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Editorial

LA COORDENADA

0,0

Como en cada entrega, para la revista +Ciencia y
para sus integrantes es un gusto presentarle a nues-
tros lectores la edicién nimero 32 de nuestra publi-
cacion, la cual esperamos que nuevamente logre su
cometido de llevar al publico informacion variada,
relacionada con la ciencia y la tecnologia, en cada
una de las vertientes que de ella emanan.

Iniciamos con la ya clasica seccién de “i{Sabias
que...?”, en la que Miriam Cherem Sitton, Angela Fa-
bregas Alzugaray y Vivian Ochoa Cota nos hablan
sobre ratas entrenadas para ser rescatistas, la capta-
cién de una explosion césmica y la posible existencia
de la baterfa infinita. Continuando con “De la nece-
sidad al invento”, Samantha Nevéarez Puente, estu-
diante de Ingenieria Biomedica, nos relata cémo ha
sido la evolucion de los sticks utilizados en el hockey
sobre hielo.

Para el apartado de “Unos afos después...”, lamaes-
tra Maira Ali Botello Maraver, egresada de la carrera
de Ingenieria Industrial para la Direccién, generacion
2014-2018, nos platica como lograr ser felices con las
pequenas cosas que se nos presentan en el dia a
dfa, y en “Ciencia por alumnos”, Sabrina Soffa Prieto
Salazar, miembro del Comité Editorial de nuestra re-
vista, nos explica qué son los “6rganos-en-chips” y la
manera en que pueden revolucionar la realizacion de
pruebas dentro de la industria farmacéutica.

Aprendemos, de la mano de Humberto Lagunes
Aguilar, estudiante de la carrera de Engineering Ma-
nagement, sobre el Canal de Panama, su construc-
cién y la ingenieria detras de este. Al llegar a la sec-
cion de “Ciencia a todo lo que da”, recibimos como
invitada a la Dra. Marisol Martinez Alanis, Profeso-
ra-Investigadora de la Facultad de Ingenierfa de la

Universidad Anahuac México, quien nos relata la im-
portancia del estudio del corazén y, especificamente,
la investigacion de las arritmias. En “Ciencia en las
Fronteras”, los alumnos de Ingenieria Mecatrénica,
José Antonio Alvarez Castillo, José Eduardo Barni-
ca Munoz y Abraham Gastélum-Barrios, explican los
sistemas ADAS vy la importancia que tendran en el
futuro de la seguridad vial. También en esta seccion
tenemos la contribucién de Remigio Cabral Dorado
con un importante y actual articulo sobre el aguay la
calidad de vida.

Siguiendo con la seccion “Utilizalo”, José Arturo
Alfaro Rufz presenta la aplicacion NOODDLE, su
funcionamiento y la ayuda que da a los usuarios al
momento de cocinar, y de igual forma nos explica la
constitucion y el funcionamiento del pantografo de
Plasma CNC, esto en la seccion de “iMaquinizate!”.
Y en “[Integrando ingenierfa”, Ménica Andrea Ma-
yorca Moros nos platica de la posibilidad de fabricar
popotes con escamas de pescado.

Finalmente, Rolando Ademar Molina Velasco, para la
seccion de “+Podcast”, nos cuenta sobre la Herra-
mienta Chat GPT que se ha vuelto tan popular en la ac-
tualidad, enfatizando en su utilidad para el aprendizaje.

No olviden que pueden seguirnos en cualquiera de
nuestras redes sociales, para disfrutar de contenido
cientifico de manera concurrente.

Agradecemos nuevamente a cada uno de nuestros
lectores, quienes no dejan de darnos su apoyo, le-
yendo esta publicacién que es suya. Esperemos la
disfruten.

Guadalupe Karla Velasco Gémez
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¢Sabias que...?
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Imagen tomada de: https://cnnespanol.cnn.com/wp-content/uploads/2022/10/221017154341-06-search-and-rescue-rats-apopo.jpg?resize=1100,620

EXISTEN RATAS ENTRENADAS
PARA SER RESCATISTAS

MIRIAM CHEREM SITTON
Ingenieria Biomédica, 3. semestre

La organizacion belga APOPO hizo un base donde seran recompensadas. Estos
proyecto donde equiparon roedores con pequenos roedores son ideales para este
mochilas diminutas equipadas con tecnologia  trabajo ya que son muy curiosos y les gusta
para apoyar a los servicios de emergencia explorar, ademéas tienen excelente sentido del
y rescate a buscar sobrevivientes entre los olfato, por lo que pueden ubicar y localizar

escombros causados por desastres naturales  cosas en espacios muy reducidos.
como terremotos (Ferguson, 2022). El
entrenamiento consiste en una simulacion
del desastre que tiene como objetivo que Referencia

o ) J Ferguson, A. (2022, 24 de octubre). Estas ratas con
encuentren sobrevivientes, ubiquen a la mochila pueden ser clave para los rescates en un
victima en una habitacion vacia y después terremoto. CNN. Disponibe en https://cnnespanol.

: p : nn.com/2022/10/24/r -mochila-r -

presionen un botdn que emite una alerta S Ca AV IS A S e

: terremoto-trax/
sonora para que finalmente vuelvan a la


https://cnnespanol.cnn.com/2022/10/24/ratas-mochila-rescates-terremoto-trax/
https://cnnespanol.cnn.com/2022/10/24/ratas-mochila-rescates-terremoto-trax/
https://cnnespanol.cnn.com/2022/10/24/ratas-mochila-rescates-terremoto-trax/
https://cnnespanol.cnn.com/wp-content/uploads/2022/10/221017154341-06-search-and-rescue-rats-apopo.jpg?resize=1100,620

¢Sabias que...?

UNA EXPLOSION COSMICA FUE CAPTADA
POR EL TELESCOPIO HUBBLE

ANGELA FABRE ALZUGARAY
Ingenieria Industrial, 4.° semestre

¢Alguna vez habias visto una explosion césmica?

El telescopio espacial Hubble capturé una imagen
donde se distingue una capa de gas espeso y polvo
en una constelacién llamada "Tauro" rodeando una
de las estrellas jévenes. Lo particular de este caso
es que el material que envuelve a la estrella esta
viajando en forma de abanico a 350 kildmetros por
segundo, y expandiéndose desde el centro. Los
astrénomos estimaron una distancia entre la Tierra 'y
esta estrella de 9,000 afos luz.

Referencia
Europa Press. (2022). El telescopio espacial Hubble desvela una
enigmatica explosién cosmica. El Mundo. Disponibe en https://
www.elmundo.es/ciencia-y-salud/ciencia/2022/09/26/63317caff
c6¢8331128b45ca.html

Imagen tomada de: https://www.elmundo.es/ciencia-y-salud/ciencia/2022/09
/26/63317caffc6c8331128b45ca.html

INFINITA

OCHOA COTA
al, 4.° semestre

y mucho mas
por un grupo de
alifornia, en Irvine,
Icedié es que estaban

tituir el litio *do de
ra mas

nativa que
ocables

itio so

mas de 200,
te (BBC, 2016).

Referencia
earon por accidente
'www.bbc.

ttps://wwwbb -
. infinita_gtg

50428_ciencia_b
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Se presentd el proyecto de Anahuac
Labs, un clUster de laboratorios

que fomentara la innovacion
tecnoldgica, investigacion aplicada y
formacioén practica de ingenieros en
la regién industrial mas importante
de México. Por medio de alianzas
interdisciplinarias con empresas e

| .f_ ilr: am TT‘i Il

| 1 Aa e

La directora de Finanzas de
Procter & Gamble, Sandra
Speissegger Fensham, dio una
charla a los estudiantes de la
Facultad de Ingenieria con motivo
del Dia Internacional de la Mujer
y la Nifa en la Ciencia, donde
compartio su experiencia en la
ingenieria y dio consejos sobre
cémo lograr objetivos y tener
éxito en una empresa. También
destacé la necesidad de tener
habilidades blandas, mantener
un equilibrio en la vida y ser
conscientes de nuestra imagen
en todo momento. Esta charla se

2. Dia Internacional de la Mujer y la Nina en la Ciencia

1. iLlega a nosotros Anahuac Labs!

instituciones académicas lideres a
nivel mundial, se busca impulsar el
potencial de México en esta area. El
evento de presentacion tuvo lugar el
1 de marzo de 2023 en el teatro Tere
y Angel Losada del Centro Cultural
Mexiquense Anahuac.

enmarca en los esfuerzos globales
para fomentar la participacion plena
y equitativa de las mujeres y las
ninas en la ciencia y la tecnologia.




3. Expo Speed Racing

iNos encanto la Expo Speed
Racing que se llevé a cabo
los dias 22 y 23 de febrero en
la Sala de Exposiciones! Este
evento fue perfecto para los
amantes del automovilismo

y también se ofrecieron
conferencias en el auditorio P.
Faustino Pardo. Si no pudiste
asistir, iasegurate de estar
atento a futuras ediciones de
esta emocionante exposicion!

Escuela de 4
Ciencias del Deporte Lideres de Accidn Positiva

Correspondencia cientifica

4. Semana de Ingenieria 2023

iLa Semana de Ingenieria es un
evento imperdible para los jévenes
apasionados por la ingenieria!
Durante esta semana emocionante,
los estudiantes tuvieron la
oportunidad de presentar proyectos
innovadores supervisados por

sus profesores, con el objetivo de
fomentar el desarrollo cientifico y
tecnoldgico en la sociedad mexicana.

Ademas, la semana incluy6 charlas
inspiradoras con expertos en diversos
campos de la ingenieria. Gracias a su
dedicacion y esfuerzo, hemos tenido
una semana llena de aprendizaje,
intercambio de ideas y proyectos
innovadores que contribuyeron al
desarrollo cientifico y tecnolégico de
nuestra sociedad mexicana. Sin su
apoyo, este evento no hubiera sido
posible. Esperamos seguir contando
con tu participacion en futuras
ediciones y seguir creciendo juntos
en el campo de la ingenieria.

‘¢ Andhuac

México

nvitamos a la SEMANA DE INGENIERIA
Industria 4.0 +
Internet de las cosas

023
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5. Foro de Semiconductores

; 7 'M, s
14 DE MARZ

Conferencias - Talleres - Panelde Expertos

6. Mini Olimpiadas +CienciA

iGracias a todos los participantes y
espectadores por asistir a las Mini
olimpiadas +Ciencia, y hacer que el
evento fuera un éxito rotundo! Fue
emocionante ver a los participantes
demostrar sus habilidades e ingenio,
resultando en una experiencia valiosa
y divertida para los involucrados.
Todo esto no hubiera sido posible
sin ustedes. Para aquellos que no
pudieron asistir, les invitamos a ver el
video del evento mediante el cédigo
QR. iEsperamos verlos pronto en
nuestra proxima edicion!

Dentro del marco de la Semana
de Ingenieria se llevd a cabo el
Foro de Semiconductores, en el
que participaron especialistas

de la industria, la academia y la
investigacion. Dentro del Foro se
analizaron temas como la crisis de
los semiconductores, su potencial,
nuevas familias de materiales
semiconductores, y perspectivas a
futuro en la industria electronica y
fotovoltaica.
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6. iSiguenos en nuestras redes sociales!

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

+CIENCIA. REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA




Siempre busca aquello
que te haga feliz y te
sientas orgulloso

MTRA. MAIRA ALI BOTELLO MARAVER
Ingenieria Industrial, generacién 2014-2018
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Siempre me he encontrado en los mo-
mentos donde puedo ver que la vida es
mas alla de la meta a seguir, es el pre-
sente y como te desenvuelves, las perso-
nas con las que convives y el ambiente.
Cuando entré a la Universidad Anahuac,
algo que siempre estuvo en mi mente fue
su sentido humano, ya que no solo te da
vastos conocimientos, sino también va-
lores, que hoy en dia son igual de impor-
tantes que el conocimiento.

Durante mi estancia por la Universidad
me llené de incontables memorias que
perduraran en mi vida, al igual que las
personas maravillosas con las que cru-
zas camino y te ensefan un poco de
ellas y a cambio, tu les entregas algo
de ti, porque siempre hay que estar
dispuestos a escuchar y aprender. Gra-
cias a los conocimientos y valores que
fui adquiriendo en la Anahuac, tuve las
herramientas para entrar al programa de
Interns en Unilever. Ya cumplo seis afnos
desde aquel momento, en donde supe
que seria un lugar en donde podria cum-
plir mis suenos.

A lo largo de estos seis anos, he pasado
por diferentes puestos y areas que han
sido desafiantes, pero he aprendiendo y
crecido. Lo que mas atesord y es lo que
les exhorto a buscar es aquel lugar que
les brinde dicha, gozo y satisfaccion al
trabajar; habra dias en donde el traba-

jo pueda ser abrumador, pero nada es
mas importante que saber que realizas
un impacto en las personas, que tus de-
cisiones tienen una repercusion y que
siempre como compania busca en sus
actividades cotidianas los valores que
uno también comparte.

Esas pequenas cosas en el dia a dia son
lo que dan la felicidad, no necesitas algo
fisico y tangible para ser feliz, basta con
saber que lo que haces ayuda a la socie-
dad donde vives, en la que los valores
y la integridad es lo mas importante que
uno puede tener, asi como las personas
con quienes convives.

Las personas
son tan felices
como ellas
deciden serlo.

+CIENCIA. REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
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Problema ConCiencia
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*

Respuesta del problema ConCiencia
anterior:

“NAVEGAR
CONTRACORRIENTE”

La velocidad constante de la corriente era de 3 km/h. Navegando
a favor de la corriente, el barco llevaba una velocidad total
de 12 km/h, pero contra ella su velocidad era de 6 km/h,
de modo que la duracién del viaje se doblaba.

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

RESPUESTAS

dela pasada:

“a” Carretera Karakoram, Pakistan
“b” World Wide Web

“b” Falso

(\} bn 79 2 k 9

“c” Un grupo de elementos qufmi,cos de la Tabla pari.éd:‘.ca



¢ ERES EMPRESARIO, TIENES

DE BASE TECNOLOGICAY NO CU
CIENTES RECURSOA PARA DESARRELARKG?

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

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

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

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

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

elena.sanchez@anahuac.mx

Cenit

Centro de Innovacidn Tecnolégica
Universidad Andhuac




L CANAL DE PANAMA
UNA JOYA DE LA

/

INGENIERIA MODERNA

HUMBERTO LAGUNES AGUILAR
Engineering Management, 6.° semestre
Fotos: Humberto Lagunes Aguilar, 2021.




Pocas veces nos ponemos a pensar como es
que llegan los productos que pedimos a nues-
tra casa de una forma tan veloz y eficiente. Si
bien la respuesta a esta pregunta esta deter-
minada por multiples factores, hay una obra
de ingenierfa que revolucioné el comercio in-
ternacional hace méas de 100 anos, y que hace
posible que hoy puedas disfrutar de un vino
chileno en Nueva York: el Canal de Panama.

Su construccion fue todo un desafio

Los franceses fueron los primeros en construir
el Canal de Panamé en 1880 y disefiaron un
canal de un mismo nivel; sin embargo, las llu-
vias torrenciales, el terreno inestable, las enfer-
medades, como la malaria, y el disefo hicieron
que para 1894 se registraran nulos avances y

1 ldea = 1 Cambio

mas de 20,000 de muertes dieran por detenida
la obra. No pasd mucho tiempo para que Es-
tados Unidos y Roosevelt se interesaran, pero
esta vez, Estados Unidos firmd un acuerdo con
Panama para tener los derechos del Canal. El
4 de mayo de 1904 se reanudaron las obras,
solo que ahora un nuevo analisis por parte de
los ingenieros norteamericanos considero que
un canal de esclusas serfa una mejor opcion.
Se fumigd toda la zona e inicié la construccion.
En 1914 se terminaria finalmente la obra.

Estados Unidos tomo el control del Canal des-
de entonces, sin embargo, la gente de Pana-
ma no estaba contenta, y no fue hasta 1999
cuando Panama tomo el control del Canal
nuevamente.

Museo del Canal Interocéanico de Panama.
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Mirador del Canal de Panama.

El papel de la ingenieria
En el museo del Canal podemos leer una ins-
cripciéon que dice:

Considerado una maravilla de la Ingenieria
moderna, el Canal de Panama desarrolld
tecnologias pioneras para su época, que
aun hoy, 100 anos después, sorprenden por
su innovacion. Una de ellas, es el sistema
de llenado y vaciado de las esclusas, el cual
funciona totalmente por gravedad.

Todo empezd con un correcto disefio por parte
de los norteamericanos que, si bien represen-
t6 todo un reto, se logré gracias a miles de in-
genieros y trabajadores. Esta obra necesit6 la

construccion de una presa cercana y del lago
artificial Gatun, pero ¢cémo funciona?

Las esclusas del Canal de Panamé elevan los
barcos que vienen del Océano Pacifico a 85
pies utilizando el agua del lago Gatun con un
“elevador hidraulico”; después, avanza duran-
te 30 km para descender nuevamente al nivel
del mar. Este cruce toma aproximadamente 10
horas, y desde el principio el barco es halado
por un remolcador, y es que los 33.5 m que
mide de ancho el canal hace que los barcos
tengan centimetros de tolerancia de lado a
lado. Esto suena sencillo, pero en 1914, no
solo no existia esa tecnologia, sino que no ha-
bia ningln precedente.



Un potenciador del comercio internacional

El Canal de Panamé conecta el Océano At-
lantico y Pacifico, mide unos 80 km, y permite
ahorrar unos 22 dias y unas 8,000 millas nau-
ticas. El costo para las embarcaciones depen-
de de varios factores, como tamano y carga,
pero ronda en promedio alrededor del millén
de dolares. Se estima, segun datos oficiales,
que cada afio mas de 12,000 barcos cruzan el
Canal de Panam4, ahorrando tiempo y dinero.

Ampliacion
El aumento del comercio y del tamano de los
buques hizo necesaria una ampliacién del Ca-

1 ldea = 1 Cambio

nal de Panama. Los trabajos de construccion
para anadir un tercer carril de exclusas inicia-
ron en 2007, y nueve afos después, en 2016,
fue inaugurada. Sin duda, la construccion del
Canal de Panaméa es uno de los proyectos de
ingenierfa mas dificiles de la historia, sin em-
bargo, un disefio correcto, la innovacion tec-
noldgica y una planeacion estratégica lo hicie-
ron posible.

Fuente consultada
Museo del Canal Interocéanico de Panama.
(2021). Medidas del Canal de Panama.
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ARRITMIAS:
¢POR QUE ESTUDIAR COMO LATE
EL CORAZON ES TAN IMPORTANTE?
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El corazén es el 6rgano encargado de oxigenar la sangre y
asegurar que esta llegue a todos los 6rganos del cuerpo. Para
lograrlo, debe contraerse y relajarse de forma continua, gene-
rando un bombeo mecanico de la sangre a través de los vasos
sanguineos. El corazon esta compuesto por cuatro cavidades:
dos auriculas y dos ventriculos. Las auriculas reciben la sangre
que viene del resto del cuerpo (una vez que ha entregado todo
el oxigeno que contenia) o de los pulmones (después de haber
sido recargada de oxigeno) y los ventriculos se encargan de
expulsar la sangre del corazén y enviarla hacia los pulmones o
el resto del cuerpo. Este movimiento mecanico es controlado
eléctricamente por las células cardiacas, las cuales son capa-
ces de generar impulsos eléctricos, conocidos como despola-
rizaciones, de forma auténoma y transmitirlos entre ellas para
generar descargas de forma sincronizada. Estas despolariza-
ciones sincronizadas son entonces las que controlan el funcio-
namiento del corazoén y, por lo tanto, el bombeo de la sangre.

Una gran ventaja que tiene este proceso eléctrico es que es
posible medir las variaciones de voltaje que generan las des-
polarizaciones de las células cardiacas de forma combinada vy,
a partir de ellas, generar una onda que represente este proceso
ciclico. La onda obtenida recibe el nombre de electrocardiogra-
ma (ECG) y puede ser utilizada para analizar si un corazén esta
latiendo de forma correcta (cuando las descargas se generan
en el orden necesario para que la sangre se expulse hacia el
resto del cuerpo) o si existe alguna anomalia en la conduccion
eléctrica que impida que el corazdn lata de manera normal.
El ECG, tal como se observa en la Figura 1, se compone de



una serie de ondas, segmentos y complejos
que representan el orden en el que se llevan
a cabo las despolarizaciones y, como conse-
cuencia, la contraccién de auriculas y ventri-
culos. Especificamente la onda P representa
la descarga eléctrica en las auriculas, donde
inicia el ciclo cardiaco, el complejo QRS en
los ventriculos y la onda T el regreso al reposo
para volver a iniciar un nuevo ciclo.

Figura 1. Onda del electrocardiograma y su relacién con el movi-
miento del corazdn.

Tomado de: https://cardiologialosmochis.com/portfolio/electrocar-
diograma/

Las enfermedades mas comunes que pueden
ser detectadas por una alteracion del ECG son
conocidas como arritmias. Tal como su nombre
lo indica, las arritmias representan una falta de
ritmo en el latido del corazén. Pueden ir desde
algo tan sencillo como que los latidos se estén
originando mas rapido de lo normal, conocido
como taquicardia, lo que cualquier persona
puede llegar a experimentar al aumentar su
actividad fisica, hasta alguna afectacion de la
conduccion que impida la generacion de una
parte de la onda del ECG. Algunas de estas
arritmias mas comunes son la fibrilacion auricu-
lar (Figura 2.b), donde existe una despolariza-
cion de las auriculas, perdiendo por completo

Ciencia a todo lo que da

la onda P; la taquicardia ventricular (Figura 2.c),
donde existe una despolarizacion continua de
los ventriculos, generando varios complejos
QRS seguidos; o la fibrilacion ventricular (Figu-
ra 2.d), donde se presenta una despolarizacion
desincronizada de los ventriculos, generando
que el corazén deje de latir. Al comparar estas
arritmias, queda claro que algunas generan
una mayor deformacion de la onda de ECG
que otras, lo que puede ser un indicador del
riesgo que la arritmia representa en la vida de
la persona que la padece, tal seria el caso de la
fibrilacion auricular, lo que resulta en que exis-
tan una gran cantidad de personas que sufren
de esta arritmia por anos antes de notar algu-
na consecuencia sobre su salud. En compa-
racion, la taquicardia o la fibrilacion ventricular
alteran completamente la onda del ECG, por
lo que una persona que sufre alguna de estas
arritmias se encuentra en alto riesgo de que su
corazon incluso deje de funcionar, lo que co-
muUnmente se conoce como un paro cardiaco,
que puede llevar incluso a la muerte.

¢) | ' e Rr J Ldi

Figura 2. Sefal de electrocardiograma representando distintas
arritmias: a) Latido normal, b) Fibrilacién auricular, ¢) Taquicardia
ventricular, d) Fibrilacién ventricular.

Adaptado de: https://www.mayoclinic.org/es-es/diseases-condi-
tions/heart-arrhythmia/symptoms-causes/syc-20350668

Debido al impacto que las arritmias pueden te-
ner en la vida de las personas, su estudio se
ha convertido en un area de investigacion muy.
importante en el campo de la Ingenieria Biomé-
dica. Continuamente se estan buscando nue-
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vas técnicas y métodos que permitan analizar
la senal de ECG para detectar la presencia de
arritmias, encontrar patrones en las arritmias
que se presentan para poder definir la etiolo-
gla que las esta causando e, incluso, buscar la
manera de predecir el riesgo de que una per-
sona presente alguna de estas arritmias para
evitar que se ponga en riesgo su vida.

Un método que ha sido desarrollado con el
objetivo de observar patrones en las arritmias
es el conocido como Heartprint. Este método
se enfoca en el estudio de las extrasistoles
ventriculares (ESVs), es decir, latidos fuera de
tiempo que son generados exclusivamente en
los ventriculos. Estas ESVs se presentan como
precursoras de la taquicardia y la fibrilacion
ventricular, por lo que estudiarlas permite tener
mas informacién sobre qué elementos pueden
llegar a generar estas arritmias fatales. En el
Heartprint lo que se busca es relacionar la apa-
ricion de estas ESVs (etiquetadas como lati-
dos ventriculares), con respecto a los latidos
que se inician de forma normal en las auricu-
las (etiquetados como latidos normales). Una
vez que los latidos se han clasificado como
ventriculares o normales, se miden una serie
de indices que los relacionan, tales como el
intervalo de acoplamiento (Cl, por sus siglas
en inglés) que indica el tiempo que transcurrid
entre un latido ventricular y el latido normal in-
mediatamente anterior, el nUmero de latidos in-
termedios (NIB, por sus siglas en inglés) indica
cuantos latidos normales se presentaron entre
dos ventriculares y el intervalo VV, que repre-
senta el tiempo transcurrido entre dos ESVs.
Ademas del calculo de estos indices, el Heart-
print permite representar graficamente las rela-
ciones que existen entre los indices calculados
y el ritmo normal del corazon (definido como
intervalo NN, o tiempo entre dos latidos nor-
males). Para cada uno de estos indices se ge-

nera un histograma, y estos se relacionan con
el intervalo NN, para el cual también se genera
un histograma, a través de la construccion de
histogramas bivariados, donde el intervalo NN
corresponde a la abscisay la ordenada corres-
ponde al intervalo VV, al Cl y al NIB respectiva-
mente. En estos histogramas bivariados, un
aumento en la frecuencia se representa como
un color mas intenso (tonos rojos), mientras
que una disminucién en las coincidencias de
estas se muestra con color azul. La Figura 3
muestra un ejemplo del Heartprint generado a
partir de una sefal de ECG con una duracion
de 24 horas.
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Figura 3. Analisis de extrasistoles ventriculares (ESVs) utilizando
el método de heartprint. A) Muestra un segmento de la sefal
de ECG donde se pueden observar tanto latidos normales (N)
como las ESVs (V) junto con el intervalo NN, el intervalo VV, NIB
y Cl. B) Muestra los histogramas que conforman el Heartprint
y que corresponden al registro mostrado en A. Adaptado de
https://doi.org/10.1093/europace/eus415

El heartprint es un método visual que permi-
te la identificacion de patrones de comporta-
miento en la aparicion de las ESVs. Por ejem-
plo, es posible identificar si la aparicion de las
ESVs esta relacionada con un valor especifi-
co de frecuencia cardiaca, o si el niUmero de


https://doi.org/10.1093/europace/eus415

latidos normales que se presentan entre dos
ESVs se mantiene constante (esto se puede
observar cuando en el histograma bivariado
de NIB se muestran colores mas intensos para
un valor de NN). También es posible identificar
si hay interacciones entre el ritmo normal y la
generacion de las ESVs, cuando el histogra-
ma bivariado correspondiente al Cl muestra
poca dispersion y se encuentra concentrado
en un rango pequeno. A pesar de que estas
caracteristicas son cualitativas, pues se ba-
san en inspeccion visual, es posible usar mo-
delos matematicos que ayuden a describir el
comportamiento de los mecanismos de las
arritmias, logrando asi comprender mejor el
efecto que tienen las ESVs sobre la fisiologia
cardiaca.

A pesar de que este método puede ofrecer
mucha informacion sobre el comportamiento
del corazén de un paciente y de que existen
herramientas disponibles de acceso gratui-
to para generar estos histogramas (disponi-
ble en: https://physionet.org/content/heart-
prints/1.0.0/), la realidad es que este es un
método que tiene poco uso en la clinica por
la complejidad requerida del anélisis y porque
normalmente se requieren registros largos de
alrededor de 24 horas de duracién para gene-
rarlo. Es por esto que en la Coordinacion de
Ingenierfa Biomédica de la Universidad Ana-
huac México, en colaboracion con el Depar-
tamento de Instrumentacion Electromecanica
del Instituto Nacional de Cardiologia “Ignacio
Chéavez”, se ha trabajado en el desarrollo de
herramientas que permitan a cualquier perso-
na hacer uso del Heartprint sin la necesidad de
tener habilidades de procesamiento de sena-
les y programacion, enfocandose Unicamente
en su utilidad clinica. También se ha trabajado
en probar generar estos indices usando regis-
tros mas cortos (alrededor de 15 minutos), lo
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que puede probar ser de gran ventaja cuando
se quiera implementar este método para la de-
teccion rapida de arritmias. Un ejemplo de que
trabajar con registros cortos puede ser de gran
utilidad es si se busca predecir el riesgo de
presentar alguna enfermedad utilizando méto-
dos de machine learning. Especificamente se
ha trabajado en detectar el riesgo de muerte
cardiaca sUbita como consecuencia de una
taquicardia o fibrilacion ventricular utilizando
maqguinas de soporte vectorial.

Definitivamente cualquier método que permita
analizar las arritmias con mayor detalle, enten-
der por qué se presentan y detectar elemen-
tos de riesgo que las antecedan se vuelve una
herramienta fundamental que permitira que
personas que sufran de estas enfermedades
puedan tener una mejor calidad de vida y un
tratamiento oportuno.
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PANTOGRAFO
DE PLASMA CNC

JOSE ARTURO ALFARO RUIZ
Ingenieria Industrial, generacién 2017-2022

Como sabemos, el mundo cada vez esta mas
globalizado, mas digitalizado y esto a su vez
nos ha permitido crear, conocer y utilizar ma-
quinas y herramientas que faciliten nuestras
vidas, asf como el que reduzca tiempos en las
fabricas y empresas y esto a su vez genere
mayores utilidades.

Un poco de historia. ..

Toda maquina-herramienta tiene un antece-
dente en la industria, en este caso el pan-
tografo fue ideado en el ano de 1603 por
Christopher Schneider como un mecanismo
articulado que se basa en las propiedades de
los paralelogramos y sirve para dibujar una fi-
gura con la referencia de otra, teniendo como
objetivo aumentar la escala del dibujo de refe-
rencia (Figura 1).

Ratio = 2

Figura 1. Utilizacién del pantégrafo de madera.
Tomada de: https://www.hazlo2mismo.com/como-usar-el-
pantografo-de-dibujo-para-ampliar-escala-de-dibujo

&{Qué es?

El pantégrafo es una maquina industrial que
nos permite realizar cortes o grabados con
una gran precision y rapidez en varios tipos
de materiales, principalmente en metales; se
realiza mediante la ayuda del plasma, laser u
oxigeno (también llamado oxicorte). Los me-
tales mas comunes para estos cortes pueden
ser: acero estructural, acero inoxidable, cobre,
aluminio y latén.

Los pantégrafos llevan este nombre gracias a
la forma de la maquina y la manera en que rea-
liza el corte o grabado, ya que es un replicado
a mayor escala de alguna figura.

Existen diferentes tipos de pantégrafos con
caracteristicas que los hacen completamente
diferentes y con el fin de cubrir el sector de
la industria en el que seran usados. En este
caso, hablaremos del pantografo CNC, el cual
trabaja con mandos programados previamen-
te guardados, convirtiéndolos en los mas utili-
zados y efectivos para la industria.

¢{Coémo funcionan?

El pantégrafo CNC (Control Numérico Com-
putarizado) es una maquina que utiliza un
software que a través de una computadora se
controla para transferir el patron de corte a una
placa de material metalico mediante un siste-
ma de corte por plasma. Estos softwares bési-
camente son los que controlan los movimien-
tos precargados y se rigen bajo los lenguajes
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de programacion CAD (Computer-Aided De-
sign) o CAM (Computer-Aided Manufacturing)
que realizan el procesamiento de la informa-
cién y ordenan el grabado o el recorrido del
corte que debe hacer (Figura 2).

Figura 2. Fabricante de pantégrafos CNC de corte de plasma.
Tomada de: https://www.cutsol.com/

Para realizar este trabajo, se incluye una gran
mesa de apoyo sobre la que se coloca hori-
zontalmente la placa de metal. Al mismo tiem-
po, el cabezal movil realiza movimientos en los
3 ejes (X, Yy Z) para cortar la placa que esta
sobre la mesa de apoyo. El corte por plasma
es una técnica que se desarrollé para cortar
acero y otros metales utilizando un soplete de
plasma de forma rapida y precisa.

La tecnologfa de la maquina incluye el calen-
tamiento para aumentar la temperatura del
material a cortar de manera continua y enfoca-
da. Debido a esto, el material puede alcanzar
30,000 grados centigrados, por lo que el gas
utilizado por la maquina se ioniza y se convier-
te en plasma conductor mediante conversion.
Al formar un arco muy pequeno, una gran can-
tidad de energia se concentra en la parte de la
boquilla del soplete de corte, lo que genera un
calor muy compacto en la zona de corte.

Gracias a las caracteristicas del plasma como
conductor eléctrico, el proceso de corte por
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plasma se vuelve continuo y muy limpio, siem-
pre que exista energia en el electrodo y el plas-
ma permanezca en contacto con el material
que se va a cortar, por lo que podemos decir
que el pantografo CNC por plasma es muy efi-
caz y sumamente utilizado en la industria.

Caracteristicas principales de los pantogra-
fos CNC

Los pantografos CNC deben contar con cier-
tas caracteristicas que sean indispensables y
lo diferencien de cualquier otra maquina CNC,
las cuales veremos a continuacion (Figura 3).

Control de altura

En muchos casos, el control de altura es fun-
damental para la automatizacion del corte por
plasma porque nos permite cortar materiales
irregulares o curvados, lo que suele suceder
porque los materiales se calientan cuando se
utiliza el corte por plasma. Sirve para mantener
constante la tension de alimentacion de la ma-
quina de corte por plasma, lo que significa que
la distancia entre la punta del soplete de corte
y el material a cortar es constante.

Altura de perforacién

Comenzar a cortar a la altura correcta es im-
portante para maximizar la vida Util de los con-
sumibles de la antorcha y obtener una buena
calidad de corte. Se puede ajustar la altura de
perforacién en funcién de diversos factores
como: el espesor del material, el tipo de mate-
rial o la intensidad de corriente de la cortadora
por plasma.

Tiempo de perforacion

Antes de que comience el recorrido del so-
plete, el tiempo de perforacién debe ser sufi-
ciente para que el chorro de plasma atraviese
el material a cortar. El tiempo de perforacion
extremadamente corto no es suficiente para
permitir que el plasma atraviese por comple-
to el metal. Si el soplete de corte no completa
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la perforacion, el chorro de plasma no saldra
del fondo del material, sino que regresara al
soplete y rompera el corte, incluso danara las
partes del soplete.

Velocidad del corte

Es importante e indispensable contar con este
factor, ya que nos permitira tener una veloci-
dad constante durante el corte. Se requiere
suficiente velocidad para mantener un corte
suave. Aunque es imposible mantener una ve-
locidad constante en un lugar de descanso o
cambio brusco de direccion. En este caso, el
equipo debe ser lo suficientemente resistente
para cambiar de direccion rapidamente sin que
el motor se retrase o cause mucha vibracion.

Reversa
Es importante tenerlo pues en caso de que el
corte deje de seguir su trayectoria, ya sea por
falta de aire o alguna falla en el pantdgrafo, se
puede retroceder y seguir desde donde dejo
de cortar.

ffollde

g — 4

Demostracion
Esto nos permite realizar un trazado y trayec-
toria del corte, pero sin ir cortando el material.

Brincar cortes

Debido a que se programa el pantografo, a
veces se puede brincar un corte, para realizar
otro sin tener que esperar o perder tiempo.
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Tomada de: https://tecnologiasensoldadura.com.mx/pantografo-cnc/

Figura 3. Pantografos CNC.
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DE LA MADERA A LAS FIBRAS:

STICKS DE HOCKEY
SOBRE HIELO

SAMANTHA NEVAREZ PUENTE
Ingenieria Biomédica, 5.° semestre

Stick MI"KMAQ de hockey.
Tomada de: https://hockeygods.com/images/5203-Mi_kmag_
Hockey Stick__ Oldest_Known__1_ Yellow_Birch__f
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A través de los anos, los jugadores de hockey sobre hielo han
demostrado una evolucion fisica que ha empujado el deporte a
otros limites. Los atletas sobrepasan las expectativas; no obs-
tante, no se puede decir lo mismo de su equipo, al menos no
en un principio.

Las necesidades de los jugadores fueron creciendo y cam-
biando conforme avanzaba el deporte, por lo que su desgaste
y vulnerabilidad se torné mucho mas exigente y compleja. Por
ello, las estrategias, el equipo de proteccion personal y el equi-
po de juego evolucionaron, particularmente los sticks, ya que
los jugadores no solo buscaban un buen rendimiento, sino un
producto ligero, facil de manejar y que les diera mayor control
y velocidad al momento de tirar.

Antes de comenzar, es necesario conocer 10s inicios de estos
palos de juego que han sido modificados a lo largo del tiempo.
Se tiene la creencia que los sticks se originaron en una tribu
de nativos americanos en el Atlantico canadiense llamados
Mi’kmag, a mediados del siglo XIX. El material que empleaban
era madera proveniente del arbol de abedul y carpes, el cual se
cree que su nombre en la antigliedad era Mic-Mac y estaban
tallados en una sola pieza continua.
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HEEL CURVE

En el siglo XX, entre las décadas de 1920 y
1960, no hubo muchos avances y modifica-
ciones mas que el cambio de material, el cual
paso6 del carpe al abedul amarillo y el fresno,
para después continuar solamente con el fres-
no. No obstante, es importante denotar que en
el ano de 1950, empresas como Sher-Wood y
Canadien comenzaron a agregarle a las hojas
(la parte posterior de los sticks con la cual se
pega el disco), una envoltura de fibra de vi-
drio. Esto causd un cambio de mentalidad en
el uso de materiales, provocando que la fibra
de vidrio se usara de forma mas convencional
y que se abandonara el fresno por una madera
mas ligera, el Aspen.

El hockey creci¢ deportivamente en los afos
siguientes, por lo que se centraron las mira-
das en mejorar el equipo. El stick, por su parte,
sufrié deformaciones en la hoja por medio de
curvaturas, las cuales aumentaron las veloci-
dades de los golpes, pero disminuyo el control
de los mismos. La Liga Nacional de Hockey
(NHL, por sus siglas en inglés) al observar los
sucesos, se vio obligada a implementar reglas
que limitaban las curvas de los palos de hoc-
key, las cuales comenzaron con curvaturas de
1 pulgada, para después estipularlo a una me-
dida de 2 pulgada.

HOCKEY STICK CURVE TYPES

MID CURVE TOE CURVE
Tipos de curvatura dentro de los sticks de hockey.

Tomada de: https://thebeerleaguetribune.com/hockey-stick-
curves-101/

La velocidad de golpe ya estaba resuelta, pero
un problema mas grave continuaba, el con-
trol del disco durante los impactos. Los fabri-
cantes de los sticks se dieron cuenta que el
aluminio podria brindar fuerza, resistencia, sin
importar el tipo de madera que lo recubriera,
por lo que se optd por crear ejes de este metal
envueltos en una madera mas barata e insertar
palas de madera en la parte inferior, las cuales
podian ser intercambiables. Esta innovacion
logré darle al stick aquello que necesitaba
mediante un peso y flexién consistente, lo que
actualmente se refiere como flex.

Para el ano de 1995 se introdujo el primer stick
compuesto, el cual esta formado por tres ele-
mentos principales que pueden fabricarse de
forma separada: la paleta, el mango vy el eje.
Ademés, se emplea una tela sintética junto
con una capa de grafito a modo de refuerzo
para los impactos.

En la actualidad, tras varios anos de investiga-
cion, se llegd a la conclusion de que los sticks
compuestos por dos piezas no resultaban la
mejor opcidn para este deporte, dado que se
rompian rapidamente al no resistir los golpes
contra los discos, otros sticks 0 10s mismos ju-
gadores. Por lo tanto, se opté por regresar al
modo de fabricacién original, una sola pieza,
la cual da un mejor control y eficiencia en tér-
minos del flex. Sin embargo, el recubrimiento
de estos se mantuvo a la vanguardia, donde
hoy en dia la opcioén es la capa de carbén, la
cual ofrece una transferencia constante y esta-
ble de energia y un peso reducido, de tan solo
375 gramos.

Gracias a investigaciones, experimentos, prue-
basy errores dentro del campo del equipo de-
portivo del hockey es que se pudo lograr un
stick con grandes cualidades, capaces de se-
guir el ritmo de todos aquellos atletas que los
manejan con sus manos; sin embargo, este
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no es el fin, es simplemente el comienzo de
la evolucion, ya que los seres humanos supe-
ramos expectativas y limites, solo es cuestion
de generar el equipo capaz de seguir el paso.

Referencias
D., T (2021, 27 de octubre). Hockey Stick Flex Guide
and Chart: What Flex Rating Should | Use? Hockey
Monkey By Monkey Sports. https://www.hockeymonkey.
com/learn/hockey-stick-flex#:%7E:text=Hockey%20

Bauer Sling con refuerzo de carbon.
Tomada de: https://www.bauer.com/en-US/hockey-sticks/sticks-limited/bauer-sling-griptac-stick-senior-622359.html?cgid = Limited-
Edition#start=1
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CREANDO

UN MICROCUERPO HUMANO
(“body-on-chips”)

SABRINA SOFIA PRIETO SALAZAR
Ingenieria Biomédica, 10.° semestre

Por mucho tiempo, las pruebas en animales
han sido la base fundamental para predecir la
farmacocinética (los efectos que tiene algin
farmaco en el organismo) durante las etapas
de desarrollo de nuevos medicamentos. Sin
embargo, los modelos animales no reflejan
precisamente el curso temporal que estos me-
dicamentos tendran en los seres humanos [1],
por lo que también es necesario realizar prue-
bas en sujetos humanos, lo cual puede pre-
sentar un riesgo. Ademas, este proceso cuesta
alrededor de tres billones de dolares, es decir,
en general sacar un farmaco al mercado toma
mucho tiempo vy es significativamente caro.

Por lo anterior, se han buscado alternativas para
desarrollar mejores medicamentos de manera
mas rapida y barata. Una de las soluciones
creadas por el Wyss Institute en la Universidad
de Harvard son los microsistemas fisiolégicos
conocidos como “érganos-en-chips” (OoC,
por sus siglas en inglés) [1, 2].

Los érganos-en-chips son sistemas biomimé-
ticos que tienen como funcién principal mante-
ner la unidad funcional de un érgano vivo. Esto
lo logran por medio de canales microfluidicos
(poliméricos transparentes) en 3D, que repli-
can la arquitectura, microambientes y fisiologia
de distintos 6rganos [2,3]. Son del tamafo de
una memoria USB, y hasta el momento estan
en desarrollo 12 érganos distintos, incluidos:
pulmones, intestinos, rifones, piel y médula
osea [1].

\ LD

Figura 1. Organo—en-chip: pulmdén humano en un chip [4].

Lo impresionante de esta microtecnologia es
que los chips son capaces de imitar a la per-
feccion las respuestas mecéanicas y bioquimi-
cas de los 6rganos en su entorno. Se contraen
y expanden como lo harian en el cuerpo y per-
miten el desarrollo celular natural de los érga-
nos [1]. En pocas palabras, son la perfecta ré-
plica in vitro para observar su funcionamiento
respecto a cualquier agente externo [3].

Figura 2. Estructura de pulmén-en-un-chip [1].



Ahora bien, para realizar las pruebas farmaco-
cinéticas y poder predecir correctamente los
efectos que tendran los nuevos farmacos en
los seres humanos, es necesario tener un sis-
tema mas completo que solo un érgano-en-
chip. Esto se debe a que el cuerpo humano
es un sistema complejo interconectado entre
sf, que no presenta efectos en zonas aisladas.

Por esta razdn, el Wyss Institute propuso com-
binar 10 de los 12 OoC que desarrollaron,
de forma en que imitaran el funcionamiento
del cuerpo por cuatro semanas, dandole el
nombre de “Body-on-Chip” (cuerpo en chip)
[4]. Dicho proceso fue llevado a cabo exito-
samente por el “Interrogator”, un instrumento
que permite la union de los 6rganos-en-chips,
alimentandolos (vascularizacién), permitiendo
la perfusion y proveyendo un monitoreo cons-
tante de la integridad de los tejidos [5, 6].

- —‘&
. -
Figura 3. Representacion del “Body-on-Chips” del Wyss Institute
sobre el Hombre de Vitruvio de Leonardo da Vinci [6].
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Gracias a la combinacion de ambas tecno-
logias, el Wyss Institute ha sido capaz de in-
vestigar los efectos de distintos farmacos so-
bre diferentes configuraciones de OoC'’s. Por
ejemplo, recientemente, uno de sus equipos
observo los efectos farmacolégicos del cispla-
tino (medicamento utilizado en quimioterapias
para el tratamiento de céncer) en una confi-
guracion higado-rinén-médula-6sea-en-chip.
Su investigacion concluyé que éste provoca
la muerte de células sanguineas, asf como el
aumento de biomarcadores relacionados con
lesiones renales [6].

El desarrollo del “Body-on-Chip” tiene el po-
tencial de convertirse en una herramienta van-
guardista para la industria farmacéutica. Poder
realizar las pruebas mencionadas in vitro, con
retroalimentacion especifica y precisa de los
efectos que tendran los farmacos en los seres
humanos, puede abrir paso a un nuevo campo
de entendimiento de la farmacocinética en se-
res humanosy, a su vez, eliminar por completo
las pruebas en animales.
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Nooddle

JOSE ARTURO ALFARO RUIZ
Ingenieria Industrial, generacién 2017-2022

Figura 1. Noodle app.
Tomada de: https://www.elgrupoinformatico.com/tutoriales/nooddle-app-que-dice-que-
cocinar-t78787.html

¢{Te ha pasado que estas solo en casa, tienes hambre, quieres
comer algo casero y sano, pero no tienes ni la menor idea de
qué quieres o qué puedes hacer con los ingredientes que tie-
nes atu alcance? Situ respuesta fue “si”, Nooddle es tu opcion.

¢(Coémo nace?

Esta genial aplicacion de recetas nace por un joven estudiante
que residia en Europa, especificamente en Esparia. El habia
viajado al Reino Unido en Inglaterra por unas vacaciones, pero
debido a su situacién econémica, no tenia dinero para comprar
mas comida. Entonces su instinto de supervivencia y de ham-
bre lo llevo a abrir su refrigerador para ver qué podia comer, al
hacer esto se dio cuenta que tenfa mucha comida congelada
y solo era cuestion de buscar cémo prepararla para tener un
platillo que fuera rico, saludable y rapido.

¢{Qué es Nooddle?

Nooddle es una aplicacién movil disefiada para ayudarte a coci-
nar, haciéndote la vida mas facil. A diferencia de otras herramien-
tas de recetas, esta aplicacion no se enfoca en platillos dificiles
de elaborar o estilos de comida exéticos, su finalidad y utilidad
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se basa en permitirte sacar aquellos alimentos
gue no hayas usado y estén en tu refrigerador.
La idea es utilizar el inventario y cocinar a partir
de este. Simplemente debes ingresar un ingre-
diente y luego otro, y con base en ellos obten-
dras una lista de sugerencias que enumera lo
que puedes cocinar al juntarlos.

¢{Como funciona?

La aplicacion esta en App Store y en Google
Play, es sencillay facil de entender. Para simpli-
ficacion, utiliza un cddigo de colores y orden de
los platillos que hacen figurar una conversacion
en algun chat. Para comenzar deberas buscar
un ingrediente que tengas en tu casa, selec-
cionarlo; seguido de esto te abrira otra pesta-
fia donde te sugerira mas ingredientes con los
cuales puedes acompanar el que escogiste y a
partir de ahi arrojara opciones de platillos que
puedes preparar. Al final de la pantalla te apa-
recera un botén rojo que dice “Cocinar”, haces
clicy listo, solo te toca hacer tu parte.

De la misma manera si en vez de ingredien-
tes, estas en busca de otro tipo de criterios,

il F - 1058 il T -
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“omibana bien Cor

nooddle O s

Improvisa. Experimenta. Cocina
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Figura 2. Funcionamiento de Noodle app.
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el menu te proporciona esta opcion. La apli-
cacion tiene una amplia seccion donde pue-
des explorar y disfrutar platillos de moda para
fitness, veganos, ensaladas, batidos, postres,
sin gluten y recetas que puedes preparar con
tu pareja o tus amigos.

En Nooddle puedes evaluar recetas, publicar co-
mentarios, marcar platos como favoritos o guar-
darlos, ver el tiempo de preparacion, comprobar
la dificultad, conocer la cantidad de ingredientes
en funcion de la cantidad de porciones y com-
partir cada receta en las redes sociales.
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Tomada de: https://www.vitonica.com/recetas-saludables/nooddle-la-app-que-te-sugiere-recetas-saludables-con-lo-que-tengas-en-la-nevera
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¢SE PODRAN UTILIZAR ESCAMAS DE PESCADO
PARA LA CREACION DE POPOTES?

UN EXPERIMENTO IMAGINATIVO
E INSPIRADOR

MONICA ANDREA MAYORCA MOROS
Ingenieria Industrial, 4.° semestre
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En el 2018, las grandes empresas como Dis-
ney comenzaron a formar parte del movimien-
to antipopotes después de algunos afos de
diversas campanas organizadas por personas
y organizaciones intentando crear conciencia
sobre el dano que estos causan en el medio
ambiente (Gonzéalez, 2018). En aquel momen-
to yo estaba cursando la materia de Quimica
en el 3er. ano de secundaria. Como proyecto
final de la materia, la maestra nos dié6 la liber-
tad de escoger cualquier problematica actual
en el mundo e intentar crear un producto inno-
vador en el laboratorio que pudiera contribuir
a solucionar esta problemética. Mi companera
Maria Ferré (actual estudiante de Nutricion en
la Universidad Anahuac México, Campus Nor-
te), y yo nos encaminamos en este proyecto y
comenzamos una lluvia de ideas.

Primero, quisimos plantear la problematica
que fbamos a “combatir’. Como en aquel afo
el movimiento antipopotes estaba en su auge
y, dado que tanto a Marfa como a mf nos inte-
resa mucho el cuidado del medio ambiente,
decidimos escoger dicho tema; lo que seguia
era pensar en la creacion de nuestro producto.
Era claro que lo que querfamos hacer era un
remplazo de material para la creacion de los
popotes que no fuera tan danino para el me-
dio ambiente, y que ademas fuera innovador.
Hacerlos de papel o de cartdon nunca fue una
opcion, pues ya existian y por lo tanto no era

un producto innovador. Es importante mencio-
nar gue unas semanas antes, en clase habia-
mos aprendido acerca de los polimeros natu-
rales. Debido a ello, llegamos a la idea de que
probablemente dentro de la naturaleza habia
alglin material que pudiéramos utilizar para
remplazar el plastico de los popotes; lo que
querfamos era encontrar algo en la naturaleza
que las personas desecharamos y darle uso
como el material para el popote.

Después de realizar una investigacion logra-
mos encontrar un material que seguramente no
hubiéramos propuesto originalmente: escamas
de pescado. Se estaran preguntando équé son
las escamas de pescado? Bueno, “la compo-
sicién de las escamas de pescado se basa en
una estructura de colédgeno, que actla como
polimero natural, e hidroxiapatita” (Conacyt,
2018). Una vez escogido este material nos en-
caminamos en la realizacion del producto.

Lo primero fue comprar el pescado y retirar
sus escamas, esto lo hicimos desde mi casa
para poder cocinarlo y que no se desperdi-
ciara. Después, trituramos las escamas en la
licuadora para poder hacer un tipo de pasta
que pudiéramos moldear para darle la forma
de popote. La experimentacion se realizd com-
pletamente desde mi casa, pero dado que la
maestra queria ver el proceso, tuve que trans-
portar la pasta que hicimos con las escamas



al laboratorio de la escuela. Como se podran
imaginar, el olor de la pasta era tan fuerte que
no solo tuve mil miradas por parte de los de-
mas estudiantes, sino que también tuve que
cambiar mi mochila después de esto. Los sa-
crificios que se hacen por la ciencia, 0 no?

Regresando al experimento, para poder mol-
dear la pasta se varié su temperatura. Al ca-
lentarla, su consistencia se hizo mas flexible
y chiclosa, lo cual nos permitié colocarla al-
rededor de un popote de metal y meterlo al
congelador. Después de enfriarla, la pasta se
endurecio lo suficiente para darle la forma de
popote; sin embargo, cuando intentamos des-
pegar nuestro popote del popote de metal que
funcioné como molde, este se fracturo.

Puedo decir que, aunque el experimento no
fue un completo éxito, fue muy interesante rea-

Escamas de pescado (Figueras, 2014).
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lizarlo y buscar alternativas para el plastico con
recursos de la naturaleza. A pesar de que fue
un procedimiento tedioso y especialmente con
muy mal olor, fue algo que disfruté hacer y que
me inspiré desde una corta edad a introducir-
me en el mundo de la ciencia.
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El aprendizaje ha evolucionado con el tiempo
y con el surgimiento de nuevas tecnologias se
han creado multiples herramientas para facili-
tar el proceso educativo. Una de estas tecno-
logias es el uso de Chat GPT, que se ha con-
vertido en una herramienta Util para mejorar el
aprendizaje y la ensenanza. Es momento de
utilizar estas herramientas a nuestro favor.

Chat GPT es una tecnologia que se basa en
la inteligencia artificial para generar respues-
tas en tiempo real a partir de un conjunto de
datos previamente entrenados. Se trata de un
modelo de lenguaje que utiliza algoritmos de
procesamiento de lenguaje natural para enten-
der el contexto de una conversacion y generar
una respuesta coherente y relevante. La tec-
nologia de Chat GPT puede ser utilizada para
el aprendizaje en una variedad de formas. Por
ejemplo, puede ser utilizada como un asisten-
te virtual para ayudar a los estudiantes a re-
solver problemas y responder preguntas de
manera eficiente.

Los estudiantes pueden hacer preguntas y
recibir respuestas inmediatas y precisas de la
tecnologia, lo que puede ahorrarles tiempo y
ayudarles a entender conceptos complejos de
manera mas efectiva. Ademas, Chat GPT tam-
bién puede ser utilizado como una herramien-
ta para la retroalimentacion. Los estudiantes
pueden recibir comentarios personalizados

ChatGPT 09};32@ ;i -
Languad ‘:
for DIAlO8Y® e

y detallados de la tecnologia, lo que puede
ayudarlos a identificar sus fortalezas y debili-
dades y mejorar su desempefno académico.
Por ejemplo, si un estudiante tiene dificulta-
des para comprender un concepto especifico,
Chat GPT puede ofrecer una explicacion mas



clara y ayudar al estudiante a comprender el
concepto de manera mas efectiva.

La pelicula Her (2013) es una buena referencia
para ilustrar como el Chat GPT puede ser utili-
zado en el mundo real. Theodore (el personaje
principal interpretado por Joaquin Phoenix),
utiliza una tecnologia similar a Chat GPT para
interactuar con su sistema operativo, que es
capaz de comprender y responder a las pre-
guntas del usuario de manera efectiva. En la
pelicula, Samantha (el sistema operativo), se
convierte en la companera de Theodore y le
ayuda en su vida diaria. Del mismo modo, Chat
GPT puede ser utilizado como un asistente vir-
tual para ayudar a los estudiantes a lo largo
de su carrera académica. Como en la pelicula,
el Chat GPT puede ser capaz de comprender
las preguntas de los estudiantes y ofrecer res-
puestas precisas y coherentes para ayudarles
a aprender de manera mas efectiva.

No te pierdas +Ciencia Podcast, donde hay
programas dedicados a la Inteligencia Artificial
y también te recomendamos Radio Genera,

+Podcast

donde hablan con expertos en el area para en-
focar este tema, pero en el sector empresarial.
Ambos programas los puedes escuchar en
cualquier plataforma de streaming.

Fuente consultada
ZDNET. (2022). What is ChatGPT and why does it matter?
Here’s what you need to know. Disponible en: https://
www.zdnet.com/article/what-is-chatgpt-and-why-
does-it-matter-heres-everything-you-need-to-know/
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Resumen

Desde la invencién del automovil, los accidentes viales se han
vuelto una de las causas de muerte mas comunes en el mundo.
Sin embargo, con los avances tecnoldgicos se busca cambiar
esta realidad. La mayoria de la gente conoce la marca Tesla y
sus coches con cierto nivel de autonomia. No obstante, no es
la Unica marca que ha integrado sistemas de asistencia a sus
vehiculos. Desde el ano 2000, las diferentes companias de au-
tos han implementado estas tecnologias en sus gamas de lujo.
En el presente articulo se discutiran cuatro de las tecnologias
mas distintivas: el Control de Crucero Adaptativo, los sistemas
de Pre-Colision, el Sistema de Advertencia de Cambio de Carril
y el Sistema de Deteccion de Somnolencia. Hoy en dia se esta
haciendo un esfuerzo por equipar a todos los vehiculos con
estos sistemas para salvaguardar la vida de todos los conduc-
tores; sin embargo, algunos paises presentan un rezago.

Palabras clave
Sistemas ADAS; vision cero; tiempo real; accidentes viales.
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Desarrollo

Segun la Organizacion Mundial de la Salud, en
el afo 2016 el nimero de muertes causadas
por accidentes viales llegd a 1.35 millones.
Esta cifra es alarmante y esta muy lejos del
Objetivo de Desarrollo Sustentable 3.6, en el
cual se busca lograr una reduccion del 50%
de las muertes en accidentes de transito en el
mundo para 2020 [1]. Con respecto a esta si-
tuacion, algunos palses han tomado cartas en
el asunto. Uno de los primeros fue Suecia con
el establecimiento de la Visién Cero en 1995, la
cual tiene el objetivo de que ninguna persona
muera o sea herida de gravedad al sufrir un ac-
cidente de transito. Dentro de este documento
se toma en cuenta la fragilidad de la naturaleza
humana, la implementacion de estructuras via-
les mas seguras y la creacion de sistemas de
asistencia al conducir [2]. Estos sistemas se
conocen como ADAS (del acrénimo Advanced
Driver Assistance Systems). Estos sistemas
asisten al conductor ofreciéndole informacion
sobre su entorno mediante radares, sensores
y cdmaras que son controladas por una uni-
dad de control [3]. Ahora bien, los primeros
sistemas de asistencia se desarrollaron a ini-
cios del siglo XX; sin embargo, no se tenia la
tecnologia necesaria para implementarlos. No
fue hasta 1960 con el Programa Espacial Apo-
lo que se crearon los primeros sistemas em-
bebidos, los cuales experimentaron un rapido
crecimiento que permitié la creacién de las pri-
meras unidades de control electrénico. Conti-
nuando con la idea, un factor importante para
los ADAS es su velocidad de reaccion por lo
que deben funcionar como sistemas de tiem-
po real. Para lograr procesar la informacion
con rapidez estos sistemas utilizan la Progra-
macioén de Prioridades Preferentes en la cual
se interrumpen las tareas de baja prioridad
cuando una tarea de alta prioridad necesita
recursos computacionales. Esta clase de prio-
rizacion puede ser la diferencia entre si se ac-
tiva un sistema de emergencia o no [4]. Ahora
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bien, la mayoria de las personas conocen uno
de los primeros sistemas ADAS, el ABS. Este
sistema antibloqueo de frenos aparecié por
primera vez en un Mercedes Benz en el ano
1978 y se volvid obligatorio en Europa a partir
de 2003 [5], [6]. Sin embargo, existen muchos
otros ADAS que han estado en el mercado au-
tomovilistico y que la mayoria de las personas
desconocen. El primero de ellos es el control
de crucero adaptativo, el cual se compone de
sensores frontales para escanear al vehiculo
de enfrente. Este sistema mantiene una veloci-
dad constante, pero también toma en cuenta
al vehiculo de enfrente para frenar de forma
que se mantenga una distancia constante en-
tre vehiculos. Para esta aplicacion, se utilizan
tanto sensores de laser como radares.

Los sensores de laser son pequefios y de bajo
costo; sin embargo, suelen perder precision
con el mal clima. Por otro lado, los radares
ofrecen un mayor rango de visiéon a costa de
un mayor tamano y precio. Cabe recalcar que
estos sistemas cuentan con limites superiores
e inferiores de aceleracion, de modo que el
cambio en la velocidad es paulatino. Ademas
de ofrecer seguridad, estos sistemas cuentan
con otras ventajas como la reduccion de la
fatiga del conductor, permitiéendole descansar
el pie en largos viajes y un mejor rendimiento
del combustible derivado del mantenimiento
de una velocidad constante. Ahora bien, estos
sistemas estan presentes en varias marcas de
autos como: Chrysler, Ford, GM, Jaguar, Le-
xus, Mercedes, Saab, Toyota y Volvo, entre los
cuales resalta Toyota como el primero en im-
plementarlo en el ano 1998 [4]. En la siguien-
te imagen se muestra una representacion del
control de crucero adaptativo.
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Figura 1. Control de Crucero Adaptativo [7].

Otra tecnologia ADAS son los sistemas de
Pre-Colisiéon. Estos sistemas tienen la capa-
cidad de detectar accidentes inminentes y

SISTEMA DE SEGURIDAD PRE-COLISION

Figura 2. Sistemas de Pre-Colision [8].

ECU de control de la distancia

alertar al conductor. Se suelen usar sensores
laser, radares o camaras para detectar a los
vehiculos alrededor del coche. Cuando se de-
tecta una posible colision los sistemas pue-
den reaccionar de diferentes formas: alertas
visuales y sonoras, subir los vidrios, frenado
ligero, frenado de emergencia, precargar los
frenos o pretensionar los cinturones de se-
guridad. Todas estas medidas buscan alertar
al conductor, prepararse para una colision o
intentar evitarla, de forma que incrementan la
proteccion ofrecida al conductor. Esta clase
de sistemas se introdujeron por primera vez al
mercado por Toyota y Honda en el ano 2000
y después le siguieron otras marcas como
Audi, Ford, Mercedes, Volkswagen y Volvo
[4]. A continuacion, se muestra una imagen
haciendo alusién a este sistema.

Sistemna de retraccion
de cinturones de seguridad

Activador de freno
(Sistemna de ayuda de frenado)
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Continuando con los ADAS, uno de los mas Por Ultimo, se hablara sobre un ADAS mas re-
interesantes es el Sistema de Advertencia de  ciente, el Sistema de Deteccién de Somnolen-
Cambio de Carril, el cual se empez6 a imple- cia. Estos sistemas utilizan sensores LED, céa-
mentar en camiones para evitar que se salie- maras, radares y giroscopios para detectar el
ran de la carretera, pero poco a poco se han nivel de cansancio del conductor. Existen dos
ido introduciendo en los demas vehiculos. La  principales metodologias, la primera se centra
mayoria de estos sistemas usan una camara en analizar el rostro del conductor mientras
para detectar cuando el vehiculo estd cam- que la segunda analiza al vehiculo en busca
biando de carril sin el uso de la direccional. de movimientos erraticos. Con respecto a la
Esto puede deberse al cansancio o impruden-  primera metodologia, se suelen analizar los
cia del conductor. Para prevenir accidentes, movimientos del ojo del conductor. En cam-
los sistemas pueden alertar al conductor o bio, para la segunda metodologia se toma en
incluso tomar cierto control del vehiculo para cuenta el angulo del volante, la aceleracion del
mantenerse en el carril. Las alertas pueden vehiculo e incluso la hora del dia. Sin impor-
ser visuales, sonoras o mediante vibraciones tar la metodologia, la mayoria de los sistemas
del volante, mientras que las acciones invasi- tienen como respuesta una alarma visual o so-
vas pueden controlar el torque del volante en  nora, aunque existen ciertas marcas que han
cierto grado para volver al carril. Cabe recal- incluido un sistema de frenado. Ahora bien,
car que el sistema se desactiva temporalmen- la primera marca que incluy6 esta tecnologia
te cuando se usan las direccionales, ya que en sus automoviles fue Lexus en el afio 20086,
el sistema da por hecho que el conductor ha después de esto otras pocas companias le
checado que puede cambiar de carril. Ahora  siguieron el paso como Ford, Mercedes, Vo-
bien, la primera marca en introducir esta clase Ikswagen y Volvo. Se agrega que en el futuro
de tecnologia fue Nissan en el afo 2001 me- se podran detectar los movimientos faciales y
diante una alerta sonora. A partir del siguiente  procesar las senales biomédicas del cerebro
afno otras companias siguieron el ejemplo de para aumentar la precision de estos sistemas
Nissan, entre las cuales se encuentran Audi, [4]. A continuacion, se incluye una imagen re-
BMW, Ford, GM, Honda, Kia, Mercedes y To- presentando a este sistema.

yota [4]. En la ;JgUlente mggen se muestra ISwavbvaowsy ctivingl

una representacion de este sistema. —_——— A

8
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steering behavior

on drowsy

>
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Awake

= >
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Figura 3. Sistema de Advertencia de Cambio de Carril [8]. Figura 4. Sistema de Deteccién de Somnolencia [9].
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A estos sistemas ADAS se les suman muchos
otros como el detector de angulo muerto, el
frenado auténomo de emergencia y el sistema
de luces adaptativas [8]. Los sistemas ADAS
brindan una verdadera asistencia avanzada al
conductor y juegan un papel clave en la reduc-
cion de accidentes de transito. Sin embargo,
como se dijo al inicio del articulo, la realidad
esta muy lejos de la eliminacién de esta clase
de accidentes y una de las principales razo-
nes es que este tipo de tecnologias solo esta
presente en los modelos de lujo de las mar-
cas mencionadas. Ciertos organismos inter-
nacionales se han dado cuenta de esto y es
por ello que la Unibn Europea ha propuesto
el objetivo de que ninguna persona muera en
carretera a partir del ano 2050. Para lograrlo,
se ha decretado que a partir de mayo de 2024
todos los coches nuevos en Europa tendran
que contar con los siguientes ADAS: Asistente
de Velocidad Inteligente, Detector de Fatiga y
Somnolencia, Frenado de Emergencia, Cama-
ra trasera con alerta de trafico cruzado, Aler-
ta de Cambio involuntario de Carril, Alerta de
cinturén en los asientos traseros, Caja negra 'y
Alcoholimetro integrado [10].

Medidas como esta son las que marcan la
diferencia con respecto a la reduccién de ac-
cidentes viales. Asi lo demuestra un estudio
realizado por el Instituto de Aseguradoras de
Seguridad Vial de Estados Unidos, donde se
encontré que al implementar una alerta de tra-
fico cruzado trasero se redujeron los choques
al manejar enreversa en 22% [11]. De igual for-
ma, la Direccion General de Trafico de Espana
senald que la incorporacion de ADAS podria
reducir los siniestros viales en 57% [12]. Sin
embargo, el progreso en materia de seguridad
vial no es el mismo en todo el mundo. Esto
se puede observar claramente en nuestro pais
donde hace unos afios todavia se vendian co-
ches nuevos sin bolsas de aire y solo recien-
temente se volvid obligatorio el equipamiento
de frenos ABS y bolsas de aire frontales [13].

Este contraste nos permite ver por qué en Mé-
xico todavia mueren aproximadamente 40 per-
sonas diariamente en siniestros viales [14]. Si
bien es necesario que el pals actualice sus re-
gulaciones vehiculares para promover la intro-
duccién de estas tecnologias en el mercado,
también es nuestra responsabilidad informar-
nos sobre los nuevos sistemas disponibles.
De esta forma, cuando llegue el momento de
comprar un vehiculo nuevo, uno comprende-
ra la importancia de estos sistemas y buscara
comprar un automovil que brinde seguridad a
uno mismo como a los demas conductores.
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Introduccién

Durante el siglo XX la poblacion mundial se
multiplico tres veces, lo que produjo que las ex-
tracciones de agua crecieran seis veces mas,
generando cambios que se observan en las
diferentes actividades humanas y que ademas
se ha traducido en el incremento de la necesi-
dad hacia el recurso hidrico (Conagua, 2019).

Dicho recurso tiene multiples usos, pero su ex-
traccion implica una alteracion al ecosistema
que genera escasez. Por ello, la Asamblea Ge-
neral de Naciones Unidas (AGNU) (Naciones
Unidas, 2015) en su documento “Transformar
nuestro mundo: la Agenda 2030 para el Desa-
rrollo Sostenible”, presenta el plan de accién
(los 17 ODS y 169 metas) para reducir las bre-
chas que presentan los paises en problemas,
como la escasez del agua, la mala calidad del
agua y saneamiento adecuado causados por
la inadecuada planificacion, la falta de proyec-
tos y la baja eficiencia de los servicios presta-
dos; mediante el objetivo 6, la AGNU busca
garantizar la disponibilidad de agua, su ges-

tion sostenible y el saneamiento para todos
(ONU, 2018).

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS), una persona requiere de 0.1 m?3
de agua al dia para satisfacer sus necesidades,
tanto de consumo como de higiene (Comision
Nacional de Areas Protegidas, Conanp, 2019);
es decir, que una persona debe disponer al
mes de 3 m® de agua potable para tener una
calidad de vida digna. Sin embargo, la disponi-
bilidad del agua dependera de muchos facto-
res tanto naturales como de servicios hidricos.

La disponibilidad de agua en México para
cada habitante es de 673 m? por ano, lo cual
equivale a que al mes se tiene acceso aproxi-
mado de 50 m® de agua por persona.

No obstante, la disponibilidad natural de agua
potable no es un impedimento en México para
brindar servicios de agua potable y saneamien-
to, sino la falta de desarrollo en infraestructura,
lo que genera una baja calidad de vida.

Disponibilidad de agua en algunos paises de América Latina

Pais Disponibilidad Pais Disponibilidad
(m3/habitante /anual) (mé3/habitante/anual)

Argentina 20,500 Haitf 1,360

Colombia 8,840 México 673

X Mundial 6,000 El Salvador 474

Jamaica 3,888 Panama 282

Trinidad y Tobago 2,864 Guatemala 256

Republica Dominicana | 2,259 Nicaragua 74

Bahamas 1,857

Fuente: Elaboracién propia con informacion de Garcia et al., 2021.
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Recursos en el sector hidrico

En México se utiliza 14% de los recursos hidri-
cos para el abastecimiento publico en domici-
lios, industrias y a quienes estén conectados a
una red de agua potable, del cual solo el 5%
se puede ver o sentir, ya que el resto es agua
virtual (Conagua, 2021).

El agua virtual es el agua necesaria para pro-
ducir, empacar y transportar los bienes o servi-
cios que se consumen, pero no esta presente
en los productos finales. De acuerdo con la
Semarnat (2018) para un kilogramo de arroz
se necesitan 3,400 litros, para un kilogramo de
carne se requiere 15,415 litros de agua y para
un kilogramo de maiz se utilizan 1,860 litros de
agua virtual (Conagua, 2022).

Los cuerpos de agua en México que no es-
tan clasificados como aguas nacionales se
consideran de dominio privado; sin embargo,
Si atraviesan varios terrenos pertenecientes
a distintos propietarios o si éstos son decla-
rados de utilidad publica, entonces formaran
parte de los bienes del dominio publico del
Estado donde se sitlan y seran regulados por
éste (Rolland y Cardenas, 2010).

Ciencia en las fronteras

Grado de presion

Para conocer la cantidad de agua que se
extrae de una zona del subsuelo se utiliza la
nomenclatura del grado de presion, la cual se
obtiene del parametro de extraccion respecto
a la disponibilidad natural media del agua; si
la presion es mayor a 40%, se considera una
fuerte presion sobre el recurso.

En México el grado de presion se mide en las
Regiones Hidrolégicas (RH) o cuencas del
pals. Cabe mencionar que las regiones hidro-
logicas son determinadas con base en las ca-
racteristicas climatoldgicas y fisiograficas simi-
lares, también en funcion de las caracteristicas
orograficas e hidrologicas.

En la siguiente tabla se muestran las RH, el
volumen total de agua consumible en millo-
nes de metros o hectémetros cubicos (hm?)
por ano, asi como el agua renovable (Cona-
gua, 2022). Lo anterior permite observar que,
en promedio, México cuenta con el 19.5% de
presion hidrica, lo que se interpreta como ni-
vel bajo.

Clasificacion del grado de presion del recurso hidrico

, Volumen total de Clasificacion

NUm. . Agua renovable Grado de
RHA agua concesionada - L del grado de
de RHA y (hmé/ano) presion (%) i
(hm3/ano) presiéon

| Peninsula de Baja California | 4,369 4,858 89.9 Alto
Il Noroeste 7,030 8,274 85 Alto
[l Pacifico Norte 10,822 26,747 40.5 Alto
Y Balsas 11,170 21,668 5.5 Alto
V Pacifico Sur 1,587 30,836 51 Sin estrés
VI Rio Bravo 9,776 12,844 76.1 Alto
VII Cuencas centrales del Norte | 3,839 8,024 47.8 Alto
VIII Lerma-Santiago-Pacifico 16,002 35,071 45.6 Alto
IX Golfo Norte 6,126 28,655 21.4 Medio
X Golfo Centro 6,234 94,363 6.6 Sin estrés
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Xl Frontera Sur 2,533 147,195 1.7 Sin estrés
Xl Peninsula de Yucatan 4,956 29,647 16.7 Bajo

Xl Aguas del Valle de México 4,395 3,401 129.2 Muy alto
Total 88,840 451,585 19.7 Bajo

Fuente: Conagua, 2021.

Observemos que en las regiones centro, norte y
noreste de México se tiene fuerte presion sobre
el recurso. La Region Hidrolégica Administrativa
(RHA-XII) Peninsula de Yucatan mostré durante
2009-2018 una presion baja sobre el recurso.

Quintana Roo

Quintana Roo es uno de los estados mas jo-
venes de México con el mayor crecimiento
en ambitos de poblacién, turismo, economia,
etc., que centra su actividad econémica prin-
cipalmente en el sector turistico, en el cual se
tienen varias Regiones Hidrolégicas (RH), en-
tre las cuales se cuenta la 32 y 33, que tam-
bién se comparten con Yucatan y Campeche.

Siendo la zona norte de Quintana Roo la de
mayor atraccion ya que se encuentra Cancun

20
18
16
14
12

10

Grado de presion hidrica %

2005 2007 2009 2011

Fuente: Elaboracién propia con datos de la Conagua, 2021.

y la Riviera Maya, en la zona sur del estado se
tiene la ciudad de Chetumal, la capital y otros
atractivos turisticos como el poblado de Maha-
hual y Bacalar.

Actualmente existen nuevos retos para el buen
manejo de los recursos hidricos en la peninsu-
la de Yucatan (como en otro RHA), en la cual
de 2009 al 2018 mostré una presion baja del
recurso hidrico, pero se observa una tasa de
crecimiento media anual de 6.8%, lo que se
traduce en una situacion de presion media
para finales del aho 2022 y de continuar asf po-
drfa alcanzar en el 2032 una presion alta. Si-
tuaciéon que se acelerara con el incremento de
la actividad turistica y comercial de la zona.

2013 2015 2017 2019

Afios




Conclusion

Con el incremento en la presion hidrica en la
RHA de la peninsula de Yucatan, se estima
que en los siguientes afios se tendra una pre-
sion media, lo que implicaria una disminucion
en la calidad de vida, dado que a menor pre-
sion hidrica mayor es la calidad de vida.
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