hecho a base del seudotallo de platano se
sigui6 el siguiente procedimiento.

1. Obtencion del seudotallo del platano. Ver imagen 2.

2. Después de eso, cortar el seudotallo en pequefios 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.
Imagen 1. Identificacion 4. Una vez hervida, triturar los pedazos en la licuadora hasta el
del seudotallo de pldtano punto de obtener una pasta consistente, tal como se muestra
en la imagen 3.
5.  Después, tamizar dos veces por coladores de diferentes tamafios
para recolectar.
6.  Esparcir la pasta por el tamiz dando la forma de una hoja de
papel. Ver imagen 4.
7.  Por altimo, dejar secar hasta obtener las hojas de papel. Ver ima-

gen 5.

RESULTADOS

De acuerdo con el procedimiento desarrollado, se logré obtener una
hoja con caracteristicas 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 realizé una
encuesta a 30 estudiantes del Colegio Latino, de la ciudad de Car-
denas, Tabasco, con el objetivo de conocer su opinién sobre los
residuos que se generan anualmente de las matas de platano y qué
tan aceptada puede ser una hoja de papel elaborada con seudotallo
de platano. La grafica de los datos recopilados y las preguntas pre-
sentadas se encuentran en la seccién de anexos.

Estos fueron los resultados:

* Casi 80 % de los encuestados cree que las hojas a base de platano
tendrian la misma utilidad que unas hojas convencionales, y que

Imagen 2. Mata de plitano
siendo cortada también las utilizarian sin ningtn problema.
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. Mas de 50 % de los estudiantes encuestados no considera que los
desechos de la mata del platano sean un problema, debido al de-
sconocimiento del tema.

ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSIONES
Con base en los resultados alcanzados en este proyecto, se observé que la
hoja de papel a base de seudotallo de platano es de facil elaboracion y la ma-
teria prima es accesible. Al final, la hoja cumple la misma funcion de las hojas
convencionales y su aprovechamiento puede lograr la reduccién de dese-
chos generados por la mata de platano.

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

Futuras lineas de investigacién
Aplicaciones y usos de las hojas obtenidas del seudotallo de plé-
tano.

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

. La hoja obtenida a base de pseudotallo de platano pre-
senta caracteristicas similares a una hoja de papel comer-
cial, lo que permite considerar esta actividad una opcién
viable para implementar en la obtencion de este producto.

. Si es aprovechado el seudotallo de platano para elaborar hojas de
papel, se podria reducir la tala de arboles.

. Gran parte de la comunidad estudiantil del Colegio Latino esté4
dispuesta a emplear hojas de papel elaboradas con residuos de la
mata de platano y colaborar con el aprovechamiento de este
residuo.
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Imagen 3. Pedazos de seu-
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Immagen 4. Pasta esparcida
por el tamiz.
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obtenidas del seudotallo de
pldatano
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ANEXOS
Encuesta realizada a 30 alumnos del Colegio Latino de la ciudad de Carde-
nas, Tabasco.

Preguntas:
1.  ;Sabias que Tabasco es uno de los mayores productores de pla-
tano?
2. ;Crees que los desechos de la mata de platano sean un problema
ambiental?
3.  (Crees que se puede hacer papel a base de una planta?

4. ;Sabias que se puede hacer papel a base del seudotallo de pla-
tano?

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

6.  ;Utilizarias una hoja elaborada a base de la mata del platano?

Iinagen 7. Encuesta fisica

Imagen 8. Primer prototipo de la
hoja a base de seudotallo de plitano
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Las Superfantasticas
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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 fructifera, y contribuir a sus comunidades. «La salud es un
estado de completo bienestar fisico, mental y social y no sola-
mente la ausencia de afecciones o enfermedades». Estos ulti-
mos meses hemos observado en las noticias que, en Villa-
hermosa, Tabasco, han aumentado los suicidios en adolescen-
tes, y esto significa que el indice de depresion y ansiedad esta
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. Esta ba-
sado en dos fases: Test fantastico: este test consiste en una serie
de preguntas que se basan en las letras de la palabra fantastico:
familia, amigos, nutricion, alcohol, suefio, tipo de personalidad,
integridad, conductas sexuales y otras conductas. Este es dise-
fiado para conocer la vida fantastica de las personas, con los re-
sultados realizamos gréficas y logramos identificar que la
depresion y ansiedad existen en un alto porcentaje en los alum-
nos del nivel de bachillerato del Instituto Patria Nueva. Asig-
nacién de asesores: se realizaron diversas actividades de

relajacion con los alumnos como yoga, meditacién, aromatera-

INSTITUTO
PATRIA
NUEVA,

1 Estudiantes del Instituto Patria Nue-
va. Nicolas Bravo # 218, Colonia Ta-
multé de las Barrancas, C.P. 86150.
Villahermosa, Tabasco.

2 Asesor del proyecto.

Recibido: abril 2023
Aceptado: 14 de mayo de 2023

Correspondencia:
pf0258@patrianueva.edu.mx

Este articulo debe citarse como:
Bautista-Gil, M.]. & Loépez-Domin-
guez, I.C. (2023). Las Superfantésticas.
Explorando la Ciencia: Finalistas de Ex-
poCiencias Tabasco 2023. Universidad
Olmeca. pp. 111-119

109



Explorando la Ciencia: Finalistas de ExpoCiencias Tabasco 2023

110

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 cudl 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 relajaciéon

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

INTRODUCCION

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 fructifera, y puede aportar algo a su comunidad. El ob-
jetivo de este proyecto es analizar los habitos fantésticos de vida que pre-
sentan los estudiantes del nivel de bachillerato del Instituto Patria Nueva en
Villahermosa, Tabasco. Se creé una encuesta sobre la salud mental de los
alumnos de bachillerato.
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JUSTIFICACION

La realizacién de este proyecto es muy importante ya que, con el test FAN-
TASTICO 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 dltimos 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, segtin la organizacién no gubernamental
Bullying Sin Fronteras.

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

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

Ademas, el INEGI precisé 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, segtn el estudio, a nivel nacional el suicidio es la ter-
cera causa de muerte en las edades de 10 a 14 afios de edad, asi como en el
grupo etario de 15 a 24 afios de edad. (Vinagre, 2022).

Ademas, informé que ocho de cada diez pacientes que llegan a con-
sulta al hospital psiquiatrico sufren depresién y ansiedad.

El galeno indic6 que la conducta de suicidio es muy variable, tiene
subidas y bajadas, desde luego que este fenémeno pandémico tiene su re-
presentacion, «hay incidencias notables no solo en los desérdenes depresi-
vos sino en los desérdenes de ansiedad, y las personas anteriormente
predispuestas o que son recurrente mas los nuevos casos, que nunca van a
dejar de presentarse, estan incidiendo». (Tabasco Hoy, 2023).

HIPOTESIS
A través de la estrategia de interaccion entre los alumnos de bachillerato se
observardn 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 especificos:
- Aplicar el test FANTASTICO para conocer los hébitos 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 FANTASTICO.

MARCO TEORICO

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

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

Salud mental del adolescente en 2021 define que la depresién es una
enfermedad comun pero grave que interfiere con la vida diaria, con la capa-
cidad para trabajar, dormir, estudiar, comer y disfrutar de la vida. La depre-
sién es causada por una combinacién de factores genéticos, bioldgicos,
ambientales y psicolégicos.

La ansiedad es una reaccién normal y saludable que se activa ante
una amenaza o un peligro. La ansiedad se convierte en trastorno de ansie-
dad cuando esta reaccion 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. (Clinic Barcelona, 2019).

PROCESO METODOLOGICO DE DESARROLLO DEL PROYECTO
El test FANTASTICO consiste en una serie de preguntas que se presentan
por cada una de las letras de la palabra que significa Familia, Amigos, Nu-
tricién, Tabaco, Alcohol, Sueno, Tipo de personalidad, Introspeccién, Con-
ductas sexuales y Otras conductas.

El test FANTASTICO 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 Superfantasticas buscamos que los alumnos del nivel bachillerato
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logren tener una vida fantastica, tenemos en cuenta que esto depende de
muchos factores pero basdndonos en el test que presentamos, nos debemos
enfocar en el tema de la salud mental, como tema principal la depresién 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, asi que
implementamos actividades para disminuir el nivel de estrés.

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

. yoga: es una practica que conecta el cuerpo, la respiracion y la
mente;

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

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

. meditacion: esta considerada un tipo de medicina complementa-
ria para mente y cuerpo. La meditaciéon 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 musica para estimular cambios positivos en el
estado de &nimo y el bienestar general;

. terapia del tridngulo: una nueva técnica transmitida para equili-
brar y unificar alma, cuerpo y mente mediante la regularizacion
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 indices
altos de depresion y ansiedad, con estos resultados realizamos graficas para
tener una mejor resolucién de todo el proyecto.

Logramos cumplir con nuestro objetivo que consiste en implementar
técnicas de relajacion, no solo buscamos disminuir el indice de depresién 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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ya que durante los altimos meses han aumentado los suicidios en el estado.

Tengo con quien hablar de las cosas que son importantes Yo doy y recibo carifio (F)

Yo caming al menos 30 minulos diaiaments [A)
para mi (F)
@ (0) Casi nunca
@ (1)Aveces
® (2) Casi siempre
@ (0) Casi nunca W 10 Casl nunca
® (1)Aveces

il (11 Aveces

® (2) Casi siempre (2] Casi siempre

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

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

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

mente».
A menudo consumo mucha azdear o sal o comida Witk cigweton LT Bebo mas de cuatro tragos en una misma ocasion (A)
chatarra o con mucha grasa (N)

.
1 i gt
. .

@ (0} Todas éstas @ (0} Amenudo

@ (1) Algunas da asiss @ (1) Ocasicnalmente

@ (2)Ninguna de oslas @ {2) Nunca

Fig. 4. Grifica que muestra el total de Fig. 5. Grifica que muestra el total de
alumnos que respondieron a la prequnta  alumnos que respondieron a la pregunta
«A menudo consumo mucha aziicar o salo  «Yo fumo cigarrillos».

comida chatarra con mucha grasa».

Fig. 6. Grifica que muestra el total de
alumnos que respondieron a la pregunta
«Bebo mas de cuatro tragos en una misma
ocasion».

Yo me siento capaz de manejar el estrés o la tensién

de mi vida (S) Yo me siento contento/a con mi trabajo o mis actividades (T) Me siento deprimido/a o triste (1)

@ (0)Casi
@ (0) Casinunca i @ (0)Amenudo
. ay @ (1) Algunas veces
® (1) Aveces @ (2) Casi siempre
® (2) Casi siempre

© (2) Casinunca

Fig. 7. Grifica que muestra el total de Fig. 8. Grdfica que muestra el total de
alumnos que respondieron a la prequnta  alumnos que respondieron a la pregunta

«Yo me siento capaz de manejar el estrés 0 «Yo me siento contento con mi trabajo o
la tension de mi vida». mis actividades».

Fig. 9. Grifica que muestra el total de
alumnos que respondieron a la prequnta
«Me siento deprimido o triste».
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Analisis de resultados y discusiones (Futuras lineas de investi-

gaci(’)n) Converso con mi pareja, amigos o mi familia
. . . . . temas de sexualidad (C)
1.  Reducir el nivel de depresion, ansiedad y estrés que

pueden llegar a presentar los alumnos.
@ (D) Casl nunea

@ (1) Avecss
@ () Stempre

2. Consolidar este proyecto como un programa interno
en el que se considere la participaciéon de docentes,

alumnos, padres de familia y &rea de psicologia.
3. Proponer la puesta en marcha de este proyecto como

un programa para planteles privados y pablicos, para

asi conocer los problemas de salud mental de los es-  Fig. 10. Grifica que muestra el total de
alumnos que respondieron a la pregqunta
«Converso con mi pareja, amigos o mi fa-
milia sobre temas de sexualidad».

tudiantes del nivel bachillerato.

CONCLUSIONES

En este proyecto logramos identificar problematicas con las que se enfrentan
los jovenes del nivel bachillerato como el consumo de sustancias, relaciones
interpersonales y la salud mental, en especial el estrés, ansiedad y depresion.
En ese sentido, la mayoria de los jovenes tenemos problemas y preferimos
no comentarle a padres, docentes o psicologos, y se busca ayuda en amigos,
informacién en internet, redes sociales o en personas que no tienen el cono-
cimiento o experiencia en esos temas, lo que genera mayor confusién y toma
de decisiones equivocada. Por ello, es importante realizar este tipo de pro-
yectos para identificar los problemas e implementar estrategias especificas
para reducir los indices de ansiedad o depresién y mejorar la salud mental de
los alumnos del nivel bachillerato.
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RESUMEN

El articulo 10 de los derechos de las nifias, nifios y adolescentes
(NNA) establece como objetivo la inclusién de nifias, nifios y
adolescentes con discapacidad a la educaciéon de excelencia,
donde se puede identificar un 4drea de oportunidad con respecto
a la mencioén sobre el futuro de México. Debido a la problemé-
tica encontrada en la educacién actual y la sociedad, se busco
una solucion mediante la implementacién de las nuevas tecno-
logias hacia la ensefianza, y qué mejor para el desarrollo de la
nifiez y adolescencia en su aprendizaje, en busqueda de hacer
cumplir su derecho a la educacién e inclusién escolar.

Es por ello que se implementard una herramienta de lu-
dificacién, elaborando un juego interactivo para el reforza-
miento del aprendizaje sobre operaciones basicas como suma,
resta, multiplicacion y divisién 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: Ludificacion, aritmética, derechos de las nifias,
nifios y adolescentes
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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

INTRODUCCION

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

Este proyecto se enfoca en el uso de una técnica de aprendizaje lla-
mada gamificacién que utiliza el juego para ejecutar acciones que propician
el desarrollo de habilidades o conocimientos y que al final tendrédn una re-
compensa como el obtener puntos o la satisfaccién de haber logrado un ob-
jetivo. En esta ocasion el juego se hace mas atractivo haciendo uso de
programas tecnolégicos como Cerebriti, {Kahoot!, Quizlet, Toovari para de-
sarrollar un juego interactivo en la materia de matematicas.

JUSTIFICACION
La poblacién de alumnos con NEE en el estado de Tabasco es de
20,463 alumnos que equivale a un 3.78 % de la matricula total de
educacion basica (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
curriculo 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 areas de ese curriculo (Blanco, 1996).
Los Derechos de los Nifias, Nifios y Adolescentes (NNA) establece en
el articulo 10 lo siguiente: En la aplicacién de la presente Ley se to-
maran en cuenta las condiciones particulares de nifias, nifios y ado-
lescentes en los diferentes grupos de poblacion, 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 &mbito de sus respectivas
competencias, adoptaran medidas de proteccion especial de dere-
chos de nifas, nifios y adolescentes que se encuentren en situacién
de vulnerabilidad por circunstancias especificas de carécter socioe-
conémico, alimentario, psicolégico, fisico, discapacidad, identidad
cultural, origen étnico o nacional, situacion migratoria o apatridia, o
bien, relacionadas con aspectos de género, preferencia sexual, cre-
encias religiosas o précticas culturales, u otros que restrinjan o limi-
ten el ejercicio de sus derechos. (CNDH, 2014)

La inclusiéon de nifias, nifios y adolescentes con discapacidad a la
educacion de excelencia, donde se puede identificar un drea de opor-
tunidad con respecto a la mencién sobre el futuro de México, como
derecho, depende en gran medida de lo que hagamos hoy por la
educacion de la nifiez y juventud; por lo tanto, este proyecto pro-
pone implementar herramientas de gamificacion para reforzar el
proceso de ensefianza-aprendizaje de manera interactiva en nifias y
nifios con NNE, que articula la educacién mediante el uso de tecno-
logias para lograr una sociedad més justa y préspera.

El desarrollo de la herramienta en este proyecto NEET-PLAY, tendra
como objetivo cumplir de manera exitosa con uno de los vértices de
la educacion inclusiva, beneficidndolos en cuestion de aumentar sus
conocimientos y habilidades en conjunto con sus compafieros en el
aula de clases o de manera autodidacta trabajando desde casa. Ade-
mas, con este proyecto contribuimos a la agenda 2030 con los Obje-
tivos de Desarrollo Sostenible, centrdandonos especialmente en los
Objetivos 4, que se refiere a la promocién de la educacién de cali-
dad, y 10, que aborda la reduccion de desigualdades, puesto que se
trabaja en el &mbito educativo con nifios y nifias con NNE.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
La educacion de México de acuerdo al campo formativo, esta
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orientada a que las nifias, nifios y adolescentes adquieran y desa-
rrollen de manera gradual, razonada, vivencial y consciente, desde
el preescolar hasta el término de la educacién secundaria, saberes
en relacion con los fenémenos naturales, matemaéticas y su vincu-
lacion 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 asi que no se le esta dando
la importancia adecuada, o la exposicion de nuevas ideas de ade-
cuacion, dando asi la pauta para este proyecto con la implementa-
ciéon de herramientas de gamificacion en la Escuela Secundaria Ge-
neral Miguel Hidalgo en Macuspana, Tabasco, donde se detect6
que de una poblacién de 36 alumnos a nivel secundaria, en el pri-
mer grado existe un alumno con NEE, configurandose la necesidad
de implementar la gamificacion para el reforzamiento del apren-
dizaje sobre las operaciones matemaéticas bésicas: suma, resta, mul-
tiplicacion y divisién que tendra el objetivo en comtn con el plan
educativo, de buscar inclusion y el aprendizaje del nifio o nifia.

HIPOTESIS
Con la implementacién de las herramientas de gamificacion se pueden
reforzar los conocimientos y habilidades matematicas bésicas del ado-
lescente con discapacidad intelectual del primer grado de secundaria.

OBJETIVO
OBJETIVO GENERAL
Disefiar una herramienta de gamificacién 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 matematicas basicas.
OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Elaborar un juego interactivo para el reforzamiento en casa
del aprendizaje del alumno con NEE con discapacidad inte-
lectual sobre operaciones basicas de matematicas.
- Aplicar una actividad didactica de manera digital, visual y
atractiva para trabajar con los alumnos en el aula de clases
propiciando la inclusion.

MARCO TEORICO
Necesidades educativas especiales: El término NEE hace referencia a las difi-
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cultades de aprendizaje que enfrentan los infantes —en comparacion 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 fisicas.

. Discapacidad cognitiva.

B Trastornos TGD.

. Dificultades sociales.

. Discapacidad motriz.

. Trastorno por déficit de atencioén e hiperactividad (TDAH).
. Trastorno de control de impulsos.

. Trastorno obsesivo compulsivo (TOC).

. Superdotacion intelectual.

. Trastornos del lenguaje.

J Discapacidad auditiva, visual o motriz.
. Situacién sociofamiliar disfuncional.

Estudiantes atendidos por Centros de Atenciéon Multiple (cAM) y Unidades
de Servicios de Apoyo a la Educacion 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 brind6 mayor asistencia segtin el nimero de estudiantes fue la edu-
cacion primaria, pues 45.3 % de la matricula de los camy 63.3 % de los atendi-
dos por USAER pertenecian a este nivel. Asimismo, el 42.1 % de los alumnos de
CAM pertenecia a educacion secundaria y 9.6 % a preescolar; en las USAER, los
porcentajes analogos fueron de 15.3 y 21.4 %, en el mismo orden.

Los hombres recibieron atencién 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 proporcion se incrementé a 66.7 %. Existe una
gran diferencia en las condiciones de los estudiantes que asisten a cada uno de
los servicios de educacién especial. Mientras 91.4 % de nifias, nifios y adoles-
centes atendidos en los CAM tenia alguna discapacidad o limitacién, 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 tltima condicién no fue atendida por los cam de
Tabasco. (Educacion, 2021)

Porcentaje de nifios con NEE a nivel nacional en 2020 segtin el INEGI: En México
residen 29.3 millones de nifias, nifios y adolescentes de 5 a 17 afios. De esta po-
blacién, poco més 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 poblacion; mientras que escuchar (aunque use aparato auditivo) (11.3 %) y ac-

nd
[ cam fusaer] Total | cam Jusaer| totar | cam | usaer | Total | cam |usaer] Total |
. - Mujeres 12 0 12 49 122 171 215 743 958 207 243 455
Discapaddades- - .
L Hombres 20 o 20 &1 19 252 312 1123 1435 295 363 653
yllmﬂachl’lEﬁ‘ —— - - - p— - =t il — .
Total 32 (1] 32 110 313 423 527 1866 2383 502 611 1113
e Mujeres o [+] 0 o 505 505 3 1133 1136 6 266 272
Dificultadesy - -
Hombres o o] o 2 1334 1336 z 3169 31N 1 716 7177
trastarnos? - - - -
Total o 0 [+] 2 183 184 5 4302 4307 7 982 989
Ciras _Mujeres 3 (&) 3 5 15 120 13 303 316 13 70 83
o Hombres 4 o] 4 & 366 372 33 772 805 7 164 181
condiciones® . - - .
Total_ 7 0 _7 Ry 48_1 492 46 1075 1121 30 233 254_
- Mujeres 2} 0 o] 0 106 106 o 801 601 4] 239 239
Aptitudes Tl . e — = = e = - . 2 S ST -
sobresalientes _Hembres 0 o 3] o 74 74 o 584 584 0 206 206
Total o o [+] o 180 180 o 1185 1185 0 445 445
i Mujeres LA ) i =ili | S LN - ) 0 32% &,
i 5 Hombres o 0 9] 0 1300 1300 2 3485 3497 0 737 737
espedficado - -
Total o o [+] o 1871 1381 2 5420 5422 0 1066 1066
_Mujeres 15 ] 5 54 1418 1473 231 4705 4936 226 1152 1378
Total _Hombres 24 a 24 69 3265 3334 349 9143 9492 313 2186 2499
Total 39 ] 39 123 46834 4807 580 13848 14428 53% 3338 3877
‘Incluye: ceguera, baja visidn, sordesa, hipoacusia, sordoceguera, discapacidad motriz, discapacidad intelectual, discapacidad
psicosacial y trastorno del especlio autista y maitiple.
2 Incluye: dificultad severa de conducta, de comunicacion y aprendizaje, y TOAH.
3 Incluye: diversidad sacial, cultural o lingiistica.

Ilustracion 1. Imagen de la tabla de los estudiantes atendidos en CAM y USAER por condiciones i sexo
seguin nivel educativo.

Porcentaje de la poblacién de 5 a 17 afios de edad con discapacidad’
por actividad con dificultad (580.3 mil nifias, nifos y adolescentes)

40.1

32.6
30.2

22.8 21.2

16.0
1.3 108

Aprender, Ver (aunque Hablaro Problemas Caminar, Bafiarse, Escuchar Mover o usar
recordar o uselentes) comunicarse emocionales subir o bajar vestirseo (aunqueuse brazoso
concentrarse o mentales usando sus comer aparato manos
piernas auditivo)

"Incluye a las personas que tienen como respuesta "No puede hacerlo” o "Lo hace con mucha dificultad” en al menos una de las
actividades por las que se pregunia.

Los porcentajes estan caleulados segun el total de nifas, ninos y adolescentes con discapacidad por cada una de las actividades
por las que se pregunta.

Fuente: INEGL. Encuesta Nacional de fa Dindmica Demogrdfica 2018. Base de datos.

Ilustracion 2. Imagen de la grifica del INEGI donde se muestra el porcentaje de la poblacion de nifios
de 5 a 17 afios con discapacidad.
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Distribucién porcentual de la poblacién de 5 a 17 afios de edad con discapacidad®,

por actividad con dificultad, segin causa de dificultad

2018

Poblacién con Una 7
Actividad dificuttad Nacié as
e discapacidad Foe enfermedad Daicalica

Aprender, recordar o concentrarse 232759 538 281 181
Wer (aungue use lentes) 189 162 52.5 38.3 92
Hablar o comunicarse 175 238 66.5 25.0 84
Problemas emocionales o mentales 132 460 57.0 290 14.0
Caminar, subir o bajar usando sus piemas 123 196 56.9 0.2 129
Bafiarse, \estirse o comer 92 785 60.5 308 87
Escucher (aungue use aparate auditvo) 65 592 635 296 6.9
Mover o usar brazes o manos 63 086 56.5 314 121

Nota: El porcentaje se calcula con respecto al total de dificultades en cada actividad. A cada dificultad |e corresponde una causa.

X Incluye a las personas que tienen como respuesta "No puede hacerlo” o "Lo hace con mucha dificultad” en al menos una de las
actividades por las que se pregunta.

2 Incluye las causas de la discapacidad por accidente, violencia u ofras causas.

Fuente: INEGI. Encuesta Nacional de la Dindmica Demografica 2018. Base de datos.

Ilustracion 3. Imagen del INEGI donde muestra la distribucion porcentual de la poblacion de 5 a 17
arios con discapacidad segiin su causa.

tividades motrices como mover o usar brazos o manos (10.9 %) son las activida-
des menos declaradas. (INEGI, 2020)

Nuamero de nifios con discapacidad en el mundo segtn el analisis
estadistico mas completo de UNICEF 2021: Segiin un nuevo informe del Fondo
de las Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF, por sus siglas en inglés), el nt-
mero de nifios y nifias con discapacidad en el mundo es de casi 240 millones.

En comparacién con los nifios sin discapacidad, los nifios con disca-
pacidad tienen:

. Un 24 % menos de probabilidades de recibir una atencién tem-
prana y receptiva;

. Un 42 % menos de probabilidades de tener conocimientos basicos
de lectura, escritura y aritmética;

. Un 25 % mas de probabilidades de sufrir emaciaciéon (manifesta-
cion clinica de delgadez excesiva, causada por enfermedad o falta
de nutricién), y un 34% mas de probabilidades de sufrir retraso en
el crecimiento;

. Un 53 % mas de probabilidades de sufrir sintomas de infecciéon
respiratoria aguda;

. Un 49 % mas de probabilidades de no haber asistido nunca a la es-
cuela;

. Un 47 % mas de probabilidades de no asistir a la escuela prima-

ria, un 33 % mas de probabilidades de no asistir al primer ciclo de
secundaria y un 27 % mads de probabilidades de no asistir al se-
gundo ciclo de secundaria;
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. Un 51 % maés probabilidades de sentirse infeliz;
o Un 41 % maés probabilidades de sentirse discriminado;
. Un 32 % mas de probabilidades de sufrir castigos corporales gra-

ves. (UNICEF, 2021)

PROCESO METODOLOGICO DEL DESARROLLO DEL PROYECTO

1.  Definir la poblacién y muestra.

2. Recolectar informacién mediante investigacion, entrevista al do-
cente y al alumno(a).

3. Analizar e interpretar la informacién obtenida a través de las en-
trevistas.

Desarrollar la herramienta de gamificacion.

5. Implementar la herramienta de gamificacién con el alumno.
6.  Evaluar resultados obtenidos al implementar la herramienta de
gamificacion.
7. Realizar conclusién evaluando las habilidades matemaéticas 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.

Asi como la aplicacién de este juego para obtener resultados mas es-
pecificos.

ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSIONES

En esta seccion se dardn 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 LINEAS DE INVESTIGACION

Una futura linea de investigacién sera indagar sobre la busqueda de una es-
trategia didactica para trabajar de manera transversal el juego interactivo
sobre comprension lectora y matematicas.

CONCLUSIONES

Alimplementar el juego interactivo se evaluara si se alcanz6 el objetivo plan-
teado en este proyecto y la informacién de lo que se encontré durante la ela-
boracién y aplicacién del proyecto. También se argumentaré la necesidad de
la comprensioén lectora para el desarrollo de habilidades matematicas, puesto
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que en la observacion al inicio de este proyecto se identifica que una habili-

dad de comprension en la lectura es necesaria matematicamente.
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ANEXOS

Necesidades educativas especiales: El término hace referencia a las dificulta-
des de aprendizaje que enfrentan los nifios, en comparacién 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 nifios sue-
len tener dificultad con todas las actividades de aprendizaje o en
algunas particulares como la escritura, la ortografia o la lectura.

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

. Dificultades fisicas. Estos nifios tienen una condicién médica que
limita o ralentiza su proceso de aprendizaje.
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Discapacidad cognitiva. Algunos ejemplos de este trastorno son
el sindrome de Down o el trastorno del desarrollo intelectual.
Trastornos TGD. Estos trastornos generalizados del desarrollo ce-
rebral producen limitaciones en la interaccién social en aspectos
como la comunicacién o la conducta. Algunos casos asociados a
este trastorno son el sindrome 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 demads, siendo pro-
blemaético expresarse o comprender lo que otros les dicen.
Discapacidad motriz. Enfermedades como la paralisis cerebral o
la espina bifida limitan la movilidad y, por ende, el aprendizaje a
quienes lo padecen.

Trastorno por déficit de atencion e hiperactividad (TDAH). Los que
tienen esta condiciéon 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 atraccién por el fuego (pi-
romania).

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

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

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

Discapacidad auditiva, visual o motriz.

Situacién sociofamiliar disfuncional. Los problemas en el seno de
la familia también tienen serias repercusiones en el proceso edu-
cativo y necesitan una atencion especifica durante parte de su es-
colarizacién o a lo largo de todo este periodo. (Rioja, 2022)

Gamificacion: es una técnica de aprendizaje que traslada la mecénica de los
juegos al &mbito 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 CO,

elaborado con fibra de coco
«ECO2 FILTER».

Jorge Luis Aguilar Torres!, Reyna Lizbeth Toledo Linares’, José
Fernando Guerra Sanchinelli' & Carlos Rodriguez Jiménez?

RESUMEN

La presente investigacion es cuantitativa y de tipo descriptiva.
Se enfoca en el disefio y fabricaciéon de un filtro de diéxido de
carbono (CO,) para la industria petrolera, utilizando la fibra de
coco como adsorbente. La preocupacion por el cambio clima-
tico ha llevado a una mayor atencién en la reduccién de las emi-
siones de gases de efecto invernadero (GEI), entre los cuales, el
CO, es uno de los mas significativos. Dado este contexto, se re-
visan las caracteristicas fisicas y quimicas del CO, y las normas
nacionales e internacionales para el control en la emisién de GEL

Asi mismo, se abordan los fundamentos de adsorcién,
destacando la importancia de las fuerzas de Van der Waals en
la adsorcién de gases y la capacidad de materiales como la fibra
de coco para adsorber diéxido de carbono. Se explora el uso de
este material debido a sus propiedades fisicas y quimicas, in-
cluyendo su alta superficie especifica y porosidad para la ad-
sorcion gaseosa.

La eficacia del filtro se evaltia a partir de la medida de la
cantidad de CO, 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 GEL

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 (CO,) 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 CO, is one of the most significant. In this context, the
physical and chemical characteristics of CO, 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 CO, 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

INTRODUCCION
Justificacion
El proyecto de investigacion propuesto busca, a través del conoci-
miento metodolégico y cientifico, la fabricacion de un filtro capaz
de adsorber las moléculas de CO, generadas a partir del proceso de
poscombustion 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
region de Tabasco cuenta con los materiales, la materia prima y el
personal capacitado que domina los conocimientos cientificos y ne-
cesarios para la elaboracién del filtro de CO,. Este proyecto se con-
sidera beneficioso para todos los habitantes del planeta Tierra a
través de la preservacion de la atmosfera.
Planteamiento del problema

El cambio climatico hace énfasis en las variaciones de temperatura
y patrones climaticos, los cuales pueden ser provocados de forma
natural o a causa de la intervencién humana.

Segun la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU, 2021), en el
siglo XIX la actividad humana destac6 en el cambio climatico de-
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bido al auge de la Revolucién industrial, principalmente por la
quema de combustibles fésiles, como el carbén y el gas.

Segun National Geographic (2023, parr. 6), el cambio climatico es el
resultado del efecto invernadero, que es «el calentamiento que se
produce cuando ciertos gases de la atmoésfera 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-Castafieda et al.
(como se cité en Herndndez, 2017) plantean que dicho fenémeno es
consecuencia de la creciente y prolongada concentracion de los gases
de efecto invernadero, que engloban las emisiones de di6xido de
carbono (CO,), el metano (CHy) y el 6xido nitroso (N,O).
Llamamos calentamiento global a las consecuencias que generan
estos gases. Segun National Geographic (2022):

Este fendmeno estd provocando una serie de cambios en los pa-
trones meteorolégicos de la Tierra a largo plazo que varian segtn
el lugar. Conforme la Tierra gira cada dia, este nuevo calor gira a
su vez, recogiendo la humedad de los océanos, aumentando aqui
y asentdndose alld, 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 combustiéon de combustibles fésiles y otras
emisiones de gases de efecto invernadero los humanos estan aumentando
dicho efecto y calentando la Tierra.

(Cuadles son las consecuencias inmediatas de este cambio climatico
sobre las formas de vida que habitan nuestro planeta? National Geographic
(2022), indica que algunos organismos no pueden adaptarse a estos cambios
porque son mas rapidos que sus metabolismos. Para ellos y para nosotros,
un clima nuevo es impredecible e impone desafios tinicos, como el hecho de
que algunos cientificos ya han pronosticado que muy pronto el planeta lle-
gara a un punto de no retorno.

Entre sus repercusiones destacan los fenémenos meteorolégicos ex-
tremos, como las olas de calor, tormentas y sequias, que podrian convertir las
regiones afectadas en inhabitables, ya que la posibilidad de generar zonas
aridas y desérticas inhabilitarfa las cosechas y los cultivos.

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

Nuestos océanos y mares también estdn 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 namero de incendios, asi
como el derretimiento de los suelos helados. Se estipula que, en este siglo, se
perderan al menos 550 especies si no se toman medidas adecuadas.

Un aspecto a resaltar es que los habitantes de los paises mas pobres
se veran afectados porque no poseen los recursos econémicos necesarios
para adaptarse al cambio climéatico, y muchas de sus tierras no tendran 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 cit6 en Se-
cretarfa de Medio Ambiente, Desarrollo Sostenible y Ordenamiento Territorial,
Gobierno de Puebla (2021), a nivel mundial, el uso de energia 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 mas especifica, la energia incluye el
uso de energia en edificios (17.5 %), transporte (transporte y carreteras, 11.9 %;
aerolineas, 1.9 %; envios, 1.7 %; trenes, 0.4 %; oleoductos, 0.3 %), uso de la ener-
gia en la industria (hierro y acero, 7.2 %; metales no ferrosos, 0.7 %; quimica
y petroquimica, 3.6 %; alimentos y tabaco, 1 %; pasta de papel, 0.6 %; ma-
quinaria, 0.5 %; otras industrias, 10.6 %). La figura 1 muestra graficamente

lo anterior.

% By e
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Un evento que marcé nuestro siglo fue la pandemia
de la COVID-19. Durante este periodo se dio una dismi-
nucién a las emisiones de gases de invernadero, sin em-
B bargo, para 2021 aconteci6é 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 pais compenso 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).

Figura 1 Emisiones globa-
les de gases de efecto inver-
nadero

Nota: La industria energé-
tica es el mayor responsable
de las emisiones de contami-
nantes atmosféricos. Fuen-
te: Secretaria de Medio Am-
biente, Desarrollo Sostenible
y Ordenamiento Territorial.
Gobierno de Puebla (2021).
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Las emisiones que generan el cambio climético, pro-
venientes de diferentes partes del mundo, nos afectan a
todos. Sin embargo, algunos paises producen un mayor porcentaje que otros.
Por ejemplo, es un hecho que los cien paises 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 paises que crean
mas 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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petrolera, es uno de los principales generadores de gases de efecto inverna-
dero, con un enfoque principal en las moléculas de diéxido de carbono. De tal
manera que dicho sector no toma las medidas necesarias para reducir dichos
agentes contaminantes. Para ser més concretos, los gases poscombustion que
emanan los mecheros o quemadores son vertidos directamente a la atmosfera.

Por tanto, jcomo es posible mitigar la emisién desmedida de gases de
efecto invernadero generados por la combustién de mecheros o quemadores?

HIPOTESIS
Se disefiard y construird un filtro que tenga la capacidad de adsor-
cion (el cual es diferente a la absorcién) de diéxido de carbono
(CO,) emanado por la quema de combustibles fésiles, generados
por los mecheros o quemadores en la industria petrolera.
Hipotesis nula.
La fisisorcion solo es capaz de adsorber un tipo de molécula, que es
el diéxido de carbono. Es bien sabido que los reactivos y productos
que intervienen en la quema de combustibles fésiles son los si-
guientes: hidrocarburo (combustible f6sil) + oxigeno = diéxido de
carbono + agua diéxido de azufre.
Por tanto, nuestro filtro se centrara principalmente en reducir el
porcentaje de diéxido de carbono, el cudl es el mas abundante de
los gases de efecto invernadero.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Disefiar y construir un filtro capaz de adsorber moléculas de CO,

en los procesos de produccién de los derivados de petréleo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

*  Disefar el filtro CO, con base en tecnologia sostenible.

*  Construir prototipo experimental de filtro para CO, mediante
el uso de fibra natural.

*  Realizar experimentacién con el prototipo propuesto y
analizar resultados obtenidos.

MARCO TEORICO

Gases de efecto invernadero (GEI) y calentamiento global. Hernandez (2021),
indica que durante los Gltimos cincuenta afios la temperatura de la bi6sfera
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 emision de gases de efecto invernadero
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(GEI), entre los cuales se encuentra en gran medida el diéxido de carbono
(CO,). 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 alusion a un lugar cerrado y estatico, destinado a la proteccion de plan-
tas cultivadas, pero que no permite la salida de gases y calor que se generan
en el recinto. Ahora, imaginemos esta situacioén a nivel global.

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

Otros gases de efecto invernadero son el diéxido de azufre (SO,), el
metano (CO,) y los 6xidos de nitrégeno.

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 contintia aumentando al ritmo actual.

De acuerdo con los calculos actuales del Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climatico (2019): El aumento de las temperatu-
ras de los dias 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 frias, 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 na-

mero de dias cdlidos aumentard en la mayoria de las regiones

terrestres y que los mayores incrementos tendrén lugar en los
tropicos.

Caracteristicas del dioxido de carbono (CO,).

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

Nota. Se espera un alza con-
siderable de contaminantes en
las proximas décadas. Fuente:
IPCC (2019).
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El diéxido de carbono es un gas denso, incoloro y poco reactivo,
también llamado anhidrido carbénico u éxido de carbono (IV). Su
molécula se compone por un dtomo de carbono y dos de oxigeno.
Forma parte de la composicion de la tropédsfera (la capa de la atmos-
fera mas proxima a la Tierra). Entre las razones del aumento de sus
emisiones, se encuentra la tala de arboles, la expansion de la frontera
agricola y ganadera y el uso de combustibles fosiles.
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Es un gas no inflamable y no reactivo con la mayoria
de los materiales, es soluble en agua, aunque en
menor cantidad que otros gases como el oxigeno y el
nitrégeno. Es producido de forma natural por la res-
piracién de los seres vivos y la actividad volcanica
(Méndez, Boris, 2021, pp. 15-16).
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molécula no polar, pues las cargas positivas y nega- b4 . —

La molécula de este compuesto es lineal y consiste

de un atomo de carbono y dos de oxigeno. Aunque

los enlaces de C-O son polarizados, en la molécula
completa no existe polaridad neta, por lo que es una

tivas estan distribuidas uniformemente en los extre- , _
) Figura 3 Propiedades del

mos de la molécula, lo que produce una cancelacion de cargas o,

eléctricas y, por lo tanto, la ausencia de un dipolo eléctrico. (Casa-

dos, 2022, p. 20).

El carbono tiene un ntmero atémico igual a seis, con lo que se

Nota. Se muestran las pro-
piedades fisicas y quimicas
del CO, y sus rombos de se-
guridad. Fuente: (OXINO-

puede determinar su configuracion electrénica. Cuenta con dos ni- ~ VA. 2019).

veles de energia, con orbitales s y p. Cabe mencionar que los elec-
trones del nivel 1 (1s) no participan en el fenémeno de hibridacion,
porque constituyen el nicleo del &tomo. En el segundo nivel (2s y
2p) se encuentran los electrones de valencia, involucrados en la
formacién de los cuatro enlaces que caracterizan al &tomo. Existen
tres tipos de hibridacién para el carbono, de tipo sp®, sp?y sp. La
hibridacién sp® consiste en la combinacién del orbital s y los tres
orbitales p, tiene como resultado cuatro orbitales idénticos entre
si, es decir, cuatro enlaces covalentes, iguales y sencillos, denomi-
nados sigma. La hibridacién sp? se caracteriza por la combinacién
del orbital s y dos orbitales p, dejando un orbital p no hibrido, for-
mando un enlace por traslape lateral.

El orbital no hibridado permite la formacién de un enlace doble,
denominado de tipo pi. La hibridacién sp forma un triple enlace o
enlaces dobles en un mismo atomo de carbono (Soto y Fuentes,
2017; Chang, 2010; Fessenden y Fessenden, 1983. En Agapito Abra-
ham, Cecilia, 2018, p. 6).

La estructura electrénica del CO, en fase gas es lineal, es decir, tiene
enlaces de longitudes equivalentes a &ngulos de 180°, unida por en-
laces covalentes sigma (0-) y pi (11). La configuracién electrénica de
carbono y oxigeno 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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A continuacién, se describen las configuraciones electrénicas
individuales para los &tomos que conforman este compuesto:

Carbono: 1s? 2s? 2p?

Oxigeno: 1s? 2s* 2p*

Figura 4 Estructura orbital
del CO,.

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

140

(Brown, LeMay et al., 2014)

El incremento de la temperatura global es en parte causado por la
acumulacion de CO,. La Tierra absorbe todas las longitudes de onda
que recibe del sol y emite a su vez radiacion a cualquier longitud de
onda. El sol, ademas, calienta nuestro planeta, la molécula de CO,
absorbe esta radiacion. Estos dos hechos combinados provocan que,
al aumentar la cantidad de CO, acumulada en la atmdsfera, escape
menor cantidad de radiaciéon del planeta y, por tanto, la temperatura
global aumenta dando lugar al efecto invernadero. Existen diferen-
tes tecnologias para la captura de diéxido de carbono en el proceso
poscombustion, como la adsorcion de gases. (Acevedo, 2019).

Acuerdos y normatividad para emisiones de GEL

Para este siglo XXI, las proyecciones climaticas sugieren un au-
mento en los cambios climaticos, como la intensidad y frecuencia
de precipitacion extrema y ciclones, tanto en las latitudes medias
como en las zonas tropicales htiimedas; asi mismo, a mediados de
siglo se espera un aumento en el nivel del mar de entre 24 y 30 cm.
Los avances en la mitigacion de los gases de efecto invernadero son
aun insuficientes para estabilizar las condiciones climaticas, por lo
que se han propuesto e implementado normas y tratados para con-
tribuir a este propésito. (Siclari, 2020).
Agenda 2030.
Este documento fue aprobado en septiembre de 2015 por la
Asamblea General de las Naciones Unidas y establece una
vision transformadora hacia la sostenibilidad econémica, so-
cial y ambiental de los 193 Estados miembros que la suscri-
bieron y es la guia de referencia para el trabajo de la
institucion en pos de esta vision durante los préximos afios.
En sus 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), se plantea
analizar y formular los medios para alcanzar una nueva vi-

sién para cimentar la senda hacia un desarrollo sostenido, in-
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clusivo y en armonia con el medio ambiente.
El objetivo 12 se titula: Garantizar modalidades de consumo
y produccién sostenibles. Estas modalidades de consumo y
produccién consisten en fomentar el uso eficiente de los re-
cursos y la eficiencia energética y mejorar la calidad de vida,
a través de la reducciéon de la utilizacién de recursos y con-
taminantes. El objetivo 12.2 plantea lograr para 2030 la ges-
tion sostenible y el uso eficiente de los recursos naturales; el
12.6 alienta a las empresas nacionales e internacionales a
adoptar préacticas sostenibles.
El objetivo 13 se titula: Adoptar medidas urgentes para com-
batir el cambio climatico y sus efectos; plantea soluciones via-
bles para que los paises puedan tener una actividad
econdmica mas sostenible y respetuosa con el medio am-
biente. El objetivo 13.2 incorpora medidas relativas al cam-
bio climético en las politicas, estrategias y planes nacionales;
el objetivo 13.3 plantea mejorar la educacién, la sensibiliza-
cién y la capacidad humana e institucional respecto a la mi-
tigacion del cambio climatico, la adaptacién a €él, la reduccion
de los efectos y la alerta temprana (CEPAL, 2018).

Tratado de Paris
Con el propésito de abordar el cambio climatico por las emi-
siones de carbono y sus impactos negativos, los lideres mun-
diales pactaron el 12 de diciembre de 2015 el Tratado de
Paris, en el marco de la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climético (COP21).
Entré en vigor el 4 de noviembre de 2016 y sigue vigente. Ac-
tualmente, 194 partes (193 paises mas la Unién Europea) lo
han firmado.
De acuerdo con Naciones Unidas (2022):
El Acuerdo incluye compromisos de todos los paises para re-
ducir sus emisiones y colaborar juntos a fin de adaptarse a
los impactos del cambio climético, asi como llamamientos a
estos paises para que aumenten sus compromisos con el
tiempo. El Acuerdo proporciona a los paises desarrollados
una ruta para que ayuden a las naciones en desarrollo a mi-
tigar y adaptarse al cambio climatico, creando un marco para
un control y una informacién transparentes sobre los objeti-
vos climaticos de estos paises.
Su articulo 2, en sus incisos a y b, indica lo siguiente:
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El presente Acuerdo, al mejorar la aplicacién de la Conven-
cién, incluido el logro de su objetivo, tiene por objeto refor-
zar la respuesta mundial a la amenaza del cambio climético,
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 reduciria considerablemente
los riesgos y los efectos del cambio climatico;

b) Aumentar la capacidad de adaptacién a los efectos adver-
sos del cambio climatico 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 produccién de
alimentos. (Tratado de Paris, 2015).

El tratado funciona en ciclos de cinco afios, de medidas cli-
maticas cada vez mds ambiciosas. En sus Contribuciones De-
terminadas a Nivel Nacional (NDC), los paises comunican las
medidas que tomaran para lograr este fin.

Al dia de hoy, las soluciones de cero emisiones se estdn vol-
viendo cada vez mas competitivas en todos los sectores y
para el 2030, dichas soluciones podrian 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 ultima década, con respecto a la anterior, las
emisiones promedio mas recientes fueron las mas altas regis-
tradas, pues se midieron en 54.4 gigatoneladas de CO, hasta
2019, siendo las mas altas las de ese afio. El estimado de emi-
siones para 2021 supera los niveles comparados con el de 2019
en 0.26 gigatoneladas de CO,, 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 més del 55 % a nivel
mundial. Estos son: Estados Unidos de América, la Unidn
Europea, India, Indonesia, Brasil, la Federaciéon Rusa y el
transporte internacional. (Figura 6)



Reductor sostenible de emisiones de CO,... de Aguilar Torres, ].L., Toledo Linares, R.]. & Guerra Sanchinelli, |.F.

Compromisos para 2030 y mas alla

Hay un total de 141 NDC que representan el 91 %
de las emisiones globales de GEI, que contienen
objetivos de mitigacién y metas por afio base.

2010 2020

Con esto, se establecen compromisos para re-
ducir las emisiones proyectadas. De igual
forma, se formulan objetivos para cubrir los GEI principales:
di6éxido de carbono (CO,), metano (CH,), 6xido nitroso (N,0O),
hidrofluorocarbonos (HEC), perfluoroquimicos (PFC), hexa-
fluoruro de azufre (SFy) y trifluoruro de nitrégeno (NF;).

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 limites maxi-

Figura 5. Emisiones totales
de GEI desde 1990 hasta
2021 (GtCOy/ario).

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

mos permisibles de emision de gases contami- e
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nantes provenientes del escape de los vehi-
culos automotores en circulacién que usan ga-
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2020

Seguin la Procuraduria Federal del Medio Am-
biente (2016):

Esta Norma Oficial Mexicana establece los limites méaximos
permisibles de emisién de hidrocarburos, monéxido de car-
bono, oxigeno u éxido de nitrégeno; asi como el nivel maximo
y minimo de la suma de monéxido y diéxido de carbono y el
Factor Lambda.

Las emisiones de gases desde vehiculos automotores que usan
gasolina como combustible, incluyen monéxido de carbono,
diéxido de carbono, oxigeno y 6xidos de nitrégeno.

El Factor Lambda, también conocido como coeficiente de aire
es el resultado de dividir el volumen de aire aspirado entre la
necesidad tedrica de aire y se obtiene al correlacionar los gases
de escape mediante la férmula de Brett Schneider.

En las regulaciones establecidas por esta ley, se establecen li-
mites permisibles de emisiones de gases e hidrocarburos, a
partir de los métodos dinamico (aplicable en la zona metro-
politana del valle de México) y estatico (de aplicacién en el
resto del pais). Dichos limites, se muestran en las Tablas 1y 2.

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).
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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 Limites Mdximos
Permisibles de Emision del
Meétodo Dindamico

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

Tabla 2 Limites Maximos
Permisibles de Emision del
Meétodo Estitico

Nota. Datos tomados de la
NOM-041- 2015 (2015).
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Es importante afiadir que, en las equiva-
lencias, ppm o ppm estan dadas en
(nmol/mol) y el % vol.,, estda dado en
(cool/mol). Asi mismo, el factor Lambda
no aplicara en caso de que la prueba en
marcha sea minima. (NOM-041-2015,
2015).

Fundamentos de la adsorcién

Podemos definir el concepto de adsor-
cibn como un evento de enriqueci-
miento molecular que se produce
cuando un medio sélido (adsorbente),

entra en contacto con un gas o liquido (adsorbato).

Este proceso se lleva a cabo en la regién de la interfase entre el

medio sélido y el del liquido o gas, por lo que el adsorbato se ad-

hiere a las paredes del adsorbente.

En un inicio, la proporcién de adsorcion es alta, pero a la larga,

cuando los poros del medio s6lido son ocupados, dicha capacidad

disminuye, produciendo el efecto contrario: la desorcion. Posterior

a este cambio, se llega a un estado de equilibrio, en el que la pro-

porcion de adsorcion y desorcion es la misma, debido a que el na-

mero de moléculas que vuelven a la fase gaseosa es el mismo que

se retiene en la superficie sélida (Herndndez, 2022).
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En la captura de CO, la adsorcién con sélidos presenta ventajas
con respecto a otros métodos como la absorcion, como la reduc-
cion en los problemas de difusioén, mayor eficiencia energética y la
regeneracion mediante los ciclos de adsorcién/desorcion.

En la adsorcién con sélidos se requiere que los mecanismos adsor-
bentes presenten una estructura porosa y quimica superficial ade-
cuada (Acevedo, 2019).

Fuerzas de Van der Waals
Las moléculas se mantienen cercanas unas a otras para darle exis-
tencia fisica 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 energia para modificar el estado de agregacion
de la materia (Brown, 2009. Como se cité6 en Amaguafia, 2021).
Entre estas fuerzas se incluyen las de Van der Waals. Estas se pro-
ducen cuando los &tomos 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 atraccion que depende de la dis-
tancia entre los 4&tomos y moléculas. Este fenémeno se da debido a
la distribucién 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 cité en Amaguana, 2021, p. 8).
Entre las fuerzas de Van der Waals, también se encuentran las fuer-
zas de dispersion de London, las cuales se llevan a cabo entre un di-
polo y un dipolo inducido.
Un dipolo inducido es una interaccién entre moléculas, que se pro-
duce cuando una molécula polar (que posee un polo positivo y uno
negativo) induce una distribucién temporal de las cargas de una
molécula no polar cercana, pues la molécula polar propicia una
acumulacién 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 Suarez, 2011, como se cité en Amaguafa, 2021, p. 8).
Una aplicacién de estas fuerzas intermoleculares es a través de ad-
sorcion fisica o fisisorcidn, que puede definirse como el proceso en
el cual, las moléculas de un gas o liquido quedan entrampadas a
través de un medio sélido, cuya caracteristica 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 s6lido. En la superficie del sélido, las moléculas del adsor-
bato son atraidos por la fuerza del adsorbente (Silva Mufioz,
2017, como se cit6 en Fiestas y Millones, 2019), llamadas prin-
cipalmente por las fuerzas de Van der Waals, ddndose estas
entre las moléculas del gas y los 4&tomos que componen la su-
perficie del adsorbente (Garcia Rojas, 2012, como se cit6 en Fies-

Figura 8. Proceso de adsor-
cion y desorcion en fase ga-
seosa

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

Uso de la fibra de coco para la adsorcion de gas CO,

La fibra de coco (cocos nucifera) se obtiene de la cdscara, la cual pre-
viamente debe secarse al sol para eliminar la humedad contenida
(Rondén, Castillo & Miranda, 2020).

«La fibra de coco esta compuesta por celulosa y lefio, posee una baja
conductividad al calor, resistencia al impacto, a las bacterias y al
agua». (Villanueva, 2016, como se cité en Alava & Lopez, 2022, p. 27).
Cuenta con una resistencia de 21.51 MPa, lo que la hace la mas
fuerte entre las fibras naturales, pues es capaz de sostener tensio-
nes entre 4 y 6 veces mas altas que otras fibras (Sed et al., 2020,
como se cité en Alava & Lépez, 2022).

Propiedades de la fibra de coco. La desviacion estdndar aparece
entre paréntesis:

. Didmetro promedio: 0.25 mm (0.08 mm)

. Longitud: 50 mm

. Densidad: 1.20 g/cm?®

. Moédulo de traccion: 2.74 GPa (0.34 GPa)

. Tension de traccion en rotura: 286 MPa (72 MPa)

. Deformacién por traccién a la rotura: 20.8 % (7.2 %).
(Libo Yan et al., 2015, como se cit6 en Alava & Lépez,
2022).

Composicion quimica 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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. Cenizas=3.5%

. Proteinas=1.2 %
Total=100.00 %.
(Novoa y Carrillo, 2005, como se cit6 en Alava & Loépez,
2022, p. 28).

Los residuos agroindustriales como la fibra de coco, sus cascaras y
las flores de cocotero, se han investigado ampliamente como agen-
tes adsorbentes. Por ejemplo, para la eliminacién del Pb (II) de so-
luciones acuosas, en donde se logré adsorber 263 mg/g. De igual
forma, se ha investigado para la eliminacién de Co (II), Ni (I) y Cr
(III) en sistemas combinados. Los resultados indican que la capa-
cidad de adsorciéon méaxima de la fibra de coco fue 12.82, 11.56 y
15.95 mg/g para cobalto, cromo y niquel, respectivamente (Bhat-
nagar & Sillanpad, 2010, como se cit6 en Valenzuela, 2022).

Entre las propiedades fisicoquimicas que deben presentar los mate-
riales adsorbentes para ser utilizados en la captura de CO, estan: alta
selectividad en comparacién con los otros componentes del gas de
combustién (N,, HyO, NOx, SOx), altas capacidades de adsorciéon de
CO,, estabilidad a largo plazo en las condiciones de operacion y ré-

pida difusion del gas a través del material (Cortés. 2019, p. 20).

Los compuestos basados en polimeros son grupos funcionales po-
lares o no polares en una matriz polimérica porosa. Esto hace de la
cascara de coco un material con alta capacidad de adsorcion, de-
bido a su estructura, que incluye una alta superficie especifica (esa
porcion de la superficie total que esta disponible para la adsorcién),
lo que se traduce en una gran cantidad de sitios de adsorcién para
los gases. Asi mismo, su estructura es porosa y uniforme, lo que
aumenta su capacidad de adsorcion.

La celulosa es el componente principal de fibras naturales, como
el algodon, lino, cahamo y el coco (Lima & Borsali, 2004; Tayeb et
al., 2018; Habibi et al., 2010; como se cit6é en Labrador & Osto, 2021).
Representa casi un tercio de los tejidos vegetales y puede regene-
rarse por fotosintesis. En relaciéon a la microestructura, las fibras
naturales se forman por microfibrillas de celulosa en una matriz
de lignina y hemicelulosa (Madsen & Gamstedt, 2013; como se cité
en Labrador & Osto, 2021). A su vez, las microfibrillas se unen fuer-
temente entre si por puentes de hidrégeno, 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 mecdnicas de las fibras naturales. (Labrador & Osto, 2021).

La celulosa es un biopolimero natural que

Apaad B Mo

i1 tiene la capacidad de comportarse como inter-

i cambiador de iones. Es un polimero lineal de

s el unidades P (1-4) D glucopiranosa. La glucosa es
I3 el monosacarido més abundante en la natura-
leza. Es una aldohexosa, es decir, un azticar de

Figura 9. Estructura mole-
cular de la celulosa

Nota. Las moléculas se unen
mediante puentes de hidrd-
geno. Fuente: Area (2019).
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Figura 10. Cadenas de celu-
losa unidas mediante puen-
tes de Hidrogeno

Nota: Fuente: Area (2019).
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seis carbonos con un grupo aldehido terminal.
En realidad, la glucosa se encuentra como glucopiranosa, en la cual
el grupo carbonilo (C1) estd combinado con el grupo hidroxilo de
C5 formando un hemiacetal ciclico. Un hemiacetal resulta de la re-
accion entre un aldehido y un alcohol.
Se forma un anillo de 6 a&tomos (piranésido) y se produce una re-
organizacion de los atomos. Se considera que la unidad monomé-
rica de la celulosa, es la celobiosa, formada por dos unidades de
B-D-Glucosa, unidas mediante una unién [ glucosidica; se le con-
sidera una cadena lineal de unidades de celobiosa unidas por en-
laces pB-1, 4-glicosidicos. El nimero 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 hidrégeno entre los radicales OH de
las cadenas subyacentes. Su estructura molecular se presenta en las
Figuras 9y 10.
La lignina es un heteropolimero que forma la pared celular del te-
jido vascular de las plantas y provee de rigidez estructural, asi como
resistencia a la tensién y la presién hidrica. Por otro lado, confiere
soporte a células especializadas en el sostén y almacenamiento.
Maceda, Agustin, Soto-Hernandez, Pefia-Valdivia, et al. (2022), in-
dican que la lignina es un heteropolimero complejo; la molécula se
conforma por varios monémeros. La polimerizacion de la lignina
en la pared celular se da por la accién de dos grupos enzimaticos,
entre ellos, las peroxidasas y las lacasas.
Segun Area (2019), la lignina es un polimero amorfo, aromatico, in-
soluble en agua y heterogéneo; formada por copolimeros aleato-
rios, que son derivados a partir de los alcoholes insaturados del
fenilpropano.
Ademas de los grupos metoxilo, la lignina tiene otros grupos funcio-
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nales, como el fenil hidroxilo, alcohol bencilico y car- o

bonilo. Ademas, la unién de estas fibras proporciona = e
un material mecanicamente fuerte. La lignina es mas l; 3 °$é.uw_7:-%‘wt
una macromolécula que un polimero, ya que no estd |, MMJL Eﬁ{?

compuesta de unidades que se repiten. e i

La lignina tiene la caracteristica de poseer enlaces co- ) 5
. . . . . Figura 11. Representacion
valentes, que proporcionan una resistencia adicional a los mate- 4, 1; ynisn lignina-carbohi-

riales lignocelul6sicos naturales (complejos lignina carbohidratos), ~ dratos

como se representa en la figura 11. Nota: La lignina se com-
. .. pone mayormente de car-

Los elementos principales en la celulosa y lignina son el carbono,  pouo, hidrageno y oxigeno.

hidrégeno y oxigeno. Sus configuraciones electronicas son las si- ~ Fuente: Area (2019).

guientes:
. Carbono: 1s? 2s? 2p?
. Hidrégeno: 1s?

. Oxigeno: 1s* 2s* 2p*
(Brown, LeMay, Bursten, et al., 2014.)

PROCESO METODOLOGICO DEL DESARROLLO DEL PROYECTO
La metodologia utilizada en el presente proyecto es cuasi experimental. A
modo de descripcion, consiste en la adquisicién de la materia prima, como el
coco y alambres metdlicos, para la construcciéon de una estructura que con-
tenga las fibras del coco previamente tratado (secado). Dicho prototipo posee
la capacidad de adherir las moléculas de CO, 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 investigacion tiene la particularidad de ser del tipo
cuantitativa y descriptiva.

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

Los recursos empleados consistieron en fisicos, materiales de labo-
ratorio y financieros, entre los cuales se encuentran probetas graduadas, una
balanza electrénica, medidor (gasémetro) de CO,, un recipiente metdlico
(cubeta) para contener la estructura del filtro, alambres galvanizados de ca-
libres 14.5, 16, y 22, tubo de acero (reciclado), flexémetro, 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 continuacion los costos de adquisicion de los siguientes
Materiales:
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Cubeta metélica: $59.00

El coco fue donado como residuo, por parte de comerciantes loca-
les: $0.00

El tubular de acero fue tomado de los materiales de reciclaje del la-
boratorio: $0.00

El medidor de CO, (Air Quality Detector) fue adquirido mediante
compra en linea: $209.00

La balanza electrénica Adventure, el flexémetro y la probeta fue-
ron proveidos por el laboratorio.

El medio litro de gasolina de medio octanaje (Magna), tuvo un
costo de: $10.00

Bolsa de Y2 kilogramo de estopa de algodén: $30.00

9 metros de alambre galvanizado de calibre 22: $12.00

9 metros de alambre galvanizado de calibre 16: $15.00

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 llev6 a cabo este proyecto, fue en el Laboratorio de Inge-

nieria Civil e Ingenieria Petrolera del Tecnol6gico Nacional de México / 1. T.

de Villahermosa. Las instalaciones poseen equipos enfocados

FILTER®

Figura 12. Logotipo del pro-
yecto

Nota: Fuente: Elaborado por
autores (2023).

en los ensayos de traccion y resistencia de materiales, estudios
de flujo en tuberias y simuladores de perforacion.
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 cronémetro digital en un dispositivo te-
lefénico.

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-
tracion de CO,, la cual es registrada a través de un medidor de CO,.
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 colocaciéon
del filtro (X cm), la cual es cuantificada con un flexémetro.

Es necesario mencionar que, como indicadores, se utilizaron medidas de ten-

dencia central como la media, mediana y moda, y asi mismo, medidas de
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dispersion, como varianza, desviaciéon estandar, curtosis y coeficiente de asi-
metria. Todo lo anterior pertenece a la estadistica descriptiva, cuyo objetivo es
proporcionar una descripcion clara y concisa de los datos para comprender el
comportamiento de las variables presentes en la investigacién. Se aplica la re-
gresion por minimos cuadrados para establecer la variacion de la variable de-
pendiente (CO,) con respecto a la independiente (tiempo).

La poblaciéon y muestra durante los experimentos fue la concen-
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tracién de gas CO, en funcioén al tiempo, cuyos datos fueron colec-
tados por medio del gasémetro digital.

Con base en lo establecido en los objetivos general y especificos,
planteados al inicio de este proyecto, se realiz6 el disefio, elabora-
cion del prototipo del filtro y la experimentacion.

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

Figura 13. Cronograma de
actividades planeadas

Nota: Fuente: Elaborado
por autores (2023).
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Endosperma {Pulpa)
Endpezrpio (Céscara interior)
Agua

hesocarmpio (finra de coco)
Execarpie (Cascarg exterior]

Figura 14. Partes que con-
forman la estructura del coco

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

Figuras 15 y 16. Bocetos
tempranos del filtro

Nota: Fuente: Elaborado
por autores (2023).

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

Nota: Fuente: Elaborado
por autores (2023).
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El diagrama muestra el interior de la cubeta metalica y
alrededor de sus paredes interiores, se encuentra adap-
tado la estructura metalica 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.

o) :0-. E

Figuras 17 y 18. Diserios en Nota: Fuente: Elaborado
SketchUp del filtro. por autores (2023).
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El procedimiento de preparacion de las fibras es el siguiente:

1-

El procedimiento para construir la base del filtro es el siguiente:

1.

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

1.

Una vez construido el filtro, se procedio a realizar el experimento con

Tras conseguir los cocos en sitios donde se comercia-
lizan, se partieron a la mitad.

Se retird la cédscara interior de cada una, la cual se
nombra endocarpio.

Se retir6 la cascara exterior, llamada exocarpio.

Se procedi6 a retirar la fibra de coco o mesocarpio, de
los trozos.

Posteriormente, la fibra de coco se cortd en varias tiras.
Las fibras se dejaron secar al sol durante 3 dias.

Tras conseguir los alambres galvanizados se tom¢ el
de calibre 14.5. Se tomaron dos secciones para formar
las circunferencias que dardn lugar a las bases del fil-
tro, que se colocara dentro de la cubeta con un dia-
metro de 11 cm y el segundo, 9 cm.

A la primera base, se le adhirieron tiras de alambre
galvanizado de calibre 16, con una longitud de 8 cm.
El objetivo es realizar una estructura con forma de cono
truncado, por lo que se completa con un segundo circulo en
su parte superior. El resultado se muestra en las Figuras 20 y
21.

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

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

Como ultimo paso, se cortaron los sobrantes para
darle una apariencia y disposicién mds uniforme.

el resto de materiales y reactivos.

Antes de utilizar el prototipo se prepararon otros materiales, como la

estopa de algodon (2 gramos medidos con la balanza electrénica) y el volu-

Figuras 20 y 21. Estruc-
tura metdlica semiarmada,
segtin los pasos 3 y 4

Nota: Fuente: Elaborado por
autores (2023).

Figura 22. Filtro armado

Nota: Fuente: Elaborado por
autores (2023).
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Figura 23 y 24. Proceso de
la medicion volumeétrica de
la gasolina de medio octa-
naje

Nota: Fuente Elaborado
por autores (2023).

Figura 25. Preparacion del
tubular y la llama

Nota: Fuente: Elaborado por
autores (2023)
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men de gasolina (100 mililitros, medidos con la probeta graduada) que se-
rian utilizados.

Acto seguido, se llevé a cabo la representacion del proceso de poscom-
bustiéon, de donde se emitirian los volimenes de CO,. Para ello, se im-
pregno la estopa de algodon con la gasolina y se incendi6.

El tubular metélico se colocé encima del drea de la llama, para simular un
mechero.

Una vez armada esta seccion, se procedié a tomar medidas de concen-
tracion de CO, en partes por millon, utilizando el gasémetro.

El siguiente paso en este experimento, fue instalar el filtro de CO, sobre
la parte superior del tubular.

Con el filtro en su sitio, se realizé una nueva medicién de la concentraciéon
de CO,, en funcién al tiempo, para comprobar si se obtienen los datos fa-
vorables, esperados en la hipétesis de este proyecto.

La metodologia aplicada en este proyecto se enfoca en realizar una re-
ducciéon de gases de efecto invernadero, especialmente el CO,, tal como
lo dictan los tratados y normas nacionales e internacionales, como lo son
el Tratado de Paris, la Agenda 2030 y la NOM-041-2015 de la SEMARNAT.

Figura 26. Medicion de la
concentracion de CO,, pre- Figura 27 y 28. Instalacion
vio al filtro del filtro sobre el tubular

Nota: Fuente: Elaborado por Nota: Fuente: Elaborado por
autores (2023) autores (2023)
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Figura 29. Medicion de la concentracion de CO,,
posterior a la instalacion del filtro

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 CO, con y sin filtro, ademas de datos estadisticos, ajus-

tes y graficas obtenidas de las investigaciones realizadas.

Concentracion de CO2

Media 1014.266667
Errcr tipico 3566665378
Mediana 1003
Maoda 1003

Desviacidn estandar

195.3543082

Varianza de la muesira

38163.30675

Curtosis

-0.7838563317

Coeficiente de asimetria

0.248454481

Rango 716
Minimo 663
Maximo 1379
Suma 30428
Cuenta 30

COMPONENTE X COMEUNENTE v ESEEED:IFHNJEIE
NO. DEDATO TIEMPO [MINUTOS) CDgEE‘NSTIﬁJ::?II_?:gD! NCO: PPMCON
FILTRO
1 1.000 4,550.00 1,279.00
2 2.000 4.153.00 1.265.00
3 3.000 4.514.00 1.2365.00
4 4.000 4.015.00 100,00
5 5.000 4,421.00 1026100
& £.000 4,233.00 143300
T 7.000 362500 105600
g 8.000 2.,895.00 127300
3 3.000 2.125.00 135300
10 10.000 2.234.00 ag2.00
1L 11.000 2.442.00 Q0200
12 12.000 2.255.00 163,00
13 13.000 2,021.00 595,00
14 14.000 2.226.00 115200
13 15.000 2.272.00 108E.00
16 16.000 2.603.00 112500
17 17.000 2.665.00 100300
15 15.000 2,531.00 SE7.00
13 13.000 2,771.00 04,00
20 20.000 2,917.00 T20.00
21 21.000 3.031.00 S0300
22 22,000 3.227.00 100300
23 23.000 2.755.00 1200
24 24,000 2.474.00 Q3600
25 25,000 3.095.00 4300
26 26.000 3.003.00 BEZ.00
27 27.000 3.180.00 90500
28 28.000 2.787.00 0300
23 23.000 3.031.00 106600
a0 30,000 2.524.00 2800

Figura 30. Resultados de las
mediciones de concentracion
de CO,, con y sin filtro

Nota: Fuente: Elaborado por
autores (2023).

Figura 31. Datos estadisticos

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

Nota: Fuente: Elaborado por

NO. DE DATOY TIEMPD EN MINUTOS | CONCENTRACION DE CO»
1 e
2 2000
3 3.000].

4 4.000

5 5000 0zZe000
& 6.000] 1533.000
7 7.000] 0SE.000
8 &.000]_ fETA000|
3 3.000[ 1E5E.000
10 0000 ae.000
1 n.000). S0z.000
1 12,000 iiesu0nd]
13 13.000] 235000
1d 1¢.000[_ 52000
15 15.000 gE.000
15 16,000 125000
17 17.000{_ 00z 000
15 15.000] 8a7.000
1 19.000)- A 0
20 20,000 20,000
21 z1.000) #05.000
= zz.000] I0E. 000
73 z3.000| “z.000]
24 24.000]_ il
5 z5.000]

5 26.000(_

7 z7.000].

= 26,000 G000,
29 29.000( i0eR.000)
a0 30.000]_ G2g.000

autores (2023)

Figura 33. Grifica compa-
rativa de concentraciones de
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autores (2023)
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Figuras 34 y 35. Prepara-
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Figuras 36 y 37. Ajuste de  Nota: Fuente: Elaborado por Figura 38. Grifica de ajuste
la matriz. autores (2023). para el experimento.

ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSIONES

El estudio llevado a cabo ha demostrado que la instalacién del filtro ha te-
nido un impacto positivo en la reduccioén de la concentracién de diéxido de
carbono emitido a la atmésfera. Con una reduccién del 67 %, se puede decir
que la soluciéon implementada ha sido eficaz en la reduccién de las emisio-
nes de gases de efecto invernadero.

En cuanto a los resultados estadisticos, se puede observar que la
media de la concentraciéon de CO, fue de 1014.27 ppm, con un error tipico de
35.67 ppm, lo que indica que los valores obtenidos estan muy cercanos a la
media. Ademads, la mediana y la moda de la concentracion de CO, fueron
de 1003 ppm, lo que sugiere una distribucion simétrica de los datos.

Asi mismo, se calcul6 una desviacion estandar de 195.35 ppm.

En cuanto a los indicadores estadisticos, como la curtosis, cuyo valor
resultante fue de -0.7839, nos indica que los datos estadisticos estan concen-
trados alrededor de la media y no presentan datos atipicos relevantes. Por su
parte, el coeficiente de asimetria, con valor 0.2485 (adimensional), indican-
donos que los datos presentan una asimetria hacia la derecha.

Cabe mencionar que la investigacion se centr6 en las emisiones de CO, de-
bido a su alto porcentaje de emisiones atmosféricas en general.

GRAFICA DE AIUETE

Nota: Fuente: Elaborado por

autores (2023).
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Futuras lineas de investigacion

La solucién propuesta en este documento, que consiste en el di-
sefio y fabricacion de un filtro de diéxido 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
combustiéon de combustibles fésiles o la quema de madera y otros
materiales que contienen carbono.

Ademas, esta solucién 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-
matico y sus efectos negativos en el planeta y en la poblacién mun-
dial. Al aplicar la solucién propuesta, se estaria contribuyendo
directamente al logro de los objetivos establecidos en los capitulos,
tales como la reduccion de las emisiones de gases de efecto inver-
nadero y la promocién de tecnologias limpias y sostenibles en di-
ferentes sectores de la economia. En resumen, esta soluciéon puede
ser una herramienta valiosa para luchar contra el cambio climatico
y avanzar hacia un futuro més sostenible.

CONCLUSIONES

A lo largo de este proyecto, se present6 el proceso de elaboracion de un fil-
tro capaz de adsorber CO, a partir de las emisiones producidas en la pos-
combustién de combustibles derivados del petréleo. Se abordaron las fuer-
zas intermoleculares responsables de llevar a cabo la adsorcién exitosa, como
los enlaces de Van der Waals, las caracteristicas fisicas y quimicas del CO, y
la capacidad adsorbente de la fibra de coco. Fue por esta razén que se eligio
esta udltima como agente activo del filtro a instalar.

Desde finales del siglo XIX y principios del siglo XX, la Revoluciéon
Industrial le dio un giro de 180° al desarrollo de nuestra civilizacion, pero
también marcé el inicio del aumento de la temperatura a nivel mundial, por
accion del efecto invernadero, el cual se produjo por la acumulacién des-
medida de gases CO, y otros, por accion de las emisiones de residuos gaseo-
sos, productos de la combustiéon que le da potencia a las maquinas que
mueven nuestra sociedad y consumo.

Alo largo del siglo pasado, se gest6 el peligro de llegar a un punto de
no retorno, que afectaria no solo a nuestra especie, sino a toda la vida en este
planeta. Por esta razoén, 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-
matico.

La Agenda 2030 muestra diversos objetivos fundamentales, entre
ellos, el 12 y el 13, que abordan la necesidad de frenar el cambio climatico por
medio de tecnologias 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 di6xido de carbono construido a partir de fibra de coco,
es una solucién econémica y accesible para todos, que nos permitira aportar
nuestro granito de arena en la remediacién de nuestro medio ambiente y
prosperar como naciones unidas en un solo objetivo: vivir en armonia con
todas las formas de vida que habitan nuestro planeta. Este proyecto nos ha
demostrado que, mediante el uso de tecnologias sustentables, podemos al-
canzar este objetivo, y asi, asegurar un futuro mas sostenible para nosotros
y las generaciones futuras.
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RESUMEN

La Guia de Alimentaciéon Dieta Mediterranea Mexicanizada
(GADMM), responde a los principales cuestionamientos de la nu-
tricion humana. Objetivo: Programar la aplicacién de la guia de
la Alimentacion de la Dieta Mediterranea Mexicanizada y cacao
su principal representante con fines informativos y de segui-
miento cardiometabdlico. Metodologia: Estudio descriptivo, hi-
brido con tres fases, 1™ Se analizaron los componentes de la
infografia de la GADMM y pardmetros cardiometabdlicos del sin-
drome metabolico 29 Se crearon pautas de DMM con alimentos
representativos de México y de la estacion 3™ Se integraron com-
ponentes del contenido de la GADMM y los componentes cardio-
metabdlicos de monitoreo. Resultados: Se crearon apartados que
corresponden a los cuestionamientos ;Qué es la Dieta Medite-
rranea Mexicanizada? ;Qué comer? de manera semanal, cada dia
y cada tiempo de comida. ;Qué promueve? Se cre6 apartado de
control y monitoreo de parametros cardiometabdlicos que per-
mitiran dar seguimiento. Conclusiéon: La App promueve una
vida sana y bienestar para todas las edades, respalda los objetivos
de desarrollo sostenible, serd una herramienta tecnolégica de
salud publica, amigable, aplicable, asequible, entendible, apta
para aplicarse en la poblaciéon mexicana.
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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, 1%
The components of the GADMM infographic and cardiometabolic parameters
of the metabolic syndrome were analyzed 2™ pMMm guidelines were created
with representative foods from Mexico and the season 3** Components of the
content of the GbMM 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

INTRODUCCION

Hoy en dia, nuevos datos sugieren que la obesidad al igual que otras enfer-
medades relacionadas al Sindrome Metabdlico (SM) es un potente factor de
riesgo para la aparicion de complicaciones de COVID-19.% La situacién es
alarmante debido a las cifras considerables de la poblacién mexicana pre-
senta un exceso de grasa corporal®?. El sobrepeso y la obesidad no habian
llegado a niveles tan altos. La alimentacién juega un papel crucial, y hoy se
sabe que los alimentos pueden prevenir parcial o totalmente enfermedades
como la diabetes, hipertension, dislipidemias. El presente trabajo es la con-
tinuacion de la Guia de Alimentacién de Dieta Mediterranea Mexicanizada®
(caDMM) proyecto galardonado en ExpoCiencias Tabasco 2021, en Expo-
Ciencias Nacional 2021 y ExpoCiencias Internacional 2022.

JUSTIFICACION
La alimentacién puede prevenir parcial o totalmente enfermedades como la
diabetes, hipertension, 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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terrdnea Mexicanizada® (DMM) que contribuya a mejorar la salud de la po-
blacién. Los habitos 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 mediterrdnea se considera el modelo de ali-
mentacion més saludable, descubierto por el Dr. Ancel Keys a finales de los
70 quien lider6 un estudio en siete paises®, en el cual dio seguimiento du-
rante 15 afios, a poblaciones de Japén, 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 paises mediterrdneos, parti-
cularmente en Grecia, donde descubrié una forma de vida, diaita, que en
griego significa «forma de vida». De ahi acufn¢ el nombre de Dieta Medite-
rranea.

Existe solida evidencia cientifica sobre los beneficios de la adheren-
cia a la dieta mediterrdanea tradicional (DMT), se asocia a una menor morta-
lidad global, asi como a una menor mortalidad por cardiopatia coronaria y
una menor incidencia de complicaciones cardiovasculares en pacientes que
hayan sufrido un infarto al miocardio. El sindrome metabdlico (sM) se ha
convertido en un importante problema de salud ptublica en todo el mundo,
toda vez que el sM esté 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 minimo de tres de estos factores de riesgo para la salud: Obesidad, de
tipo abdominal, tensién arterial alta, niveles elevados de colesterol, niveles
elevados de triglicéridos, niveles altos de glucosa en sangre (hipergluce-
mia). La obesidad se est4 consolidando en las tltimas décadas como uno
de los problemas més importantes de salud a escala mundial con afectacion
en la calidad de vida teniendo una afectacion claramente evidenciada a la
salud del ser humano y del planeta. Cabe destacar que en la actualidad no
existe un farmaco que por si solo pueda tratar los componentes del sm, el
Unico tratamiento que ha demostrado eficiencia terapéutica y preventiva es
el esquema de dieta mediterranea.”) La obesidad, en si misma e indepen-
dien- temente de patologias asociadas, es un factor de riesgo importante
para mortalidad y morbilidad. En México, 32 % de nifios de tres afios pre-
sentan obesidad, lo cual es un mal pronéstico 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 aplicaciéon
para todo México, basandonos en los alimentos representativos de cada re-
gion de acuerdo con la estacion del afio.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La situacién es alarmante debido a las cifras considerables de la poblacion
mexicana presenta un exceso de grasa corporal. El sobrepeso y la obesidad
no habian llegado a niveles tan altos. La alimentacion juega un papel crucial,
y hoy se sabe que los alimentos pueden prevenir parcial o totalmente enfer-
medades como la diabetes, hipertension, dislipidemias. La relevancia y ur-
gencia de intervenir en practicas de alimentacién saludables a la poblacion
mexicana permitird permear a sus familias de habitos que permitan preve-
nir enfermedades crénicas y a la vez construir una cultura alimentaria que
sea amigable con el ambiente y permita favorecer el consumo local.

Ala vez, resulta posible mejorar la calidad de vida de la comunidad,
si se reduce el consumo de farmacos y se reactivan las actividades produc-
tivas del campo y la pesca, contribuyendo asi al movimiento econémico por
ahorro al tratamiento de las enfermedades y promoviendo la economia cir-
cular y local. La dieta mediterranea 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 region, este patrén de alimentacién esté alineado a
los ODS propuestos por la Organizacién de Naciones Unidas (ONU). México
requiere la difusion y aplicacion de una guia que responda a preguntas ele-
mentales en la nutricién del ser humano, como las incluidas en la GADMM,
adaptada de la piramide de la dieta mediterrdnea, que aporta cuestiona-
mientos bdsicos en la nutricién que intentan dar guia al lector respecto, a
(Qué comer?, ;Cuanto comer?, ;En qué orden comer? ;Cada cudnto comer?

Existen guias actuales, como El Plato del Bien Comer®, que ha per-
manecido por varios afios 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 practicos,
a pesar de su gran difusion en el sistema educativo de educacién primaria
mexicano y las escuelas de ciencias de la salud, no ha tenido ningtin impacto
favorable en la salud de la poblacién. Limita su aplicabilidad, de igual ma-
nera no incluye aspectos relevantes del estilo de vida como lo es la promo-
cion de la convivencia, el compartir los alimentos, asi como la promocién de
actividades fisicas como el uso de la bicicleta como transporte verde, ele-
mentos todos incluidos en la GADMM.

HIPOTESIS

La App de la Guia de Dieta Mediterrdnea Mexicanizada & Cacao Mx sera
una herramienta tecnoldgica de salud publica, asequible y amigable con la
poblacién mexicana, contribuira a potenciar el tratamiento y prevencion del
sindrome metabdlico.
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OBJETIVOS:

OBJETIVO GENERAL
Programar la aplicaciéon de la Guia de la Alimentacién de la Dieta
Mediterranea Mexicanizada y cacao su principal representante,
con fines informativos y de seguimiento cardiometabdlico.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Analizar los componentes de la infografia de la GADMM y de pa-
rdmetros cardiometabdlicos del sindrome metabélico.
Crear pautas de DMM con alimentos representativos de México y
de la estacion.
Integrar componentes del contenido de la GADMM y los compo-
nentes cardiometabdlicos de monitoreo.

MARCO TEORICO

Siguiendo cabalmente la frecuencia de consumo propuesta por la actual pi-
rdmide de la Dieta Mediterranea, pero sustituyendo alimentos como el aceite
de oliva y agregando para la versién de la guia de bMM, el aguacate, el cacao,
modificando ligeramente la frecuencia de consumo y otorgando prepara-
ciones, como el licuado bMM con potentes efectos sinérgicos, que incluye ali-
mentos como el cacao mexicano, representante de la bMM, 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, azticar mascabado o Stevia; de igual forma promoviendo el consumo
de vegetales frescos de la estaciéon, un consumo en mayor frecuencia de pes-
cado en la DMM, con respecto a la sugerencia de la DMT, la razén es por la alta
incidencia y prevalencia de enfermedades cardiovasculares en nuestro pais,
buscando que al consumir con mayor frecuencia los poliinsaturados del pes-
cado, no solo se podré reducir y prevenir las enfermedades cardiometabdli-
cas, e incidir en la mejora de la salud fisica y mental de la poblacién mexi-
cana. La dieta mediterranea mexicanizada, ofrece la inclusién de alimentos
de uso comun en la poblacién mexicana, de composiciéon similar en nutri-
mentos de los que son consumidos en el area del mediterraneo, ademas de
mantener el orden de consumo que practican los mediterraneos que es el
consumo inicial de verduras, segundo, cereales y por ultimo productos de
origen animal.

Meéxico 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. Asi como
vegetales multicolores con efectos antitrombéticos®, antiagregantes pla-
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quetario y fibrinolitico muy importantes en esta época que vivimos. La Dieta
Mediterranea Tradicional, tiene por costumbre la inclusién de vegetales en
forma de una preparacién tipica llamada sofrito de tomate con potentes efec-
tos antiinflamatorios®?. En la DMM se adapto6 la salsa MM equivalente al so-
frito de tomate tipico mediterraneo 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™ representante de la DMM.
La obesidad juega un papel fundamental en el Sindrome Metabélico y en el
ulterior desarrollo de complicaciones. Al dia de hoy, existe s6lida evidencia
cientifica sobre el efecto del cacao como potente alimento terapéutico sobre
los componentes del sM; pues en los tltimos afios se ha demostrado que el
consumo de cacao disminuye la tensién arterial en personas hipertensas y
puede ayudar a prevenir y reducir la tension arterial elevada 2131419,

También la evidencia muestra que los componentes activos del cacao
acttan 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 deberia consumir mds cacao natural para ayudar a
controlar mejor el tener diabetes mellitus e hipertension. De igual forma esté
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 caracteristicas primordiales de la
elevada frecuencia de consumo de carnes blancas, importante fuente de gra-
sas poliinsaturadas, potentes en su papel cardioprotector, en su mayoria pes-
cado y consumo poco frecuente de carnes rojas. Otra caracteristica funda-
mental es el consumo de acidos grasos monoinsaturados (AGM) en forma de
aceite de oliva como representante de la DMT y la versién de este mismo AGM
para nuestro pais seria 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 bmM 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 mediterraneos que es el consumo inicial de verduras, segundo
cereales y por ultimo productos de origen animal.

La Dieta Mediterranea ha demostrado ser un patrén de alimentaciéon
contagioso?, asi lo mostré un estudio realizado en personas con factores

de riesgo cardiometabdlico que se sometieron a un programa de dieta me-
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diterranea y ejercicio y observaron que los familiares de los participantes
tuvieron adherencia al patrén mediterraneo y tuvieron una reduccién de
peso.

PROCESO METODOLOGICO DEL DESARROLLO DEL PROYECTO
Disefio de estudio

Estudio descriptivo, el cual se realizé de manera hibrida, con cuatro fases:
Primer fase, analizar los componentes de la infografia de la GADMM y de pa-
rametros cardiometabolicos del sindrome metabélico; en la segunda fase in-
vestigar los alimentos, bebidas de México, clasificadas por region y estacion
del afio; la tercera fase es la elaboracion de guia de ments bMM; y la cuarta
la programacién de la App.

Lugar, poblacion y muestra.
Estudio realizado en Tabasco y los datos fueron recabados en relacion con la
guia de alimentacion de dieta mediterranea mexicanizada.

Criterios de inclusion:
La guia de alimentacién de Dieta Mediterranea Mexicanizada.

Criterios de exclusion:
La guia de la Dieta Mediterrdnea Tradicional.

Criterios de no elegibilidad:
No aplica.

Adiestramiento a los investigadores participantes:
El personal investigador incluido en el estudio recibi6 capacitacion sobre la
Dieta Mediterranea Mexicanizada.

Trabajo de campo:
Se realiz6 investigacion bibliografica y la elaboracion de pautas bMM y la
toma de fotografias de los mismos.

Primera fase
Se analizaron los componentes de la infografia de la GADMM y de pardmetros
cardiometabdlicos del sindrome metabdlico. (Infografia 1).

La guia aborda cuestionamientos basicos en la nutricién que intentan
dar guia al lector respecto a ;Qué comer?, ;Cudnto comer?, ;En qué orden
comer? ;Cada cudnto comer? (Infografia 2).
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Guia de alimentacién
Dieta

Wediterrdnea
IMexicanizada

Siguiendo cabalmente la frecuencia de con-
sumo propuesta por la actual pirdmide de la Dieta Me-
diterranea, pero sustituyendo alimentos como el aceite
de oliva y agregando para la version de la guia de
DMV, el aguacate, el cacao, modificando ligeramente la
frecuencia de consumo e incluyendo preparaciones

como el licuado DMM con potentes efectos sinérgicos,

Ilustracion 1. Infografia
Guia de alimentacion de
Dieta Mediterranea Mexi-
canizada

que incluye alimentos como el cacao mexicano, repre-
sentante de la bMM, 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, azticar
mascabado o Stevia; de igual forma promoviendo el consumo de vegetales
frescos de la estacién, y un consumo en mayor frecuencia de pescado en la
DMM.

Guia de alimentacion
Dieta

HMediterranea
Mexicanizada

0ue promucve?

© TEanias eullarlas sulabies,
+ Balance

+ Labemversdac ¢ esticionaisnd
soslant

CADA DIA SEMANAL

preparsciones radeinaics

Wﬁus el alimenta sea i wedicanznto!

CADA TIEMFO
DE COMIDA

e | Pardmetros cardiometabdlicos del Sindrome Metabo-
s | ico:
Tension arterial, frecuencia cardiaca, glucosa, coleste-

rol total, colesterol HDL, triglicéridos.

Parametros antropométricos:

Talla (centimetros), peso (kilogramos). A partir del

Ilustracién 2. Infografia
Guia de alimentacion de
Dieta Mediterranea Mexica-
nizada.
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peso y la estatura se calculara el indice de masa cor-
poral (IMC) con la férmula: peso expresado en kilogra-
mos, dividido entre la talla al cuadrado expresado en metros (kg/m?).
Perimetro de la cintura (centimetros). Con los datos de talla y circunferencia
de cintura en centimetros se calculara el indice cintura/talla, del cual se di-
vide la talla en centimetros entre la cintura en centimetros.

Pardmetros de composiciéon corporal:
Se incluiré el porcentaje de grasa corporal, kilogramos de muasculo, masa

6sea, grasa visceral, edad metabdlica.

Pardmetros de funcionalidad y cardiolégicos:
Dinamometria de la mano (kilogramos de fuerza).

Tension Arterial: incluye la presion arterial diastélica, sistélica y el pulso.

Segunda fase
Se investig6 sobre los alimentos, bebidas y principales especias producidos
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por regién en México y los alimentos producidos de acuerdo con la estaciéon
y los que se producen todo el afio.

Tercera fase

Elaboracién de guia de ments de Dieta Mediterranea Mexicanizada con ali-
mentos, bebidas y especias representativos de cada regién del pais, asi como
también la creacién de guia de ments con alimentos, bebidas y especias de
acuerdo con las estaciones del afio.

Cuarta fase
Programacion de la App con los contenidos y distribucién de la informacién
por segmentos.

RESULTADOS
Se analizaron los componentes de la infografia de la GADMM y de parametros
cardiometabdlicos del Sindrome Metabdlico.

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

Se integran los componentes del contenido de la GADMM y los compo-
nentes cardiometabolicos de monitoreo, los cuales, tendran un apartado en la
aplicacion (App). Para tener acceso a la App debes tener en cuenta (usuario y
contrasefa), debes indicar tu localizacién para que se adapte de
acuerdo a los alimentos de tu regién. La App esté dividida para dos
grupos, uso personal de salud, el cual implementa la recopilacion
de datos metabdlicos con fines de almacenarlos y estar disponibles
para cualquier registro de salud, asi como también tiene la opcién de
usarla para guia de alimentacién DMM y seguir la guia sin los para-
metros cardiometabolicos.

Enla 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 fisica.

Contiene apartados los cuales indican las guias de alimen-

Ilustracion 3. App GbMM

Ustzeno/Corao eleda o

tacion (bebidas y comidas); en qué orden comer (desayuno, cola- Sonirasra

cién, almuerzo, colacién, cena); cada cuédnto comer (cada tiempo de
comida, cada dia, semanalmente) y tus datos como usuario.

ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSIONES

Comprobamos la hipétesis de la programacion del contenido de la
APP gapmMm y CACAO Mx, serd una herramienta tecnoloégica de
salud publica, asequible y amigable con la poblacién mexicana, con-

[ mevoriar

Iniciar sesion
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iCada cuanto Qué Comer? £En qué orden
comer? = comer?

|
Introduce alimentos de usc comun en la
poblacidn mexicana, en similar composicion en
nutrimentos a los consumidos en el
mediterranec

e <)

Ilustracién 4. App GADMM

tribuira a potenciar el tratamiento y prevencion del Sindrome Meta-
bolico, asi como también cumplimos nuestros objetivos de analizar
los componentes de la infografia de la GADMM y de pardmetros car-
diometabdlicos del Sindrome Metabélico, creamos las pautas de MM
con alimentos representativos de México y de la estacion del afio e
integramos componentes del contenido de la GADMM y los compo-
nentes cardiometabdlicos de monitoreo.

El objetivo para trabajar es la creacion de la aplicacion de la
Guia de la Alimentacion de la Dieta Mediterranea Mexicanizada y
Cacao Mx. Decidimos crear una aplicacion ya que es estos tiempos es
lo més préctico y llamativo para la gente, actualmente existen aplica-
ciones acerca de la dieta mediterranea tradicional, que incluyen la pi-
ramide y ejemplos a seguir, conteo de calorias, sugerencias de platillos
y actividad fisica; lo que distingue nuestra aplicacion es que es muy
completa, ya que puede ser para uso como GADMM, en la cual se re-
gistraran parametros cardiometabolicos lo que permitird al binomio
personal de salud/adepto a la DMM tener un monitoreo que permita

evidenciar los efectos terapéuticos y preventivos del Sindrome Metabélico y

por otro lado, la App pretende ser un potenciador de economia 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-

Ilustracién 5. App GADMM

Platillos de dia de la
Dieta Mediterrdnea mexicanizada

Almuerzo DMM Al
el can Lictiado DMy prlo cen [
vegetales

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

Futuras lineas de investigacion
La aplicaciéon de la App en una intervencion en la poblacién mexi-

Cana.

CONCLUSIONES

Hoy se sabe que no se necesitan tantos fdrmacos para controlar las
epidemias que atin tenemos como la diabetes, la hipertension y la
obesidad, todas se pueden prevenir parcial o totalmente con la ali-
mentacion incluido el cancer; asi lo evidencia la DMT, por lo tanto, la
App de la GADMM, serd una herramienta tecnolégica de salud publica,
amigable, aplicable, asequible, entendible, apta para aplicarse en la

poblacién mexicana.
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ANEXO
Se realiz6 un forms para las personas interesada en participar en el proyecto
en el cual se les preguntaron datos personales como los siguientes ejemplos:

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

Selecciona si tienes reaccion alérgica a alguno de los siguientes alimentos:

186 respuestas

1 Almedras

3 (1.6 %)
6 (3.2 %)
3(16%)
3(16%)

86 (46.2 %)

11 (5.9 %)
7(3.8%)
3(16%)
No tengol—2 (1.1 %)
No tengo reaccion alérgic 1 (0.5 %)
Piall—2 (1.1 %)
ninaunal—2 (1.1 %)
Selecciona las enfermedades que padeces, en caso de no padecer marca la opcién
5

186 respuestas
1 Diabetes 12(6.3 %)

2 Hipertensidn

3 Qbesidad

4 Colesternl elevano

5 Ninguna 136 (73.1%)

v 20 2 60 80 oy

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

3. En general estoy satisfecho/satisfecha con mi cuerpe. O copiar

186 respusstas

@ 1 Nunca

@ 2 Raiz vex
dAveces

® 4 Amenudo

@ 3 Siempre

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

1. ¢Consume cacao o chocolate amargo mayor o igual de 70% de conlenido de l_m Copiar
cacae, 2 o mas veces al dia?

186 respuestas

® 150
®2ho

Ilustracion 9. Encuesta elaborada en Google Forms acerca del consumo del cacao.
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Se realiz6 la toma de los datos cardio metabélicos a 60 participantes, los cua-
les fueron datos personales como nombre, apellido, edad, sexo, ntiimero tele-
fénico y ocupacion, se registré el namero de participante y fecha de la sesion,
asi como también peso, talla, cintura, cadera, tensién arterial, grasa corporal,

kilogramo de musculo, grasa visceral, porcentaje de agua, masa 6sea, edad

metabolica, indice de masa corporal, pulso y fuerza manual.

Ilustraciéon 10. Toma de pulso Ilustracion 11. Toma de fuerza manual

Dieta Mediterranea -

Piramide Alimentare
Se realiz6 una investigacion para saber acerca de la
Guida per Guida py i ; ; ;
fntonitions adilia bepai o existencia de otras aplicaciones acerca de la DM y DMM
i y se encontrd una aplicacién acerca de la dieta medi-

quanra wioreses - terrdnea la cual incluye la pirdmide para la poblacién
e seswasuane - adulta, cada cudnto comer y qué comer. Fue creada

TECREL | FaiTa i, R

hace siete afios y es italiana.

Ilustracién 12. Aplicacion dieta mediterranea.
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Influencia de la ansiedad en el rendimiento
académico en los alumnos de 3%, 5% y 7™°
semestres de la Licenciatura en Enfermeria

Juan José Chablé Hernadndez!, Ivonne Alejandra Pérez Rivera' &
Oscar Arath Morales Evia?

RESUMEN

La salud mental constituye uno de los factores méds importan-
tes a tener en cuenta en nuestra poblacion, hablando especifi-
camente de los trastornos de ansiedad que son aquellos que han
tenido mayores indices 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 indices de
dicha patologia y aumentar su rendimiento académico en las
instituciones educativas. Se tiene como objetivo determinar la
prevalencia de la ansiedad y la afectacion de la misma en el ren-
dimiento académico en los estudiantes de 3, 5 y 7™ semestre
de la Licenciatura en Enfermeria de la Universidad Olmeca. Se
realiz6é con un disefio de estudio de tipo no experimental ob-
servacional, descriptivo de corte transversal, basado en una
muestra de 63 estudiantes de la Licenciatura en Enfermeria de
la Universidad Olmeca, distribuidos en 3, 5y 7™°semestre del
ciclo otofio 2022. Se considerd una técnica de muestreo probabi-
listico estratificado. En cuanto a la metodologia se utiliz6 la ob-
servacion, el analisis 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 relacién 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 afectacion 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 3¢, 5" and 7" 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 3™, 5" and 7* 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.

INTRODUCCION

Los trastornos de ansiedad han tenido una alta prevalencia en los tltimos afios
a raiz de eso la presente investigacion se encargara de determinar la morbili-
dad de dicho padecimiento y la afectacién que tiene en el rendimiento acadé-
mico universitario en 3%, 5y 7™ semestre de la Licenciatura en Enfermeria de
la Universidad Olmeca, por medio de una metodologia cuantitativa por medio
de encuestas digitales por la aplicaciéon 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 institucion educativa una perspectiva diferente logrando
favorecer la atencion de los profesionales educativos a los diferentes usuarios
y obtengan un aprendizaje satisfactorio. Se basa en el descubrimiento del es-
tudio del Universidad Juarez Auténoma de Tabasco (UJAT) en la Division de
Ciencias de la Salud por Lépez Wade & Viveros Ojeda (2018), en donde se ob-
serva los indices relevantes de ansiedad en la poblacion estudiantil y que ésta
si tiene una afectacion en lo académico a raiz de ello se prosigui6 con realizar
una investigacién mas precisa en el tema.

JUSTIFICACION

El presente trabajo de investigacion surgié con el fin de dar valor a la im-
portancia de la salud mental, siendo nosotros un punto de identificacién con
la poblacién estudiantil con trastornos de ansiedad por lo cual decidimos
abordarlo como un dato relevante.

Debido a la problematica, durante la revision de la literatura no se en-
contré investigaciones sobre el impacto de la ansiedad en estudiantes de en-
fermeria y las repercusiones en el d&mbito académico; por lo tanto, los
resultados que se obtengan de la investigacion podran ayudar a comple-
mentar los conocimientos de la Universidad Olmeca u otras instituciones.

Este proyecto se realiza debido a la percepcion de la ansiedad en el
alumnado de enfermeria y que esta misma podria desencadenar problemas
en su salud mental.

Otros de los principales justificantes para la elaboracién del proyecto
es la busqueda de datos que ayuden a mejorar los procesos y mitigacién de
enfermedades relacionadas a la ansiedad en los estudiantes de enfermeria.

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
concentracién, en la memorizacion y la productividad. Asi 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 Organizaciéon Mundial de la
Salud (oms), la salud representa un estado de bienestar tanto fisico como
mental y social, que se caracteriza por la ausencia de enfermedades. De alli,
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, neurol6gi-
cos y por uso de sustancias.
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«Aunque la salud mental es un componente esencial de la salud, exis-
ten brechas criticas de tratamiento (es decir, personas con enfermedad men-
tal grave que no reciben tratamiento) que llegan hasta el 73.5 % en los
adultos» (Organizacién 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 connotaciéon de ansiedad patoldgica. La ansiedad, se ca-
racteriza por miedos e inquietudes excesivas (Chacon Delgado, De la Cera,
Fernandez Lara, & Murillo Arias, 2021).

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

A nivel nacional se identificé que los principales estresores de los estu-
diantes son la sobrecarga de tareas, programaciéon de examenes y defi-
ciencias metodoldgicas del profesorado. También que elevados niveles de
estrés académico aumentan la frecuencia de enfermedades infecciosas
como resfriado comtin (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 neurofisiolégicas a consecuencia de estimulos externos o
internos y de la interpretaciéon que ésta les dé a los eventos que le aconte-
cen. (Clemente Arias, 2021)..

En un estudio realizado en la Universidad Juarez Auténoma de Ta-
basco (UJAT) de la Division Académica de Ciencias de la Salud (DACS) por
Lépez Wade & Viveros Ojeda (2018) con 247 participantes, dentro de los prin-
cipales resultados se encontré que 26.64 % de la poblacién estudiada present6
ansiedad leve, 37.97 % ansiedad moderada y un 14.59 % ansiedad severa,
dando como resultado un 79.2 % de la poblacién estudiantil con incidencia de
trastornos de ansiedad. Las principales fuentes de estrés en los estudiantes se
asocian a eventos académicos, psicosociales y econémicos, siendo los factores
académicos los que mds destacan ante la problematica debido a la sobrecarga
en los planes de estudio, por el naimero de actividades a realizar durante las
jornadas académicas. Los estudiantes de la licenciatura de enfermeria de la
Universidad Olmeca no estdn exentos ya que pertenecen a una poblacion
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capaz de experimentar diversos riesgos su salud emocional y posteriormente
pueda repercutir en su desempefo académico. Dado a los factores que lle-
gan a originar el trastorno de ansiedad en los estudiantes de la licenciatura
de enfermeria nos lleva a formular la siguiente pregunta.

;Cual es el nivel de afectacion de la ansiedad en el rendimiento aca-
démico en los estudiantes de la licenciatura en enfermeria de la Universidad
Olmeca?

HIPOTESIS

Existe un nivel elevado de prevalencia de ansiedad y afectacion en el rendi-
miento académico en los estudiantes de la licenciatura de enfermeria de 3%,
5ty 7m° semestre de la Universidad Olmeca.

OBJETIVOS:

OBJETIVO GENERAL

Determinar la prevalencia de la ansiedad y su afectaciéon en el rendimiento
académico en los estudiantes 3™, 5 y 7™ de la licenciatura en enfermeria de
la Universidad Olmeca.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Analizar los principales signos o sintomas de ansiedad en los estu-
diantes de enfermeria.

e Identificar los valores de ansiedad con base a la escala de Hamilton
la cual evalta datos de humor, tension, miedos, insomnio, funcio-
nes intelectuales, sintomas sométicos generales, sintomas respira—
torios, gastrointestinales, cardiovasculares, genitourinario y sistema
nervioso auténomo con el fin de valorar todos los aspectos corres-
pondientes y llegar a un resultado preciso.

e Describir estadisticamente los resultados obtenidos en la valoracién
de ansiedad en los estudiantes.

e 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 precaucion 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 fisiolégico del individuo.
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«La ansiedad generalizada se da en un porcentaje del 3 al 5 % de los
adultos (en algiin momento durante el afio). Las mujeres tienen el doble de pro-
babilidades de presentarla» (Sociedad Espafiola 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 dia, esta patologia va aumentando y llegando a edades mas
tempranas (Organizacién 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 Psicologia;
su incorporacion es tardia, siendo tratado sélo desde 1920, abordédndose
desde distintas perspectivas. Segtn el Diccionario de la Real Academia Es-
pafiola (vigésima primera edicion), el término ansiedad proviene del latin
anxietas, refiriendo un estado de agitacion, inquietud o zozobra del 4nimo,
y suponiendo una de las sensaciones mas frecuentes del ser humano,
siendo ésta una emocién complicada y displacentera que se manifiesta me-
diante una tensién emocional acompafiada de un correlato somatico. En
general, el término ansiedad alude a la combinacion de distintas manifes-
taciones fisicas 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 panico; no obstante, pueden estar presentes
otras caracteristicas neuréticas tales como sintomas obsesivos o histéricos

que no dominan el cuadro clinico (Sierra, Ortega, & Zubeidat, 2003).

Es importante mencionar que tanto el tratamiento farmacolégico 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
atenciéon médica, ya que es un trastorno manejable y controlable (Boletin de
Informacién Clinica Terapéutica, 2012).

PROCESO METODOLOGICO DEL DESARROLLO DEL PROYECTO
Metodologia

Se muestra el disefo del estudio, la poblacién a la que se le realizo la inves-
tigacion, de igual forma podemos visualizar los instrumentos utilizados y
las variables empleadas en nuestro objeto de estudio.

Disefio de estudio
La investigacion realizada es cuantitativa debido al proceso estadistico/sis-
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temético que conlleva este tipo de investigacién, donde se analizaran facto-
res estadisticos en la poblacién estudiada. Con disefio de tipo no experi-
mental, transversal ya que se realiza en un tiempo/espacio tnico, des-
criptivo referente a las caracteristicas observables en los estudiantes.

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

Poblacion muestra y muestreo

Poblacién

La poblacion elegida para realizar el estudio se encuentra integrada por 63
estudiantes de la Licenciatura en Enfermeria de la Universidad Olmeca, dis-
tribuidos en 3%, 5 y 7™ semestre del ciclo otofio 2022.

Muestra

Se realizé mediante la férmula para el calculo de poblaciones finitas en
donde obtuvimos como resultado 49 personas, en base a ello lo distribuimos
a los semestres correspondientes.

(NZ?) *p*q
e(N-1)+ (Z?*pegq)

Donde:

n: tamafio de la muestra

Z?: nivel de confianza

p: probabilidad de ocurrencia (prevalencia)
q: probabilidad de no ocurrencia

e error

Muestreo

El tipo de muestreo es probabilistico estratificado, caracterizando la pobla-
cién en subgrupos o estratos con ciertas caracteristicas comunes, y mante-
niendo esos estratos més alla en la muestra, género, edad, nivel, etc. (Sinobas,
2011), siendo asi a través de los grupos de la institucién universitaria.

Criterios de inclusion
* Deben estar matriculado en el semestre 2022-I.
* Deben ser estudiantes de la escuela profesional de Enfermeria de la
Universidad Olmeca.
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* Estudiantes que deseen participar aceptando el consentimiento in-
formado.

Criterios de exclusion
¢ Estudiantes que hayan dejado el semestre académico.
* Estudiantes con alguna discapacidad auditiva o visual que no le
permita completar la encuesta.
e Estudiante que el dia de la aplicacion de la encuesta no asisti6 a la
escuela.

Seleccion de los participantes

En la seleccion de los participantes de este estudio seran seleccionados por
la accesibilidad que nos brinden las autoridades de la Universidad Olmeca,
que cumplan con los requisitos necesarios para la realizaciéon de dicha in-
vestigacion, en los que se incluye que sean de la licenciatura de Enfermeria,
dentro del rango de mayor de 18 afios, que estén inscritos y matriculados en
la institucién educativa, donde se encuentren cursando su tercer, quinto y

séptimo semestre.

Procedimiento para la recoleccion de datos

Autorizacién y coordinaciones previas para la recoleccion de datos.

La autorizacion se tramité a través del comité de ética e investigacion de la
universidad, y los permisos para la aplicacion del instrumento de recolec-
cion de datos se realizé por medio de una solicitud que se presenté a la se-
cretaria general de la universidad, posteriormente se procedi6 a la
realizaciéon de una prueba piloto en estudiantes de otra facultad para deter-
minar su valor de confiabilidad del instrumento.

Aplicacion de instrumentos de recoleccion de datos

El instrumento de recoleccién de datos se plasmé 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 enfermeria de 3™, 5* y 7™ 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 andlisis de datos se realiz6é me-
diante el empleo de Microsoft Office, en el cual se plasmaron todos los datos
recolectados en linea, luego fueron exportados al programa estadistico spss
v25, en el que se realizaron los tratamientos estadisticos respectivos que son
la realizacién de tablas de frecuencia, de contingencia y la elaboracién de
graficos.
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Instrumentos y mediciones

En el presente trabajo de investigacion se emple6 «la escala de ansiedad de
Hamilton (1969)», que es un cuestionario psicolégico con la finalidad de
poder medir o clasificar los niveles de ansiedad de una persona. El cual nos
permite la evaluacion del estado que se encuentra la persona y ayudar a
identificar los sintomas psicomaticos, procesos cognitivos y miedos.

El test consta de 14 items, cada uno de los cuales se evaltan con una
escala de 0 a4 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 utiliz6 fue el test de rendimiento académico
(RAU 2013) que emplea una escala tipo Likert la cual evaltia cada item con
una puntuacion 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, nimero de asigna-
turas no aprobadas, trabajo, turno, tiempo de trayecto de su casa a la escuela
y promedio. La segunda parte evaltia la ensefianza de los profesores al alum-
nado dando como resultado 30 items.

Plan de analisis y tabulacion de datos

Para la recoleccion de datos se utilizo el programa spss (Statistical Package
for the Social Science) version 25. Donde se utiliz6 estadistica inductiva y des-
criptiva a raiz de los datos obtenidos de las encuestas por medio de Google
Formes.

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

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

Alfa de Cronbach Niumero de elementos

815 13

Elaboracion propia
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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. Estadistica de fiabilidad de escala RAU

Alfa de Cronbach Numero de elementos

917 30

Elaboracién propia

Se observa en la tabla 3, el 3" semestre es el que obtiene més alumnos con un
rendimiento medio, seguido del 7™° semestre donde todos los participantes
se encuentran en ese nivel y por tltimo 5 semestre manteniendo nivel tanto

bajo como medio.

Tabla 3. Rendimiento académico en los estudiantes

Rendimiento académico
Semfas.tr e del Bajo Medio Alto Total
participante
3° Semestre 5 16 - 21
5° Semestre 4 10 - 14
7° Semestre - 15 - 15
Total 9 41 - 50

Elaboracion propia

En la tabla 4, se muestra el nivel de ansiedad en los semestres 3™, 5% y 7™
donde es notorio una alta prevalencia de ansiedad leve.

Tabla 4. Nivel de ansiedad por semestre

Nivel de ansiedad 3° 5° 7° Total
Leve 13 8 11 32
Moderado 4 4 3 11
Grave 3 2 1 6
Muy Grave 1 0 0 1

Elaboracion propia
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En la tabla 5 se muestra que existe una afectaciéon 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. Relacién de rendimiento académico/nivel de ansiedad.

Rendimiento
L. Leve |Moderado| Grave | Muy Grave Total
académico
Bajo 6 2 1 - 9
Mediano 26 9 5 1 41
Alto - - - -
Total 32 11 6 1 50

Elaboracién propia

ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSIONES

Al término de esta investigacion se encontré una prevalencia del 100 % de
ansiedad en la poblacion estudiantil de la Licenciatura en Enfermeria por lo
cual se rechaza la hipoétesis de que no existe indice de ansiedad. Este resul-
tado concordé en parte con la investigaciéon de Valle, Villegas (2020), con un
91.62 % existe algtin nivel de ansiedad en los estudiantes siendo asi una ma-
yoria de dicha investigacion. Wade y Ojeda (2018) en su estudio en la Uni-
versidad Judrez Auténoma de Tabasco con la escala de Hamilton demuestra
que el 79.2 % de los alumnos padecen algtan nivel de ansiedad, ello coincide
con la hipétesis formulada en nuestro trabajo.

Asimismo, Lasluisa y Llumitasig (2019), estudiaron una muestra de
140 alumnos de enfermeria, posicionandose los trastornos de ansiedad con
un 47.1 % en el segundo lugar de lo méas padecido. Por ello podemos distin-
guir que los alumnos de la licenciatura de Enfermeria 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 segtn la escala RAU con un 72 % en cuanto a los hombres con
una minoria de 28 %. En cuanto a la escala de Hamilton que evalta la an-
siedad se obtuvo un mayor indice 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 asi la mas destacable la leve.

Con base a los semestres estudiados el 3°" semestre sobresale con
mayor indice de ansiedad leve con un 40.63 %, 7™° con un 34.38 % y 5 con
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un 25 %, de acuerdo con Lasluisa y Llumitasig (2019), el semestre que méas
predomind fue el 4* con trastornos de ansiedad lo que indica que concuerda
con dicha posicion siendo 2% afio el mas destacado.

Futuras lineas de investigacion

Al conocer la afectacion de los niveles de ansiedad en el rendimiento acadé-
mico se planea continuar con la investigaciéon y hacer una comparativa méas
amplia con el fin de obtener mayores datos para implementar actividades
que fomenten la relajacion 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 demostré que existe una prevalencia de ansiedad en los estudiantes de la
licenciatura de Enfermeria de 3, 5 y 7™ 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 calificacién mas sobresalientes en comparacién
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 sintomas que evalta la escala de Hamilton como
el humor, miedos, insomnio, funciones intelectuales; relaciondndolo con la
escala RAU de rendimiento académico universitario.

En conclusidn, 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 sera el rendimiento académico.
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ANEXOS
Ilustracion 1. Escala de ansiedad de Hamilton

Escala de ansiedad de Hamilton

Definicion operativa de los ilems Puntos
1. Humor ansioso (inquictud, espera de lo peor, aprensidn [anticipacién temerosa), irritabilidad) 0|1 23| 4

2. Tension [sensacibn de tension, fatigabilidad, imposibilidad de relajarse, flanto ficil, temblar, o 1 2 3 4
sensacion de no poder quedarse en un lugar)

3. Micdos (3 la oscuridad, a la gente desconocida, a quedarse solo, a los animales grandes, o 1 2 3 4
2 las multitudes, etc)

4. Insomnio (dificultad para conciliar ¢l suefio, suefo interrumpido, suefio no satisfactorio 1] 1 2 3 4
mmﬂmmmwnhmm

5. Fun i d de 0n, mala ) 0 1 2 3 -

6. Humor deprimido (falta de interés, no disfruta con sus pasatiempos, depresion, despertar precoz, 1] 1 2 3 4
variaciones del humor a lo largo del dia)

7. Sintomas somdticos generoles (musculares) (dolores y molestias TS, rigidez 0] 1 21 a3
sacudidas cldnicas, rechinar de dicntes, voz poco firme o insegura)

B. Sintomas somdticos gencrales (sensoriales) [zumbidos de oidos, vision borrosa, sofocos o escalofrios, o|l1]2]|3|+
mammgwawm

9. Sint cardi lares (laquicardia, palp dolores en ¢l pecho, latidos vasculares, extrasistoles)] 0 | 1 213 4

10. Sintomas respiratorics (peso ea ¢l pecha o ion de opresion toricica, ion de ahoga, i 1] 1 2 3
falta de aire)

n mmmmummwummmwonwsom o 1 ]S 4
de comer, sensacian de ardor, distensid sensacion
dcuﬁuuguvnh.qﬂlm#um:lu.bmbumﬁmutwﬁmm)

llmmhm:.mhm ieci fr t gencia de I3 miccid (1] 1 2 3 4
desarmollo de frigidez, eyaculacidn precoz, )

13. Sintomas de sistema nervioso outénomo (sequedad de boca, enrojecimienta, palidez, sudoracidn excesiva, | 0 1 2 3 4
vértigos, cefaleas de tensidn, pilocreccion)

14. Comportamiento durante ia entrevista 1] 1 2 | 2] 4
* General: o sujeto se muestra tenso, incomodo, con agitacion nerviosa de fas manos, se frota los dedos,

apricta los pufios, incstabilidad, postura cambiante, temblor de manos, cefio fruncido, facies tensa,
del tono piracidn j mlidulaeial
Fﬂd!lpnh:gnsin:.rrlrh, icardia de reposo, fi toria superior a 20 resp./min,
reflejos tendi vivos, tembl dil‘ i6 wphcwmmw
Consta de 14 items que evalan bos aspectos priquiros, fiscos y de la srmedad. plicada. La p 150 fotal s raiculi sumando los punton chtenidos en cada item.
Ausente = 0 leve = 1, moderade = 2, grave = 1, muy incapacitante = &
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Ilustracién 2. 1ra parte Escala Rendimiento Academico Universitario

1. Para la eleccion de la carrera recibi orientacion
vocacional

2. Sentimiento de satisfaccion por la carrera que se esta
estudiando.

3. La carrera que se esta estudiando fue siempre la primer
opcion

4. Asistencia a las clases

5. Considero que dedico tiempo para estudiar, repasar y
hacer tarea

6. Considero que demuestro interés por la materias que
estoy cursando

7. Creo que demuestro dedicacion en las tareas y trabajos
que dejan los profesores

8. Creo que mi desempeiio académico hasta este momento
ha sido el adecuado

9. Tengo confianza de que los conocimientos que estoy
adquiriendo me ayudaran a encontrar un empleo aceptable.
10. Siento que la formacion académica que recibi en el
bachillerato me ha ayudado para enfrentar la exigencia
académica de la universidad.

11. Conozco el campo laboral que tiene relacion con mi
carrera

12. Cuando obtengo malas calificaciones considero que es
mi responsabilidad

13. Considero que mis profesores poseen una formacion
académica adecuada para estar frente a grupo dando clases.
14. Mis profesores desde el inicio del curso me informaron
sobre los criterios de evaluacion

15. Mis profesores sefialan desde el inicio del curso los
temas a tratar en la materia.

16. Mis profesores cubren en su totalidad sus programas de
estudio de las asignaturas

17. Los exdmenes que he presentado han sido desarrollados
de acuerdo a los temas expuestos por el profesor.

18. Las calificaciones que he recibido hasta este momento
considero que han sido justas

19. Los maestros demuestran compromiso en la formacion
de futuros profesionistas

20. Siento que mis profesores se sienten orgullosos de mis
avances y €xitos como estudiante

21. Mis maestros siempre asisten a clase

22. Los profesores cuando saben que la mayoria del grupo
esta reprobando aplican estrategias que ayudan a regularizar
nuestra situacion.

23. Mis maestros me mantienen informado en tiempo mis
calificaciones
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Ilustracion 3. 29 parte Escala Rendimiento Academico Universitario

24 Los maestros me han motivado a realizar actividades de
investigacion relacionadas con los temas vistos en clase

25. Conozco el reglamento de estudios de la institucion por
lo tanto conozco mis derechos en caso de reprobar
asignaturas.

26. Los profesores y autoridades se preocupan por los
alumnos que tienen asignaturas reprobadas.

27. Los profesores me motivan en sus clases

28. Los profesores estan actualizados en el uso de las
tecnologias de la informacién y comunicacion

29. Los profesores cuando detectan falta de conocimientos
relacionados con algin tema, se detienen y ofrecen una
breve regularizacion

30. Considero que conozco las opciones que brinda la
escuela para recuperacion de asignaturas
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Camara hiperbarica para pie diabético de
bajo costo *

Ivanna Judith de la Cruz Ovando!, Gabriel Ramoén Correa’,
Jorge Alfredo Zurita Segura' & Marcos Antonio Pérez Torres?

RESUMEN

La oxigenacion hiperbarica puede ser descrita como una terapia
de difusion e inhalacién de oxigeno a dosis altas a corto plazo,
este es un método utilizado adicional al farmacolégico, para el
tratamiento de tlceras 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 atmésferas absolutas. Diver-
sos estudios han demostrado que, la terapia por oxigenacién
topica estd asociada con minimas complicaciones, creando un en-
torno rico en oxigeno que promueve la calidad de la cicatrizacion
de heridas. La propuesta consiste en un prototipo de camara hi-
perbarica de bajo costo basado en el microcontrolador PIC16F887,
como controlador principal que mide la presién 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: Camara hiperbérica, diabetes, microcontrola-
dor, oxigenacion.

ABSTRACT
Hyperbaric oxygenation can be described as a short-term, high-
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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.

INTRODUCCION
La oxigenacion hiperbérica es un tratamiento que se caracteriza por la ad-
ministracién terapéutica de O, a una presién mayor a la encontrada en el
ambiente y en una cdmara para tal fin. Siendo una ruta idénea para la ob-
tencion de presiones parciales de oxigeno elevadas en las vias sanguineas. En
cuanto al namero de sesiones, éstas son consideradas de acuerdo a la gra-
vedad de la enfermedad. Sus efectos fisiol6gicos, se basan en las conse-
cuencias bioquimicas y fisiolégicas de la hiperoxia (Torres, et al., 2015).
Actualmente, la oxigenoterapia topica, ha adquirido gran populari-
dad a nivel mundial, como una técnica alternativa y/o paralela en el trata-
miento de dlceras en el pie diabético, ya que se ha demostrado reduce el
tiempo de cicatrizacion hasta en un 50 % (Nataraj, M. et al., 2019).

JUSTIFICACION

Con base en un estudio de mercado realizado con fuentes secundarias de in-
ternet, las sesiones de camara hiperbdrica, 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, ademas de que se deben mantener sesiones es-
poradicas a nivel preventivo en el caso de pacientes con pie diabético,
generando gastos excesivos a los pacientes y siendo asi un érea de oportunidad
para apoyar a esta poblacion que padece esta enfermedad crénico degenerativa.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
La cantidad de personas diabéticas a nivel mundial, se proyecta aumentara
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 Estadistica y Geografia (INEGI)
en 2021, a través del comunicado de prensa nam. 600/22, con fecha de 26 de
octubre de 2022, llamado «Estadistica de defunciones registradas 2021», re-
portd 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 afio, 289 mil 980 personas fallecieron por compli-
caciones relacionadas con la hiperglucemia, ademds en nuestro pais existe un
alto indice de sobrepeso, obesidad e inactividad fisica, que son factores que
pueden desencadenar el desarrollo de esta enfermedad (INEGI, 2021).

La polineuropatia distal simétrica es la neuropatia diabética més fre-
cuente y se caracteriza por el dafio en nervios autondémicos, motores y sen-
sitivos con tendencia a presentarse primero en la parte distal de manos y
pies, los sintomas mds comunes son: el entumecimiento, insensibilidad y al-
ceras en los pies, que pueden infectarse gravemente que necesite amputarse
esta extremidad (Boulton, A. J., 2013).

HIPOTESIS

El disefio e implementaciéon de una cdmara hiperbarica hecha con materia-
les de bajo costo ayuda en la terapia de oxigeno hiperbarico favoreciendo el
proceso de cicatrizacion en el tratamiento de pie diabético.

OBJETIVO(S)

OBJETIVO GENERAL:

Disefar y construir una cdmara hiperbarica de bajo costo, disefiada para pie
diabético utilizada como apoyo en el proceso de cicatrizacion de heridas cau-
sadas por la neuropatia diabética.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Revisar en la literatura la evidencia cientifica del efecto terapéutico
del uso de la oxigenacién topica.

2. Seleccionar los materiales a utilizar para el disefio de la cAmara hi-
perbarica.

3. Buscar y elegir el sensor para medir presiéon atmosférica al interior
de la cdmara.

4. Establecer un algoritmo de funcionamiento general del dispositivo
con base en terapias establecidas por especialistas.

MARCO TEORICO
Camara Hiperbarica
Segun el NIDDK (National Institute of Diabetes and Digestive and Kidney Di-
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seases), la camara hiperbarica es conocida desde el siglo XVII, ademas de
una amplia misceldnea de indicaciones terapéuticas.
De acuerdo con Viqueira Caamafio y Pujante Escudero (1991):

La medicina hiperbarica comprende el tratamiento de diversas entidades
clinicas mediante presiones elevadas y, en general implica la administra-
cién de O, a dichas presiones. El futuro de las cAmaras hiperbéricas cémo
herramientas ttiles requiere un conocimiento mas exhaustivo de la bio-
quimica del O, y sus repercusiones clinicas, una difusién de la abundante
bibliografia sobre el tema entre el personal sanitario, un riguroso estudio
para establecer la dosis-respuesta en estudios controlados y la utilizacién

del protocolo de tratamiento.

Leyes de la Fisica de los Gases

De acuerdo al articulo de revision de César L. Luna Rodriguez, publicado en
la revista virtual www.medigraphic.org.mx, titulado «Fundamento cientifico
de la oxigenoterapia hiperbarica en el tratamiento del pie diabético infectado
grave en medicina basada en evidencias», publicado en 2010, es importante
revisar tres leyes de la fisica de los gases, ya que el uso del oxigeno a presio-
nes elevadas se basa en la aplicacién de dichas leyes. Las presentamos a con-
tinuacion:

Ley de Henry: establece que la solubilidad de un gas en un liquido es directa-
mente proporcional a la presion parcial del gas, esto quiere decir que a mayor
presion parcial del gas éste tendera a pasar del estado gaseoso al estado liquido.
A la inversa, sucederd que al disminuir la presién de un gas disuelto en algin
liquido (plasma), el gas disuelto tendera a recobrar su estado gaseoso normal
con la consecuente formacién de burbujas, punto muy importante en la fisio-
patologia de la enfermedad por descompresioén de los buceadores.

Ley de Boyle-Mariotte: establece que el volumen de un gas contenido en un
recipiente es inversamente proporcional a la presion, siempre y cuando la
temperatura se mantenga constante. Esta ley es importante en virtud de que
el cuerpo humano esta constituido por varias cavidades, de ellas las que
mayor importancia revisten en la medicina hiperbarica son el oido medio y
el térax. El tratamiento de la embolia arterial de gas mediante caAmara hiper-
barica se fundamenta en esta ley, ya que al aumentar la presion del ambiente
disminuye el volumen de las burbujas de gas del torrente circulatorio, que
son las que desencadenan el dafio en el organismo.

Ley de Dalton: establece que la presion total ejercida por una mezcla de gases
es igual a la suma de las presiones parciales de los gases como resultado de
la presion total de la mezcla de ellos.
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Patologias

Algunas de las enfermedades y complicaciones que pueden ser tratadas con
una cdmara hiperbarica son:

Heridas: Ulceras, pie diabético, escaras, quemaduras, injertos, heridas post-
quirtargicas. Ayuda a la cicatrizacién.

Traumatologia: Enfermedades articulares y ligamentosas, pre y post quirtr-
gico, traumas, lesiones, rehabilitacién, osteomielitis.

Deportologia: Lesiones musculares, de ligamentos, de tendones, sindrome
de fatiga subaguda y crénica, recuperacién post ejercicio.

Neurologia: Accidente Cerebro Vascular (ACV), esclerosis multiple, Alzheimer,
lesiones de médula espinal. Y también Parkinson, ya que reduce notablemente
los sintomas de la enfermedad al redistribuir el flujo sanguineo a nivel del sis-
tema nervioso central y estimular la reparacién del tejido nervioso.
Reumatologia: Artritis, artrosis, fibromialgia, vasculitis, esclerodermia por
sus efectos desinflamatorios.

Oncologia: Lesiones por radioterapia, tumores. (Burnouf T. et al., 2013).

Diabetes

La diabetes es una enfermedad metabdlica crénico-degenerativa que se de-
tecta cuando la concentracién de glucosa sanguinea en ayunas es superior a
los 126 mg/dL. La glucosa en la sangre es la principal fuente de energia y
proviene de los alimentos. (NIDDK, 2015).

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

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 sintomas mas comunes son:

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

Neuropatia periférica

Con el tiempo, las concentraciones altas de glucosa y lipidos en la sangre,
como los triglicéridos, causadas por la diabetes, pueden dafar el sistema
nervioso periférico. Estas elevadas concentraciones, pueden lesionar los pe-
quefios vasos sanguineos que proporcionan oxigeno y nutrientes al sistema
nervioso periférico, de manera irreversible.
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En la neuropatia 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, ademas de presentar complicaciones
como llagas, tlceras e infecciones, debido a que el dafio en los nervios puede
hacer que una persona pierda sensibilidad en los pies.

Estos problemas pueden hacer que a una persona le resulte dificil des-
plazarse con facilidad, provocando problemas con el equilibrio y la coordi-
nacion, 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 lesién frecuente en las personas con diabetes. Es la ul-
ceracion, infeccion y destruccién de los tejidos de las extremidades inferiores.
El riesgo aumenta mientras avanza la diabetes. Ante un minimo traumatismo
o herida el pie genera tlceras o heridas de dificil cicatrizacién que originan
dolores. En situaciones avanzadas el médico puede optar por la amputacion.
(Smith S.F. et al., 2016).

Tratamientos para Pie diabético

El tratamiento comtnmente realizado en los hospitales es la degradacién de
la zona afectada en combinacién con la administracién de antibiéticos 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 divisién celular, angiogénesis y produccion
de colageno (Jonsson, K., et al., 1991). Ademas, en las personas diabéticas, la
presion 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 oxigenacion hiperbarica, actia en todos los eslabones de la cadena de
aparicion de las complicaciones y logra que aumente la cantidad de oxigeno
disuelto en los tejidos, acelerando los procesos de recuperacion, se estimula
la funcién del pancreas y disminuye la resistencia a la insulina logrando me-
jorar los niveles de glucosa en sangre. Lo cual permite que aumente el colé-
geno para cubrir el espacio de la herida con tejido nuevo y recuperar la
capacidad de los glébulos blancos para destruir las bacterias que invaden la
herida. (Viqueira, J.A. y Pujante, A., 1991).

Mecanismo de regeneracion
Un método para aumentar el suministro de oxigeno a los tejidos es com-
plementar la fraccion de oxigeno disuelto respirando oxigeno bajo alta pre-
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sion; este tratamiento se conoce como terapia de oxigeno hiperbarico (HBO,).

La difusién tépica de oxigeno a través de una camara hiperbarica local,
permite que por gradiente de concentracion 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-
colégico de los pacientes (Hayes, P.D., 2017).

MATERIALES
a) Bidon con capacidad de 50 litros con aro sellador.
b) Microcontrolador PIC16F887.
c) Cristal oscilador de cuarzo de 20MHz.
d) Capacitores ceramicos: 22pF, 470pF, 1pF, 10pF.
e) Resistencias de carbon: 10 kQ.

f) Sensor de presién atmosférica BMP180.

g) Sensor de temperatura LM35.

h) Pantalla LCD LMO044L.

i) Potenciémetro de 10 kQ.

j) Compresor de aire de 300 PSI.

k) Electrovélvulas de aire.

PROCESO METODOLOGICO DEL DESARROLLO DEL PROYECTO
Se inici6 el proyecto delimitando los pardmetros utilizados en una terapia hi-
perbarica para el tratamiento de pie diabético, basandose en la informacion
obtenida en la literatura. Posterior a ello, se analizé el sensor BMP180 de la
marca Bosh con las caracteristicas adecuadas para medir la presiéon atmosfé-
rica y el LM35 para medir la temperatura al interior de la caAmara hiperba-
rica.

Se realiz6 el algoritmo general del funcionamiento con base en las ca-
racteristicas requeridas por los especialistas en el area médica, como aparece
en la Figura 1.

Seleccion de la duracién de la sesion

&

Medicién de valores iniciales de la presién y temperatura

$

Presurizado e inicio de la sesion
(se muestra presion y temperatura al interior)

4

Término de la sesién

Figura 1. Algoritmo de fun-
cionamiento del prototipo.
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RESULTADOS
Se realizaron el diagrama de flujo y el circuito de simulacién con el software
Proteus Version 8.6, como se muestra en las Figuras 2 y 3, respectivamente.

CAMARA HPERBARICA
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Figura 2. Diagrama de flujo

del prototipo.
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En la Figura 4, se muestra el prototipo realizando una sesién terapéutica.

De acuerdo con la investigacién hecha en la literatura, la oxigenaciéon
topica tiene un efecto positivo en la rehabilitacién de lesiones en pie diabético,
reduciendo el tiempo de cicatrizaciéon de manera considerable. La Figura 5
ilustra una amputacién transmetatarsiana, mientras que la Figura 6 muestra
una ulcera en el dedo hallux con grado un de ulceraciéon.

ANALISIS DE RESULTADOS
Este prototipo de camara hiperbarica para oxigenoterapia topica, auxiliar en
el tratamiento de pie diabético, es capaz de incrementar la presion atmosfé-
rica tres veces mas a nivel local y mantenerla de 90 a 120 minutos, indicado
en diversas publicaciones cientificas para obtener efectos positivos en lesio-
nes de pie diabético.

Durante la sesion terapéutica, la presion y la temperatura al interior
del bidén que se utiliza como cdmara, son monitoreadas por los sensores

Figura 4. Prototipo reali-
zando sesion terapéutica a
paciente.

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

Figura 6. Efecto de la oxige-
noterapia tépica en dedo ha-
Iux con grado 1 de tilcera de
pie diabético a) inicio; b)
avance; ¢) cicatrizacion com-
pleta (Tomado de Maiya, G.
A., etal., 2022).
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BMP180 y LM35 (presion y temperatura, respectivamente), con la finalidad
de mantener de manera constante los parametros indicados al inicio de la se-
sion. Al término de la sesion, este prototipo, tiene un procedimiento de des-
presurizacion controlado por medio de una electrovalvula, con el objetivo de
ir disminuyendo lentamente la presion hasta llegar a los niveles ambientales.

Futura(s) lineas de Investigacién

Se ha demostrado cientificamente que, el incremento de la temperatura (42 °C)
durante la oxigenoterapia tépica, potencializa el efecto terapéutico en el trata-
miento del pie diabético, siendo este incremento, el siguiente paso en el trabajo
de investigacion.

CONCLUSIONES

Esta camara hiperbarica esta elaborada con materiales resistentes y de bajo
costo, su fabricacion representa aproximadamente entre 30 y 40 % de la in-
version que tendria que hacer un paciente en 30 sesiones de oxigenoterapia
topica. Esta ventaja, favorece la adquisicion del dispositivo para tenerlo en
casa, evitando con ello, el traslado del paciente.
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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 administracion en tiempo y forma de
las medicinas. MedClock es una propuesta de pastillero inteli-
gente que ayuda a recordar cuando deban tomar su medicacion,
es capaz de girar de manera automatica 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 programacién de Med-
Clock se realiza por medio de una aplicacién, en donde se in-
gresa en qué naumero de compartimento, nombre de la pastilla,
hora y minuto de la administracién 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

INTRODUCCION

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 mas 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 fisica 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 méas comun
de todos esta 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 Organizacién Mundial de la Salud menciona que la falta de ad-
herencia a los tratamientos crénicos trae consecuencias negativas de salud y
econdmicas y es un tema de prioridad en el sector salud. (0ms, 2003)

En el aspecto del compromiso, el término «Adherencia» da una pers-
pectiva de cumplimiento por parte del paciente, asi 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 farmacologico, y que menos del 30 % cambia sus habitos. (Espinosa,
Avila y Gilbert, 2018)
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JUSTIFICACION

MedClock se presenta como una solucién tecnoldgica para la gestién 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 dia, con MedClock, el
usuario ingresara 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 ttil para personas de
edad avanzada con problemas cognitivos y personas olvidadizas permitiendo
autonomia 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 informacion de la administraciéon de
los medicamentos se olvide, por ejemplo, debido al Alzheimer, de-
mencias, depresiones, ansiedad, déficit de atencion, entre otros.

* Factores de costumbre: Se trata cuando los pacientes pueden llegar
a adaptarse a los sintomas o a su condicién en la que prefiere vivir
con sintomas 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 dia.

Como consecuencia, «las situaciones mas frecuentes son: No tomar el medi-
camento, suspensién 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 maés la terapéutica porque con mayor frecuencia olvidan tomar los
medicamentos debido a la pérdida de memoria que a menudo acompafia al
envejecimiento.

De los problemas relacionados con los medicamentos, el subcomité del
Senado de los Estados Unidos de América encontré que el no tomar los medi-
camentos mostro cerca de 300 000 muertes al afio, correspondiendo 125 000 a
pacientes cardiacos. (Silva, et al., 2005)

OBJETIVOS

Objetivo general

Disefiar un pastillero automético 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 instruccion.

Objetivos especificos
- Generar propuestas para dar solucién a la doble administracion de
medicamentos, por motivo de que el paciente olvide si los tomo o no.
- Analizar alternativas para proporcionar un servicio mas completo
al desarrollar una app mévil conectada al pastillero para configurar
horarios y recibir alarmas en el tiempo justo que debe administrarse
la pastilla.

HIPOTESIS

El uso de MedClock puede mejorar la adherencia del paciente al tratamiento
farmacolégico, provocando un efecto positivo en la eficacia y calidad de vida
del paciente, ya que al usar tecnologias del Internet de las Cosas (10T por sus
siglas en inglés) para recordar y dispensar la medicacion, se reduce la posi-
bilidad de olvidar tomar las dosis, lo que puede ser importante para pa-

cientes con enfermedades crénicas que necesiten tomar varias pastillas al

dia.

MARCO TEORICO

La tecnologia de asistencia es un conjunto de servicios que admite la inclu-
sién y participacion de toda la poblacién en la bisqueda de soluciones adap-
tativas a las caracteristicas 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 portatiles conectados a un
teléfono o dispositivo que estén conectados al Internet, y actta como una
central de actividad personal. (Sdnchez, 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-
fusién 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 dias de de la se-
mana y comparten espacios o secciones para los momentos
del dia. 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 aplicacién para Smartp-
hone. El inconveniente es que se tiene que tener cerca el
SmartPhone para gestionar correctamente las pastillas. (Ca-
bafieros, 2018)

METODOLOGIA

El inicio de la investigaciéon de dicho proyecto se llevé a cabo el
dia 20 de octubre de 2022, en las instalaciones de la Universi-
dad Olmeca, en la materia de Taller de Medicion e Instrumen-
tacion, iniciando por la problematica y disefio del prototipo.

Cantidad Precio

Motor PAP (paso a paso) 1 69.00

Driver Uln 2003 1 40.00

Reloj dSS};c;rOa;xacta 1 39.00

Buzzer 1 25.00

Diseno 3 D 1 600.00

Rapsberry Pi Pico W 1 578.00
Total 1371.00

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, ademas disponemos de unos cuantos bytes de datos de usuario en su

Imagen 1 Pastilleros con
alarma convencional

Imagen 2 Pastillero con
aplicacion Pill Buddy

Tabla 1 Recursos utilizados
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Imagen 3 Reloj DS1307

Imagen 4 Motor PAP

Imagen 5 Buzzer o zumba-
dor

216

memoria RAM no volatil (NVRAM). En esta entrada, exploraremos las ven-
tajas y operaciones basicas del circuito DS1307 instalado en el médulo
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 rotacién se divide en un cierto nimero de pasos resultantes de
la estructura del motor» (TEM, 2020). Normalmente, una revolucién 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 0 30 °. La funcionalidad descrita
es posible gracias a la construccién especial del motor paso a paso, que
se discutird mas adelante en el texto. Debido al hecho de que la rota-
cion 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
acompafa de un sonido y vibracién caracteristica. (Imagen 4)

Buzzer: El zumbador o timbre es un transductor electroactstico que
causa un sonido o zumbido continuo o intermitente de un mismo tono.
Sirve como mecanismo de sefalizacion o aviso y se utiliza en multi-
ples sistemas, como en automoviles o en electrodomésticos, incluidos
los despertadores. (Imagen 5)

Programacion
El primer prototipo se programé utilizando el entorno IDE de Ar-
duino. En el c6digo se incluyeron las librerias 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, asi como las variables en donde se establece cudnto avanzara el
motor por espacio de pastilla y lo que debe regresar hacia el punto 0.
Lo que incluye el void setup (que es la funcion para configurar los com-
ponentes), es la inicializacién del Serial en donde se mostrard la medicién de
hora en tiempo real, asi como la velocidad establecida para el motor. En el
void print2digitsse (que es una funcién para imprimir), se configura tanto la
hora como los minutos y segundos para que se muestren con 2 digitos. Por tl-
timo, el void loop (funcién infinita) va a medir la hora en tiempo real y mos-
trar los digitos 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, 3y 4 del pastillero; la I6gica de esto es: «si la hora es tal, el minuto es
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tal y el segundo es tal, entonces que el motor se mueve a cierta distancia en
cierta direccion (derecha o izquierda), suena la alarma por cierto tiempo, es-
pera, apaga la alarma y regresa a la posicién 0. (Ver imagenes 6, 7 y 8)

@ Med_Clock Arduine 1.8.19
Archivo Editar Pragrama Herramientas Ayuda

Med_Clock §

const int buzz = 4;

int pasosmPorVuelta = 2048;
int pastillaZ = BOOD;

int comp2 = 580;

int pastillal = 1620;
comp3 = 1150;
pastillad = 1270;
compd = 18707
pastillat —&B0;

© comps - 885;
Stepper motor (pasosPorvuelta, 8,10,98,11);

tmElements_T Tm;

void setup () {

= (buzz, QUTEUT) &

in{8800) ;
le (!Sexrial) ; // waib for serial
=y (2O0);
Serial println{"DS1307RTC Read Test™):

SEEAAT. D L e ey e e

Imagen 6 Primera parte de la Programacion de
MedClock en Arduino

& Med _Clock Arduino 1.8.19

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Med_Clock §

F e U B S e e e e

motor.setSpeed(10);

}

void print2digits (int number)} {
if (number >= 0 && number < 10) {
Serial.write('0'};
¥
Serial.print (number) ;

}

void loop() 1
RTC.read (tm) ;

Serial.print(”0Ok, Time = ");
print2digits (tm.Hour};
Serial.write(':");
print2digits (tm.Minute} ;
Serial.write(':"};
print2digits (tm.Second) ;
Serial . t (", Date (D/M/Y) = "};
Serial .g
Serial
t(tm.Month) ;

e (" /')

t(tm¥earToCalendar (tm.Year));

Serial.
Serial.w

Serial .
Serial.printin();
delay (1000} ;

Imagen 7 Segqunda parte de la programacion de
MedClock en Arduino
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Imagen 8 Tercera parte de la programacion de
MedClock en Arduino

Debido a problemas de tamafio del primer prototipo, se opté 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
mas barata, y, sobre todo, con un médulo WiFi incluido.

Las funciones fisicas y basicas de MedClock no cambiaron, solamente
cambif la programacion en Mycropython en la interfaz de Thonny. Funciona
con la libreria del DS1307, asi mismo se incluye una programacién para que
el reloj marque la fecha y hora en tiempo real. (Ver imégenes 9 y 10)

Imagen 9 Primera parte de programacion de MedClock
en Mycropython, en el interfaz de Thonny.
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Imagen 10 Segunda parte de programacion de Med-
Clock en Mycropython, en el interfaz de Thonny.

Simulacién y diagrama eléctrico
Antes de la puesta en marcha del circuito fisico se realizaron simulaciones en
el programa Wokwi, al igual que su diagrama eléctrico. (Imagen 11)

workw! [Eiaa (e e ey

Imagen 11 Esquema electrico y simulacion en Wokwi

Armado en fisico

Disefio 3D

El primer prototipo se llev6 a cabo en la aplicacién de disefio «Shapr3D», en
donde se disefiaron cuatro secciones de despacho de pastillas y un punto cero
en donde queda cerrado el pastillero. Ademas, se anexo un espacio libre para
acomodar el motor PAP y la tapa con un espacio abierto. (Imagenes 12, 13 y 14).
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Imagen 12 Modelado del prototipo 3D en la
aplicacion Shapr3D.

Imagen 13 Vista interna de MedClock

Imagen 14 Vista con tapa giratoria de
MedClock.

Soldado de componentes
Cada componente del circuito se sold6 en una pequena placa perforada, como
se muestra en la Imagen 15. La Imagen 16 muestra el prototipo completo.

Imagen 15 Soldado de componentes. Imagen 16 Primera version de MedClock.
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Aplicaciéon
Se utilizé Anvil para la creacién de una aplicacion de base de datos y enviar
los horarios, asi mismo para programar al dispositivo por medio de Internet.

Imagen 17 Interfaz de la aplicacion de MedClock.

Resultados
La aplicacion registra el nimero de compartimento en donde se colocé 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 botén «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 divisién registrada y empieza a
sonar una alarma, que hasta que no se acerque el usuario dejara de sonar y
estara abierto. Cuando se toma la pastilla, por medio de un botén, la alarma
deja de sonar y el dispositivo regresa a su punto inicial.

Analisis de resultados, discusion y futuras lineas de investigacion.

En los resultados obtenidos durante las pruebas, el dispositivo respeto muy
bien los horarios establecidos, girando al compartimento registrado, sin pre-
sentar alguna falla en el sistema.

Ahora bien, proponemos seguir trabajando en el disefio del prototipo,
para lograr un disefio ergonémico y portatil. 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 podria ser compatible con los asistentes de voz, lo que
permitiria controlarlo sin necesidad de tocar algtin botén.

CONCLUSION

La adherencia al tratamiento es un factor muy importante cuando se trata de
la recuperacion, control de salud y bienestar del paciente, por lo cual seguir
la administracion de las pastillas es una dificil tarea a seguir para todas las
personas.
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Por lo que MedClock es una propuesta de facil manejo y programa-
cion, en el cual se ingresa el nimero de division de la pastilla, nombre de la
pastilla, hora y minuto que deba tomarla el paciente. La tapa del dispositivo
girara hacia la divisién de la pastilla, y una alarma sera emitida. MedClock es
una herramienta muy util para las personas que necesitan tomar medica-
mentos de manera regular y quieren asegurarse de cumplir su tratamiento.

BIBLIOGRAFIA

Cabaiieros Blanco, J. A. (2018). Dispensador Inteligente de Medicamentos
Conectado y Sistema de Gestion. Universidad de Oviedo. http://hdl.
handle.net/10651/47717

Espinosa Aguilar, A., Avila Sanchez, M., Gibert Lamadrid, M. (2018). Una
concepcion actualizada de la adherencia al tratamiento antirretroviral.
Revista Cubana de Enfermeria, 34(1). Recuperado de https:/ /revenfer-
meria.sld.cu/index.php/enf/article/view/1410/338

Organizacién Mundial de la Salud. (2003). Adherence to long term thera-
pies: evidence for action. https:/ /iris.who.int/handle/10665/42682

- (2018). Tecnologi'a de asistencia. www.who.int. https:/ /www.who.int/
es/news-room/ fact-sheets/ detail / assistive-technology

Peralta, M. L. (2008). Adherencia a tratamiento. https://www.medigrap-
hic.com/cgibin/new /resumen.cgi?IDARTICULO=19137

Sanchez, L. Y. B. (2019). Internet de las cosas para el cuidado de la salud.
Entre ciencia e ingenieria, 7-8.

Silva, G. E. (2005). Adherencia al tratamiento. Implicaciones de la no-adhe-
rencia. Redalyc.org. https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=163113
820004

TEM. (2020) Motor paso a paso - tipos y ejemplos del uso de motores paso
a paso, https:/ /www.tme.com/mx/es/news/library-articles/ page/
418 61/Motor-paso-a-paso-tipos-y-ejemplos-del-uso-de-motores-paso-
a-paso/



MedClock de Bonilla Gaspar, N.; Morales Herndndez, N.M.; Herndndez Arce, L.L. & Moreno Carrillo, M.H.

Anexo

Estadisticas en fos.
madicamentos
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Imagen 18 Estadisticas en los medicamentos.
(Silva, 2005)

Porcentaje de pacientes frente a Enfermedad

60
»
H
c
2
5
@
3
°
o
s 0w
5
I

Tuberculosis Diabéticos Asmaticos Glaucomatosos

Enfermedad

Imagen 19 Porcentaje de pacientes que usan
correctamente la medicacion. (Silva, 2005)
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VaCooler-Centro de vacunas inteligente

Rubi Garcia Pérez!, Omar Emilio Sarracino Solis* & Miguel
Humberto Moreno Carrillo®

Resumen

La refrigeracion de las vacunas es un aspecto critico en su al-
macenamiento y distribucién, ya que tiene un papel muy im-
portante en la preservacion 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 administracién y contribuyen
a prevenir desperdicio. La restriccién 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 informacion. En este proyecto, se propo-
ne un sistema de refrigeracién inteligente para mantener las
temperaturas adecuadas implementando ademas un sistema de
identificacion mejorando la seguridad.

Palabras Clave: Vacunas, cadena de frio, 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

INTRODUCCION
En la logistica del almacenamiento de las vacunas, los equipos tecnolégicos
que se ocupan son sensores de temperatura y medios de transmisién de la
misma, sistemas de refrigeraciéon y congelacion para la conservacién de la
temperatura, aislantes térmicos, cdmaras y precdmaras de refrigeracion y
congelacion (IMSS, 2021).

La Norma Oficial Mexicana NOM-036- SSA2-2002 establece que los
biol6gicos deben mantenerse a una temperatura entre dos y ocho grados cen-
tigrados desde su fabricacion hasta que son aplicados. (DICYT, 2010).

JUSTIFICACION
El mantenimiento de la cadena de frio en todo el proceso de transporte, con-
servacion, manipulacion y almacenamiento es fundamental para asegurar el
éxito de la vacunacién (DICYT, 2023).

La pérdida de la capacidad inmunizante es acumulativa, irreversible
y se incrementa con el tiempo de exposicién. (Comité Asesor de Vacunas,
CAv, 2022).

El control es un sistema de alerta temprana. No impedird que la tem-
peratura varie, pero puede alertar a tiempo para reducir al minimo 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 biol6gicos sensibles que requieren
condiciones de temperatura especificas para mantener su eficacia. Ahora
bien, cuando las vacunas estan expuestas a altas temperaturas o demasiado
frio, 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 2y 8° 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» (Organizacién Mundial de la Salud, 2020).

HIPOTESIS
El mal manejo de la temperatura en medicamentos y vacunas afecta su efec-
tividad en la salud de la poblacién.

OBJETIVOS:
OBJETIVO GENERAL
1. Desarrollar un contenedor para vacunas con un sistema de refrige-
racion regulable de forma automatica mediante una app y de ma-
nera manual.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Utilizar los microcontroladores Rapsberry pi pico w y Arduino
omega para la elaboracién del contenedor inteligente,
2. Realizar un sistema de identificaciéon de personal usando un mé-
dulo lector RFID.

MARCO TEORICO

A finales de noviembre de 2009, en el estado de Colima, 2679 vacunas con-
tra el virus AH1IN1 fueron expuestas a temperatura ambiente por varias
horas, con lo que perdieron efectividad. La opinién ptublica criticé el inci-
dente, no solo por los 243 000 pesos extras que tendria que invertir el go-
bierno federal para reponer las dosis, sino por la escasez de biolégicos para
proteger a la poblaciéon durante la pandemia.

Las vacunas son medicamentos termoldbiles, que para proteger su
inmunogenicidad y eficacia en su proteccién, dentro de las acciones de in-
munizacion, es necesario conservar la cadena de frio. El elemento funda-
mental en esta cadena es el personal y recursos materiales vinculados con la
gestion de las vacunas, buscando evitar errores durante su manipulacion.

«La estabilidad de las vacunas puede verse afectada por multiples fac-
tores (luz, temperatura, humedad, cepa vacunal) que pueden ocasionar la
pérdida de capacidad inmunizante, de forma acumulativa e irreversible, in-
crementandose con el tiempo de exposicién a dichos factores». (Ortega, et. al.
2002)

De acuerdo con la Organizacion Panamericana de la Salud, «la ca-
dena de frio es el sistema logistico que comprende los recursos humanos,
materiales y financieros necesarios para llevar a cabo el almacenamiento,
conservacion, 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
* Moédulo RFID
* Contrachapa magnética
* Modulo de Peltier
* Contenedor isotérmico
* Espuma de poliuretano
* Computadora con software de Arduino instalado

Iustracion 1. Materiales l

utilizados. Autoria propia

METODOLOGIA

El circuito consiste en la implementacion del principio de los enfriadores ter-
moeléctricos, el proyecto a su vez incluye una interfaz disefiada e integrada en
una pantalla tactil 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

VaCooler NS

-
1 e
e

Ilustracion 2. Diagrama .

de funcionamiento. Autoria
propia.
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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 vy trabaja
con dos fuentes de voltaje de 5 y 12 voltios respectivamente para energizar de
forma independiente cada componente.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la ilustracién 3 se muestra el funcionamiento del c6édigo escrito en Ar-
duino en conjunto con el sistema de identificacion, donde solicita al usuario
identificarse.

En la ilustracién 4 se observa el ensamblado de las celdas de Peltier adapta-
das en el interior del contenedor isotérmico.

La ilustraciéon 5 muestra el ment desplegado al presentar la identificacion
del usuario 2, donde da acceso a la temperatura, las celdas de Peltier y a la
cerradura.

Ilustracién 3. Sistema fun-
cionando. Autoria propia

Ilustracion 4. Celdas de
Peltier. Autoria propia
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Tlustracion 5. Menii usua-
rio 2. Autoria propia
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CONCLUSIONES

Esta investigacion es el inicio de un sistema de refrigeracién inteligente para
vacunas, donde se puede apreciar el primer prototipo funcional que consiste
en un contenedor isotérmico convencional modificado a las necesidades de
adaptacion de los componentes.

Auto Cerrar

Futuras lineas de investigacion
La siguiente etapa del proyecto consiste en mejorar el prototipo y agregar un
sistema de comunicacién de datos en tiempo real.
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ANEXO
Finclude «SPI . h>
Zinclude «<MFRCHZZ_h>
#Fdefine RST_PIN o f4 Configurable, see typical pin layocut above
#define 55 PIH 10 S Configurakle, see typical pin layout above

MFROSZZ mfre522 (55 PIN, RST PIN); // Create MFRCS2ZZ instance

byvte LecturalID[£]; S crea array para slmacenar =1 UID leido
Byte Usuaricl(d4]l= {0xEC, 0225, 0250, 0233} ; f#4 UID de tarjeta leido
byte UsuarioZ[4]= {0x€5, 0x37, O0xFe, 0Ox€E} ; S/ UID de llavero leido

#include "Hexticon.h"

SoftwareSerial NextionSerial(3, 5);

AifDeclarar los ckjetos a utilizar

HexDSButton Chjktl = NexDSButtoni{l, 1, "Ckiktl™);
HexDSButton CbijktZ2 = HexDSButton {2, 1, "Okijbt2™) ;7
HexButton Chibtnl = HexBurton{(Z, 2, "Objbtnl™);
HexBuctton ChijbtnZ = NexBustoni{2, 2, "Ohjktn2"™);
HexButton Cbhijbtn3 = NexButton{2, 4, "Objktn3™);
HexBPutton Chibtniuto = NexButton(2, 5, "Chibtnluto™);

HexBucton Chibtnclose2 = NexButtoni(2, 7, "ChijbtncloseZ"™);
HexBPutton Cbhbjbtnclose = HexButton(l, 2, "Chjbtnclose™);
HexText Okjtxt2 = HexTent (2, €, "Ok3txti™);

HexPage paged = HexPage (0,0, "pageld™);
NHexPage pagel = NexFPage(l,0, "pagel™);
HexPage pagel = HexPage (2,0, "pageZ™);

HexTouch “nex_listen_list[] =
i
&Cbibtl,
“0kibt2,
&Cbjbtnl,
&Cbibtnz,
&Ckibtni,
0bjbtnluto,
£C0bibtnclose,
&0bibtnclosel,
spaged,
spagel,
spagel,

KULL

Ilustracion 6. Cédigo parte
1. Autoria propia
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ANEXO1

woid LlamadoFuncionbtl (woid *ptr) s

wvoid LlamadoFuncionbt2 (wvoid *ptr) s

woid LlamadoFuncionbtnl (void *‘ptrld;

vold LlamadoFuncionbtnZ (volid ‘por)s

void LlamadeFuncionbinid (veid ‘pox);

woid LlamadoFuncionbtnluto{void *pr);
woid LlamadoFuncionbtnclose (wvoid *ptr) s
wvoid LlamadoFuncionbtnclosez (void *ptrl)s

int sensor = 8; //pin coneccion con senscor de cerradura

int cexrr = 7; fSeoerradura selencide

int motor = €; S/moTor do

float temperatura; // Variakle para almacenar el wvaler cbtenide del sensor (0 a L023)
int pinlM35 = AQ;

int buzzer = 2;

woid setup{) {
FF put wour setup code here, to run once:
Serial . egin(S€00) 7
pintode (moteor, OUTEUT) ;
rintlode (sensor, INPUT_FULLUFE) ;

pintlode {(cexrr, OUTEUT) ;

pintlode (buzzer, OQOUTPUT) 5

SPI _beginil; £4 Imit SPI bus
mfrcS22 PCD Init (), £ Imitc MFRCOS5Z22

nexInit{);
Ckibkbtl .attachPop (LlamadoFuncionbcl, Z0bkjkcl);
ClibtZ.actachPeop (LlamadeFuancionbs2, s0bjke2);
Chibtnl.attachfep (LlamadeFuncicnbtnl, &#Ckibktnl);
Ckjbtnz .attachPop (LlamadoFuncionbtnz, &0bjbtni)
Ckjbtn3 . attachPop (LlamadoFuncionbtni, &0bkjbtn3);
Chibtntéunto. attachPop (Llamasdofuncionbtnfuto, &0bjbtnfuto)s
Chijbtnclose  attachPop (LlamadoFuncionbtnclose, &0bjbtnclose) ;
Chibtnclose2 _attachPop (LlamadoFuncionbtnclose2, L£0bjbtnclosez2) 7

digiztalWrite (cexxr, HIGH);
Serial . .println{"Lisce™);

Ilustracion 7. Cédigo parte
2. Autoria propia
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FLREAE  LUMUERR R
£ pus vour main code hexe,

nexloop (nex lisven lisw);

o

ANEXO 2

run repeatedly:

temperatura = analogRead{pinlM35); /) con analogfead leemcs =21 sensor, d4e O = LOZ3
temperatura = (5.0 ¥ tempersaturs ¢ 100.0) /l032¢.0;
String stxfleat;
char charfFloat(&];
Serizl print{"Float: ");S5erial.println(temperatural;
strFloas += TEmMpEratura;
Serizl print{"Float en string: ");Serial printlnl(strFloat):
strFloat _cofharfrray{charFloat, 5);
int estado = digitalRead{sensor); f/lee =21 walor del sensor
) (
Luerta abiezta™);
}
else|
Serizl .printin{"Cerrada™);
}
if (! mfre5Z3 PICC IsWewlardPresent())
return;
if (! mfees32 . PICC _ReadCardfexial())
return;
Sevial .print {("UID:");
fos(lbyse 1 = 0; 4 mErcS22 . uid.size; i++)
if{mfrech23 uid.uid3yte[i] < 2x1d)
{
Serial.pzins (" Q")
h
zlszs
{
Serial.prinz (" ");i
I
Serizl princimfre522 uid. uidByte[i], HEE); // imprime el byce del UID leido en hexzadecimsl
LecsuzalID[i]l=mfrc322 wid.uidByse(i]; /7 almacena en array el byte del UID leido

AS-A B £

Ilustracion 8. Cédigo parte
3. Autoria propia

234

imprime un espacic de

tebulacion



VaCooler-Centro de vacunas inteligente de Garcia Pérez, R. & Sarracino Solis, O.E.

ANEXO 3

if {comparalID (LecturalUID, Usuaricl) )| A 1llama a funcicon comparasUID con Usuaricl
n{"Bienvenido Usuaric 1"); // s5i retorna werdadero mmestra texnto bi

HIGH) ;

i
o]

znvenida

(bu==zer, LOW);
LOW) {

pacgel  show(d;

}

alse if{estado == HIGH){
pagel_showi);

}
}
eglse if{comparallID{LecturalID, Usuwarioc2)){ /¢ llam= a funcion comparalll con Usuarios
primclin("Bienvenide Usuaxrio 2"); /S s5i retorna wverdadero muestra teMts bienvenida

ize (buzzey, HIGH);

=, LOW);

paged _showil;
Olzjtxtl  secText (charFloat) ;
}

else if{escade == HIGH) {
paged  show (1

}
}
else| ff si retorma falsc
paged_showi);
Serizl printin{"Usuario no idencificado™); A mnestra Texto eqguivalente a access denegado
}
mAraS32 DICC Halthi)g Ff deriene comunicacion scofn Barjeta

lrooclean comparallIDl(kyte lecturall,bvyce usuaricl[l]) /¢ funcion comparaUID

{
oy (byete i=0; i < mire522 uild.size; i++){ £ bBusle recorre de a2 un byte por wver 1 UID
if{le~eurali] != unsuarialil]) FF 8i Byee de UID leids es disrints a usuaris
egtiuuzn{falsa)d ;
frzetuzniQl: /S zetozna Zalse
i

Ilustracion 9. Cédigo parte
4. Autoria propia
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ANEXO 4

{
uint32Z_t Estado_duall;
Objbtl _getValue (&aEstado_duall) ;
if{Estado_duall) {
digitalWrite (cerr, LOW) ;
I
else{
digitalWrite (cexrx HIGH)
}
}

wvoid LlamadoFuncionbtnclose (void *ptr) {
pageld _show() ;

void LlamadoFuncionbtZ (void *ptr) {
uint3 2‘_1: Est ada-_dual.? .

OCkbjkbtZ .getValue (séEstado duall) ;

if(Estado duall) {
digitalWrite (cerr, LOW) ;

}
else{
digitalWrite (cerxr, HIGH) ;7
}
}
woid LlamadoFuncionbtnl (void *ptr) {
analogWrite (motor, €©€3.75);
}
woid LlamadoFuncionbtn2 (wvwoid *prtr) {
analogWrite (motoxr, 127 .5);
}

wroid LlamadoFuncionbtn3 (vwoid *ptr) {
analogiWrite (motoxr, 255);
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ANEXO 5

roid LlamadnPuncionbtniuto(void ‘per) |

:1

float temperatural = analogRead(pinlH3%); // con analeqRead leemos el sensor, de 0 a 1023

'U'|
g

temperatural = (5.0 * temperatural ' 100.0)/1024.0;
1f(temperatuzal <= 20){//valor hipotetice
analogirite (motor, €3.75);

}

else if{temperatural <= 25){//valor hipotetice

e

analogirize(motor, 127.5);

else if (temperatural <= 25){//valor hipotetico

analogirite(motor, 255);

anzlogirize(motor, 0);

g

void LlamadoFuncionbtnclosed (vold 'ptr){
pagel.show();

}
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Expociencias Tabasco: 10 rutas al éxito

Mirna Cecilia Villanueva Guevara!

uando recibi la invitacion por parte de Alejandra Casa-

nova Priego y Olga Macias Guevara, encargadas de re-

alizar Expociencias Tabasco en el estado, para parti-
cipar en la décima edicién del concurso, me llené de emocion.

Primero participé como asesora, y después, cuando tuve
el encargo de ser directora general del Consejo Estatal de Cien-
cia y Tecnologia de Tabasco, lo organicé en varias ocasiones,
ademads de que pudimos celebrar un Expociencias Nacional en
Tabasco en 2016.

El diez es un nimero que me gusta mucho, por ser el
protagonista del sistema métrico decimal, es el nimero de la
excelencia, y podemos encontrar una buena cantidad de deca-
logos en la historia de la humanidad: los 10 mandamientos re-
ligiosos, el decalogo del perfecto cuentista de Horacio Quiroga,
el decdlogo del escritor de Augusto Monterroso; y una gran
cantidad de «Top Ten» que encontramos en la internet.

Como antecedente, les quiero compartir este fuit del 12
de junio de 2013, que escribi6 Jestis Grajeda, en razon al inicio
de la utopia que compartimos para lograr que se volviera rea-
lidad traer el evento por primera vez a Tabasco, para que «nues-
tros nifios, y jovenes tabasquefios demuestren de qué estan
hechos».

T

Licenciada en Quimica por la Uni-
versidad Judrez Auténoma de Ta-
basco (UJAT), Maestra en Ciencias en
Ensenanza de las Ciencias Quimi-
cas, por el Centro Interdisciplinario
de Investigacién y Docencia en Edu-
cacion Técnica (ClDET), Querétaro.
Ha fungido como directora general
del Consejo de Ciencia y Tecnologia
del Estado de Tabasco, de 2013 a
2019; docente de la Universidad Po-
pular de la Chontalpa (UrcH) de
2002 a 2011. Es técnico académico de
la Universidad Judrez Auténoma de
Tabasco (UJAT) desde 2011. Es autora
de mas de 30 ponencias sobre temas
de ciencia y divulgacion cientifica
presentadas en foros y congresos
nacionales e internacionales. Es Pre-
mio Nacional Tlatoani «Mejor direc-
cién del Fondo Mixto de Fomento a
la Investigacién Cientifica y Tecno-
légica de la republica mexicana»
otorgado por el Instituto Mexicano
de Evaluacion 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.

239



Antologia de proyectos seleccionados. ExpoCiencias Tabasco 2023

240

# JesUs Grajeda
12 de junio de 2013 - @

La ciencia no es mas que muchas repuestas faciles a preguntas dificiles... Que en
ExpoCiencias Tabasco se encuentren muchas respuestas faciles para que intervengan
directamente en nuestra sociedad... Exito en todas las actividades de ExpoCiencias Tabasco...
:Quién pensarfa que todo nacid como una utopia? Pues hoy, es una realidad "El espacio esta
dado para que nuestros nifios y jovenes Tabasquefios demuestren de qué estan hechos" Exito
a ti Mirna Villanueva Guevara y a todo el comité coordinador.

Durante el evento de la décima Expociencias Tabasco, que se realiz6 el 26
de mayo de 2023, les presenté las diez convocatorias realizadas hasta ahora,
donde se puede ver la creatividad de las disefiadoras y disefiadores locales
para atraer a las personas participantes a involucrarse en temas de ciencia y
tecnologia, en donde diferentes centros de ensefianza como la UJAT, el Insti-
tuto Tecnolégico de Villahermosa, el CECYTE y la Universidad Olmeca han
sido sedes para la realizaciéon de los mismos.

DIEZ EXPOCIENCIAS TABASCO

TEreliencicss

2, A5 vem D 20 [ g,

ExpoCiencias
Tabasco 2021
(=

Universidad Olmeca- 14 de octubre de 2021
gt el e breimes

ExpoCiencias
Tabasco 2023

De igual forma, hemos participado en nueve Expociencias Nacionales: Ma-
zatlan Sinaloa, Tepic Nayarit, Tampico Tamaulipas, Villahermosa Tabasco,
La Paz Baja California, Morelia Michoacan, Monterrey Nuevo Leén, Du-
rango y San Luis Potosi; y estamos listos para Hermosillo Sonora 2023. En di-
chos eventos se disfruta de la grandisima cultura mexicana, de su folklore,

comida, los ecosistemas naturales, los museos, la musica... recuerdo cuando
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realizamos Expociencias Tabasco Nacional 2016, jtodos querian probar el
pejelagarto!

DIEZ EXPOCIENCIAS NACIONALES

En lo referente a las acreditaciones internacionales, hemos participado, entre
otros paises, en Taiwén, en Reino Unido, Brasil, Argentina, Bélgica, Espafia,
Tanez, Canad4, Colombia, Ecuador, Pert, Chile y los Emiratos Arabes Uni-
dos. Esto significa que las y los choquitos han estado en cuatro de los cinco
continentes: América, Europa, Africa y Asia. Y seguramente algtn dia esta-
remos participando en Stockholm International Youth Science Seminar
(s1yss), que es la principal acreditacion internacional, al poder compartir ex-
periencias con los premios Nobel en Suecia.

Stockholm International Youth Science Seminar (SIYSS)

Stockholms sla(lsmmu°_, Clima

mié Jue vie
. .
O o p :_ o : o
OSTERMALM 4 @ 18 @- 16
NORRMALM weather.com

Estocolmo’ €

GAMLA STAN

Fogograﬁska@ sy

SODERMALM X 18h1imin

desde Villahermosa

VASASTADEN

Como llegar
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Les quiero compartir lo que mas me gusta de Expociencias:
1. Sales de tu zona de confort;
2. Pones a prueba tus propias habilidades, caracter y capacidades;
3. Conoces otras personas, paisajes y culturas;
4. Accedes de primera mano a los productos del talento, la creativi-
dad y la innovacién de vanguardia de tu generacién;

o

Te codeas con grandes personas expertas y personalidades del
quehacer cientifico y tecnolégico;

Robusteces tu trayectoria académica;

Te transformas en un referente;

Amplias tus horizontes profesionales y proyecto de vida;

o N

Te reconoces como parte de la solucién y no del problema;

10. Ganas, siempre ganas: en retroalimentacion de tu proyecto, tal vez
alguna acreditacion, pero siempre mucha, muchisima, un guatao
de experiencias.

Por altimo: jEstamos listos! Somos sede nacional de Expociencias 2024 en
Tabasco.

jEstamos listos!
Somos sede nacional

ExpoCiencias
Nacional 2024
Tabasco

Experiencia memorable
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DIEZ EXPERIENCIAS EXITOSAS
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