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Presentacion

ara cerrar con broche de oro las festividades
del 80 aniversario del Instituto Politécnico
Nacional (IPN), el pasado 16 de diciembre, en
la Biblioteca Nacional de Ciencia y Tecnologia “Victor
Bravo Ahuja”, el Titular de esta casa de estudios,
Enrique Fernandez Fassnacht, inaugurd el Péndulo
de Foucault, mediante el cual los visitantes podran
observar el movimiento de rotacién de la Tierra,
asi como el Muro de Honor, donde se encuentran
expuestos 22 destacados politécnicos que han re-
cibido el Premio Nacional de Ciencias y Artes, ma-
ximo galardén que otorga el Gobierno Federal.

Durante el evento, Fernandez Fassnacht resalté que
con este péndulo, montado por el modelista Juan
Manuel Diaz Zufiga y supervisado cientificamente
por Felipe Monroy Pérez, egresado de la Escuela
Superior de Fisica y Matematicas (ESFM), se aspi-
ra a que sea motivo de inspiracién para los jovenes
politécnicos que diariamente acuden a este recinto de
conocimiento cientifico y tecnoldgico.

Otra obra importante que inauguré el Director
General del IPN, el pasado mes de diciembre, fue
el Laboratorio Nacional de Conversion y Almace-
namiento de Energia, del Centro de Investigacién en
Ciencia Aplicada y Tecnologia Avanzada (CICATA),
Unidad Legaria, que estara dedicado a la investigacién
y formacién de recursos humanos que contribuyan al
desarrollo de las energias renovables en México y, de
esta forma, el pais incremente su participacion en la
generacién de energias limpias. Para llevar a cabo este
proyecto se contd con el apoyo del Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia (Conacyt) y la Universidad

Nacional Auténoma de México (UNAM), por lo que
Fernandez Fassnacht agradecié a ambas instituciones.

En lo que se refiere al ambito de la salud, en esta edicidn
de Seleccién Gaceta Politécnica se informa sobre la
patente que obtuvo el investigador Rafael Silva Torres
de la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas (ENCB)
por un compuesto que logré aislar a partir de la planta
mexicana Sedum prealtum, conocida comuinmente
como “Siempreviva”, el cual posee potente actividad
espermicida, por lo que se empleard para elaborar
un farmaco que, a diferencia de los anticonceptivos
comunes, no produzca efectos secundarios.

Ademas, con la finalidad de que los usuarios del
transporte publico no formen enormes filas en las
taquillas para comprar boletos del metro o recargar
la tarjeta para utilizar el Metrobus, el egresado de la
Unidad Profesional Interdisciplinaria en Ingenieria y
Tecnologias Avanzadas (UPIITA), Omar Jonathan
Ramirez Diaz, desarrollé una aplicacion que permi-
tiria pagar el servicio a través de un teléfono inteligente
mediante el uso de la plataforma online de dinero
electrénico PayPal.

Por otro lado, con el propdsito de evitar accidentes
y garantizar la eficiencia y movilidad del Sistema de
Transporte Masivo Metrobus de la Ciudad de México,
Roberto Vladimir Avalos Bravo, doctor en Ingenieria
de Sistemas por la Escuela Superior de Ingenieria Me-
cénica y Eléctrica (ESIME), Unidad Zacatenco del IPN,
realizd un andlisis estadistico para determinar los
factores que provocan los recurrentes percances del
Metrobus.

Instituto Politécnico Nacional
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asta la actualidad muchas civi-
se han preocupado por el con-
trol de la natalidad papiro Ebers, uno de los tratados

de medicina méas antiguos escrito en Egipto, hace referencia al
tema. Se dice que las mujeres egipcias empleaban la miel de
abeja y heces de cocodrilo en el area genital para evitar em-
barazos. Asimismo, hace siglos las mujeres chinas bebian plomo
y mercurio para controlar su fertilidad, lo que muchas ve-
ces generaba esterilidad o la muerte. Mientras que en la
Edad Media en Europa las mujeres utilizaban amu-
letos de animales, asi como coronas de hierbas

para evitar la concepcion.

esde tiempos
lizaciones en el

Es importante resaltar que, aunque a lo largo

de la historia las diferentes culturas han puesto

en practica multiples métodos anticonceptivos

extrafios y totalmente ineficaces, la ciencia mo-

derna ha descubierto y creado muchos otros Utiles
para impedir el embarazo.

Una aportacién muy importante en el ambito de la
anticoncepcion la realizé el ingeniero quimico mexica-
no Luis Ernesto Miramontes Cardenas, quien sintetizd,
cuando alun era estudiante, la noretisterona, sustancia que
sirvid como base para crear la primera pildora anticonceptiva. Hasta
hoy este compuesto es uno de los ingredientes activos de los anticon-
ceptivos orales utilizados por millones de mujeres en el mundo.

4 Enero 2017




Después de 65 afios de haber descubierto esa sus-
tancia quimica —considerada por la revista brasilefia
Galileu como una de las diez mas importantes y
revolucionarias en la historia del hombre—, el cientifico
del Instituto Politécnico Nacional (IPN), Rafael Silva
Torres, obtuvo la patente de un compuesto organi-
co que aislé a partir de la planta mexicana Sedum
prealtum, conocida cominmente como “Siempreviva”,
el cual posee potente actividad espermicida, por lo
que se empleara para elaborar un farmaco que con-
tribuya al control natal.

En entrevista para Seleccién Gaceta Politécnica, el in-
vestigador de la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgi-
cas (ENCB) sefnalé que si se cumplieran las premisas
establecidas por el Consejo Nacional de Poblacién
(Conapo) para la fecundidad, la mortalidad y la migra-
cién internacional, la poblacién de México aumen-
taria a 120.9 millones de habitantes en 2030y a 121.9
en 2050. Ante dicha circunstancia considerd que es
inminente poner al alcance de la poblacién mundial
un nuevo anticonceptivo que contribuya a disminuir
la tasa de natalidad en el orbe, especificamente en
México y, con ello, garantizar una buena calidad de
vida para los habitantes.

PULAR

La investigacion de campo en torno a la “Siempreviva”
comenzd hace 15 afos con la visita a algunas comu-
nidades ubicadas en los estados de Morelos y Gue-
rrero para corroborar el uso de la planta. Ahi, al titular
del Laboratorio de anticonceptivos las usuarias le re-
firieron que la planta tiene distintas utilidades, la méas
importante esta relacionada con el control natal. Le
hablaron de su alta efectividad para evitar embarazos
mediante la elaboracién de una infusidén que aplican
con una ducha vaginal antes y después del coito.

A partir de ese conocimiento popular, el cientifico
politécnico y su equipo de trabajo iniciaron la inves-
tigaciéon. En el camino se dieron cuenta de que la
“Siempreviva” posee al menos 50 principios activos,
pero no todos funcionan como espermicidas. “Este
hallazgo complicé nuestra labor, porque aislar prin-
cipios activos de productos naturales es la parte mas
dificil de la quimica, conseguirlo representd 15 afios,
nadie en el mundo lo ha logrado”, afirmé.

Para obtener el compuesto que patentd, utilizé diver-
sos procesos de cromatografia con diferentes disol-
ventes organicos como fase moévil y distintas fases

Seleccién Gaceta Politécnica
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estacionarias. Posteriormente, identifico el compues-
to aislado por métodos espectroscépicos vy, final-
mente, efectud pruebas farmacoldgicas in vitro e in
vivo con espermatozoides humanos y de ratones, asi
corroboré su eliminacion total. Mediante estos ex-
perimentos comprobd que el compuesto tiene efica-
cia por 48 horas.

“Lo que mas llama la atencién de los cientificos a ni-
vel mundial es que entre mayor es la concentracién
de compuesto, la posibilidad de embarazo en ratas
disminuye. Llega un momento en que la viabilidad de
los espermatozoides es de cero y no hay posibilidad
de gestacién, asimismo cuando el porcentaje de via-
bilidad es minimo las crias nacen sanas, sin defor-
maciones”, indicé el cientifico.

SIN EFECTOS SECUNDARIOS

Hasta hace poco tiempo, en 103 paises se utilizaban
espermicidas elaborados a partir de la sustancia
Nonoxinol 9, pero por los efectos secundarios que
generaba se retiré del mercado. “La decisién de re-
tirarlo fue acertada porque la efectividad de los pro-
ductos fabricados con dicho compuesto era de 70 por
ciento, ademas se comprobd que producia irritacién
y lesiones en la mucosa vaginal, lo cual permite que
penetre con mayor facilidad al organismo el Virus de
Inmunodeficiencia Humana (VIH), asi como microorga-
nismos que causan infecciones de transmisién sexual”,
explicé el investigador.

Enero 2017

Los anticonceptivos
orales tienen efectos
secundarios como

el aumento de la
susceptibilidad para
contraer cancer de
distintos tipos, ganar
peso, desarrollar acné y
pano en la cara

Con el paso del tiempo también se ha corroborado que
los anticonceptivos orales tienen efectos secundarios
como el aumento de la susceptibilidad para contraer
cancer de distintos tipos, ganar peso, desarrollar acné
y pano en la cara.

El Dispositivo Intrauterino (DIU) puede generar infec-
ciones, dolor pélvico, periodos menstruales abundan-
tes y dolorosos; su eficacia es de 98 por ciento. No
obstante que son igual de efectivos que el DIU y cada
vez son mas delgados y resistentes, los preservativos
pueden generar irritacién en la mucosa vaginal.

La “pildora del dia después” es eficaz casi cien por
ciento cuando se toma en las 24 horas posteriores al
coito de riesgo, pero no debe usarse frecuentemente.
La salpingoclasia (seccidon y ligadura de las trompas
de Falopio) y la vasectomia (seccién y ligadura de los
conductos deferentes) son métodos cien por ciento
efectivos, pero definitivos.

El compuesto activo aislado de la “Siempreviva” tiene
importantes ventajas sobre dichos métodos, pues me-
diante estudios farmacolégicos el doctor Silva Torres
confirmé que no genera efectos secundarios y es total-
mente eficaz, por lo que su futuro es muy promisorio.

Consideré que por ser de uso ocasional, el nuevo
espermicida contribuira significativamente a reducir
el embarazo de mujeres jévenes, ya que de acuerdo




con estudios, 70 por ciento de las adolescentes no se
protege en su primera relacién sexual y debido a ello
en los Ultimos aflos se han incrementado sustancial-
mente los embarazos en adolescentes mexicanas.

El cientifico politécnico reconocié que la investigacion
implicé trabajo arduo y meticuloso que desarrollé con
apoyo de las cientificas de la ENCB, Hortensia Mon-
tellano Rosales, Maria Estela Meléndez Camargo y
Maria Eugenia Castro Mussot, quienes laboran en
los Departamentos de Morfologia, Farmacologia e
Inmunologia, respectivamente.

En su oportunidad, la doctora Delfina Ramos Zamora,
del Departamento de Botanica, colaboré en el pro-
yecto durante los 15 afios, sobre todo en la fase final
que fue la mas complicada, por ello Silva Torres com-
parte con ella la patente. Los resultados del trabajo
se publicaron en la editorial internacional Elsevier, la
cual considerd que el articulo fue el mejor de la déca-
da pasada relacionado con el tema de espermicidas.

A la par del proyecto se generaron ocho tesis de li-
cenciatura y el trabajo doctoral del investigador de la
ENCB. Los resultados se han presentado en multiples
congresos nacionales e internacionales, en paises co-
mo ltalia, Brasil y Costa Rica.

El doctor Silva Torres mostrd entera satisfaccion por
los resultados obtenidos y aunque tuvo que sortear
dificultades durante ese tiempo, sobre todo relacio-
nadas con la escasez de recursos econdmicos, tiene
la firme esperanza de que alguna empresa mexicana
se interese en apoyarlo para producir el farmaco que
podria pasar a la historia como el anticonceptivo na-
tural idéneo para el control de la natalidad mundial.

“China, Estados Unidos e India trabajan en la bus-
queda del anticonceptivo ideal, que Unicamente se
utilice cuando se necesite, sea seguro y cien por cien-
to efectivo. Hasta el momento no lo han encontrado.
Nosotros contamos ahora con esta patente, el siguien-
te paso sera sintetizar la sustancia quimica aislada, rea-
lizar pruebas clinicas y producir un producto barato,
seguro y cien por ciento natural que pretendemos dis-
tribuir a la poblacién de todo el mundo”, concluyé. &
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» La planta mexicana “Siempreviva” posee potente actividad espermicida, por
lo que se empleara para elaborar un farmaco que contribuya al control natal

e 5

» El compuesto activo aislado de la “Siempreviva” tiene la
ventaja de no generar efectos secundarios y es totalmente eficaz

Seleccién Gaceta Politécnica 7




Inaugura Titular del IPN

Fotos: Adalberto Solis

DE HONOR
Y PENDULO D€
FOUCAULT

Ruslan Aranda

n la Biblioteca Nacional de Ciencia y Tecnologia “Victor Bravo

Ahuja”, del Instituto Politécnico Nacional (IPN), ante distinguidos

egresados y ex directivos, el Director General del Instituto
Politécnico Nacional (IPN), Enrique Fernandez Fassnacht, inaugurd
el Péndulo de Foucault y el Muro de Honor, evento con el que se
concluyeron las festividades por los 80 afios del IPN.

Durante la ceremonia, efectuada en el vestibulo de este recinto, el Titular
del IPN comentd ser la ocasion perfecta para resaltar el trabajo cultural

y cientifico del Politécnico.

“Aspiramos a que el Péndulo de Foucault sea motivo de inspiracion

» El Péndulo del fisico francés Leén ., L L. .
Foucault es utilizado para demostrar para los jovenes politécnicos que diariamente acuden a este recinto de

L) Lol 12 T conocimiento cientifico y tecnolégico”, agregé Fernandez Fassnacht.

8 Enero 2017



“Por un lado, tenemos la muestra de como la ciencia nos explica el mundo
con una precisién asombrosa, a través de este experimento, montado
por el modelista Juan Manuel Diaz Zifiga y supervisado cientificamente
por Felipe Monroy Pérez, egresado de la Escuela Superior de Fisica y
Matematicas (ESFM). En el mismo espacio contamos con el Muro de
Honor que homenajea a 22 destacados politécnicos que han recibido
el Premio Nacional de Ciencias y Artes, méximo galardén que otorga el
Gobierno de la Republica”.

En orden cronolégico se rinde homenaje a Guillermo Massieu Helguera,
Reinaldo Pérez Rayén, Jorge Cerbén Soldrzano, José Ruiz Herrera, Jorge

Suérez Diaz, Enrique Hong Chong, Octavio Paredes Lépez, Marcelino
Cerejido Mattioli, Alfredo Sanchez Marroquin, Adolfo Guzman Arenas,
Feliciano Sanchez Sinencio, Jorge Aceves Ruiz, Onésimo Hernandez
Lerma, Filiberto Vazquez Davila, Luis Rafael Herrera Estrella, Alexander
Balankin, Carlos José Beyer Flores, Maria de los Angeles Valdés Ramirez,
José Luis Leyva Montiel, Carlos Artemio Coello Coello, Sergio Antonio
Estrada Parra y Raul Rojas Gonzélez.

Destacd que en este afio se otorgd por primera vez el grado de Doctor
Honoris Causa a grandes personalidades cientificas. Ademas, se logré
un fuerte vinculo con la Ciudad de México, y se compartié el aniversario
de la institucion con la sociedad, a través de la emisidn de las tarjetas
especiales del Metrobus y de boletos del Metro.

» El Director General IPN, Enrique
Fernandez Fassnacht, inaugurd, el
pasado 16 de diciembre, el Péndulo
de Foucault y el Muro de Honor

Seleccién Gaceta Politécnica
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INAUGURACION
MURO DE HONOR

A LOS PREMIOS NACIONALES

"4 PENDULO DE FOUCAULT

"

; Resalté la participacion del IPN en el afio dual México-Alemania, donde
» El muro reconoce la trayectoria de 22 ] ; . . -
cientificos postulados por el IPN, desde se entregaron 13 autos auténomos a diferentes universidades del pais.
Guillermo Massieu Helguera, galardonado .. . s
en 1975, hasta Ratl Rojas Gonzalez en 2015 También esta casa de estudios fue sede del Torneo de Robdtica y
Tecnologias Avanzadas 2016, que sirvid para reafirmar el liderazgo de
estas areas en América Latina.

Recordd que después de un arduo e intenso trabajo con los representantes
de la Asamblea General Politécnica (AGP), se lanzé la convocatoria para
iniciar los trabajos de la comisién organizadora del Congreso Nacional
Politécnico (coCNP).

También agradecié el apoyo y reconocimiento de la Secretaria de
Educacién Puablica (SEP), la Asociacién Nacional de Universidades e
Instituciones de Educacién Superior (ANUIES), del Congreso de la Unién
y de la Asamblea Legislativa de la Ciudad de México.

Por otra parte, tras escuchar el Himno politécnico, entonado por el
Coro Alpha Nova del IPN, Filiberto Vazquez Davila, ganador del Premio
Nacional de Ciencias y Artes, en la categoria Tecnologia y Disefio, en
2001, en representacion de los homenajeados, resumié los logros del
Instituto en los 80 afios, como los programas de estudio, el incremento de
la matricula docente y de egresados, ademas del desarrollo tecnolégico
y la formacién de empresas. Resalté que en el Ultimo periodo egresaron
mas de 14 mil estudiantes del nivel medio superior, 13 mil 600 de superior

10 Enero 2017



y mas de 2 mil de posgrado. “Muchos como yo, no hubiéramos podido
ser lo que somos sin la educacién del Politécnico”.

El Muro de Honor se ubica a la entrada de la Biblioteca Nacional de
Ciencia y Tecnologia y consiste en 22 retratos en grafito sobre papel de
algodén, obra del artista plastico Pablo Serrano Orozco. Las iméagenes
estan montadas para su exhibicidn sobre un muro de cristal.

El Premio Nacional de Ciencias y Artes fue instaurado en 1945 por el
presidente Manuel Avila Camacho, con el propésito de reconocer a los
mexicanos cuyas aportaciones contribuyan al desarrollo del pais, en las
areas del arte, cultura, ciencia y humanidades.
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Por otro lado, el Péndulo del fisico francés Ledn Foucault, servira para que
los politécnicos sean participes en uno de los experimentos mas sencillos
y cautivantes de la historia de la fisica, el cual demuestra visualmente el
movimiento de rotacién de la Tierra, a través del movimiento de una
esfera de bronce de 30 kilogramos que esté suspendida por un cable de
acero de 18 metros.

El péndulo politécnico jamés detendré su marcha gracias a los magnetos
instalados en la esfera y en su base. Se disefd asi para que en cada
balanceo el sistema reciba un impulso electromagnético, lo que asegura
la continuidad del movimiento. &/
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Laboratorio Nacional de Conversion
y Almacenamiento de €Energia

Cecilia Moreno

n ambicioso proyecto gestado hace casi una
U década por destacados cientificos del Centro

de Investigacion en Ciencia Aplicada y Tecno-
logia Avanzada (CICATA), Unidad Legaria, del Instituto
Politécnico Nacional (IPN), se consolida hoy como una
realidad mediante la creacion del Laboratorio Na-
cional de Conversion y Almacenamiento de Energia,
el cual estaré dedicado a la investigacidon y formacién
de recursos humanos que contribuyan al desarrollo de
las energias renovables en México.

Esta nueva infraestructura que fue inaugurada, el pa-
sado 8 de diciembre, por el Director General de esta

casa de estudios, Enrique Fernadndez Fassnacht, en

Enero 2017

el marco del 20 aniversario del CICATA Legaria, tuvo
una inversion de 20 millones de pesosy fue creada con
recursos del Consejo Nacional de Cienciay Tecnologia
(Conacyt), la Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM) y el IPN.

El proyecto es una propuesta conjunta entre las dos
instituciones de educaciéon superior mas grandes
e importantes del pais, a través del Instituto de
Energias Renovables (IER) y el CICATA, las cuales
recientemente coordinaron acciones para crear la
Unidad Regional (América Latina) sobre Energias
Renovables, bajo el auspicio del Centro Latino
Americano de Fisica (CLAF).




» El Laboratorio Nacional de Conversién y
Almacenamiento de Energia fue inaugurado por
el Director General del IPN, Enrique Fernéndez
Fassnacht

La conversion y
almacenamiento de energia
es un proceso
inherente a la naturaleza
y a las formas de vida

Fotos: Adalberto Solis

De esta forma, se busca unir esfuerzos para impulsar la
apropiaciéon e innovacién de tecnologias de Energias
Renovables en México y Latinoamérica, mediante la
promocién de la movilidad académica, la ejecucion de
proyectos conjuntos y la formacién de recursos humanos
a nivel maestria y doctorado, bajo la premisa de propiciar
la cooperacién en funcién de los requerimientos del pais.

Mediante diversas acciones de colaboracion, sera
posible generar materiales, dispositivos y propiedad
industrial para la conversién y almacenamiento de
energia, al mismo tiempo de fortalecer los programas de
posgrado que ofrece el CICATA, con lo que se generara
fuerza laboral altamente calificada para atender los
requerimientos de la industria nacional.

Durante la ceremonia de inauguracién, Fernandez
Fassnacht sefialé que en el dmbito de las tecnologias
avanzadas, el Instituto es uno de los grandes lideres
nacionales, y a nivel internacional, el CICATA ha sido
histéricamente un espacio de excelencia para la
ensefianza, asi como para el desarrollo y difusion del
conocimiento cientifico y tecnoldgico de punta.

Seleccién Gaceta Politécnica
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» Una de las funciones de este laboratorio es la conversién de radiacién
solar en energia quimica para producir combustibles

Resalté que con este nuevo laboratorio, el IPN y el ci-
tado centro, refrendan su compromiso con la educa-
cién publica de calidad, asi como con la investigacién
cientifica y desarrollo de tecnologias innovadoras, me-
diante una infraestructura funcional, bien equipada y
meticulosamente disenada.

El Titular del Politécnico agradecié el apoyo del
Conacyty de la UNAM para consolidar este proyecto,
y subrayd que con estas nuevas instalaciones, la comu-
nidad de esta unidad académica contara con mejores
herramientas para realizar sus actividades con la cer-
teza de que se generaran grandes proyectos que con-
tribuirdn al cumplimiento de la mision del IPN, a la
vez de fortalecer la investigacion en ciencia aplicada y
tecnologia avanzada en México.

La directora del CICATA Legaria, Mdnica Rosalia Jaime
Fonseca, expres6 que desde su creacion, el centro ha
obtenido multiples logros, como el reconocimiento
de la calidad de sus programas a nivel internacional,
la movilidad estudiantil y premios cientificos. El 95 por
ciento de sus académicos son miembros del Sistema
Nacional de Investigadores (SNI), con un importante
numero de proyectos de investigacion y la colaboracion
con diversas dependencias publicas y privadas.

Enero 2017

La Titular de Redes e Infraestructura Cientifica de la
Direccién Adjunta de Desarrollo Cientifico del Conacyt,
Verdnica Eva Bunge Vivier, mencioné que la inau-
guracién de estas instalaciones es resultado del pro-
grama que opera esta dependencia con el propdsito
de consolidar laboratorios nacionales. Mediante el
apoyo financiero para la creacién de unidades de
investigacion que logren equilibrar investigacion,
formacién de recursos humanos y oferta de servicios,
asi como la coparticipacién institucional.

Con este laboratorio
se busca unir esfuerzos
para impulsar la
WS apropiacion e innovacion
- de tecnologias de

Energias Renovables en =
Meéxico y Latinoamérica F
T — :




Por su parte, el responsable del nuevo laboratorio,
Edilso Reguera Ruiz, explicé que la conversién y al-
macenamiento de energia es un proceso inherente a
la naturaleza y a las formas de vida, razén por la cual
es necesario desarrollar tecnologias en este campo
y hacer uso de fuentes alternas como la solar, con la
finalidad de almacenarla y tenerla disponible cuando
la demanda exceda la oferta, asi como formar cuadros
de excelencia en esta érea.

Precisé que México tiene como meta alcanzar en el
2024 una participacion del 35 por ciento de energias
limpias, por lo que tal nivel de crecimiento impone la
necesidad de impulsar los desarrollos nacionales en el
area de las energias renovables, con el propésito de
crear tecnologias y empresas nacionales que contri-
buyan a lograr este propédsito.

El especialista politécnico recalcé que esto es factible
si se estimulan adecuadamente las actividades de in-
vestigacion, desarrollo e innovacién en ese campo, asi
como la formacién de especialistas, y es ahi donde se
inserta la propuesta de creacion del Laboratorio Na-
cional de Conversién y Almacenamiento de Energia.

» Contribuir con tecnologia nacional que sustente la transicién del uso
de combustibles fésiles al empleo de energias renovables serd otra de
las tareas de este laboratorio

Explicé que la energia puede ser almacenada en
forma de aire comprimido, como energia potencial
(mecanica), ruedas volantes, baterias, capacitores
y supercapacitores, bobinas superconductoras vy
unidades de almacenamiento de energia térmica,
pero todas estas formas de almacenamiento llevan
implicito un proceso de conversion.
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El aprovechamiento
de energias residuales
para desarrollar nuevos

materiales sera otra
de las acciones de este

laboratorio

Reguera Ruiz indicé que, bajo ese contexto, el Labo-
ratorio Nacional de Conversidn y Almacenamiento de
Energia tendra entre otras funciones:

1) La conversién de radiacién solar en energia quimica
para producir combustibles, mimetizando uno de los
procesos mas antiguos de lanaturaleza, como es el pro-
ceso de fotosintesis natural, el cual hizo posible la vida
sobre nuestro planeta, y que hasta ahora nos ha pro-
visto de energia a través de los combustibles fésiles.

2) Desarrollar nuevos materiales para el aprovecha-
miento de energias residuales que ayuden a alimentar
equipos de bajo consumo de potencia, y que a su
vez puedan operar con absoluta autonomia de la red
eléctrica. En particular, se trata de materiales avanzados
con efecto termoeléctrico para ser empleados en el
disefio y construccion de dispositivos para la conversion
de energia térmica y mecanica en energia eléctrica.

3) Aprovechar los avances actuales de las nanotec-
nologias para crear dispositivos tipo supercapacitores
que permitan almacenar energia, en particular, para
aplicaciones de potencia.

4) Contribuir con tecnologia nacional que sustente
la transicién energética, del uso masivo de combus-
tibles de origen fésil, al empleo progresivo de fuen-
tes de energias renovables, mediante el aprovecha-
Enero 2017

miento 6ptimo de los recursos naturales de que
dispone el pais.

En ese rubro, resalta la creacién de tecnologia para
conversién de metano a metanol y la purificacién de
gas natural y su almacenamiento a alta densidad para
ser empleado en tecnologias méviles como combus-
tible en lugar de diésel.

Por ello, el nuevo laboratorio cuenta con equipos de
alta tecnologia para el anélisis de estructuras (difrac-
cién de rayos xy diversos aspectos espectroscopicos),
evaluacién funcional (propiedades térmicas, magné-
ticas, Opticas y eléctricas), para el desarrollo de dispo-
sitivos de almacenamiento de energia (supercapaci-
tores), asi como equipo especializado para la captura
de didxido de carbono (CO,).

El Laboratorio Nacional de Conversién y Almacena-
miento de Energia esté integrado por un destacado
equipo de cientificos, compuesto por 9 investigadores
del Instituto Politécnico Nacional y 5 de la Universidad
Nacional Autébnoma de México.

Cabe destacar que durante la ceremonia de inaugu-
racion de esta importante infraestructura, el Titular
del IPN inauguré la Cétedra Institucional de Susten-
tabilidad Energética y develé la placa conmemorativa
del 20 aniversario del CICATA. &/




Investigacion de la Upibi

=
AF

Fernando Alvarez

n estudio realizado en la Unidad Profesional

Interdisciplinaria de Biotecnologia (Upibi).del

Instituto Politécnico Nacional (IPN). revela
que menos del 10 por ciento de los Residuos de
Aparatos Eléctricos y Electrénicos (RAEE) en-la Zona
Metropolitana del Valle de México (ZMVM) son
aprovechados y no se tiene un adecuado manejo de
los mismos, la mayoria se destina a rellenos sanitarios
y barrancas.

El equipo de esta investigacion, conformado por
Fabian Robles Martinez, Sadl Hernandez lIslas y la
egresada Marina Ivette Ruiz Mondragén de la Upibi,
informé que el propdsito es hacer una estimacion de
la generaciéon de RAEE en la ZMVM para realizar un
diagndstico y conocer la cantidad de residuos que
estd desechando actualmente la poblacién.

Para llevar a cabo dicho estudio se aplicé una
encuesta electronica a través de la plataforma
QuestionPro dirigida a hogares de la ZMVM. Dentro
de los tépicos que se abarcaron estan: habitos de
consumo de la poblacién para este tipo de equipos,
el tiempo de vida Util que se le da, las costumbres
de almacenamiento, asi como los medios que utilizan
para desechar o aprovechar estos residuos.

Se* aplicaron+523 encuestas electrénicas con 16
preguntas y principalmente lo .que sé“obtuvo es
que se generan cerca de 18 millones de aparatos
equivalentes a 125 millones de kilos de RAEE al afio.

El principal residuo que se genera son los celulares con
un 30 por ciento. En cuanto a peso la mayor fraccion
corresponde a los electrodomésticos. El tiempo de vida
atil de la mayoria de los aparatos es de mas de 3 anos,
pero en los celulares es por lo menos de 2 afios.

Ruiz Mondragdén explicé que la distribucion vy
comercializacién de Aparatos Eléctricos y Electrénicos
(AEE) se ha visto incrementada en los Gltimos afos y
ha provocado la generacién de grandes volimenes
de residuos, esto ha desencadenado un problema
ambiental y de salud debido a los componentes que
integran estos equipos.

“Aunque muchos de los RAEES son potencialmente
valorizables y representan un mercado emergente
se encuentran presentes también otros que son
considerados como peligrosos, por lo que necesitan
ser atendidos de manera particular para minimizar
riesgos y asi cumplir con el marco regulatorio vigente

en materia de residuos peligrosos”, abundé.
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Fotos: Octavio Grijalva

Asimismo destacé que una de las intenciones del
trabajo es crear conciencia para hacer un mejor
manejo de los RAEE por los habitantes de la ZMVM
y en cuanto al uso de los celulares, que son aparatos
que se cambian frecuentemente sin pensar en las
posibles afectaciones al medio ambiente y a la salud
de la poblacién.

Por su parte, Marina Ruiz expuso que se eligié
la ZMVM porque representa el principal centro
econdémico, politico y poblacional del pais y tiene la
mas alta generacién de residuos.

Con el uso de esta metodologia se obtuvo la siguiente
informacién: la generacién anual de RAEE es de 17
millones 881 mil 227 equipos, equivalentes a 124
mil 422.37 toneladas. En tanto que la generacién de
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Los Residuos de
Aparatos Eléctricos y
Electronicos (RAEE)
son todos aquellos
equipos que utilizan
gn suministro de

Y energia eléctrica,
pero han llegado al
final de su vida util

» El maestro Saudl Hernéndez Islas

RAEE por hogar es de 22.42 kilogramos (kg) y la per
capita anual es de 6.18 kg por persona.

Tras el apagdn analdgico, los televisores de este tipo
requieren de una especial atencion debido a que se esti-
ma que 5 millones 747 mil 174 de estos equipos seran
desechados en diversos periodos de tiempo. Lo ante-
rior representa un alto riesgo de contaminacion, princi-
palmente por el plomo contenido en los cinescopios.

Finalmente, se considerd un incremento entre el 38 y
78 por ciento en la generacién de RAEE del 2010 al
2016 y se identificd que mas del 95 por ciento de la
poblacién esté dispuesta a colaborar con el gobierno
para llevar a cabo un adecuado manejo de estos
residuos y mas del 70 por ciento aceptan dar un pago
por su tratamiento.




DE USOS Y COSTUMBRES

La mayoria de las personas almacena sus equipos por el
periodo de un afo y posteriormente los da a chatarreros,
quienes reciben un beneficio econdémico, pero es
cuando se dan las practicas informales del manejo.

Por ejemplo, la quema a cielo abierto se realiza con
la intencién de recuperar el material valioso, pero es
cuando se liberan sustancias peligrosas.

También se identificd la parte susceptible de los
residuos peligrosos. Entre los elementos mas impor-
tantes y contaminantes que contienen estos aparatos
estan el plomo, mercurio, cadmio y arsénico.

El profesor Sadl Hernandez afirmé que la preocupa-
cién y ocupacién que debe tener el gobierno y la
ciudadania con estos residuos, que estdn guarda-
dos en casa, es cuando hay un deficiente manejo de
los mismos, lo que detonaria una situacion de alto
riesgo para el ambiente y la salud de las personas.

“Las campanas de reciclaje, que se hacen cada vez con
mas frecuencia en el IPN, sirven para recolectar los apa-
ratos que todavia estarian en las casas o dispuestos
de manera irresponsable en barrancas, lotes baldios,
cauces de rios o con los chatarreros”, comentd.

Con el apagdn analdgico, las televisiones se han
convertido en un gran problema. El cinescopio

La television es el
residuo que mayor

flujo de crecimiento

ha presentado en la
ultima década debido al
desarrollo tecnolégico y
a su facil adquisicion

» La egresada Marina Ivette Ruiz Mondragén de la Upibi del'lPN

representa una amenaza porque contiene polvos
como el plomo. “Si ese plomo se expone en rios,
lagos, rellenos municipales o tiraderos a cielo abierto
es peligroso porque se trata de un metal pesado
altamente toxico y de graves consecuencias para la
salud publica”, subrayé.

“Esto conlleva a que nuestras autoridades promuevan
la realizacién de mas reciclatrones y de programas
especificos de manejo de este tipo de residuos,
donde la atencidn debe estar centrada en el tipo de
tratamiento que se les dard a éstos para eliminar y
reducir su peligrosidad”, dijo.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha
incluido al plomo dentro de una lista de 10 productos
quimicos que exigen la intervencion de los Estados
miembros para proteger la salud de los trabajadores,
los nifios y las mujeres en edad fecunda.

Hernandez Islas puntualizd que debe existir una
educaciéon ambiental para que la gente acuda a las
campanas y el gobierno tenga la infraestructura para
atacar este tipo de problemas.

“Porque estamos hablando de cientos de millones
de kilos de residuos y la situacion se convertirad en un
problema. Las empresas que se dedican al reciclaje
no tienen la capacidad para afrontar toda la demanda
de tratamiento”, preciso.

\
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TRATAMIENTO DE LOS RAEE? AN ~— % \P

\
A

El tratamiento de los RAEE no es nada. mas f—'tﬁ ' J
desmantelar como normalmente lo hacen los
burreros o chatarreros en México, quienes destrozan
los equipos, queman el cobre, reutilizan el vidrio, la
carcasa y otras partes del cinescopio. Esta accién
libera elementos téxicos hacia el ambiente.

“n

'\
El académico de la Upibi enfatizd que lo que se ‘debe |

’

hacer con este tipo de residuos es cooperar para.que
lleguen a instalaciones debidamente acreditadas y
disefiadas para los RAEE.

“La primera parte es desensamblar los ‘equipos_para
hacer una segregacion de los metales, plasticos,
entre otros. Por ejemplo, una computadora tiene mas*%
de 7 tipos de plasticos. Los méas preocupantes son las -
carcasas de las pantallas porque tienen retardadores

de flama y el quimico bromo”, comento.

Una vez desensamblado el equipo y los componentes,
. o -
se separan y se ve la posibilidad de reusarlos o ~ EY

reciclarlos. e s

Hernadndez Islas sostuvo que el principal negogcio
para este tipo de procesos es recuperar el cob'r;"
seguido de la ldmina de acero, hasta llegarga los
metales preciosos como el oro, plata y platinotgere
se encuentran en las tarjetas y circuitos electronicos.

Marina lvette detallé que el 3 por ciento de Ia'\
produccién mundial de oro se encuentra presente . “ =

en los RAEE, si se recupera adecuadamente. 5
“Aunque existen diversos lineamientos para® el /'ﬁ'““‘x
reciclado, desafortunadamente en- Méxicor hace

falta normatividad para regular los residuos donde ..

se encuentran compuestos organicos persistentes,

sobre todo en el cableado”.

La politécnica urgié en que los RAEE no se vayan a ‘-
rellenos sanitarios porque al mezclarse con el aguay
otros residuos organicos, las sustancias peligrosas son
lixiviadas contaminando suelos y.mantos freaticos.
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AMBIENTALMENTE EDUCADOQOS

“Aqui es donde la educacién ambiental interviene
con dos elementos. Uno de ellos es el cambio en
la conciencia en cémo las personas visualizan ‘las
cuestiones ambientales y el otro componente es
generar valores. Cuando ensefas estos elementos
a los ninos, jovenes y adultos comenzarén- a
pensar diferente en como desechar o darselo al
chatarrero”, planted el profesor politécnico.

Otra cosa que arrojé la encuesta electrénica
es que la poblacién estd dispuesta a colaborar
con el gobierno para que estos RAEE reciban’el
tratamiento adecuado.

Concluyé que los datos que se  recabaron
representan dos situaciones: la disponibilidad de las
personas en participar y el riesgo que representan
tantos equipos obsoletos en casa que poco a poco
van a empezar a salir. g

» Las campanas de reciclaje, que se hacen cada vez con
mas frecuencia en el IPN, sirven para reco. ectar estos

aparatos

Un-informe de la Organizacién de las Naciones Unidas(ONU)en 2012
estimé que para el 2017 la,bdsura electronica mundial'se'incrementara
.33 por ciento adncnonal es decir, de 49.7"aumentara a 65.4 mlllones de
| _'toneladas POr afo. ~u : = -

Esta situacién se ha convertldo en uno dejlos problemas amblentales
de mas rapido crecimiento debido a que el 90 por ciento de .
estos residuos contintian sin tener'ina-adecuada disposicion final.

- Esto representa un riesgo a'la salud humana y amblental POF: Ios

: componentes pellgrosos que tienen estos
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“" Por desarrollar en tiempo récord una app que atendera
problemas de salud y seguridad de mujeres

TRIUNFA EGRESADA POLITECNICA EN EL

. HACKATON
LADY

Claudia Villalobos

» La egresada politécnica
Cynthia Reyes Lépez concibe a un
Hackaton como una metodologia
de innovacién abierta que tiene
la capacidad de incluir muchos
conocimientos para articular
procesos creativos



Fotos: Escuela Superior de Medicina

» El equipo de la politéenica triunfé en este evento por la

creacion de una aplicacién para dispositivos méviles MOMS,
la cual atendera problemas de salud y seguridad de mujeres

a unién de las voces inglesas hack (lenguaje de programacion) y

marathon (carrera de larga distancia y resistencia) dieron origen al

término Hackaton, con el que se denomina a los encuentros en
los que programadores, analistas y profesionales de distintas areas del
conocimiento se relnen para desarrollar software enfocado a resolver
determinados problemas.

Generalmente estos eventos son organizados por empresas del
ramo tecnoldégico que plantean objetivos concretos para estimular la
innovacion y el trabajo en equipo. Es asi como en sesiones intensivas,
que implican no dormir y comer de manera rapida entre teclados y
monitores, los desarrolladores informaticos y especialistas generan
aplicaciones orientadas a mejorar la calidad de vida de los ciudadanos.

Un ejemplo de este tipo de encuentros es el Hackaton Lady Problems,
que se realiza alrededor del mundo. En 2016 México fue sede del evento
orientado a resolver problemas que enfrentan las mujeres en materia de
salud, seguridad, empoderamiento econémico y cultura.

En dicho Hackaton participd la egresada de la Escuela Superior de
Medicina (ESM) del Instituto Politécnico Nacional (IPN), Cynthia Reyes
Lopez, quien atendiendo a su innata curiosidad se inscribié en el evento,
al cual llegd sin conocer a los participantes, pero por requisitos del
evento tuvo que integrarse en equipo para generar un software.

La integracion

de conocimientos

en electrdnica,
programacion y
medicina permitieron
al equipo obtener

el premio al Mejor
Proyecto HPE
(Hewlett Packard
Enterprise)
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Asi fue como la joven politécnica conocié a José
Esteban Garcia Luna, egresado del IPN; Alejandro
Pardo Ramirez, de la Benemérita Universidad
Auténoma de Puebla (BUAP); Jessica Mayahuel
Garcia, de la Universidad Tecnolégica de México
(Unitec), y Victor Gutiérrez Flores de la Universidad
(UNAM),
ellos formados en areas afines a la computacion,
informatica y programacion.

Nacional Auténoma de México todos

Muchas personas piensan que un Hackaton es como
una reunién de hackers que trabajan ininterrum-
pidamente. Cynthia Reyes lo explica como una
metodologia de innovacion abierta que tiene la
capacidad de incluir muchos conocimientos de
manera interdisciplinaria para articular procesos
creativos.

Aparentemente el perfil académico de la joven
politécnica no encajaba con el de los demas inte-
grantes del equipo, sin embargo, los conocimientos
que aporté fueron de gran importancia para desa-
rrollar en menos de dos dias la aplicaciéon para
dispositivos méviles MOMS, la cual destacé en el
Hackaton Lady Problems por la incorporacién de un
sistema de voz.

La integracion de conocimientos en electrénica, pro-
gramacion y medicina permitieron al equipo obte-
ner el premio al Mejor Proyecto HPE (Hewlett Packard
Enterprise) OnDemand, al desarrollar en tiempo ré-
cord dicha aplicacion mediante la cual se atenderan
problemas de salud y seguridad de mujeres. El
evento se realizé bajo el patrocinio de Telmex Hub y
la Fundacién Carlos Slim.

Ademas de construir el software, la egresada de la
ESM y su equipo cumplieron con el reto de mostrar
la app funcionando y desarrollar la pagina de Internet
desde la cual se bajara. Como parte del premio, la
empresa promotora del evento impulsara al equipo

Enero 2017

Wiy

para promover su app en canales de Social Media de
HPE Haven OnDemand.

Por la calidad del desarrollo también consiguieron
participar en el HPE Haven Startup Accelerator, con
el objeto de mejorar el proyecto. Como parte de
las mejoras, el equipo planea desarrollar Tecnologias
Wearable por medio de un brazalete y otros acceso-
rios con sistema de voz integrado que permitiran a
las usuarias dar aviso cuando tengan problemas y, de
acuerdo con el tipo de urgencia, personal de segu-
ridad publica o de servicios de salud puedan brindar
auxilio.

Cynthia Reyes Lopez explicd que en los dispositivos
moviles se instala un sistema de localizacion GPS vy
por medio de la aplicacién, que se activa por el reco-
nocimiento de voz, es posible localizar la ubicacion de
la persona que requiere auxilio. Inicialmente la aplica-
cion estara disponible en Internet de manera gratuita.

Participar en este Hackaton Lady Problems permitié a
la egresada politécnica comprobar que el desempe-
fio profesional de un médico no debe limitarse
Unicamente al area clinica, sino que puede tener
aplicacion en el desarrollo de tecnologia orientada al
cuidado de la salud.

Menciond que los patrocinadores le brindaran apoyo
al equipo para mejorar esta tecnologia, con el pro-
posito de que mas adelante tengan mayores posibi-
lidades de crear una empresa para extender sus
beneficios a la poblacion.

Como lider médico de Hacking Health Ciudad
de Meéxico, Cynthia Reyes Loépez, exhorté a los
estudiantes y egresados politécnicos para que
participen en eventos de este tipo, a través de los
cuales pueden desplegar sus conocimientos y gene-
rar nueva tecnologia que incida en el bienestar de
los mexicanos.
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R QUE

VIVIMOS EN UN ESPACIO
TRIDIMENSIONAL.

Rusléan Aranda

ivimos en un espacio de tres dimensiones (alto, largo y ancho), mas

una de tiempo, las primeras tres se miden con reglas y GPS, mien-

tras que la cuarta se cuantifica con los relojes”, afirmaron los cientifi-
cos Fernando Angulo Brown, Julidn Gonzalez Ayala y Rubén Cordero de la
Escuela Superior de Fisica y Matematicas (ESFM) del Instituto Politécnico Na-
cional (IPN), quienes a la vez explicaron que por mandato de la Segunda Ley
de la Termodindmica se ha determinado que el espacio es tridimensional.

Los profesores de dicha unidad comprobaron su tesis al aplicar matemati-
camente esta ley a un universo lleno de radiacién, donde se calcularon las
energias libres de Helmholtz, Gibbs, radiacién y entropia, para determinar
que el niUmero de dimensiones se amarra en tres, entre un nimero infinito de
dimensiones posibles.

» Rubén Cordero, Fernando Angulo y Julian Gonzélez Ayala, cientificos de la ESFM

Fotos: Adalberto Solis
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5 ndmero de

» El fisico Angulo Brown explicé que una vez que las curvas pasaron por encima de este punto
comenzaron a tener limites. El maximo se forma en N=3 (tres dimensiones)

Se puede considerar que el espacio tiene tres dimen-
siones a causa de una magnitud termodinamica llama-
da densidad de energia libre de Helmholtz, presion
que existe en todo el espacio, dependiente de la
temperatura del Universo y del nimero de dimen-
siones espaciales.

Los politécnicos demostraron, en su articulo publi-
cado en el Journal Europhysics Letters (EPL), revista
de renombre cientifico, que después del Big Bang
el Universo comenzé a enfriarse, la densidad de
Helmholtz alcanzé su primer valor minimo a una
temperatura muy alta, la cual corresponde al mo-
mento en que el Universo tenia sélo una fracciéon de
segundo de edad. Asi fue que las tres dimensiones
del espacio se congelaron en este punto.

“Con determinar tres valores numéricos se obtiene
la localizacién de un punto en el espacio. Y es posi-
ble seguir el rastro en relacién a como cambian los
valores con el tiempo”, explicé Angulo Brown.

Enero 2017

Los cientificos politécnicos hicieron la propuesta con
este articulo desde el punto de vista de la termo-
dindmica. La pregunta clave que se formuld fue:
;qué tienen que decir las Leyes de la Termodinédmica
sobre las dimensiones del espacio? “La postulacion
de dimensiones mayores a tres, es un asunto muy
serio en la fisica tedrica, pero no existen evidencias,
y aparentemente la Unica via es con energias extra-
ordinarias que no estan a nuestro alcance”, recordd
Angulo Brown.

La pregunta fue: ;si existe un ndmero infinito de di-
mensiones, por qué se quedd en tres? Asi que los
catedraticos calcularon los potenciales termodina-
micos de la radiacién multidimensional que bafaba
a todo el Universo. Realizaron una grafica con estos
datos, detectaron méximos y minimos, y resultaron
unas curvas muy interesantes.

En el eje vertical se ubicé la presion de la radiacion,
y en el horizontal las dimensiones del posible




espacio. “Encontramos que desde el Big Bang,
cuando comenzd a avanzar el tiempo, la presion de
la radiacidén no tenia limites maximos ni minimos, eran
sblo curvaturas que se aplanaron paulatinamente y se
dio una temperatura de 0.9 en la escala de Planck y
aparecié un punto silla, cuyas derivadas fueron cero”.

“Una vez que las curvas pasaron por encima de este
punto comenzaron a tener limites. El maximo se forma
en N=3 (tres dimensiones), lo que significa que una
vez que se alcanzé el punto critico y el tiempo siguid
avanzando, esta funcién comenzé a tener pendientes
negativas, las cuales estan prohibidas por la Segunda
Ley de la Termodinamica”, detall6 el profesor de la
ESFM.

“Cuando alcanzé el valor N=3, siguié avanzando
el tiempo y se establecié que estd prohibido tener
menos o mas de tres dimensiones. Porque estos
cambios de dimensién tienen pendiente negativa
imposible de suceder en la naturaleza. Los Unicos
tiempos donde las curvas no violaron la Segunda Ley
fue en el punto donde estéan tres dimensiones, por
eso vivimos en tres”, recalcé el especialista en fisica.

Hay procesos que ocurren espontdneamente e
indican que existe una sola direccién, por lo tanto
estan prohibidos que pasen en sentido contrario sin
ayuda de un agente externo. La Segunda Ley de la
Termodinamica, se ejemplifica con sucesos de la vida
real, si se cae una taza de café de una mesa, se rompera
y de ninguna manera se puede remediar la situacion
ni regresarla a la posicién inicial espontaneamente,
se rompid y es imposible retroceder el tiempo para
pegarla. &

&

&
"

by 4 B
e : y

"" -

X

» Espacio tridimensional
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ACUPUNTURA

MEJORA CALIDAD DE VIDA DE NINOS
CON PARALISIS CEREBRAL

Claudia Villalobos

Aunque le han practicado siete cirugias con las que ha mejorado,
su espasticidad es muy tensa, asi que ademas sufre de ansiedad,
estrés y dificultad para dormir. Desde que nacié nunca habia emitido
ningun sonido, pero para sorpresa de sus padres y médicos, el peque-
fio ahora grita, ha comenzado a balbucear e intenta establecer un
didlogo con sus familiares. Su mama dice que la mirada le ha cambiado,

S u nombre es Luis, tiene 9 anos y padece parélisis cerebral severa.

ya la fija, antes no lo hacia.




Estos pequefios, pero significativos avances le han
ocurrido a Luis y a otros nifos como él, quienes son
tratados con terapia de acupuntura por un grupo de
especialistas de la Escuela Nacional de Medicina y
Homeopatia (ENMH) del Instituto Politécnico Nacional
(IPN), encabezados por el maestro en ciencias Eduardo
Rodriguez Guerrero, que junto con la Asociaciéon Civil
“Tus manos mis pasos” contribuyen a mejorar la
calidad de vida de estos pacientes.

La Paralisis Cerebral Infantil (PCl) es una alteracién
del Sistema Nervioso Central (SNC) que afecta
la psicomotricidad, por ello quienes la padecen
requieren tratamientos integrales. En entrevista
para Seleccién Gaceta Politécnica, el Especialista en
Acupuntura Humana, Eduardo Rodriguez Guerrero
destacé que la atencidn ideal es aquella que se
recibe desde los primeros ahos de vida, ya que

Aunque todos los nifos reciben
craneoacupuntura, el nivel de
espasticidad determina quiénes
ameritan acutomoterapia para
mejorar el movimiento de
las articulaciones

existen mayores ventajas de regeneracién. “Los
resultados mas notables los hemos observado en
nifnos pequefios”, refirid.

PARALISIS CEREBRAL

La paralisis cerebral impide o dificulta la transmisién
de los mensajes enviados por el cerebro hacia los
musculos, obstaculizando su movimiento y puede ser:
atetoide, ataxica o espastica.

La paralisis cerebral atetoide afecta la capacidad del
nifio para controlar sus musculos. Esto significa que
los brazos o piernas afectados se agitan y mueven
repentinamente. En tanto que, quienes padecen la
ataxica presentan dafio en el cerebelo y, por ende,
problemas de equilibrio y coordinacion.

Aunque el sitio y extensidn afectada del cerebro de-
terminan la gravedad de la pardlisis y su tipo, la méas
comun es la espastica, la cual conlleva dafio neurolé-
gico en la corteza cerebral. Por lo que, la mayoria de
los pacientes con PCl presentan espasticidad, la cual
ocurre al interrumpirse la transmision del mensaje
entre el cerebro, los nervios y musculos, por ello
una o mas extremidades estan rigidas y contraidas
permanentemente. Esto ocasiona problemas motri-
ces: dificultad para caminar, moverse y sentarse.
A su vez dicha situacidon genera ansiedad, estrés y
dificultad para dormir.

ANTENITAS PARA LA SALUD

Mejorar la calidad de vida de los pacientes con
Paralisis Cerebral Infantil, brindandoles el derecho a
tener un tratamiento integral para cada una de sus
condiciones médicas es la mision de la Asociacion Civil
“Tus manos mis pasos”, organizacién que lleva a cabo
cirugias preventivo-ortopédicas; brinda terapias fisicas
y atencién dental, de oftalmologia y de nutricién.

Recientemente se incorpord la acupuntura como
tratamiento complementario, el cual es aplicado por
los estudiantes de la Especialidad en Acupuntura
Humana Silvia Karina Lépez Gonzélez, Blanca Esther
Miranda Velasco y Juan Ramirez Lorenzo, guiados por
los especialistas Eduardo Rodriguez Guerrero, Daniel
Cuauhtémoc Gémez Jiménez y Mbénica Luz Gémez
Esquivel.
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Para los jovenes médicos la tarea no es sencilla, sobre
todo porque la craneoacupuntura y la acutomo-
terapia son técnicas minimamente invasivas, asi que
aplicarlas requiere la autorizacion de los padres de los
menores, a quienes previamente les explican en qué
consisten éstas. A los nifios simplemente les dicen
que son “antenitas para la salud”.

Como primer paso se registra la historia clinica
del paciente para investigar los antecedentes del
embarazo, nacimiento, diagnéstico de la afeccion,
tratamientos recibidos y su evolucién; asi como
dénde lo han atendido y si tiene otros padecimien-
tos. Posteriormente, los médicos detallan los be-
neficios de la terapéutica, la forma en que trataran
a los pequefios y los padres firman una hoja de
consentimiento.

Aunque todos los nifios reciben craneoacupuntura,
el nivel de espasticidad determina quiénes ameri-
tan acutomoterapia para mejorar el movimiento
de las articulaciones. Al aplicar esta técnica se usa

un acutomo o aguja cuchillo que tiene un pequefo
mango, su punta es semejante a la de un desarma-
dor, por lo que permite cortar y restablecer el tejido
con fibrosis. Esta técnica complementa la mejoria que

proporcionan las cirugias ortopédicas y antes de su
aplicacion se anestesia la zona a tratar.

En tanto, la craneoacupuntura consiste en la aplica-
cién de agujas en el cuero cabelludo que estimulan
zonas sensoriales que ayudan a mejorar el desem-
pefo neurolégico de los pequeiios, especialmente
aquéllas relacionadas con el movimiento y el habla.

“Parece increible, pero con dos sesiones de craneo-
acupuntura mi hijo estd mas tranquilo y duerme mejor
porque ha disminuido su ansiedad”, refiere el papa
de Diego, quien muestra esperanza ante el hecho de
que el pequefio de doce anos pronto recibird acu-
tomoterapia y, debido a que su afeccién es leve,
los médicos consideran la posibilidad de reducir o
eliminar el uso de la silla de ruedas.

“La acutomoterapia no cura la PCl severa, pero
si mejora la calidad de vida de los nifios”, afirma el
especialista Eduardo Rodriguez al tiempo que anes-
tesia a JesUs, un pequefio de ocho afos a quien le han
practicado cinco cirugias en la columna completamente
desviada. “Tiene mucha fibrosis, el acutomo permitira
que poco a poco se elimine esa tensién y por supuesto
que mejorara su postura”, advierte el médico.

» Estudiantes de Acupuntura Humana con especialistas de la ENMH

Enero 2017
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SENSACIONES MODIFICADAS

Entre mayor ansiedad tienen los nifios se presenta
mas espasticidad. La acupuntura les permite re-
lajarse y disminuye esa condicién. “Més adelante el
neurdlogo valorard la posibilidad de reducir la dosis
de ansioliticos, porque son farmacos muy agresivos
y con efectos adversos graves para los menores,
aunque hay casos en los que no se eliminaré el
medicamento por condiciones propias de la en-
fermedad, la idea es reducirlo al minimo posible”,
indicé Rodriguez Guerrero.

La acupuntura tiene accion sobre el sistema limbico, » La craneoacupuntura consiste en la aplicacion de agujas en el cuero
el cual, entre otras funciones, regu|a la percepcién. cabelludo que estimulan zonas sensoriales que ayudan a mejorar el

, . B desempeno neurolégico de los pequerios
Asi que mediante la craneoacupuntura se estimula
dicho sistema y se modifican las sensaciones, que
posteriormente seran valoradas con un electroence-
falograma.

La craneoacupuntura, sefalé la doctora Gdémez
Esquivel, tiene un efecto de plasticidad neuronal,
es decir, mediante la estimulacién de ciertos puntos
cerebrales es posible modular neurotransmisores re-
lacionados con la conducta y los estados de alerta, lo
cual incide favorablemente en los pacientes.

El tiempo que llevan aplicando las técnicas de
acupuntura es relativamente corto, sin embargo,
los médicos politécnicos mostraron satisfaccion .
por los logros obtenidos hasta el momento y pre- » La acutomoterapia no cura la Paralisis Cerebral Infantil severa, pero si
tenden incorporar al proyecto a més estudiantes Me/or 2 calidad devida de fos nifios

de la Especialidad en Acupuntura Humana, con el
propdsito de abrir nuevas lineas de investigacion,
otorgar dichos tratamientos de manera permanente
en la fundacién y, con ello, contribuir a mejorar las
capacidades de los pacientes.

Es dificil ver a un nifio en circunstancias de este
tipo, pero es muy grato apreciar su evolucion. “Para
nosotros es muy simple sentarnos, caminar o hablar...,
para ellos es todo un logro estirar un brazo, emitir un
balbuceo o fijar la mirada. Esta labor que realizamos
nos ayuda a no perder la capacidad de asombro
ante los pequefos milagros de la vida y nos motiva
para seguir ayudando a personitas que, al igual que

nosotros, tienen mtehgenaa y un cuerpo, pero en » El Especialista en Acupuntura Humana, Eduardo Rodriguez Guerrero,

diferentes condiciones”, subraya la doctora Blanca dgstaco’ que la ateqcién ideal es aqgella que se recik?z? desde los
. primeros afios de vida por las ventajas de regeneracién
Esther Miranda Velasco. &/
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Feliciano Sanchez Sinencio:
Pionero politécnico de la

Fisica Experimental

» Feliciano Sanchez Sinencio es autor de cuatro patentes nacionales y siete en Estados Unidos

isicos, colegas, amigos, familiares y autoridades

del Instituto Politécnico Nacional (IPN) fueron

testigos del homenaje al cientifico experimen-
tal, Feliciano Sanchez Sinencio, quien recibié de las
manos del Director General de esta casa de estudios,
Enrique Fernandez Fassnacht, un reconocimiento por
su gran trayectoria dentro de la institucion.

El ingeniero en Comunicaciones Eléctricas y Elec-
trénica, descubridor del teluro de cadmio amorfo

Enero 2017

Fotos: Adalberto Solis

El egresado
politécnico
recibié en
2012 el
Doctorado
Honoris Causa
en Ciencias
Fisicas de la
Universidad de
La Habana por
su trayectoria
cientifica

Ruslan Aranda

oxigenado como nuevo material semiconductor,
Feliciano Sanchez, explicé que “este reconocimiento
es un agradecimiento generalizado otorgado a todos
aquellos que trabajamos en el Instituto; los que lo
queremos y cooperamos para satisfacer las necesi-
dades del Politécnico y que, ademas, nos esforzamos
a diario para que el IPN trabaje en beneficio del pais”.

El egresado de la Escuela Superior de Ingenieria
Mecanica y Eléctrica (ESIME) recordd que en 1972




consiguié que uno de sus trabajos se publicara en una
revista internacional de gran prestigio en el dmbito
de la fisica experimental, la Physical Review, su im-
portancia radicé en ser el primer articulo mexicano
en destacar a nivel mundial. La investigacion habla-
ba sobre la fotoemision, la cual explica que, a través
de laluz, se pueden extraer electrones de los materia-
les, conocimiento que retomé parte de la teoria de
Einstein.

Es importante mencionar que Sanchez Sinencio es
pionero en el estudio de transporte electrénico en
cristales de azufre y en materiales semiconductores
policristalinos, asi como en la aplicacién de la espec-
troscopia de desviacidon fototérmica al estudio de
semiconductores.

Ademas de ocupar la direccidn
del Cinvestav, Feliciano Sanchez
estuvo al frente del Centro
Latinoamericano de Fisica

Analizé la nixtamalizacién de la harina de maiz para
entender las propiedades mecénicas, térmicas y ali-
menticias de este proceso, con el propdsito de me-
jorarlo, debido a que se utilizaban generalmente tres
litros de agua para procesar un kilo de harina y ahora
se podrad emplear sélo uno, ademas de conservar y
mejorar el valor nutricional del producto final.

.

Durante el evento, el Director General del IPN
menciond que como una persona que trabajo fisica
experimental se sintié satisfecho porque el inves-
tigador Feliciano Sanchez logré tanto éxito en su
carrera profesional. Publicd 121 articulos cientificos,
es autor de cuatro patentes nacionales y siete en
Estados Unidos, también ha dirigido mas de 30 tesis
de nivel licenciatura, maestria y doctorado.

Sanchez Sinencio recibié en 2012 el Doctorado Ho-
noris Causa en Ciencias Fisicas de la Universidad de
La Habana por su trayectoria cientifica y su colabora-
cién en este campo con diversas instituciones de
América Latina y el mundo.

Destacé su labor en el Politécnico como director del
Centro de Investigaciéon y de Estudios Avanzados
(Cinvestav) y su apoyo para la creacion del Centro
de Investigaciéon en Ciencia Aplicada y Tecnologia
Avanzada (CICATA), cuyo nimero de unidades se ha
incrementado.

Resalté el orgullo que sienten los politécnicos por
Sanchez Sinencio, ademas, comenté que el Instituto le
estard siempre agradecido. “Soy de la idea de que los
egresados le debemos mucho al Poli, algunos pagan
con creces esa deuda y Feliciano es uno de ellos”.

Al finalizar la ceremonia, los asistentes, familiares y

estudiantes despidieron al reconocido fisico con un
huélum. &
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» El Director General del IPN, Enrique Fernéndez Fassnacht, entregé un reconocimiento a Feliciano Sanchez por su gran trayectoria dentro de la institucién
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APP

PARA €L PAGO DE TRANSPORTE
PUBLICO CON CELULAR

Enero 2017

Fernando Alvarez

| Sistema de Transporte Colectivo (Metro) de
la Ciudad de México (CDMX) transporta 5.3
millones de pasajeros diarios, lo que implica una

concentracién masiva de personas en las taquillas para
comprar boletos o recargar la tarjeta.

Con lafinalidad de evitar esta situacion, el egresado de la

Unidad Profesional Interdisciplinaria en Ingenieria y Tec-

nologias Avanzadas (UPIITA), Omar Jonathan Ramirez

Diaz, desarrollé una aplicaciéon que permitiria pagar

el transporte publico a través de un teléfono

inteligente con sistema operativo Android y un
sensor NFC integrado.

El pago del pasaje se realiza al usar el sensor de

comunicacién de campo cercano (NFC), por sus siglas en
inglés. Esta tecnologia estéd presente de manera general en las
tarjetas de acceso al Metro o Metrobus.

Esto permite que el NFC sea compatible con la identificaciéon por
radiofrecuencia (RFID), por sus siglas en inglés, que es una tec-
nologia de identificacion remota e inaldmbrica en la cual un dis-
positivo se comunica a través de una antena mediante ondas
de radio.

El sensor NFC admite la
comunicacion de  datos
de forma inalédmbrica a

baja frecuencia como

Bluetooth, que también

puede transferir fotos,
pero su mayor uso es en el
pago a través del movil.
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Prondstico obtenido

€ Pagos NFC

RECARGAS
Usted se encuentra en:
Folio: 408

Monto: 5.0
SN E stacion: Zocalo (Metro. Linea 2)

Fecha: 30 jun 2016 13:47:51

Eduardo Molina
Metro. Linea 5

Préximas llegadas:

Direccidn: Politécnico
Llega a las: Sun Sep 25
22:10:45 CDT 2016 aprox.

Direccion: Pantitian
Llega a las: Sun Sep 25
22:04:20 CDT 2016 aprox.

Ramirez Diaz indicé que el propdsito de esta plataforma de pagos es
que se pueda abonar saldo desde la casa, oficina y escuela a cualquier
hora sin la necesidad de pasar a una taquilla.

“Por el momento esta app constituye una propuesta de pago con el
teléfono mévil. Aln esta en etapa de propuesta, pero mas adelante se
buscaria concretar el proyecto”, sefalé el egresado politécnico.

Esta aplicacién pretende crear un nuevo esquema de pagos para el
Metro de la Ciudad de México mediante el uso de la plataforma online
de dinero electrénico llamada PayPal.

Para el uso del servicio de PayPal para el abono de saldo en la cuenta del
usuario se accede por medio de un pago flexible, ya que la recarga de
saldo puede hacerse desde cualquier lugar e instante con una conexion
a Internet.

Ademas permite la vinculacién de tarjetas de crédito, débito o cuenta de
cheques para obtener fondos adicionales a los ya existentes en la cuenta.
La app genera un historial de pagos, recargas, foliado por PayPal, asi
como la fecha y hora de entrada al Metro.

“Se eligié PayPal por la flexibilidad que proporciona este sistema para
cuestiones de desarrollos técnicos o prototipos y porque es la plataforma
de pagos mas grande del mundo. Ademas permite asociar cualquier tipo
de tarjeta del mundo”, informé.

El egresado Omar Ramirez dijo que esta app se cred para ser una
alternativa de pago existente a las que se emplean actualmente en los
transportes publicos y para comenzar la transformacién de la CDMX en
emplear métodos inteligentes.

[~ O T 4 (=236
€ Pagos NFC

RECARGAS

PAY-7PG42031L145345T1WK52WRPQ

paypa]‘Mnnto: 50.0
Fecha: Thu Jun 30 13:45:28 CDT 2016

El propdsito de esta
plataforma de pagos es
que se pueda abonar
saldo desde la casa,
oficina y escuela a
cualquier hora
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Una ventaja de esta app es que permite realizar transferencias de
saldo de un usuario a otro. Esto brinda la posibilidad de que en caso
de no tener suficiente saldo o dinero, poder transferirlo por medio
de los celulares.

“Para transferir saldo de manera presencial se necesita acercar los moéviles

y juntar los sensores a dos centimetros de distancia. Aparece en la pantalla
un botdén que dice toca para compartir y listo, saldo transferido. Por el
momento es la Unica manera de hacerlo, pero se podria trabajar para
realizar una transferencia a distancia. Lo planteé de esta forma
por si se pierde el teléfono o por si se lo

roban”, explicé.

El ingeniero en Tele-

matica aseguro que si

la app se aplica este

afo en el Metro o Me-

trobls no tendria que

modificarse nada en la

estructura en ninguno

de los dos. Al contra-

rio, la aplicacion tendria

que cambiar a las necesida-
des del transporte.

Otra ventaja es que el turista

nacional o internacional podra

acceder a los diferentes sistemas

de transporte publico de la CDMX

sin la necesidad de tener una tarjeta,
solamente con su celular.




El egresado comentd que solamente se desarrollé
en Android porque la desventaja de iOS es que no
permite hacer desarrollos con el sensor NFC.

Sefhalé que en México no existe un esquema de
pagos similar al que propone para ningln servicio,
por lo que podria ser el inicio de utilizar este sistema
de pago electrénico.

Ramirez Diaz expresé que también se aplicaria al
Tren Suburbano, a la Red de Transporte de Pasajeros
(RTP), al Servicio de Transportes Eléctricos Trolebus
y también al Mexibus.

La otra opcidn de esta app es el prondstico de llegada
del transporte, la cual brinda la posibilidad de que cuando
estas en una estacion consultes o sepas en cuanto tiem-
po va llegar el siguiente tren. Esta modalidad de saber
cuando llega el camién ya existe en el Metrobus.

Pero esta aplicacion tiene el plus de tomar en cuenta
factores climéaticos porque existen varias lineas del
Metro que son aéreas y cuando llueve los trenes
reducen la velocidad por protocolo.

“Lo que hace el sistema es tomar en cuenta el dia de
la semana, la hora del dia, y las condiciones climéticas,
se junta esta informacién y se analiza en una base
de datos que liberé el gobierno de la Ciudad de
México donde se tienen los tiempos de llegada en
condiciones ideales”, expuso el politécnico.

Es importante mencionar que este sistema tiene
limitaciones en el prondstico de llegada, no puede
informar de tiempos de llegada si hay situaciones
impredecibles como un suicidio o el mal funciona-
miento de los trenes.

Como trabajo a futuro se puede incluir un médulo
donde el usuario podra indicar este tipo de
incidencias a través de un chat como twitter. También
adaptar hacia un sistema de pagos alternativo como
Google Wallet u otros y asociarlo a redes sociales
como Facebook.

Asimismo, se puede considerar el desarrollo de la
app para el sistema operativo Windows Phone para
abarcar una mayor cantidad de usuarios, asi como
para iOS una vez que las librerias necesarias para
hacer uso del NFC se liberen a terceros.

“El desarrollo de la aplicacidon en otras plataformas
no supondria hacer grandes cambios a lo realizado,
ya que el intercambio de mensajes entre el celular
y el lector NFC, asi como con las etiquetas, se hace
bajo los estdndares ISO de comunicacion a través de
este protocolo”, reveld.

La consulta climatica se hace por medio de un
servidor externo del climay por un algoritmo que se
implementé. La app funciona a partir de la version
4.4 de Android en adelante y con un sensor NFC
integrado. &
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Liliana Garcia

ntegrada por expertos en diversas areas de la informatica del Instituto

Politécnico Nacional (IPN), la Red de Computacion se crea en 2008

con la finalidad de promover la formacién de recursos humanos
de excelencia académica y profesional, asi como la generaciéon de
conocimientos cientificos de frontera y su transformacién en aplicaciones
atiles a la sociedad.

Entre las lineas de investigaciéon que la Red lleva a cabo destacan:
Certificacion, Computo mévil, Seguridad informatica, Cémputo en la
nube, Mineria de datos e inteligencia de negocios, para lo cual cuenta
actualmente con 102 integrantes, de los cuales 42 pertenecen al Sistema
Nacional de Investigadores (SNI).

La Red de Computacion se concibe como un instrumento de colaboracién
académica que permite una eficaz integraciéon de sus miembros, con
el propdsito de lograr una mayor integraciéon que responda de forma
sistémica a las necesidades institucionales, nacionales y mundiales.

&




Para prevenir delitos cibernéticos los
especialistas politécnicos desarrollan

sistemas de analisis y deteccién de
aplicaciones maliciosas

Anualmente, esta Red, coordinada por el doctor Luis Alfonso Villa
Vargas, organiza reuniones con el objeto de involucrar a sus miembros
en los proyectos, exponer. las actividades realizadas, presentar los
trabajos que otros investigadores de alto nivel desarrollan en el area
de la computacion, invitar a personas de los sectores gubernamental,
productivo y social para que sirvan de vinculo con el exterior y asi generar
proyectos de alto impacto social.

En la mas reciente reunidén, que se llevd a cabo en el Centro de
Investigacion en Computacién (CIC), se presentaron los Proyectos
Insignia que se han desprendido de este grupo de expertos politécnicos.
Se expusieron las innovaciones tecnolégicas en temas de ciberseguridad,
ciencia de los datos, cémputo inteligente, coffiunicacién hombre-

maquina, educacion y sistemas embebidos.

» Doctor Luis Alfonso Villa Vargas, durante la reunién anual que organiza la Red para involucrar a sus miembros en los
proyectos y presentar los trabajos que otros investigadores de alto nivel desarrollan en el drea de la computacién
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La Red de Computacion
del IPN tiene el
propésito de responder

40

a las necesidades
institucionales,
nacionales y mundiales

wde ciberseguridad, los

m;’pllan sistemas de
analisis y deteccion de aplicaciones maliciosas en
dispositivos moéviles basadas en la nube para apoyar
la prevencion del delito cibernético.

El grupo de investigadores de ciencia de los datos y
tecnologia de software trabaja en la limpieza, trans-
formacion y estandarizacién de datos, asi como en la
definicion y disefo de bases de datos, visualizaciones
y trayectorias.

En el campo de cdmputo inteligente el propédsito es
disefar, desarrollar e implementar un sistema para
la prevencién de riesgos relacionados con el cambio
climatico. Los valores predichos por el sistema serviran
de apoyo documental para que las autoridades
correspondientes tomen acciones que
ayuden a prevenir riesgos en desastres
ambientales.

En comunicacién hombre-maquina se pre-
senté la propuesta de un portafolio
de proyectos de investigacion

y de desarrollo tecnolégico

que logren dar respuesta de
forma automética a que las
capacidades humanas del hablay

su reconocimiento sean realizadas
por un sistema de cémputo.

La finalidad de los proyectos
orientados a la educacién es que
se conforme un ecosistema socio-
tecno econémico que favorezca el
desarrollo de tecnologia avanzada

@

vl

educacién, con base en a
cos, didacticos y las Tecnologias ¢
la Comunicacién (TIC).

F

Los especialistas de sistemas embebidos proponen,
a través del proyecto Lagarto, hacer investigacion
clave e implementarla para el desarrollo de Propie-
dad Intelectual en Procesadores (CPU) y Sistemas
Operativos Embebidos con caracteristicas especiales
de seguridad informatica.

Para conseguirlo, los investigadores emplean técnicas
novedosas de microarquitectura y criptografia para
generar la infraestructura minima que soporte las
areas estratégicas de la nacién. &/

» Algunas de las lineas de investigacién que la Red lleva
a cabo son: Certificacién, Cémputo mévil, Seguridad
informética, Cémputo en la nube, Mineria de datos e

inteligencia de negocios
,.-“.
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inco medallistas olimpicos, tres mexicanos y

dos cubanos concordaron que el éxito depor-

tivo se alcanza cuando existe confianza en el
entrenador, el cual debe asumir el papel de padre,
maestro, amigo y psicélogo. Lo anterior se mencioné
durante el Simposium Internacional de Ciencias Apli-
cadas al Deporte, efectuado en el Instituto Politécnico
Nacional (IPN), en Zacatenco.

La conferencia “Experiencias de la relacién entrena-
dor-atleta en proceso de entrenamiento para el éxito
competitivo” tuvo como invitados de honor a los de-
portistas mexicanos Amalia Pérez Vazquez, doble

Ruslan Aranda

medallista de oro en levantamiento de potencia en
los Juegos Paralimpicos de Beijing 2008 y Londres
2012; Raul Gonzélez Rodriguez, segundo y primer
lugar en marcha (20 y 50 km, respectivamente), en
Los Angeles 84, e Ismael Hernandez Uscanga, bronce
en pentatlén moderno en Rio 2016.

El publico asistente al auditorio del Centro Cultural
“Jaime Torres Bodet" se deleité con las anécdotas de vi-
da de las leyendas cubanas Javier Sotomayor Sanabiria,
campeon olimpico en Barcelona 92, considerado el me-
jor deportista de la historia en salto de altura y Alberto
Juantorena Danger, el Unico atleta, hasta ahora, en ga-
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nar el oro en prueba de velocidad, 400 metros, y en
medio fondo, 800 metros, él lo logré en Montreal 76.

“En la relacién entrenador-atleta se deben trazar
lineas de mancuerna, respeto y didlogo para que se
conozcan perfectamente y asi saber en qué momentos
el coach debe presionar al atleta para cambiar el
chip que recobre su confianza y motive a cambiar
las caracteristicas de la competencia”, comenté la
press banquista Amalia Pérez, cinco veces medallista
olimpica, y recordé que vivié esa experiencia en Ate-
nas 2004 donde gand el oro, a pesar de fallar su pri-
mer intento del levantamiento de pesas.

El entrenador es un maestro, formador de valores,
educadory prepara al atleta, no sélo para lo fisico, sino
para la vida. Lo prepara para ser un mejor ciudadano,
porque pasa mas tiempo con el competidor que
con sus padres, por lo mismo lo conoce mas y funge
como su mejor psicologo, dijo el bicampedn olimpico
cubano, El caballo Juantorena.

El entrenador es un maestro,
formador de valores, educador y
prepara al atleta, no sélo para lo
fisico, sino para la vida

- Sin embargo, el atleta debe tener decision y opinar
sobre el programa de entrenamiento. “Al inicio esta-
ba en desacuerdo en correr los 800 metros, pero mi
coach confiaba en mi y sabia que al entrenar con los
fondistas en el desierto de los leones y Chapultepec
desarrollaria fuerza, habilidad y capacidad psicoldgica
para lograr esa meta”.

Asimismo, Ismael Hernandez mencioné que en sus
inicios no era de los mejores e incluso en esgrima
tiene que invertir horas extra. Este deporte simboliza
la vida, al final el que gana las medallas, es quien las
toma. “Aqui se debe tener un equilibrio en las cinco
pruebas y saber aprovechar sus ventajas. El coach te
inspira e impulsa a llegar a donde tu no crees, pero él
sabe que puedes lograrlo”.

Para El principe de las alturas, Javier Sotomayor, un
gran entrenador es un padre y amigo, su coach José
Godoy le dio educacién, lo preparé primero para
la vida y después como atleta, porque sabia que el
tiempo de competencia es corto. Si no asimilas las
instrucciones, se dudara y el ejercicio no se ejecutara
bien, si no existe confianza, las consecuencias se veran
en los resultados. “Si hubiera dudado un segundo en
que no podria brincar 2.50 metros, jamas lo habria
logrado”. :
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» Los medallistas olimpicos concordaron que el éxito deportivo
se alcanza cuando existe confianza en el entrenador
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* 'PARA SER
+ CAMPEONES
DE LA VIDA

El marchista Raul Gonzilez, ex director de la
Comisién Nacional de Cultura Fisica y Deporte
(Conade), resalté que el deporte es la via para
lograr el éxito y ser campeones de la vida. “Es muy
facil caer en el conformismo, pero en este camino,
si se quiere triunfar, todos los dias debes ser mejor,
es un proceso continuo, se vuelve un habito y es
necesario si se quiere ser medallista olimpico”.

Un atleta de alta competencia tiene prohibido
conformarse; aunque en su trayectoria como
atleta y dirigente del deporte a nivel nacional
y estatal observé que la mayor ambicién de los

mexicanos se reduce a sdlo calificarse a los Jue-
gos Olimpicos, disfrutar el viaje y turistear. Son
pocos los que realmente quieren mas y tienen
hambre de ser grandes y esos son los medallis-
tas, como Ismael, Juantorena o Sotomayor.

Asimismo, el marchista mexicano sugirié que si
se quiere elevar el nivel deportivo y formativo,
los maestros de educacion fisica tienen que
motivar a los nifos a que se enamoren del de-
porte, porque muchos estudiantes ni siquiera lo
conocen, y el mejor momento para iniciarse en
la practica de una disciplina es en la primaria y
secundaria.

Respecto al tema de la derrota sobran pretextos,
pero el atleta que tiene una mente ganadora
supera las adversidades, se levanta del suelo
con la cara en alto y sale avante. No existen re-
cetas, cada quien construye su camino al éxito
a su propio modo con determinacion, claridad y
fuerza de voluntad, esa es la diferencia entre la
victoria y el fracaso. “
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Usan hongo entomopatégeno como

SISTEMA DE CONTROL

BIOLOGICO

PARA REDUCIR CASOS DE
DENGUE

pesar de que los gobiernos de diversas na-
ciones hacen importantes esfuerzos para
instrumentar programas orientados a la pre-
vencion y control del dengue, éste sigue siendo la
principal enfermedad viral transmitida por insectos

vectores. En México la afeccion tiene alta incidencia
y no se ha frenado la tendencia de incremento del nd-
mero de casos. De acuerdo con el informe anual 2012
de la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) el
pais ocupd el segundo lugar en casos confirmados en
la region de las Américas, sélo superado por Brasil.

Enero 2017

Fotos: Centro de Biotecnologia Genémica

Claudia Villalobos

Ante tal situacidn, cientificos del mundo realizan
estudios orientados al cuidado de la salud de la po-
blacién, como lo hace el investigador del Instituto
Politécnico Nacional (IPN), Mario Alberto Rodriguez
Pérez, quien, apoyado por su equipo de trabajo,
principalmente por el doctor Filiberto Reyes Villa-
nueva, desarrollé un sistema de control biolégico
para reducir la incidencia de dengue en México, el
cual consiste en diseminar un hongo entomopa-
tégeno capaz de matar a las hembras del mosquito
Aedes aegypti (vector de la infeccion).




En entrevista para Seleccion Gaceta Politécnica, el
especialista del Centro de Biotecnologia Gendmica
(CBG) senald que la aplicacién de dicho sistema reper-
cutird en el cuidado de la salud de quienes habitan en
regiones con alta incidencia de dengue, la cual en el
Ultimo ano tuvo un repunte de 30 por ciento, segln
reportes de la Secretaria de Salud.

Al igual que el zika y el chikungunya, el dengue es
transmitido primariamente por los mosquitos Aedes
aegyptiy, secundariamente, por Aedes albopictus. Lo
causan cuatro variantes serotipicas del virus DENV y
todos ellos circulan en México.

Se denomina dengue clasico cuando por primera vez
se contrae la infeccion de cualquiera de los cuatro
serotipos del virus. Habitualmente causa fiebre alta,
que inicia repentinamente; dolores de cabeza, de
ojos, musculares y articulares; ademas de cansancio
excesivo, vomitos, nauseas, erupcion generalizada de
color rojizo, pérdida de apetito y dolor de garganta.

Las reinfecciones con diversos serotipos causan
dengue hemorragico, el cual es fatal para nifios y
adultos mayores, ya que, ademas de presentar los
sintomas mencionados, pueden sangrar por las en-
cias, el tubo digestivo y por la orina, mas vomito
y respiracion acelerada, asi como la aparicién de
erupciones en la piel (petequias) causadas por una
mayor permeabilidad de los capilares. Por ello, es
importante controlar el vector.

Integrante del Sistema Nacional de Investigadores
(SNI), Nivel Ill, el doctor Rodriguez Pérez explicé que
cuando el mosquito Aedes aegypti pica, ingiere los
virus patégenos junto con la sangre de un portador
infectado y, posteriormente, los inocula a un nuevo
portador en el momento de ingerir su sangre.

La peligrosidad del insecto se debe a que es capaz
de albergar varios virus en su organismo (dengue,
zika y chikungunya), su fisiologia favorece que esos
patdégenos avancen hasta sus glandulas salivales y
los transmita en la siguiente picadura.

Luego de estudiar diversos hongos, el especialista
comprobd que algunas cepas de la especie Metar-
hizium anisopliae son altamente patdégenas para las

» Mario Alberto Rodriguez Pérez, investigador del CBG-IPN, desarrollé
un sistema de control biolégico para reducir la incidencia de dengue
en México

hembras Aedes aegypti, las cuales pican al humano.
Por ello, basé el sistema de control biologico en la au-
todiseminacién de dicho hongo entre ambos sexos
del mosquito.

Para disminuir el nimero de hembras, el cientifico
politécnico ided esparcir entre ellas el hongo median-
te el mosquito macho previamente contaminado. “El
macho es poligamo; durante el cortejo no distingue si
la hembra ya fue copulada o no, si es virgen la insemi-
na y si ya la cortejé otro mosco de todos modos la
atrapa con sus patas durante el vuelo y le contagia
el hongo en el intento de cépula. El mosquito macho
infecta con el hongo a aproximadamente 15 de 20
hembras durante las primeras cuatro horas de confi-
namiento”, expuso.

Las esporas del hongo se adhieren a la cuticula
(piel del mosco), germinan en 20 horas y liberan
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enzimas (como la quitinasa) que perforan la
cuticula y penetran a los érganos internos.
Como consecuencia, después de 48 horas la
hembra pierde agua, vigor y deseo de picar
(inapetente), se entorpece y muere de 4 a
6 dias.

La prevencion y control del dengue con-
lleva una compleja problematica, debido
a que el mosquito Aedes aegyptiy sus va-
riedades se reproducen y actlan si existen
elementos ambientales y sociales propicios
como: temperatura, lluvia, mala calidad de vida
(patios sucios) y servicios deficientes de sanidad.
Los mejores sitios de desarrollo del mosquito son
llantas viejas, latas, envases y tambos, entre otros de-
sechos en los que se acumula agua pluvial o de uso
diario, los cuales se convierten en criaderos del vector
y marcan el inicio de un circulo de la enfermedad.

Los mosquitos adultos que nacen en ese medio no
encuentran barreras efectivas que eviten su contac-
to con las personas; las puertas y ventanas no tienen
mallas que protejan de la picadura de las hembras.
Por ello, es suficiente que haya un enfermo de den-
gue para que inicie la transmision de la infeccion y se
establezca de manera endémica.

Para probar la eficacia del sistema, el investigador
del CBG hizo ensayos en el laboratorio, después
realizé estudios de semicampo en un invernadero
y, finalmente, analisis de campo en 30 casas de una
colonia de Reynosa, Tamaulipas. En 15 (drea control)
se liberaron 40 machos virgenes sanos, mientras
que en otros 15 hogares (area tratada) soltaron 40
machos también virgenes, pero contaminados con
esporas del hongo.

Durante el experimento, personal de la Secretaria
de Salud local también inspeccioné y limpid las
areas de criaderos larvales. Al término del estudio,
el investigador comprobé que disminuyé en 50
por ciento la poblacién de las hembras en las casas
tratadas.

“Un aspecto muy importante para la epidemiologia
de la enfermedad es que el sistema de control bio-

» El sistema desarrollado por el cientifico
politécnico consiste en diseminar un hongo
entomopatégeno capaz de matar a las hembras
del mosquito Aedes aegypti

l6gico afectd la capacidad vectorial del mosquito, es
decir, sus funciones mermaron y se alteraron sus pa-
trones alimenticios y reproductivos, por lo que las hem-
bras picaban menos, ya no buscaban a los machos y
ponian sélo 10 por ciento de los huevos y en ciclos
mas cortos; destacando algo esencial: las hembras con
dengue murieron antes de que los virus alcanzaran
las glandulas salivales, o sea antes del séptimo dia, lo
cual ayuda a prevenir o interrumpir la transmisién de
la enfermedad”, puntualizé.

Los resultados de este sistema, que a nivel mundial
el IPN es el primero en probar su eficacia en campo,
despertaron interés en la Secretaria de Salud de
México. Asi que, ambas instituciones llevaran a cabo
un estudio piloto en una localidad de importancia
epidemioldgica.

“Ademas de las acciones sanitarias que realizan pa-
ra controlar el vector, en dicha localidad aplicaran el

Enero 2017



» Los mejores sitios de desarrollo del mosquito son llantas viejas, latas, envases y tambos, entre otros
desechos en los que se acumula agua pluvial o de uso diario

sistema de control biolo-
gico. El area abarcara apro-
ximadamente mil casas, en
donde habitan alrededor
de cuatro mil 500 personas.
El proceso se realizara cada
semana durante un afo
y, dependiendo de los re-
sultados, las autoridades
de salud lo implementaran
como parte de las medidas
sanitarias publicas en lu-
gares prioritarios para el
control del dengue”, apun-
6 el experto.

Por la aportacién que representa para el control de
la infeccion por virus del dengue y otros arbovirus
transmitidos por el mosquito Aedes aegypti, la pa-
tente del sistema de control biolégico se encuentra
en la etapa final.

La investigacion ha generado cuatro publicaciones
inéditas en revistas cientificas de prestigio interna-
cional de gran impacto. Ademas estan en proceso dos
articulos mas, un capitulo de un libro de circulacién
mundial, dos tesis de doctorado y una de maestria;
asimismo los hallazgos se han difundido en congresos
nacionales e internacionales.

Sintomas y signos del Dengue

E R B
DENGUE CLASICO

Fuertes dolores de cabeza

Febre alta

Erupadn cutdnea (manchas rojas)
Dolor detras de los ojos
Nauseas y vomitos

Fafta de apetito

Dolor de misculos

Dolor de articulaciones

-_— s =
DENGUE HEMORRAGICO

Ddicultad en la respiracion
Confusion mental / Insomnio
Dolor de cabeza
Hemorragia nasal
Sangrado de encias

Viémitos intensos

Fuertes dolores abdominales
Piel pdiida, himedayy fria

Aunque a finales de 2015 y principios de 2016 se
aprobé en varios paises el uso de la primera vacuna
contra el dengue -Dengvaxia (CYD-TDV)- en personas
de 9 a 45 anos residentes en zonas endémicas, la Or-
ganizacion Mundial de la Salud (OMS) recomendé
considerar su uso sélo en entornos geograficos con
datos epidemiolégicos que indiquen carga alta de la
enfermedad. Es indiscutible que, actualmente, el tni-
co método para controlar o prevenir la transmisién
del virus del dengue es luchar contra los mosquitos
vectores, y existe la esperanza de que el sistema de
control biolégico desarrollado en el Instituto Politéc-
nico Nacional contribuya a intensificar esa batalla. “
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sucedié el accidente en el cruce del Eje 4
Avenida Té con Sur 187, en la colonia Granjas México.

DETE R M I NA El conductor de una camioneta Ford Explorer se pasa
la luz roja del semaforo sin tomar en cuenta que en el
carril de contraflujo circula una unidad de Metrobus.

FACTO RE S QU E El chofer trata de esquivar al particular y en su camino

derriba un poste con una cédmara de seguridad y
PROVOCAN las rejas de la Unidad Profesional Interdisciplinaria
de Ingenieria y Ciencias Sociales y Administrativas

ACCI DE NTES (UPIICSA) del Instituto Politécnico Nacional (IPN).
La colisién ocasiond varios lesionados, entre ellos,
, los tres pasajeros de la camioneta, diez usuarios
DE L METROB US que venian a bordo, el chofer y una estudiante que

» Roberto Vladimir Avalos
Bravo, doctor en Ingenieria
de Sistemas y doctor Jaime
Reynaldo Santos Reyes; lider
del grupo SARACS

Fotos: Verna Pastrana
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- conse ron reducidas porque se traté de la
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manana de un dia de asueto, pero casos como éste se
pueden presentar en cualquier momento.

Con el propdsito de evitar accidentes y garantizar
la eficiencia y movilidad del Sistema de Transporte
Masivo Metrobus de la Ciudad de México, Roberto
Vladimir Avalos Bravo, doctor en Ingenieria de
Sistemas por la Seccidon de Estudios de Posgrado
e Investigacion (SEPI) de la Escuela Superior de
Ingenieria Mecénica y Eléctrica (ESIME), Unidad
Zacatenco del IPN, realizé un andlisis retrospectivo y
prospectivo sobre las condiciones en las que opera
en la Ciudad de México.

LOS SISTEMAS BRT (Bus Rapid Transit)

Debido al alarmante crecimiento demogréfico se ha
evidenciado la falta de cuidado de los espacios para
una mejor calidad de vida, en la que se incluye la
movilidad de recursos y personas. En este contexto
surgen los sistemas BRT (Bus Rapid Transit) como
una opcién al problema del transporte en algunas
ciudades en desarrollo de América Latina.

El primer sistema BRT se instaurd en Curitiba, Brasil,
en 1974, y pronto se convirtié en un popular medio
de transporte en otras ciudades de América del
Sur, Norteamérica, Europa, Africa, Asia y Oceania,
debido a su relacién calidad-precio, capacidad de
servicio, accesibilidad, flexibilidad y la cobertura de
red. Ademas es una manera rentable de proporcionar
un servicio de transporte de alto rendimiento y con
menos emisiones de Bidxido de Carbono (CO,).

BRT EN LA CIUDAD DE MEXICO

En la década de los 90 e inicio del siglo XXI, la Ciudad
de México resultd afectada por la falta de servicios
de transporte mas eficiente debido al desmedido
crecimiento demogréafico, asi como por los problemas
de circulacién en las arterias principales que ocasiona
la enorme cantidad de automoviles y el colapso en el
sistema urbano de transporte. Es en el 2005 cuando

» Tesis doctoral Anélisis de Accidentes en el Sistema
de Transporte Metrobus de Roberto Vladimir Avalos

se pone en marcha la linea 1 del nuevo Sistema de
Transporte Masivo Metrobus que mejoré la movilidad
en 50 por ciento.

El éxito que tuvo la ruta que va de Indios Verdes al
Caminero generd la apertura de las lineas 2 (Tacubaya-
Tepalcates), 3 (Etiopia-Tenayuca), 4 (Buenavista-
Aeropuerto) y 5 (San Lazaro-Rio de los Remedios),
asi como otras extensiones que ya se encuentran en
operacion como la linea 6 (Villa de Aragén-El Rosario).
Actualmente las seis lineas en su conjunto cubren 125
kildmetros de recorrido, atienden las necesidades de
11 delegaciones y 950 mil usuarios diariamente.

Por lo anterior, la eficiencia de este transporte se ha
visto seriamente amenazada por los accidentes que
interrumpen la movilidad y ocasionan un efecto en
cascada que a su vez provoca pérdida de tiempo,
de actividad productiva, asi como la reduccién de
la salud econémica de la ciudad, desperdicio de
combustible y aumento en la contaminacion del aire
por el aumento del ralenti, aceleracién y frenado;
la afectacién en los servicios de emergencia y una
mayor probabilidad de colisiones debidas al espacio
reducido por la congestién.
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Roberto Avalos Bravo, actualmente adscrito a la

Escuela Superior de Ingenieria Quimica e Industrias
Extractivas (ESIQIE) del IPN, manifesté que los
autobuses del Sistema Metroblis no han logrado
solucionar totalmente el problema de movilidad en
la Ciudad de México, pues a pesar de que brindan
viajes rapidos y seguros, las condiciones de su
funcionamiento los exponen a diversos accidentes:
desde los atropellamientos o empujones a peatones
y ciclistas hasta las colisiones con particulares y entre
las mismas unidades, que han provocado lesiones,
muertes, menoscabo en propiedades y afectacién
del libre trénsito, con las consecuentes pérdidas
econdmicas, gastos médicos y tiempo.

Este proyecto se centré en un andlisis estadistico
sobre los datos histéricos de accidentes ocurridos
en cinco lineas del Metrobus, de junio de 2005 al
31 de diciembre de 2015, que arrojé 671 accidentes
distribuidos de la siguiente manera: 52.16 por ciento
(linea 1), 19.97 por ciento (linea 2), 18.03 por ciento
(linea 3), 8.94 por ciento (linea 4) y 0.9 por ciento (linea
5). Cuando se consideran las cinco lineas, se observa
un incremento del 19.37 por ciento en el nimero de
accidentes los dias viernes y un decaimiento brusco
en los fines de semana. De igual manera, 50 por
ciento de los accidentes han ocurrido en horas pico.

Ademas, se han detectado mas de 20 cruces
peligrosos entre los que destacan el corredor entre
las estaciones Hamburgo-Insurgentes de la linea 1
con el primer lugar de los percances contabilizados,
Obrero Mundial a Centro Médico de la linea 3 y de
Amores a Etiopia de la linea 2.

Por medio del estudio se constaté que la linea 4
(Buenavista-San Lazaro y Aeropuerto) es una de las
mas complicadas porque entra en la zona centro
donde las avenidas son muy pequenas y la gran
afluencia de gente que circula por ahi se atraviesa sin
mucho cuidado. Es también el caso de los cruces de
Balderas con Articulo 123 e Hidalgo y Reforma.

Con la asesoria del doctor Jaime Reynaldo Santos
Reyes, lider del grupo “Seguridad, Analisis de
Riesgos, Accidentes y Confiabilidad de Sistemas”
(SARACS), de la SEPI-ESIME Zacatenco, Avalos Bravo
expuso en su tesis doctoral Andlisis de Accidentes
en el Sistema de Transporte Metrobus, que éste
es un modelo adoptado del extranjero donde las
condiciones viales estdn conformadas por cuadras
(squares) y los trayectos son lineales.

Establecié que una ciudad que crece hacia adentro

con sus grandes conjuntos habitacionales ha

comprometido el trénsito y la movilidad de las
personas. Asi, ante cualquier evento que sucede
en las vialidades primarias perjudica la circulacién a
varios metros a la redonda con su respectivo efecto
mariposa (concepto de la teoria del caos donde un
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pequeno accidente puede dar lugar a situaciones
inesperadas) o domind (consecuencias en cadena
producidos por una accién inesperada).

En general, las causas de los accidentes son
multifactoriales (sistémicas). El fallo humano es
conocido por ser un factor causal inmediato de
muchos accidentes, sin embargo, hay otros aspectos
que conllevan a un error del conductor como pueden
ser aspectos fisicos y cognitivos generales como la
falta de atencidn y fatiga, ademas de la pericia de éste
para realizar simultdineamente varias tareas complejas
bajo extrema presion, sin contar que algunos cruceros
no cuentan con sefales adecuadas de incorporacion,
lo que dificulta la circulacién para los automotores
particulares.

LAS PROPUESTAS DEL IPN

En entrevista para Seleccién Gaceta Politécnica, el
especialista establecié que los percances pueden ser
evitados si se cumple la normatividad internacional
de los BRT en cuanto a limites de velocidad e
infraestructura adecuada, como ejemplo se encuentra
la estaciéon Tacubaya, cuya vuelta demanda mas de
10 metros y su medida tan sdlo es de 6.6, lo que
provoca que se aproxime demasiado a la acera por
donde circulan los peatones, como la interseccién del
Eje 4 Avenida Té con Sur 187, que incumple con las
recomendaciones y normas existentes.

Otra propuesta es una adecuada capacitacién de los
conductores respecto al conocimiento de su ruta y
de acuerdo con las condiciones que prevalecen en
la Ciudad de México en cuanto a horas pico, cruces
peligrosos, afluencia vehicular y peatonal, entre otros.

También plantea reforzar la seguridad cuando
aumenta la afluencia de usuarios en horas pico,
estructurar programas de contingencia ante algin
siniestro y considerar un plan de desarrollo urbano
basado en la curva de la plusvalia, es decir, construir
escuelas u hospitales en los destinos finales de zonas
con poblacién segregada como las delegaciones
Magdalena Contreras, Cuajimalpa o Milpa Alta para
provocar el crecimiento de la ciudad hacia afuera.

IMPACTO EN LA ACADEMIA

Durante esta investigacion, que como forma inédita
en la historia de la SEPI-ESIME fue redactada en
espanol e inglés, Avalos Bravo utilizé por primera vez
las metodologias de “Andlisis de Barreras” y “Grafico
de eventos y factores causales”, que se aplican para
determinar riesgos en las industrias petrolera, nuclear
y aeronautica, pero aplicadas al sistema BRT en la
Ciudad de México, lo que le merecié el capitulo Bus
Rapid Transit Systems Road Safety: A Case Study of
Mexico City, en el libro In: Urban Transport System,
de Croacia.
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Sus indagaciones también se han publicado en la
revista arbitrada Procedia Engineering de Elsevier
con el titulo A preliminary analysis bus rapid transit
accidents in Mexico City, y estd en proceso de
revisién para JCR (Journal Citation Reports) que es
el indicador méas conocido por los organismos de
evaluacién de la actividad investigadora.

Avalos Bravo y su asesor han sido invitados a parti-
cipar en conferencias internacionales de seguridad y
movilidad urbana de Glasgow, Escocia; Zurich, Suiza;
Beijing, China; Honolulu, Hawaii y en el Congreso
Panamericano de Ingenieria y Trénsito, Transporte y

i
Logistica de la Ciudad de México, con la publicacién

El doctor considera que tener un conocimiento
exacto de las condiciones en que estan asociados
los eventos primarios es crucial para la investigacidn
de accidentes, debido a que ayuda al proceso de
identificacién de deficiencias o posibles factores
causales de un incidente. “Esto es importante para
tener una mayor comprension de las variables
involucradas en la ocurrencia de los accidentes
en el sistema Metrobls de la CDMX para evitar la
interrupcion en la movilidad urbana”, concluyé. &/

Un percance vial, que se presenta subita e inesperadamente, determinado por condiciones
y actos irresponsables potencialmente previsibles, atribuidos a factores humanos, vehiculos
preponderantemente automotores, condiciones climatoldgicas, sefializacién y caminos, ocasiona la
pérdida prematura de vidas humanas y/o lesiones, asi como secuelas fisicas o psicolégicas, perjuicios

materiales y dafios a terceros. (INEGI 2008).

UBICACION CRITICA DE ACCIDENTES

LINEA CORREDORES NUMERO DE ACCIDENTES
1 Hamburgo-Insurgentes 38
3 Juarez a Hidalgo 17
3 Obrero Mundial a Centro Médico 9
3 Hidalgo a Mina 9
3 Mina a Guerrero 8
2 Amores y Etiopia 7
2 Nuevo Ledn a Viaducto 5
4 Glorieta de Colén a Expo Reforma 4
4 Museo de San Carlos a Hidalgo 3
4 Ferrocarril de Cintura a Morelos 3
4 El Salvador a Isabel la Catdlica 3
4 Pino Suérez a las Cruces Sur 3

e *Datos de Junio 2005 al 31 de diciembre 2015
e *Fuente: Analisis de Accidentes en el Sistema de Transporte Metrobds. Vladimir Avalos Bravo y Jaime Santos Reyes
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TRABAJAN BRIGADISTAS DEL IPN EN PROBLEMATICAS DE

COMUNIDADES MARGINADAS

Ruslén Aranda

or tercera vez en el afo, las brigadas de Servicio

Social del Instituto Politécnico Nacional (IPN)

recorrieron gran parte del territorio nacional
para resolver probleméticas sociales, demogréficas,
econémicas y de salud que afectan a miles de me-
xicanos que habitan en comunidades marginadas.

Un equipo multidisciplinario de brigadistas tuvo la
misién de crear un plan de desarrollo urbano para
Villa de Etla, Oaxaca. El reto fue ofrecer soluciones
a contrariedades en vialidades y contaminacién con
la finalidad de generar una nueva imagen urbana
que beneficie a la poblacién y reactive las fuentes
de ingresos a través de un corredor gastronémico y
centros de acopio de residuos.

Para ello, el grupo conformado por ingenieros civiles
y en sistemas ambientales, arquitectos, turismélogos
y gedlogos realizd un recorrido por el pueblo y
solicité informacién al municipio para analizar su si-
tuacidn socioecondmica y cultural. Identificaron sitios

vulnerables, como el pantedén y un basurero que
distan de cumplir las normas sanitarias y de proteccién
regulatorias, asi como un problema de planeaciéon en
el mercado de la localidad.

“Las propuestas de la brigada que estuvo una semana
en Oaxaca fueron acondicionar el pantedn para que
exista una separacion interna con la sala de necropsias,
ademas de un bardeado que delimite el perimetro. Se
pretende ademas crear un centro de acopio de basura,
separar los residuos sélidos, vender los valorizables y
tirar los desechos en un depdsito sanitario adecuado,
ya que los desperdicios al aire libre son un foco de
infeccién, que actualmente es refugio de perros
callejeros”, comenté Jaqueline Lépez Romero,
estudiante de Ingenieria en sistemas ambientales.

Por otro lado, el turismo representa una generacién
de recursos econdémicos para Villa de Etla, porque
la principal actividad de su poblacién es la cocina
tradicional. Los politécnicos sugirieron realizar unaruta
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gastrondmica con los platillos més representativos del
estado como el mole (negro, rojo, amarillo y verde),
empanadas, tlayudas y panes (amarillo, de canasta,
zanahoria y piedrazo). También destacan las bebidas
como el tejate, tepache, agua de chilacayota, curados
de mezcal, asi como las nieves y el chocolate.

Armando Martinez Palestino y Karla Marcial, briga-
distas de la Escuela Superior de Turismo (EST),
recomiendan impulsar festivales o ferias para atraer
gente a las diferentes festividades del municipio.
Mencionaron la Muerteada, celebridad que se efectua

Enero 2017

en Dia de Muertos, donde las personas se visten de
catrinas, bailan, cantan y se realizan juegos de luces.

Por otro lado, la brigada de salud brindé consulta a los
casi mil alumnos del Centro de Estudios de Bachillerato
6/12. La importancia de contar con una semana de con-
sultas es vital para la comunidad, “aqui no existe ningln
hospital o clinica, sélo médicos particulares, por lo
que debemos aprovechar los servicios de optometria,
nutriciéon, psicologia, odontologia y medicina general
que proveen los jovenes del IPN", recalcé el presidente
municipal electo, Elias Roberto Mendoza Pérez.

Tras atender a adolescentes de 15 anos, Karla Yared
Hernadndez Abrego, estudiante de la licenciatura en
Optometria del Centro Interdisciplinario de Ciencias
de la Salud (CICS), Unidad Santo Tomas, menciond que
en las dos brigadas a las que ha asistido se ha
percatado que los campesinos presentan hiperme-
tropia (cuando no se ve de cerca) y necesitan lentes
positivas para solucionar el problema. Los jévenes o
nifos, quienes sufren astigmatismo (visualizaciéon de
bordes borrosos) o miopia (dificultad para ver de lejos),
requieren gafas negativas.

Parte del servicio de optometria incluye revisar la
graduacién de quienes ya traen anteojos y verificar que
sea la correcta, porque han detectado que en un gran
numero de consultas la medida actual es incorrecta.

En esta emision de las brigadas, se recorrieron 54
municipios de 15 estados de la Republica Mexicana.
En el caso de este municipio, las autoridades electas
se enteraron del servicio social que brinda el IPN, y
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“La Tecnic val Servicio de 1 p itria” :

pidieron apoyo al Centro de Educacién Continua (CEC),
Unidad Oaxaca, para que les enviaran estudiantes o
profesionistas recién egresados que les ayudaran a
elaborar el plan de desarrollo urbano. A cambio les
ofrecieron seguridad, hospedaje y alimentos.

-
’ & s

» La brigada de salud brindé consulta a los casi mil alumnos del Centro de Estudios de Bachillerato 6/12 de Villa de Etla, Oaxaca

EL CAMINO HACIA MORELOS
A 420 kildbmetros de distancia, en Tetela del Volcéan,

Morelos, otro grupo de politécnicos tuvo la tarea de
continuar y crear nuevos proyectos que permitan al

- | o
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municipio crecer en infraestructura, educaciéon y como
destino vacacional a través del disefio y programacién
de una pagina web que reactive el turismo.

La versién beta incluye informacién de interés
general, como la visita a Salto de Agua (pequefa
cascada), la plaza central y una iglesia decorada
con pinturas étnicas. Ademas de lugares donde se
pueden consumir alimentos y bebidas tipicas como
el tepache, pulque con chile guajillo, cecina, quelites,
huauzontles, fresas y granada colombiana.

“También se pueden realizar actividades de eco-
turismo como ciclismo de montana y cabalgata. Los
visitantes pueden acudir a los manantiales y observar
el deshielo del volcan Popocatépetl”, comentaron
Carolina Zamorano Martinez, Italia Bautista Quintero
y Oswaldo Vézquez Vargas de la EST, ademas de
Alberto Ruiz Tapia, ingeniero en sistemas de la
Escuela Superior de Cémputo (Escom).

La pagina web utiliza lenguaje HTML 5y JavaScript, el
propdsito es que todas las herramientas sean gratis y
el personal del municipio pueda usarlo sin necesidad
de ser experto. El disefio de la pagina, jerarquizacion
y estructura tomé referencia de sitios nacionales e
internacionales de turismo.

Aarén Jiménez Garcia, egresado politécnico y enlace
de Tetela del Volcan con el IPN, dijo que desde

X

» En esta emisién de las brigadas, se recorrieron 54 municipios de 15 estados de la Republica Mexicana
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» En Jantetelco, Morelos, en un pintoresco valle con cabanas y temazcales, otra brigada reunié sus ideas para estructurar la propuesta de
reordenamiento ecoldégico del municipio

la primera brigada, en la primavera de 2016, se
propusieron desarrollos, algunos finalizaron y a otros
se les dio continuidad en verano e invierno. Uno de
ellos fue el modelo de vialidad de la afluencia de
vehiculos, donde intervinieron jévenes de la Unidad
Profesional Interdisciplinaria de Ingenieria y Ciencias
Sociales y Administrativas (UPIICSA).

Un equipo anterior disefid los planos de un edificio en
el Colegio de Bachilleres del municipio de Hueyapan,
ahora fabricardn las maquetas y renders para otras
zonas de la escuela. “Aqui es donde los politécnicos
aplican realmente sus conocimientos, al mismo tiempo
que benefician a la poblacién, estamos muy contentos
con su aportacion, por lo que en 2017 se solicitara
nuevamente las brigadas”, remarcé Jiménez Garcia.

Por otra parte, a menos de 30 kildmetros de distancia,
en Jantetelco, Morelos, en un pintoresco valle con
cabanfas, temazcales, tirolesas y alberca, otra brigada
reunié sus ideas para estructurar la propuesta del
plan de reordenamiento ecolégico del municipio,
cuya finalidad es regular el uso de suelo y proteger
los recursos federales.

"“El proyecto constd de cuatro etapas: caracterizacion
de la flora y fauna; diagndstico ambiental con fuentes
de contaminacidon de suelos o aguas; prondstico
a futuro, asi como una resolucién a los problemas
ecolégicos de la regidon”, explicé Jesis Roberto

Pérez Aguilera, estudiante de ingenieria en sistemas
ambientales de la Escuela Nacional de Ciencias Bio-
l6gicas (ENCB).

“La comunidad no cuenta con planta de tratamiento,
por lo que descargan las aguas negras a los rios. Se
sugiere un plan de manejo, donde se reciclen los
residuos organicos e inorganicos”, detallaron Luisa
Martinez Hernandez y Rosa Cristina Martinez Romero,
estudiante y egresada, respectivamente, de la Unidad
Profesional Interdisciplinaria de Biotecnologia (Upibi).

El trabajo incluye verificar las normativas dispuestas
por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (Semarnat) en cuanto a organizar desechos
sblidos, preservacion del ambiente, proteccién de
areas y especies endémicas. Los politécnicos proponen
un éarea natural protegida, ademéas de una planta de
tratamiento que descargue a cuerpos federales.

El plan de reordenamiento ecoldgico servird de base
para el plan de desarrollo urbano de Jantetelco, que
promueve el aprovechamiento sustentable. En el
proyecto el técnico en ecologia del municipio trabajé
junto con los miembros del equipo de brigada, Sara
Lara Soto y Marina Angélica Hernandez Vilchis, ambas
técnicas en ecologia del Centro de Estudios Cientificos
y Tecnolégicos (CECyT) 6, Miguel Othén de Mendizébal,
y Gerardo Arrieta Lopez, de la Escuela Superior de
Ingenieria y Arquitectura (ESIA), Unidad Zacatenco. &/
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HUMANO QuUE DEMANDA
- €L SECTOR PRODUCTIVO

Liliana Garcia

a Unidad Profesional Interdisciplinaria de

Ingenieria y Ciencias Sociales y Admi-

nistrativas (UPIICSA) se ha caracterizado,
desde su creacién en 1972, por forjar sinergias
con el sector productivo para que sus estu-
diantes se inserten con facilidad al ambito
laboral, de ahi que aho con afio se lleve a cabo
la Semana Interdisciplinaria de la UPIICSA que
fortalece estos vinculos.

En su XXXII edicién, el tema principal del evento
fue el Marco Empresarial Mexicano, en el que in-
vestigadores, docentes, directivos y egresados
destacados, de empresas publicas y privadas,
analizaron en sus ponencias los retos que deman-
da el sector productivo y cémo los egresados de
esta unidad académica pueden enfrentar estos
desafios, con las herramientas que el Instituto
Politécnico Nacional (IPN) les provee.

En la inauguracion del evento, el secretario de
Extensién e Integracion Social
del IPN, Francisco Plata Olve-
ra, destacé los logros, trayec-
i..; " toria y actividad de la UPIICSA,
49 i3 institucion de educacion superior
comprometida con la formacién de

capital humano con capacidades que
permiten su desarrollo en el sector productivo

» Jaime Arturo Meneses Galvan, director de la UPIICSA, durante la mexicano.
XXXII Semana Interdisciplinaria de la UPIICSA
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MISION DE LA UPIICSA

La Unidad Profesional Interdisciplinaria de Ingenieria y Ciencias Sociales

y Administrativas, comprometida en la formacion integral e interdisci-
plinaria de profesionales e investigadores emprendedores y de alto nivel
académico en las areas de ingenieria, administracién e informatica, con-
tribuye al desarrollo econdémico, social y sustentable a nivel nacional e
internacional.

La UPIICSA forma capital humano
en las Licenciaturas en Ciencias

de la Informética, Administracidn
Industrial, en Ingenieria en
Informatica, en Ingenieria Industrial
y en Ingenieria

en Transporte

» La UPIICSA cuenta con una estructura académica y de
personal de apoyo calificada, infraestructura de vanguardia,
asi como con tecnologias vigentes

El director de la UPIICSA, Jaime Arturo Menes‘es
Galvan, recordd que esta unidad académica fue creada
con el propdsito de formar especialistas en campos
relacionados con la produccién, la economia y la ad-
ministracion industrial, asi como realizar |nvest|gaC|on
cientifica, tecnolégica y basica para que las nuevas
generaciones comprendan la realidad cambiante de su
medio y participen en su transformacién, todo esto en
un esquema de integracién interdisciplinaria y flexible
con carreras afines al desarrollo de México.

“Este aniversario de la UPIICSA esta dedicado a re-
cordarnos que en este punto del camino hay que
renovarse, mirar con ojos de innovador, de invent
apostar a la creatividad y originalidad, porque lo que
estos 44 anos nos han ensefado es que no podemos
quedarnos en el mismo lugar”. L

Meneses Galvan invitd a todos los asistentes de la

XXXII Semana Interdisciplinaria a promover Can_._
tusiasmo todos los dias desde sus areas de co-

nocimiento estas directrices con los estudiantes
politécnicos.

Cabe sefalar que la idea de construir este centro
surgié del presidente Luis Echeverria a mediados de
1971, cuando en un acuerdo con el Secretario de Edu-
cacion, Ingeniero Victor Bravo Ahuja, al hablar de la
reforma educativa, le pidié que se hiciera un proyecto
para crear o modificar carreras Utiles para el desarrollo
del pais, especialmente en el aspecto industrial. g
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‘ 1/1996. Inglaterra reconocié la validez del titulo de
médico otorgado por el Instituto Politécnico Nacio-
nal (iPn). La doctora Alicia Aguilera Montoya realizé
las gestiones ante el General Medical Council y el
British Council con apoyo de las autoridades académi-
cas de la Escuela Superior de Medicina y funciona-
rios de la Embajada de México en aquel pais. En el
proceso se analizaron la infraestructura del plantel, &
caracteristicas de la ensefanza, planes de estudio

jr =

y la solicitud de reconocimiento para la carrera de
médico. (Gaceta Politécnica, ano XXXII, vol. |, nim.
374, 30 de abril de 1996, p. 16).

| 12/1982. Héctor Mayagoitia Dominguez, Di-
L " rector General del i, visité las instalaciones
' del cecyt Lazaro Cardenas debido a que alum-
¥ nos de dicho plantel obtuvieron el primer
¢ Iugar en aprovechamiento en las areas de
"‘ Eﬁlca y Matematicas. Durante el recorrido
se le informé de la inversion de casi 3 millo-
nes de pesos para ampliar la biblioteca,
la adquisicién de libros e instalacion de li-
_breros, asi como el mantenimiento general de los
'ﬁflelos, y apllcacton de p|ntura a todas las maquinas-
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herramientas. Su estancia concluyé con una breve ce-
remonia en el gimnasio de la escuela donde se le en-
tregd un diploma como muestra de la simpatia y del
agradecimiento de la comunidad del cecvt. (Gaceta
Politécnica, ano XX, nim. 35, 31 de enero de 1982,
p- 2). 35 aniversario

23/1987. Se firmo un convenio de colaboracion aca-
démica entre el IPN y el Instituto Superior Politécnico
José Antonio Echeverria de Cuba. Dicho acuerdo con-
sisti6 en promover la participaciéon de los docentes
en cursos de posgrado organizados por las escuelas,

facultades, centros y unidades de ambos politécnicos.
Este fue firmado con una vigencia de tres afios con
la posibilidad de prorrogarlo de comin acuerdo de
las partes, asimismo se le podrian hacer adecuacio-
nes pertinentes. Algunas areas de interés contempla-
das en el arreglo fueron: metalurgia, computacion,
robética y bioingenieria. (Gaceta Politécnica, afio XXIV,
nam. 270, enero 1987, pp. 20-23). 30 aniversario

30/1937. Fue aprobado el modelo de boletas de
inscripcion propuesto por la Escuela Superior de In-
genieria Mecanica y Eléctrica (esive), en el cual los
alumnos debian firmar la frase: “Estoy conforme en
contribuir con la cantidad de 36 pesos anuales para
ayuda de los gastos de la escuela, y en pagar la parte
que me corresponda en los gastos de mis practicas”.
Aunque un reglamento de 1933 mencionaba que las
cuotas por colegiaturas tenian el caracter de volun-
tarias, la ESIME cobraba las tasas mas altas y en 1936
recaudd 7 924 pesos por tal concepto. (Aprobacién
del modelo de boletas de inscripcion, AH-SEP, DETIC,
caja 2377-4 o 5000-4, exp. 36). 80 aniversario

31/2002. Fue aprobada por el Consejo General Con-
sultivo la incorporacién del Proyecto de Estudios So-
ciales, Tecnolégicos y Cientificos (pestvc) al Centro
de Investigaciones Econdémicas, Administrativas y
Sociales (Ciecas). El pestvc habia venido funcionando
en las instalaciones de la esiMe Culhuacan y realizaba

investigaciones en los campos de la metodologia y
heuristica de la ciencia y la tecnologia, asi como la im-
particion de la maestria en metodologia de la ciencia
desde 1984. Su incorporacion al Ciecas hizo posible la
continuidad de dicha maestria, por lo que este Gltimo
amplié la oferta de su posgrado. (Gaceta Politécnica,
afio XXXVIII, ndm. 525, vol. 6, 15 de febrero de 2002,

pp. 20-21). 15 aniversario. & - -
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TAPETE PARA EVITAR EXTRAVIO DE

PACIENTES CON ALZHEIMER

Dora Jorda

on la finalidad de apoyar en el cuidado de

enfermos con Alzheimer y evitar su extravio,

alumnos del Centro de Estudios Cientificos y
Tecnoldgicos (CECyT 18), Campus Zacatecas, crearon
un tapete que envia un mensaje al dispositivo movil
del cuidador o familiar cuando el paciente sale de
casa sin avisar.

La propuesta, denominada Politécnicos Pro Alzhei-
mer (PPA), consiste en una pequefa alfombra que se
coloca en la puerta de salida de la casa que contiene
un dispositivo electrénico, que al ser pisado por los
zapatos con imanes que porta el enfermo, manda una
sefal al dispositivo movil.

Los estudiantes Luis Mario Trejo Hinojosa, Alexis Ca-
rranza Ledezma y Rocio Celeste Rivero Gémez de-
sarrollaron este proyecto, el cual es encabezado por
Emmanuel Alejandro Larralde Ortiz, quien propuso el
desarrollo del prototipo a partir de una experiencia
familiar. Su abuela padece Alzheimer y frecuente-
mente se salia de su casa, lo que le provocaba angus-
tia. A partir de ese hecho convocd a sus companeros
a crear un instrumento o dispositivo que ayudara al
cuidado del enfermo.

Los jovenes politécnicos pertenecen a la carrera de
Técnico en Sistemas Digitales, del area de Ciencia,
Tecnologia y Educacién, y fueron guiados por los
profesores Carlos Alan Femat Quintero y Jesus Eloy
Castillo Herrera, quienes sefalaron que con este pro-
totipo buscan solucionar un problema que enfrentan
cientos de pacientes con Alzheimer.




» Estudiantes del CECyT 18, Campus Zacatecas

El profesor Femat Quintero explicé que el objeto
del tapete fue auxiliar a quienes padecen este mal
con un producto econémicamente accesible que
permitié a los alumnos aplicar los conocimientos
adquiridos en los salones de clase y al mismo tiem-
po presentarse como una solucién préactica a un
problema cotidiano. Ademas se trata de una pro-
puesta comoda y segura para el enfermo que no le
causa ansiedad.

Este padecimiento se caracteriza por la pérdida de
la memoria, deterioro del pensamiento, problemas
de habla y suefo; dificultad para desempenar ta-
reas habituales, cambios repentinos en la persona-
lidad, asi como desorientacién de tiempo y lugar.

La enfermedad de Alzheimer es la forma mas comun
de demencia entre las personas mayores. Esta es
un trastorno cerebral que afecta gravemente la
capacidad de una persona de llevar a cabo sus
actividades diarias. &/

» El tapete cuenta con un dispositivo electrénico que al pisarlo emite
una sefial al mévil del familiar

Alzheimer

Es un padecimiento que comienza lentamente.
Primero afecta las partes del cerebro que
controlan el pensamiento, la memoria y el
lenguaje. Las personas con este mal pueden
tener dificultades para recordar cosas que
ocurrieron. Con el tiempo, los sintomas
empeoran y las personas pueden no reconocer
a sus propios familiares
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SECRETARIA DE
EDUCACION PUBLICA

PENDULO DE FOUCAULT
Y MURO DE HONOR

EXPUESTOS EN EL VESTIBULO DE LA

BIBLIOTECA NACIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
“ING. VICTOR BRAVO AHUJA"

En 22 ocasiones se ha reconocido con el
PREMIO NACIONAL DE CIENCIAS Y ARTES
a eminentes cientificos postulados por el IPN:

1. Guillermo Massieu Helguera
2. Reinaldo Pérez Rayon

3. Jorge Cerbon Solérzano

4. José Ruiz Herrera

5. Jorge Suarez Diaz

6. Enrigue Hong Chong

7. Octavio Paredes Lopez

8. Marcelino Cereijido Mattioli
9. Alfredo Sanchez Marroquin
10. Adolfo Guzmaén Arenas

11. Feliciano Sanchez Sinencio
12. Jorge Aceves Ruiz

13. Onésimo Hernandez Lerma
14. Filiberto Vazquez Davila

15. Luis Rafael Herrera Estrella
16. Alexander Balankin

17. Carlos José Beyer Flores

18. Maria de los Angeles Valdés Ramirez
19. José Luis Leyva Montiel

20. Carlos Artemio Coello Coello
21. Sergio Antonio Estrada Parra

22. Raul Rojas Gonzalez

Ciencias Fisico-Matematicas y Naturales
Tecnologia y Disefo

Ciencias Fisico-Matematicas y Naturales
Ciencias Fisico-Matematicas y Naturales
Tecnologia y Disefio

Tecnologia y Disefio

Tecnologia y Diseno

Ciencias Fisico-Matematicas y Naturales
Tecnologia y Disefio

Tecnologia y Disefio

Tecnologia y Diseio

Ciencias Fisico-Matematicas y Naturales
Ciencias Fisico-Matematicas y Naturales
Tecnologia y Diseno

Ciencias Fisico-Matematicas y Naturales
Tecnologia y Diseio

Ciencias Fisico-Matemdticas y Naturales
Tecnologia y Diseno

Tecnologia y Disefio

Ciencias Fisico-Matematicas y Naturales
Tecnologia, Innovacién y Disefio

Tecnologia, Innovacidn y Disefio

Aunque hay algunos galardonados que se formaron académicamente

en el Instituto, o han sido parte de él, fueron postulados por otras

1975
1976
1977
1984
1984
1987
1991
1995
1995
1996
1997
2000
2001
2001
2002
2002
2007
2008
2009
2012
2012
2015

instituciones y no por el Politécnico, por eso no forman parte de esta lista.

WWW.ipn.mx

Inatituto Politécnico Nacional
“La Téemica sl Servicin da la Patria”™
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Péndulo de Fou

Péndulo de Foucault

Creado por el fisico francés Jean Bernard Leén Foucault en 1851,

es un sencillo experimento que combina fisica y astronomia

para comprobar visualmente la rotacion de la Tierra.

Premio Nacional de Ciencias y Artes

Instaurado por la Presidencia de la Republica en 1945, es el
reconocimiento mas importante que otorga el gobierno
mexicano a quienes por sus producciones, trabajos docentes,
de investigacion y divulgacion, contribuyen al progreso

de la ciencia, la tecnologia y la innovacion en el pais.
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El Instituto Politécnico Naci®

a través del \
Centro Interdisciplinario de Investigacionﬁi
Estudios sobre Medio Ambiente y Desarrofio
invita a cursar la K

MAESTRIA EN CIENCIAS EN ESTUDIOS
AMBIENTALES Y DE LA SUSTENTABILIDAD

Este programa puede otorgar BECA de CONACYT.
Recepcion de documentos: a mas tardar el 7 de abril de 2017.
Inicio de curso: 7 de agosto de 2017.

Requisitos:
°Certificado de estudios de licenciatura terminada
°Certificado de idioma inglés nivel Bl
°Acreditacion del EXANI III o GRE
°Aprobar proceso de admision
°Entregar documentaciéon requerida en la convocatoria vigente

Lineas de Generacién y Aplicacién del Conocimiento:
°Biociencias e Ingenieria Convocatoria
°Sociedad, Territorio y Medio Ambiente

Mayores informes:

Tel. 5729 6000
Exts. 52723 y 52732
admision_ciiemad@ipn.mx
mceas.cilemad@ipn.mx
www.ciiemad.ipn.mx

www.ipn.mx



INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

"La Técnica al Servicio de la Patria”






