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S i queremos ver cosas que nunca 
hemos visto, tendremos que hacer 
cosas que nunca hemos hecho”

A México, se le conoce en el mundo 
por su estilo de vida, por sus costumbres, 
por la calidez de su gente, por su fuerza 
transformadora, porque Jalisco representa 
el mejor clima para vivir y disfrutar de las 
bondades mexicanas.

En Jalisco estamos convencidos que 
juntos construimos y avanzamos, porque 
existen condiciones propicias para innovar 
y lograr el desarrollo en la generación de 
industrias exitosas.

Jalisco es una de las entidades líderes 
en México en materia de innovación, 
desarrollo científico y tecnológico, ésta es 
una tierra de oportunidades, en donde 
cuando tú ganas, todos ganamos en la 
generación de soluciones a los problemas, en donde el talento se aplica todos los 
días.

Gracias a la innovación tecnológica, nuestro estado tiene éxito en la generación 
de empleos, en la atracción de inversiones, modernización de la planta productiva y 
en el gran cambio que realizamos en el diseño y la tecnología. 

Una de las estrategias del desarrollo económico es generar la cultura de la 
cooperación, logrando cadenas de emprendedores asociados, vinculando el sector 
educativo en donde nuestros investigadores y científicos, ya trabajan con la planta 
productiva.

Hoy es una realidad la constitución de polos de desarrollo, conocidos en todo 
el mundo como clústers, en donde las asociaciones de conocimiento generan 
innovación, en forma conjunta logran financiamiento y gestionan infraestructura 
estratégica para satisfacer sus necesidades.

Estamos convencidos que debemos hacer cosas distintas para lograr un Jalisco 
mejor, como lo hicimos ya en la industria alimenticia, joyería, vestido, calzado, 

Jalisco: tierra de emprendedores
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mueble, artesanía, tequila, turismo y alta tecnología con aplicaciones a la salud, 
electrónica o industria aeroespacial. 

En Jalisco fomentamos las industrias verdes y la aeroespacial, porque contamos 
aquí con los recursos humanos para destacar a nivel mundial. Disponemos de 
infraestructura de clase mundial en centros de software: Plaza del Angel, Chapala, 
y pronto en Ciudad Guzmán, así como el Centro de Valor Agregado en Lagos de 
Moreno, que vinculará a productores agropecuarios de la región con la más alta 
tecnología de alimentos y el apoyo de académicos y científicos. 

Por todo ello vale la pena impulsar a nuestros científicos e investigadores, el 
Premio Estatal de Ciencia y Tecnología e Innovación es un esfuerzo para reconocer 
a nuestro talento. Felicito a todos los galardonados y muchas gracias por sus 
aportaciones.

Desde luego, un reconocimiento al Consejo Estatal de Ciencia y Tecnología 
(coecytjal), por este galardón, que nuevamente se otorga a destacados investigadores: 
mucho éxito.

Ing. Alonso Ulloa Vélez
Secretario de Promoción Económica de Jalisco
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H ace un año, en ocasión de la entrega del Premio 
Estatal de Ciencia, Tecnología e innovación 
2009, reflexionábamos sobre la trascendencia 

que el premio debería llegar a tener para la sociedad 
jalisciense, y sobre el mensaje implícito que enviábamos 
a la sociedad al entregar el premio a los ganadores, y el 
reconocimiento a los finalistas, de cada categoría. Hoy 
nos hemos diversificado, con el beneplácito de nuestro 
Consejo Directivo presidido por el Sr. Gobernador, y 
hemos añadido a las seis categorías del Premio, el Premio 
Hombre Energía, con cuatro nuevas categorías que 
abarcan las grandes áreas de aplicación del conocimiento 
prioritarias para Jalisco. 

Esta edición del Premio coincide con el 10º Aniversario 
del COECYTJAL, por lo que estamos de plácemes. Jalisco 
ha avanzado mucho en estos últimos diez años en esta 
materia. Se ha convertido, por mucho, en la entidad que 
mayor presupuesto estatal asigna a ciencia, tecnología e 
innovación. Nuestra capital, Guadalajara, es ya reconocida 
como la Capital de la Alta Tecnología de México. Nuestra 
industria factura cerca de 1,200 millones de dólares y 
junto con la industria tequilera, que factura 1,300 millones 
de dólares, constituyen las joyas de la corona jalisciense. 
Hemos logrado atraer poco más de 650 millones de 
dólares en Inversión Extranjera Directa en investigación, 
desarrollo, innovación, ingeniería y diseño desde el 2004, 
creado más de 20,00 empleos altamente remunerados 
y presentamos consistentemente más de 60 solicitudes 
de patentes de ingenieros e investigadores mexicanos en 
EUA al año.

Sin embargo, no sólo destacamos en tecnología 
e innovación. En los indicadores agregados de ciencia 
estamos ya en segundo lugar después del D. F., lo que 
nos convierte en el primer estado a nivel nacional en 

Presentación

becas nacionales e internacionales, el segundo en 
SNIs gracias al extraordinario trabajo de nuestra UdeG, 
pero además muy cerca del Edo de México que nos 
dobla en población, el primero en difusión, divulgación 
y vinculación y el primero en fondeo de proyectos de 
investigación científica. Jalisco tiene siete tráileres 
itinerantes de la ciencia, la tecnología y la innovación, 
que es más que el resto del país puesto junto. Tenemos 
más casos de intervenciones universitarias en nuestras 
micro y pequeñas empresas, que el resto del país puesto 
junto. Es muy difícil alcanzar al D.F., simplemente por la 
presencia de las grandes instituciones nacionales y de 
los dispares presupuestos característicos de un país 
altamente centralizado en materia de ciencia, pero le 
hemos demostrado al resto del país lo que se puede 
lograr con trabajo en equipo, honrado y orientado a 
resultados.

Como parte de este mensaje que queremos enviar 
a la sociedad jalisciense con la entrega de nuestros 
premios, queremos impulsar fuertemente las vocaciones 
científicas y tecnológicas entre nuestros jóvenes, si es que 
queremos un futuro prometedor para ellos mismos.

Paradójicamente, como Estado líder en ciencia, 
tecnología e innovación, aún seguimos teniendo 
claroscuros. En esta edición del premio, se declararon 
desiertas dos de las tres categorías más importantes: 
tecnología e innovación. No fue por falta de difusión del 
Premio, sino por una complacencia de nuestra industria 
de Alta Tecnología, que está demasiado ocupada 
facturando para impulsar a su talentosa gente a participar. 
Ya para este 2011, vamos a tomar cartas en el asunto, 
condicionando los apoyos económicos a la participación 
en el Premio y a la divulgación de los resultados que no 
comprometan la confidencialidad de las empresas.
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base del desarrollo científico y tecnológico es el recurso 
humano, la mente de obra que genera el conocimiento, 
lo asimila, lo aplica, lo comparte y lo transfiere.

Eso es precisamente lo que reconocen nuestros 
premios, ese talento jalisciense representado por todos 
nuestros ganadores y finalistas. Los felicito y les aseguro 
que estamos muy orgullosos de todos y cada uno de 
Ustedes. Su ejemplo servirá para guiar a otros en el 
camino. Enhorabuena!

 

Dr. Francisco Medina Gómez
Director General del Consejo Estatal 

de Ciencia y Tecnología de Jalisco

Somos un estado que impulsa la realización de tesis 
de excelente nivel, que constituyen la categoría más 
reñida en el Premio y también la investigación temprana. 
Si queremos apostarle al futuro, tenemos que apoyar a 
nuestros jóvenes que desean hacer investigación desde 
la educación media superior y reconocer a sus maestros, 
que los apoyan de manera voluntaria y fuera de sus horas 
de clase, lo cual es realmente encomiable.

Necesitamos darle más glamour a la investigación, 
desarrollo tecnológico e innovación en Jalisco y para 
esto necesitamos involucrarnos todos. Requerimos 
la participación de la academia, los tres órdenes de 
gobierno, la industria y muy especialmente de la sociedad 
organizada, desde ONG´s hasta padres de familia. La 
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Premio Estatal de Ciencia, Tecnología 
e Innovación de Jalisco 

J alisco posee una extensa tradición en la investigación 
y el desarrollo tecnológico, una larga historia en 
la que se inscriben importantes contribuciones, 

descubrimientos científicos, invenciones de nuevos 
productos y procesos. Esto fue posible gracias a que los 
sectores académico, industrial y de gobierno apostaron 
fuerte por la CTi en el estado.

El Consejo Estatal de Ciencia y Tecnología de Jalisco 
(coecytjal) desde hace diez años ha venido impulsando la 
investigación y el desarrollo tecnológico como motores de 
los avances que transforman la vida en nuestra región.

El Premio Estatal de Ciencia, Tecnología e Innovación 
de Jalisco es uno de los programas institucionales 
anuales del coecytjal, el cual tiene como objetivo reconocer 
los proyectos de investigación, desarrollo tecnológico 
e innovación que han impactado en el estado y que 
contribuyen a la solución de problemas regionales en las 
siguientes áreas:

a.  Agroindustrias y Ciencias Agropecuarias
b.  Ciencias de la Vida
c.  Desarrollo Industrial y Manufactura
d.  Desarrollo Social y Humanístico
e.  Desarrollo Urbano, Vivienda, Comunicaciones y 

Transporte
f.  Recursos Naturales y Medio Ambiente

Las categorías del premio son:
•	 Ciencia
•	 Tecnología
•	 Innovación
•	 Tesis
•	 Investigación temprana
•	 Divulgación

La invitación está abierta a toda la comunidad científica 
y tecnológica de nuestra entidad. Los candidatos son 
aquellas personas o grupos que hayan realizado proyectos 
de investigación científica, desarrollo tecnológico e 
innovación en los últimos tres años, y cuyos resultados 
tengan impacto sustancial y relevante para Jalisco.

Este galardón es el máximo reconocimiento a 
los esfuerzos por mejorar la calidad de vida de todos 
los habitantes de Jalisco y continuar con el fomento 
y apoyo de actividades de investigación científica y 
desarrollo tecnológico, motores de la innovación y de los 
avances que han revolucionado, revolucionan y seguirán 
revolucionando  nuestras vidas.

Jalisco cuenta con una red global de científicos y 
tecnólogos que trabajan manteniendo un compromiso 
ineludible en áreas prioritarias, mejorando inexorablemente 
técnicas y procesos, y a quienes felicitamos y exhortamos 
a continuar participando.
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Premio Hombre Energía

J alisco contribuye con su red global de científicos 
y tecnólogos que trabajan con un compromiso 
ineludible en la generación de energías que no 

contaminan, como son las energías limpias y renovables, 
así mismo se ha impulsado los dispositivos biomédicos, 
biotecnología, bioinformática, farmacología, productos 
naturales, cosméticos, alimentos, sensores e integración 
de la información y comunicaciones.

En congruencia a las necesidades del Estado de 
Jalisco y a las políticas públicas, el Consejo Estatal de 
Ciencia y Tecnología de Jalisco, da apertura al Premio 
Estatal de Ciencia, Tecnología e Innovación de Jalisco, 
denominado Premio Hombre Energía. 

El Premio Hombre Energía es uno de los programas 
institucionales del coecytjal, cuyo objetivo es reconocer a 
las personas que desarrollen y presenten proyectos de 
investigación, desarrollo tecnológico e innovación, como 
eje fundamental en beneficio del estado de Jalisco y 
que generan aportaciones a la solución de problemas 
regionales en las siguientes categorías:
a.  Generación de energías limpias y renovables,
b.  Dispositivos biomédicos, biotecnología y 

bioinformática, 

c.  Farmacología y productos naturales para 
medicamentos, cosméticos y alimentos,

d.  Sensores, dispositivos y aplicaciones móviles e 
integración de tecnologías de la información y 
comunicaciones

Se invita a la comunidad científica y tecnológica de nuestro 
estado a participar en este premio. Los candidatos son 
aquellas personas o grupos de científicos, tecnólogos, 
estudiantes y público en general que en los últimos tres 
años hayan realizado proyectos científicos y tecnológicos, 
y sus resultados tengan impacto importante en Jalisco en 
estas áreas.

Este galardón es el máximo reconocimiento a los 
trabajos dirigidos a mejorar en estas áreas en beneficio 
de la población de Jalisco y continuar desarrollando, 
fomentando y apoyando la investigación científica y 
tecnológica, ejes estratégicos en la formación de recursos 
humanos y desarrollo de la innovación. Felicitamos a 
los investigadores de Jalisco y los exhortamos a seguir 
participando.

Ganadores Premio Hombre Energía 2010

Año Generación de energías limpias y 
renovables

Dispositivos biomédicos, biotecnología
y bioinformática

Farmacología y productos 
naturales para medicamentos, 
cosméticos y alimentos

Premios especiales

2010 Dr. Joel Carlos Huegel West, Ing. 
Luis Antonio Olvera Aguilar, Omar 
Alejandro Aguilar Leal, María José 
Gutiérrez Martínez de Castro (Instituto 
Tecnológico y de Estudios Superiores 
de Monterrey, Campus Guadalajara)
Análisis de consumo energético de 
una máquina tortilladora reconvertida

M. en C. José Francisco Cervantes Álvarez, Ing. 
Francisco Javier González Siordia, Ing. Miguel 
Ángel Delgado López, Ing. Martín Rojas Orozco, 
Ing. Carmen Leticia Salcedo Quevedo, Ing. Oscar 
Ignacio Pérez Ruíz, M. en C. Francisco Javier Luis 
Juan Barragán, Dr. Morris Schwarzblat y Katz, Ing. 
Claudio César Castillo Rojas (Instituto Tecnológico 
Superior de Chapala)
Poseidón, sistema de control y monitoreo de 
pozos de agua

Dr. Juan Florencio Gómez Leyva, 
QBP. Paola Andrea Palmeros 
Suárez (Instituto Tecnológico de 
Tlajomulco)
Actividad Terapéutica y 
antimicrobiana de diferentes 
variedades de Jamaica (Hibiscus 
sabdariffa L) Cultivadas en México

Carlos Andrés Gutiérrez Valdés, 
Karen Alejandra Valadez 
Mora (Universidad Marista de 
Guadalajara)
Tortuga Braille

Dr. José Amado Maximino Espinosa 
Lobato (MEDISIST S.A de C.V.)
Telemonitoreo y Teleasistencia de 
Pacientes Crónico Degenerativos

Cuadro 1
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Es importante reconocer la valiosa labor 
desarrollada por los evaluadores 
del Premio Estatal de Ciencia, Tecnología 
e Innovación de Jalisco 2010 

Comités de trabajo

Ciencias de la Vida
Marco Antonio Falcón Franco
Salvador Chávez Ramírez
Adrián Daneri Navarro
Alejandro Canales Aguirre
Sara Pascoe González
 
Agroindustrias y Ciencias Agropecuarias
Laura Patricia Avilés Rodríguez
Roberto Sigüenza López
Ana Lilia Vigueras Guzmán
David Ortiz Mendoza
Valerio Palacios Corona
 
Desarrollo Industrial y Manufactura
Lorena González González
Ernesto Alejandro Lima Solana
Héctor Rogelio Robles Campos
Enrique García Becerra
Braulio Laveaga Ceseña
  
Desarrollo Social y Humanístico
Rocío Calderón García
Martha Vergara Fregoso
Jorge Alfredo Jiménez Torres
Desarrollo Urbano, Vivienda, 
Comunicaciones y Transporte
Alfredo Ámbriz Tapia
Roberto Arambula Quirarte
Fidel González Ortiz
Alberto Laveaga Montes
  
Recursos Naturales y Medio Ambiente
José Luis Zavala Aguirre
Gustavo Dávila Vázquez
Eva Noemí Obledo Vázquez
Servando Carvajal Hernández

Comité de evaluación

Néstor Bercovich
Enrique Villegas Valladares
José Alfredo Lizárraga Díaz
Mónica Ballescá Ramírez
José Luis Leyva Montiel
Rubén Sanjuán Dueñas
Armando Martín Ibarra López

Comisión Consultiva del Consejo Estatal de
Ciencia y Tecnología de Jalisco

Tomás López Miranda
Coordinador General

Juan Luis Orozco Hernández, S.J.
Rector del Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores de Occidente

Marco  Antonio Cortés Guardado
Rector General de la Universidad de Guadalajara

Alfonso Pompa Padilla
Rector Zona Occidente del Instituto Tecnológico de Estudios
Superiores de Monterrey

Antonio Leaño Reyes
Rector de la Universidad Autónoma de Guadalajara

José Luis Leal Sanabria
Presidente de El Colegio de Jalisco

Guillermo Alonzo Velasco
Rector de la Universidad del Valle de Atemajac

Juan Gerardo de la Borbolla Rivero
Rector de la Universidad Panamericana Campus Guadalajara

Luis Adalberto Dávalos Valadés
Rector de la Universidad Marista de Guadalajara

Susan L. Street Naused
Directora Regional del Centro de Investigaciones y
Estudios Superiores en Antropología Social, Occidente

José Roberto Gudiño Venegas
Director del Instituto Tecnológico de Ciudad Guzmán

José de Anda Sánchez
Director General del Centro de Investigación y Asistencia en
Tecnología y Diseño del Estado de Jalisco, A.C.

Bernardino Castillo Toledo
Director del Centro de Investigación y de Estudios Avanzados del Instituto 
Politécnico Nacional, Unidad Guadalajara

Keir Francisco Byerly Murphy
Director Regional del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas 
y Pecuarias

René Alberto Coronado Montero
Director General del Colegio de Educación Profesional
Técnica del Estado de Jalisco

Juan Antonio González Arechiga
Director General del Centro de Enseñanza Técnica Industrial

Roberto Fernández Silva
Delegado Federal en Jalisco de la Secretaría de Economía

Juan Antonio González Hernández
Delegado Federal en Jalisco de la Secretaría de Agricultura, Ganadería 
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación

José de Jesús Álvarez Carrillo
Delegado Federal en Jalisco de la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos 
Naturales

José Gildardo Guerrero Torres
Titular de la Oficina de Servicios Federales de Apoyo en la Educación en el 
Estado de Jalisco, de la Secretaría de Educación Pública

Raúl Antonio Iglesias Benítez
Coordinador Estatal de la Comisión Nacional del Agua

Juan Manuel Lemus Soto
Director Regional Occidente del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología

Manuel Herrera Vega
Coordinador del Consejo de Cámaras Industriales de Jalisco

Myriam Vachez Plagnól
Directora de Cultura del Ayuntamiento de Guadalajara

José Sánchez Corona
Director del Centro de Investigación Biomédica de Occidente del Instituto 
Mexicano del Seguro Social

Alfonso González Velasco
Director General del Instituto de Información Territorial del Estado de Jalisco



Premio Estatal de Ciencia,
Tecnología e Innovación

Jalisco 2010



Ganadores

Categoría Candidato(s) Institución Proyecto               

Ciencia
Dr. Juan Florencio Gómez

Leyva, M. en C. Edgar Martín
Suárez González

Instituto Tecnológico de
Tlajomulco

Incremento en la producción de oligofructanos en Agave
tequilana y A. inaequidens, mediante la aplicación de

estimuladores bióticos y abióticos: Evidencias moleculares.

Divulgación
Fis. Marcos Ramón Gómez

Ortega

Instituto de Astronomía
y Meteorología, CUCEI-

UdeG
Talleres de Ciencia

Divulgación Dr. Gerardo Ramos Larios
Instituto de Astronomía
y Meteorología, CUCEI-

UdeG
La ciencia en imágenes

Divulgación
Dr. Francisco José Eguiarte

Anaya

PREVENIR, Centro de
Vacunación y Medicina
Preventiva S.A. de C.V.

PREVENIR TV, influenza, vacunas y algo más...

Tesis
Ing. Carlos Alberto López de

Alba

Centro Universitario
de Ciencias Exactas e
Ingeniería, CUCEI-UdeG

Supervisión en tiempo real de redes eléctricas de gran
tamaño.

Investigación
temprana

C. Olga Elizabeth Odriozola
Casas

Universidad Autónoma
de Guadalajara, UAG

Aplicación de una prueba molecular para analizar la
mutación del gen de la B-tubulina en la resistencia a los

bencimidazoles en el hongo fitopatógeno del plátano

Premios especiales

Innovación Mtra. Laura Estrada Pimentel
Centro Universitario del

Sur, CUSUR-UdeG
Producto cárnico enriquecido para diabéticos, hipertensos,

población infantil y personas de la tercera edad

Innovación
Dr. Gustavo Rodolfo Bustillo

Armendáriz
Cámara de la Industria
Alimentaria de Jalisco

Fructanos de agave: Otorgamiento de valor agregado y usos
en sistemas alimentarios

Tesis
M. en C. José Guadalupe

López Zazueta
Instituto Tecnológico de

Tlajomulco

Determinación de la diversidad génica y patogenicidad de
aislados de Fusarium, obtenidos de agave (Agave tequilana

Weber var. Azul) con síntomas de marchitez

Tesis
M. en C. Omar Alfredo

González Padilla
CINVESTAV Unidad

Guadalajara
Manejo de eventos complejos en sistemas RFID

Investigació
temprana

Clara Alejandra Vázquez
Valenzuela, José Cárdenas
Trinidad, Adrián Armando

Flores Salazar

CECYTEJ Jalisco, Plantel
06 Totatiche

Turbo Ventas 1.0

Finalistas

Ciencia Dr. Arturo Santos García

Centro de Retina Médica
y Quirúrgica, Centro

Médico Puerta de Hierro,
NUROTEC, INC.

Tecnología de células encapsuladas productoras del factor
derivado del epitelio pigmentario (PEDF), en el tratamiento del

edema macular diabético.

Ciencia Dr. Jorge Ramón Robledo Ortiz
Centro Universitario

de Ciencias Exactas e
Ingeniería, CUCEI-UdeG

Composites espumados como soporte de biomasa para
degradación de compuestos orgánicos

Tecnología
M. en C. Luis Alfonso Ayala

Ángeles, Ing. Miguel Campos
Contreras

Mentesl-D2 S.A. de C.V. Ahorrador Ecológico en aires acondicionados.

Tecnología
Biol. Sergio Fausto Guerra, Dr.

Pedro Macedonio García

Centro Universitario de
Ciencias Biológicas y

Agropecuarias, CUCBA-
UdeG

Utilización de vinazas tequileras como medio de cultivo
líquido para la obtención de harina proteínica a partir del

hongo comestible Pleotorus sp.



GANADORES CATEGORÍA CIENCIA

Incremento en la producción de oligofructanos en Agave
tequilana y Agave inaequidens mediante la aplicación de

estimuladores bióticos y abióticos: evidencias moleculares
Juan Florencio Gómez Leyva y Édgar Martín Suárez González

Instituto Tecnológico de Tlajomulco, Laboratorio de Biología Molecular.
Km 10 Carretera a San Miguel Cuyutlán. Tlajomulco de Zúniga, jalisco, México.

CP 45640. Tel. + 52 (33) 3772-4426, ext. 122
Correo electrónico: jfgleyya@hotmail.com

Introducción

El agave (Agave spp.) es una planta monocárpica perenne,
que presenta el metabolismo ácido de las crasuláceas
(plantas CAM); es nativo del continente americano. Su
mayor diversidad se encuentra en México, donde se
concentra el 75% del total de 200 especies (García-
Mendoza y Galván, 1995). El género Agave ha sido
utilizado desde hace cientos de años para la producción
de alimentos, fibras y bebidas (Pimienta-Barrios et al.,
2005). En Jalisco, las dos especies que sobresalen por
su aplicación industrial son el Agave tequilana para la
producción de tequila y el Agave inaequidens, que se
encuentra de forma silvestre en la sierra occidental de
Jalisco, y se emplea para la producción de un destilado
conocido como "Raicilla", el cual ha tomando un auge
importante en los últimos años.

Los fructanos o fructooligosacáridos (FOS) son
polímeros de fructosa derivados de la sacarosa. La longitud
de la cadena de fructanos de plantas varía desde tres
hasta unos cientos de unidades de fructosa. Su empleo
ha aumentado debido a su capacidad como prebiótico y
porque es utilizado en la elaboración de concentrados de
alta fructosa, entre otras funciones. Se han descrito seis
tipos de fructanos de acuerdo con el enlace glicosídico
presente (Vijn y Smeekens, 1999):

Inulina de cadena lineal con enlaces j3(2-1),
característicos de la familia Asteraceae, como la
chicoria y la alcachofa de Jerusalén.
Levanos con enlaces j3(2-6) encontrados en pastos
como Phleum pratense.

3) Graminianos, fructanos que presentan los dos tipos
de enlace 3(2-1) y j3(2-6), los cuales se han reportado
en trigo y algunos miembros del orden Asparagales.

Inulina neoseries, la cual contiene una glucosa entre
dos unidades fructosilo extendidas por enlaces
(3(2-1), caracterizadas en cebolla y espárrago.
Levanos neoseries, formados por enlaces 0(2-6) en
cualquiera de los dos extremos de la molécula de
sacarosa central, reportados en avena.

6) Agavinas, categorizados como graminianos y neo-
fructanos ramificados, los cuales presentan enlaces
0(2-1) y 0(2-6), característicos del género Agave y
Dasylirion (Mancilla-Margali y López, 2006).

En las plantas, los fructanos son almacenados y sintetizados
en la vacuola por la acción de diferentes fructosiltrans-
ferasas: sacarosa: sacarosa 1-fructosiltransferasa (1-ssr);
sacarosa: fructano 6-fructosiltransferasa (6-sFr); fructano:
fructano 1-fructosiltransferasa (1-FF-r), y fructano: fructano
6G-fructosiltransferasa (6G-FFr) (Vijn y Smeekens, 1999);
así como también pueden ser hidrolizados por la acción
de las fructano-exohidrolasas (FEH), las cuales pueden ser:
1-FEH que degradan fructanos tipo inulina (Van den Ende
et al., 2003), 6-FEH que degradan fructanos tipo levano o
6 y 1-FEH que degradan fructanos tipo inulinas y levanos
(De Coninck et aL, 2005).

Se han reportado una serie de trabajos en los
que se logró obtener un aumento en la síntesis de
fructanos en plantas transgénicas de arroz sometidas a
bajas temperaturas (Kawakami et al., 2008); en plantas
transgénicas de tabaco bajo estrés por sequía y en callo
de consuelda influenciado por fitohormonas (Haab et
al., 1991). También se ha utilizado ácido salicílico (As) en
suspensión de cultivo de catarantus (Godoy-Hernández
y Loyola-Vargas, 1997), metil jasmonato (Meta) en raíces
adventicias de ginseng (Silvakumar y Paek, 2005) y en
tomate en la inducción de expresión de genes.
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Los tratamientos que tuvieron mayor influencia en
la síntesis de FOS en tallo de Agave inaequidens fue el
de metil jasmonato, con un incremento de 85 veces
más que el control, así como también 70 veces mayor
con ácido salicílico. El rendimiento de FOS de los mejores
tratamientos en tejido de tallo de Agave tequilana fue
de 13.52 mg/g de tejido fresco, mientras que en Agave
inaequidens fue de 8.85 mg/g de tejido fresco.

Las nuevas tecnologías de alimentos y su aplicación
de productos prebióticos como los fructooligosacáridos
y miel de agave alta en fructosa como una alternativa

diferente y de mayor valor agregado a las agroindustrias
demandarán productos específicos y en menor tiempo.

Con el desarrollo del presente trabajo será posible dirigir
la síntesis de oligofructanos aplicando diferentes estímulos
de acuerdo con las necesidades de la agroindustria
(fructooligosacáridos con GP <10 u oligofructanos con
GP >10), acortando, además, el tiempo de proceso en
plantaciones comerciales destinadas a la producción
de oligofructanos de agave y, sobre todo, con el potencial de
emplear otras especies de agave para diversificar la fuente
de producción y ofrecer alternativas en zonas marginadas.

Cromatografía en capa fina (TLc) de los fructooligosacáridos de Agave tequilana en diferentes condiciones de estímulo.

Fi n r •

Niveles de expresión de los genes de las fructosiltransferasa en plántulas de Agave tequilana sometidas a estrés biótico y abiótico. A) 1-ssr
en tejido de tallo, B) 1-FFE" en tejido de tallo, C) 1-ssr en tejido hoja y D) 1-Frr en tejido de hoja. Las letras distintas dentro de cada gráfica son
estadísticamente diferentes por Tukey con ps 0.01

INCREMENTO EN LA PRODUCCIÓN DE OLIGOFRUCTANOS EN AGAVE TEQUILANA Y AGAVE INAEQUIDENS... 	5
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Introducción

Este proyecto nace del interés de divulgar la ciencia entre
los niños y jóvenes de nuestro estado, de pugnar por
una nueva cultura científica, de cambiar el esquema
que comúnmente tiene el niño y el joven del quehacer
científico, mostrándoles que la ciencia se trata de
preguntar, de hacer y de construir. El interés detonante
nace, en un servidor, a partir del trabajo realizado en el
Planetario Severo Díaz Galindo, específicamente, en su
Laboratorio de Física.

En dicho laboratorio debíamos interactuar con
niños de todas las edades; teníamos la consigna de
buscar formas de explicar, dar ejemplos y mostrarles la
importancia de la ciencia y de la investigación. Así nació
una labor de divulgación muy significativa que llevamos
a cabo hasta que terminó nuestra relación laboral con
el Planetario_ A partir de entonces decidimos emprender
Talleres de Ciencia de manera independiente, llevando
la ciencia de una forma práctica y sencilla a alumnos de
educación básica y público en general, por medio
de demostraciones, dispositivos y talleres en donde
construyen su propio experimento.

El simple hecho de que los niños construyan y
hagan funcionar su experimento los impacta de manera
importante. Así, comenzamos con esta labor divulgativa
en primarias privadas y públicas; también se nos abrió la
posibilidad de impartir los talleres en espacios públicos
de la zona metropolitana de Guadalajara. Seguimos
apostando a esta labor y ahora estamos llevando a
más lugares nuestras actividades, buscando cada día
incrementar el impacto de la ciencia en los jóvenes y
niños.

Objetivo general

Despertar el interés de la ciudadanía en general por la
ciencia y la tecnología, por medio de talleres prácticos
o demostrativos, cursos a docentes y clubes de ciencia,
en donde el participante obtenga un objeto palpable, un
experimento, que le ayude a comprender algún fenómeno
físico o químico que se encuentra a su alrededor, de modo
que sea posible cuantificar el nivel de aprendizaje de los
participantes. Nuestro objetivo es que la participación en
el taller sea un parteaguas en la manera como los niños
y jóvenes perciben la ciencia y sus estudios posteriores.

Objetivos específicos

Cuantificar el nivel de aprendizaje. Para ello
recientemente hemos implementado la siguiente
estrategia: se entrega al inicio del taller un pequeño
cuestionario sobre algunos elementos teóricos
sencillos que nos permitirá diagnosticar cuánto sabe
el niño o joven de un tema específico. Al final de las
actividades se vuelve a aplicar la misma prueba; de
este modo podemos medir si el taller contribuyó al
aprendizaje del asistente.
Determinar temas específicos y pertinentes, buscando
ilustrar los contenidos del taller con ejemplos reales,
para que los participantes puedan identificar la
importancia de la ciencia en la vida cotidiana.
Que los asistentes al taller construyan un dispositivo
(experimento) con sus propias manos y verifiquen su
buen funcionamiento. Este ejercicio es la etapa del
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taller que más propicia el acercamiento del niño o
joven a la ciencia.

Metodología

La forma de captar la atención de los niños es por
medio del juego: que ellos propongan, pregunten, se
equivoquen, construyan y, al final, obtengan un dispositivo
que explique algún fenómeno de la naturaleza. En
el taller utilizamos una dinámica en la que hacemos
combinaciones interesantes de elementos demostrativos
y prácticos; con esto atraemos la atención del niño, ya
que los experimentos tienen gran impacto visual. En
la etapa práctica del taller, los asistentes construyen
su experimento y se lo llevan a casa; esto es de gran
estímulo para el niño, el hecho de que él mismo haya
construido su experimento y, mejor aún, que funcione, es
de gran importancia.

"Ciencia en tu escuela"
El proyecto Talleres de Ciencia tiene a su vez varios
programas que lo conforman. Uno de ellos es la
"Ciencia en tu Escuela". Se trata de talleres diseñados
especialmente para escuelas de educación básica. Buscan
ser un enlace académico entre los niños y las carreras
científicas; además se fomenta en ellos el aprendizaje por
el descubrimiento.

Este programa tuvo una modificación importante
durante las últimas fechas. Consiste en que el alumno
realice en la escuela, una vez por bimestre, un experimento
relacionado con alguno de los temas contenidos en sus
cursos regulares; así, el niño podrá reforzar lo aprendido
en el taller. Esta metodología se estableció para dar
seguimiento al niño en el desarrollo de su interés por
la ciencia; se busca, sobre todo, provocar en él una
inclinación definitiva hacia las áreas científicas, por medio
de experimentos y demostraciones de fenómenos que
estén relacionados con su entorno.

"Ciencia móvil"
Otro programa de Talleres de Ciencia es "Ciencia Móvil", que
lleva nuestras actividades al público en general. Para ello
se establecen convenios de colaboración con instancias
públicas de la zona metropolitana de Guadalajara. Estos
talleres tienen la misma dinámica que los que se imparten
en las escuelas, con la única diferencia de que se incluye
la participación de los padres, quienes apoyan a sus hijos
en la construcción de su experimento.

Ciencia para todo público
También tenemos el compromiso de llevar nuestras
actividades a instituciones de índole social, sitios
que atiendan a niños en condiciones de abandono
y situaciones difíciles. Estamos convencidos de que
todos los niños, sin importar su situación familiar ni las
condiciones sociales en las que vivan, deben tener acceso
a este tipo de actividades y conocimientos.

Resultados

Los Talleres de Ciencia, en términos cualitativos, han sido
una actividad totalmente satisfactoria: lo evidencia el
hecho de ver la cara de sorpresa de un niño ante una
demostración; la risa que le provoca apreciar determinado
fenómeno; el entusiasmo para construir su experimento;
la satisfacción que le produce terminar y hacer funcionar
su experimento; el ego expresado cuando muestra a sus
padres o maestros su experimento y los comentarios en
torno del trabajo realizado en los talleres.

Cuantitativamente, el trabajo en los talleres no es
completamente medible, ya que para obtener un número
acercado a la realidad tendríamos que aplicar nuestro
instrumento de evaluación (descrito en los objetivos) en
forma constante durante períodos regulares; pero, como
lo mencionamos en los objetivos. esta estrategia ha sido
introducida en fechas recientes.

Respecto a los números de Talleres de Ciencia:
hemos participado en 11 escuelas de educación
básica, en diferentes espacios de la Vía Recreactiva de
Guadalajara, en el Club de Ciencias de un colegio privado,
en el Club de Ciencias en la Academia Municipal de
Tlaquepaque, en el Museo de las Artes de la Universidad
de Guadalajara, en el Museo Raúl Anguiano, en cursos de
verano de la Academia Municipal de Tlaquepaque y
del Centro Cultural Infantil La Casona. Hemos atendido en
total a 1,113 participantes aproximadamente.

Conclusiones

Talleres de Ciencia es un proyecto noble, con grandes
alcances. Tenemos un compromiso con la ciudadanía y la
firme intención de seguir llevando nuestras actividades a
más niños. Buscaremos acceder a más espacios que nos
permitan mostrar la importancia de la ciencia, despertar
en los ciudadanos y en especial en los niños el interés en
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la ciencia. Contribuir a la generación de una nueva cultura
científica, para cambiar el esquema que en general se
tiene de la ciencia y del científico, con el fin de mostrar
que la ciencia puede ser práctica, sencilla y, por qué no,
hasta divertida.

Tenemos mucho camino por recorrer; estamos
convencidos de la importancia que tiene influir en un
niño de manera positiva, y si con este tipo de actividades
lo logramos, ipues ya estamos del otro lado!

Bibliografía

García Guerrero, Miguel (2008) Ciencia en todos los rincones. Manual de
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Imágenes de los talleres de ciencia.
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Introducción

Cuando se observa el cielo nocturno es posible distinguir
una gran cantidad de estrellas, sobre todo, fuera de las
grandes ciudades. Poder llevar a casa recuerdos de esas
observaciones es cada vez más sencillo.

Con este simple argumento se ha estado incitado a
los jóvenes a que observen el cielo nocturno y no solo eso,
sino que además intenten obtener imágenes sobre sus
observaciones, enseñándoles las técnicas necesarias para
este tipo de trabajo. De esta manera, las personas interesadas
pueden adentrarse en la investigación por su propia cuenta
al enfrentarse con una serie de obstáculos en el momento
de obtener sus propias imágenes (experimentación).

La fotografía es la ciencia y el arte de obtener o
capturar imágenes en un medio material sensible a la
luz. En el caso de la astrofotografía, se trata simplemente
de la fotografía de los astros, que puede incluir estrellas,
planetas, cometas, etcétera. Debido a que en los últimos
años una gran variedad de cámaras han invadido el
mercado, con mejores detectores, más sensibles y
económicos, una mayor parte de la población tiene
acceso a los diferentes tipos de aparatos. Por ello se
han impartido una serie de charlas sobre el tema de la
astrofotografía, donde además de hablar de las principales
técnicas utilizadas, se anima a las personas a adentrarse
en este tipo de trabajo.

Las fotografías astronómicas nos dan una visión del
Universo muy diferente a la que percibimos con el ojo
"desnudo" (a simple vista), ya que revelan cosas que
la vista es incapaz de percibir, como los colores de los
objetos fotografiados (nebulosas, galaxias, estrellas o
planetas) o detalles más tenues o débiles, donde sería
imposible que nuestro ojo pudiera percibirlos.

Objetivos

Acercar la ciencia de la astronomía a grandes
sectores de la población mediante la práctica de la
astrofotografía.
Colaborar con universidades e instituciones en la
organización de proyectos de divulgación.
Divulgar el conocimiento científico y técnico de
la manera más amena posible y favorecer el
acercamiento de la sociedad en general a los temas
científicos.

Metodología

La metodología consiste básicamente en la presentación
de charlas de divulgación sobre la astrofotografía. Se
incluyen temas de fotografía (técnicas, uso y manejo de la
cámara) y de astronomía (posición de los astros, objetos
de interés, fenómenos del cielo, etcétera).

Estas presentaciones son del tipo PowerPoint; en
ellas se describe, paso a paso, la forma de obtener
fotografías del cielo con una variedad de instrumentos
que va desde la fotografía básica (cámara y tripié; figuras
1 y 2), hasta la más avanzada.

Se describe de forma precisa la forma de colocar los
parámetros de la cámara, y se dan consejos para resolver
los múltiples problemas a los que se pueden enfrentar. Se
les informa también sobre la contaminación lumínica que
se produce cerca de las ciudades y focos de población,
lo que afectará, en mayor o menor medida, el resultado
final.

10
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Figura 1

Imagen obtenida mediante las técnicas descritas en las charlas de divulgación.

Figura 2

uva
HOrdZONTr.

Imagen de una de las presentaciones (adaptada de "Fotografía del Halley").
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Resultados

Hasta el momento los resultados han sido muy
satisfactorios. Se han realizado más de 22 charlas
educativas y divulgativas sobre la ciencia y el arte
que encierra la astrofotografía. En estas charlas se ha
despertado el interés de una gran cantidad de personas
por las técnicas de la astrofotografía.

Además, durante el tiempo de desarrollo de este
proyecto, se ha obtenido un gran número de premios,
de forma individual, en diferentes concursos de fotografía
científica (más de 15).

También se han hecho varias entrevistas en radio
y prensa, y se han publicado fotografías en diversas
revistas. Incluso se han realizado 2 videos educativos
sobre este tema. Estos videos han sido producidos por la
Coordinación General de Sistemas de Información de
la Universidad de Guadalajara (2007), y por la
Coordinación de Producción Audiovisual de la Secretaría
de Vinculación de Difusión Cultural del CUMD (2010), de la
misma Universidad.

Conclusiones

Los principales beneficiados con este tipo de proyectos
son la comunidad estudiantil en sus diferentes niveles y
el público en general. Las instituciones apoyadas también
pueden beneficiarse con estas charlas, al contemplarlas
como programas externos de divulgación, aumentando
así su oferta educativa. Para ello, se planea ofertar en los
diferentes centros educativos la posibilidad de presentar
estas pláticas sobre temas astronómicos ligados a la
consecución de imágenes.

Como podemos darnos cuenta, son muchas las
posibilidades que pueden derivarse de la astrofotografía.
Con una inversión mínima, una cámara digital no
demasiado sofisticada, un tripié y quizás un simple
adaptador para el telescopio, es posible disfrutar de muy
satisfactorias y provechosas sesiones de fotografía bajo
los cielos estrellados.
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Antecedentes

En abril de 2009 una nueva cadena del virus A H1N1 de
influenza humana fue identificada en México. De acuerdo
con la Organización Mundial de la Salud, para el 25 de
mayo de 2009, el virus se había propagado en 43 países,
con 12 515 casos reportados y 91 muertes asociadas a
la enfermedad y se comunicaba la gran posibilidad de
desarrollar una pandemia.

A raíz de lo anterior, con fecha del 20 de junio de
2009, el Consejo Estatal de Ciencia y Tecnología (COECYFIAL)

emitió la Convocatoria Especial Secretaría de Salud-
COECYFIAL denominada: "Fortalecimiento a la Investigación
Científica, Tecnológica y de Innovación en Influenza
Humana A H1N1".

Derivado de dicha convocatoria, Prevenir, Centro de
Vacunación y Medicina Preventiva, S.A. de C.V., participó
con el proyecto folio PS-2009-1095, "Realización y
producción de una serie de 24 programas en televisión
vía Internet, como estrategia efectiva de comunicación
actualizada a la comunidad local, nacional e internacional
sobre la pandemia del virus de la influenza A H1N1". La
comisión de evaluación descrita en dicha convocatoria
procedió a evaluar las diversas solicitudes de apoyo
recibidas conforme a lo previsto en dicha convocatoria,
resultando seleccionado nuestro proyecto.

El punto fundamental era desarrollar nuevas
estrategias de comunicación a la sociedad, con el objetivo
de difundir al mundo un contenido directo, basado en
la investigación y la experiencia internacional, tomando
en cuenta el desarrollo e información sobre la situación
epidemiológica del virus A H1N1 y estimular la conducta
preventiva que se debe tener en el hogar, la escuela y

el trabajo para evitar la transmisión de la enfermedad.
Otro objetivo es difundir al mundo un contenido directo,
basado en investigación y experiencia profesional con
información seria, entendible y contundente en cuanto al
desarrollo e información sobre diversos temas médicos y
culturales de interés general.

Objetivos

Generales

Utilizar la televisión por Internet para desarrollar estrategias
de comunicación para difundir profesionalmente las
condiciones en que se encuentra la pandemia y tener
información internacional, nacional y local en vivo, para
transmitirlas y orientar a la sociedad sobre las conductas
a seguir.

Específicos
Crear impacto no sólo a nivel estatal, sino a nivel
nacional e internacional de la importancia de la
prevención, por medio de vías alternas utilizando para
ello tecnología desarrollada en el estado de Jalisco.
Involucrar al sector social, gubernamental y privado
para la suma de estrategias de difusión.
Crear un canal de comunicación directo con la
ciberaudiencia, como plataforma de apoyo al
Sector Salud en la información: inicialmente, en los
primeros 24 programas sobre la pandemia del virus
A H1N1 las 24 horas del día; posteriormente, sobre
diversos temas de salud de fácil entendimiento y con
el mensaje del cuidado personal y familiar.

.1wwwwwi,	 13
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Metodología

El estudio para la transmisión semanal de los programas
se desarrolló en el Centro de Software de Guadalajara,
con el equipo necesario para empezar a proveer los
servicios y consta de un espacio de 140 metros cuadrados
y cámaras digitales (cmos); el utilizar esta tecnología
permitió reducir el tamaño de las cámaras y el consumo
de energía. El conductor del programa ha sido el doctor
Francisco José Eguiarte Anaya, director de Prevenir, Centro
de Vacunación y Medicina Preventiva, S.A. de C.V.

Para el desarrollo de los programas se ha seguido la
siguiente metodología:
1	Inicio, introducción, bienvenida. Transmisión de los

reportajes efectuados previamente que permitan
hacer el análisis de los comentarios de las personas
entrevistadas, que han de ser de diferentes edades,
género y situación socioeconómica.
Información de la situación epidemiológica de la nueva
influenza A H1N1, local, nacional e internacional.
Entrevistas a alguna personalidad relacionada con
diversos temas médicos y culturales.

4.	Información sobre vacunas.
Es importante mencionar que con esta tecnología se

pudo interactuar con los televidentes a través del chat
cibernético, clarificando las dudas que la sociedad tenía
acerca de la pandemia y otros temas médicos y culturales
tratados.

Resultados

El programa, en su primera parte (24 programas), que
inició el 28 de septiembre de 2009, fue visitado por
3 721 personas tanto a nivel local como estatal, nacional
e internacional, teniendo presencia en 26 países de la
importancia de la prevención.

En la segunda parte (21 programas), la difusión ha
sido mayor y el interés general sobre el desarrollo del
programa se puede cuantificar con las 10 703 visitas
realizadas hasta el día 18 de octubre de 2010.

Se involucraron diversas personalidades del sector
social, gubernamental y privado, donde se entrevistaron,
entre muchos otros, al doctor Enrique Ruelas Barajas
(Secretario del Consejo de Salubridad General) y al

doctor Alejandro Macías (Comisionado Nacional Contra la
Influenza Pandémica A H1N1).

El indicador de desempeño se ha medido a través
de un contador de visitas nacionales e internacionales
realizadas en el Internet, en la página www.prevenirtv.
com, donde se transmite la serie de programas.

El programa ya ha sido mencionado por el Centro
de Educación en Vacunación del Children's Hospital de
Filadelfia, de la Universidad de Pensilvania.

Para los siguientes 21 programas (segunda
temporada), con la experiencia adquirida en la primera,
se adecuaron espacios en el domicilio de Prevenir, Centro
de Vacunación y Medicina Preventiva, S.A. de C.V., y se
contó con la participación de sólo una empresa externa
para la realización de dichos programas, lo que permitió
aprovechar al máximo los recursos, logrando la reducción
en los costos totales al producir los programas en las
instalaciones de la empresa.

Es importante mencionar que también se ha empezado
a hacer la traducción al idioma inglés de algunos programas
(cuatro ha, este momento), acción que ha influido en el
aumento a as visitas a la página Web.

Al día martes 26 de octubre de 2010, las visitas a la
página wvvvv.prevenirtv.com han sido 13 577 casi cuatro
veces más que al terminar la primera temporada.

Tomando en cuenta estos resultados, se ha decidido
continuar e iniciaremos la tercera temporada bajo criterios
de producción diferentes.

El piagrama no será transmitido en vivo, dado su
alto Losto y de acuerdo con el resultado de las dos
temporadas anteriores. Las visitas son a diferentes
horas por el horario mundial, y es mayormente visto
por demanda, es decir, en cualquier momento que la
gente tenga tiempo para verlo.
Se hará la grabación previa dando facilidades a
los entrevistados y seguramente se podrá tener
mayor éxito y menor dificultad para la asistencia al
programa.
Se tratará de hacer convenios con las universidades
en la carrera de Ciencias de la Comunicación para
que puedan participar alumnos interesados.
Paralelamente,	iniciaremos con el programa radial
por Internet de Prevenir, Centro de Vacunación y
Medicina Pre,	liva, S.A. de C.V., para complementar
la difusión de id información.
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Figura 1

Homenaje al doctor Francisco Eguiarte.
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Introducción

En la práctica sólo es posible la operación de una
red eléctrica si se logra un balance entre los aspectos
estratégicos: continuidad, seguridad, calidad y economía.
Por ejemplo, la desconexión de cualquier elemento
representa una pérdida de continuidad y distorsiona las
señales. Tanto la mala calidad y la falta de energía dan
lugar a inconformidades o penalizaciones económicas.
Además, el aspecto de economía hoy está muy relacionado
con el entorno ecológico. Las nuevas regulaciones de
despacho de generadores han obligado a buscar una
operación continua y económica que debe acompañarse
de un control de emisión de contaminantes.

Con este trabajo se obtiene un sistema de supervisión
en tiempo real para cualquier red eléctrica. Considero
una red similar a la operada por la Comisión Federal de
Electricidad (cFE), la cual fue evaluada en condiciones de
normalidad y ante una contingencia. La meta fue crear
dos indicadores de desempeño global para:

Conocer el grado de severidad de las contingencias.
Cuantificar el nivel de contaminación de acuerdo con
la generación programada.

La reproducción de condiciones de operación reales con
la consecuente información de las variables a cuidar se
realiza mediante una simulación en tiempo real con la
plataforma de procesamiento paralelo que provee
la empresa OPAL—RP con sus equipos. Se prueba la
metodología y se explica cuándo se tienen estados de
la red cercanos a puntos de falla o de inestabilidad
de voltaje. La solución que ofrecemos con una técnica de
tiempo acelerado brinda la oportunidad de crear una

acción de control previo a que la red presente una
violación en algún indicador.

Objetivos

El objetivo de este trabajo es supervisar en línea redes
eléctricas y determinar las posibles condiciones de
riesgo, alterando el estado de la carga y considerando
la presencia de contingencias. Se crean indicadores
para cuantificar la seguridad operativa y el grado de
contaminación en la condición de estudio.
Proveer una herramienta a los operadores del
SEP, para vigilar el aspecto de seguridad de la red
y mantener la calidad de la energía eléctrica en
beneficio de los equipos instalados y especialmente
de los consumidores conectados.
Utilizar la plataforma de OPAL—RT para hacer la
simulación de redes eléctricas en tiempo real y como
una herramienta de entrenamiento en universidades
e instituciones de investigación.

Metodología

Se recurre a una Simulación de Tiempo Real (STR) para
generar información similar a un sistema físico. Cada uno de
los elementos de la red se representa en variables
de estado y en un ambiente de MATLAB/Simulink. Todas
las ecuaciones diferenciales se resuelven con integración
híbrida (digital-analógica en FPGA) hecha con ocho módulos
de procesamiento paralelo distribuido únicos en México.

La supervisión de variables eléctricas inicia con
añadir al proceso en línea un algoritmo dedicado
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de flujos óptimos (OPF), que incluye ocho restricciones
técnicas. Se innova en esa aplicación y el uso del análisis
multicriterio para crear un indicador denominado índice de
contaminación. Para cualquier configuración de red y una
condición de generación-carga, el indicador revela el grado
de contaminación global. Adicionalmente, se crea otro
indicador para conocer el grado de severidad de una falla.

Resultados

La tesis describe dos desarrollos tecnológicos originales
que se aplican a cualquier red eléctrica. Se prueba la
hipótesis con una red similar a la de la CEE y se hace
la supervisión en línea, lo cual es otro resultado importante
a destacar. Los indicadores de desempeño para evaluar
el grado de contaminación y de abatimiento de voltajes
durante una falla son otros dos resultados originales
que sirven para cuantificar o advertir de condiciones
anormales de operación.

Para la condición de la figura 1 se calcula el índice
de severidad antes y después de una falla en el nodo
16. No se establece en condición transitoria debido a la
poca confiabilidad y valores no estables de medición en
los nodos.

Índice de severidad
(1)

11

Donde:
n = número de nodos
V . - d = voltaje del nodo i después la contingencia
V. = voltaje del nodo i antes de la contingencia

Condición operativa del sistema de prueba tras una falla y reco-
nexión trifásica.

Evolución de la contingencia vista en tiempo.

tabular de la determinación del grado de contaminación
ambiental.

Índice de severidad= 1antes de falla
Índice de severidad = 0.9514

después de falla

Índice de contaminación = E n k11 p *	)
t

n
1	n	n 

(2)
g

Se considera que la falla fue severa debido a que se
busca que el sistema en todo momento opere en un
valor unitario, y que se pondera el rango de operación
normal entre 0.99 y 1.02 pu.

La figura 2 presenta la evolución de todos los
voltajes nodales tras la contingencia, en la cual se aprecia
la oscilación del sistema mientras se establece una nueva
condición operativa de estado estable.

Para la condición operativa de la figura 1 se calcula
el nivel de contaminación que aportan los generadores
para esa condición de carga. En la tabla 1 se presenta un

Donde:
ng = número de máquinas del sistema
kn = ponderación de contaminación del generador tipo n
pn = factor de participación de la máquina del generador

tipo n
m n = cantidad de máquinas del generador tipo n

El resultado del indicador es con base en las
ponderaciones impuestas a los generadores por su tipo
energético. Dichos valores fueron obtenidos de un estudio
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previo de análisis multicriterio, en el cual se consideraron
los factores contaminantes que se asocian al energético
primario que produce electricidad, los que no tienen
precedente en la literatura especializada.

Cálculo del indicador de contaminación
para la condición de operación de la red

Despacho Ponderación
A-M

Número
unidades

de Energético Contaminación

3 Agua 0.2344 3 2.1096

2 Agua 0.2143 3 1.2858

4 Carbón 0.3667 10 14.6680

6 Carbón 05713 10 34.2780

4 Combustóleo 0.6000 9 21.6000

1 Gas natural 0.4000 8 3.2000

2 Gas natural 0.4286 8 6.8576

2 Gas natural 05308 8 8.4928

Indicador = 3.8537

Para llegar a los resultados se tienen aportaciones
significativas como:

Diseño de un algoritmo OPF enfocado a seguridad,
uso de estrategias de monitoreo en tiempo real e
incluso despacho económico de las unidades de
generación para mantener una operación económica
y segura.
Prototipo de laboratorio como herramienta para
la implementación de estrategias de operación y
control del sistema eléctrico nacional.
Conocer la severidad de una falla en tiempo real a
nivel de área de control.
A su vez, se establece el índice de contaminación
producido por la operación cotidiana de la red
eléctrica. Nuestro indicador estará asociado a la
producción de contaminantes y hasta ahora todavía
no se utiliza una métrica similar en la CFE.

Conclusiones

Este trabajo ha sido un esfuerzo de investigación orientado
a la planeación y supervisión de la operación de redes
eléctricas de gran tamaño. Se observó el funcionamiento

de la red eléctrica de la CEE y se planeó su operación
considerando simultáneamente diversas condiciones.

Se obtuvo, mediante el uso de la plataforma de
simulación de tiempo real de la empresa OPAL—RT®,
una representación de un sistema SCADA que reemplaza
al sistema de potencia real y entrega información de
manera similar a como se recibe en un centro de control.

Una de las contribuciones del presente trabajo es
que se logró supervisar el funcionamiento de una red
eléctrica en tiempo real introduciendo dos elementos:
el índice de severidad de contingencias y el índice de
contaminación ambiental.

Se realizó el cálculo en tiempo real del índice de
severidad a la red eléctrica en estado estable y se comparó
el resultado contra el obtenido de la condición de estado
estable después de la contingencia. De la comparación de
los resultados de los dos cálculos anteriores se determina
la severidad de la contingencia sobre el sistema.

También este trabajo ha definido un índice para medir
en el corto plazo el grado de emisión de contaminantes
de la red. Asimismo, consideramos que, además de
todas estas condiciones, la red debe contaminar lo
menos posible. Se propuso una metodología basada en
análisis multicriterio para la determinación del índice de
contaminación que produce una red eléctrica durante su
operación.

Las implicaciones de introducir estos elementos son:
1) se pueden tomar decisiones sobre la operación de
una red eléctrica de manera que sea más segura, con
el consecuente aseguramiento del suministro de energía,
además que éste sea un servicio de calidad; 2) se busca
que la operación del sistema se realice con la menor
emisión de contaminantes posible con base en el tipo de
energéticos disponibles en los generadores.
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Introducción

El cultivo del plátano es considerado el más importante en
la agricultura en el mundo. Dentro de las frutas tropicales
representa el primer lugar en producción. En México se
cultivan más de 85 000 hectáreas de bananos y plátanos
que producen más de 2.2 millones de toneladas de fruta,
de las cuales el 93% se destina al consumo nacional
(Mural, 2010).

La sigatoka negra del plátano, causada por el
hongo Mycosphaerella fijiensis Morelet, afecta el tejido
foliar provocando la maduración prematura del fruto,
induciendo pérdidas económicas que para este año se
estiman en el 40% de la producción anual, equivalente
a 880 000 toneladas o 440 millones de pesos. El caso
de Jalisco es el más dramático en función de las pérdidas
económicas, ya que la producción disminuyó un 55% en
volumen y el número de hectáreas se redujo un 11%

en los últimos tres años.
El manejo de la sigatoka negra depende del uso

de fungicidas. Se utilizan dos tipos: los sistémicos,
que son ampliamente utilizados para el combate de
la sigatoka negra que incluyen a: 1) inhibidores de la
demetilación (m), 2) inhibidores Qo (Qo= estrobilurinas)
y 3) los bencimidazoles; y los llamados de contacto o
protectantes como mancozeb o clorotalonil, los cuales se
aplican alternándolos con los fungicidas sistémicos.

En México los productores se gastan más de
500 millones de pesos anualmente en fungicidas
exclusivamente para el combate de esta enfermedad.
Sumado a esto encontramos la contaminación ambiental
que estos agentes químicos producen, que al mismo
tiempo influye en el desarrollo de enfermedades
degenerativas, lo que transformará a la sigatoka negra

de un problema agroeconómico a uno de salud pública.
Además, debido a la acción específica que estos fungicidas
realizan y a su manejo inadecuado, han provocado la
resistencia de Mycosphaerella fijiensis.

La familia de los fungicidas bencimidazoles es de
las más susceptibles al desarrollo de resistencia. Dicha
resistencia se ha encontrado en muchos organismos, y se
debe a una mutación puntual en el gen de la P-tubulina,
revelando una polimorfismo de un solo nucleótido (sNP)
en algunos codones del gen como el 6, 50, 167, 198,
200 y 240. Reportes en algunos hongos indican que
la mutación en el codón 198 provoca altos niveles de
resistencia a este grupo de fungicidas.

El objetivo de este trabajo es determinar la
resistencia a los bencimidazoles en 50 cepas aisladas de
Mycosphaerella fijiensis entre 2008 y 2009 de la región
pacífico-centro, por medio del establecimiento de una
prueba rápida y confiable que permita el conocimiento
de mutaciones que confieren la resistencia a este grupo
químico de fungicidas. Comparar su correlación con un
método fisiológico y que en constcuencia los productores
tengan una mejor elección de la estrategia de control de
la enfermedad y reducir hasta un 30% los costos, lo que
es de gran ayuda a los productores.

Metodología

Determinación de la concentración mínima
inhibitoria del desarrollo (c €n) del fungicida
carbendazim
Se utilizaron cultivos monospóricos aislados de hojas
de banano enfermas con sigatoka negra. Las esporas se
cultivan en un agar de papa dextrosa durante 10 días a
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27°C. El micelio desarrollado se transfiere a un cultivo
líquido de papa-sacarosa para incubarse durante 10 días
a 150 rpm en un agitador orbital. Una vez transcurrido
el tiempo, el micelio producido se filtra y se coloca
en una placa multipozos con altar PDA con distintas
concentraciones de O a 120 ppm y se incuba durante 10
días para colectar los datos de crecimiento.

Detección molecular de cepas resistentes
a benzimidazoles
La extracción de ADN se realizó con la ayuda de un kit de
purificación de ADN (Ultra Clean Plant DNA) modificado en el
laboratorio para la elaboración del trabajo. Posteriormente
la concentración de ADN fue determinada por absorbancia
a 260 nm. Se realizó el análisis de las secuencias del
fragmento del gen de la P—tubulina de 1159 pb (figura 1),
utilizando los siguientes primers reportados por Cañas-
Gutiérrez et al. 2006: 5"-CAG ACC ATC TCC GGC GAA CAT
G-3' y 5"-TAG ACG ACA TCT TGA GAC CGC G-3'. Se preparó la
mezcla de PCR usando el mix de reacción (P0982-100RXN,
Sigma-Aldrich). Las condiciones de la PCR fueron: 94°C - 2

1159

Amplificación de un fragmento de la p-tubulina de 1159 pb.

Figura 2

M Y1 Y4 7 85 80 5 99 92 61

min, 94°C - 1 min (35 ciclos), 59°C - 2 min, 72°C - 1 min,
72°C - 5 min. El producto de amplificación fue digerido
con Bsh12361 bajo las siguientes condiciones: 37°C - 30
min., 80°C - 10 min (figura 2).

Resultados

CUadro 1

Análisis de la concentración mínima inhibitoria de tres
fungicidas sistémicos en cepas de Mycosphaerella

fijiensis seleccionadas al azar (S)=sensible, (R)=resistente

CEPACEPA CMI
Carbendazim

(pg/m1)

CMI
Carbendazim

(uRIml)

14 5 (S) 78 >200 (R)

18 >200 (R) 80 >200 (R)

21 >200 (R) 85 >200 (R)

22 >200 (R) 88 >200 (R)

23 >200 (R) 92 >200 (R)

27 >200 (R) 93 >200 (R)

53 >200 (R) 97 >200 (R)

54 >200 (R) 99 >200 (R)

56 >200 (R) 100 >200 (R)

57 >200 (R) 102 >200 (R)

61 >200 (R) EGECLY4 5 (S)

64 >200 (R) EGECLY6 5 (S)

67 >200 (R) EGECLY18 5 (S)

71 10 (S) Mf1 0.35 (S)

M Mf18#13NCHR Y4 Yuc2 78 9710 102

1kb-

400-
360p

300-

SS	5	S	S	R	R	RR

360p

Restricción enzimática se observan 6 fragmentos de restricción para las cepas sensibles: 18, 102, 217 254 y 360 pb. Resistentes: 18, 102,
125, 217 235 y 254 pb. La desaparición de la banda de 260pb es evidente
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Conclusiones

El análisis fisiológico mostró que el 95% de las cepas
se pueden desarrollar a concentraciones mayores de
120 ppm (pg/ml). Los datos referenciales publicados por
el comité de acción para la resistencia a los fungicidas
(Fmc, por sus siglas en inglés), muestran que una cepa
que tolera más de 10 ppm debe ser considerada como
resistente. El análisis molecular de las cepas seleccionadas
como resistentes al fungicida evidencian la mutación del
codón 198 del gen de la tubulina. La desaparición de una
banda de 350 pb indica la modificación del gen en el
sitio 198 mostrando el cambio de un ácido glutámico por
una alanina. Esta modificación previene de la unión del
fungicida a la proteína al cambiar un aminoácido ácido
con cargas en su cadena lateral (C00) por un aminoácido
con cadena hidrofóbica (CH 3 ). Además, se confirmó que
hay una correlación del 100% entre los organismos que
resultaron resistentes por la prueba fisiológica y la prueba
molecular.

Este resultado es el primer reporte de la existencia de
poblaciones altamente resistentes a los bencimidazoles
de la región pacífico-centro. El trabajo sugiere que la
utilización de bencimidazoles no es recomendable para
el control de la sigatoka negra en esta región productora
de plátano, por lo que su uso simplemente se convierte
en un gasto sin resultados efectivos y en contaminación
ambiental.

El objetivo principal del trabajo de investigación se
cumple e impacta en la economía de los productores.
Trabajos recientes en el laboratorio muestran la existencia
de resistencia a prácticamente todos los agentes
fungicidas sistémicos en esta zona productora del país.
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Introducción

Un problema a nivel mundial es el incremento poblacional
que demanda más alimentos; aunado está la obesidad
infantil en donde México ocupa la primera posición a
nivel mundial. También está el alarmante incremento
de enfermedades crónico-degenerativas como la
hipertensión arterial y la diabetes, ya que la falta de
alimentación sana provoca desórdenes corporales que
degeneran en enfermedades.

La proteína de origen animal ha sido comprobada
como indispensable para favorecer el crecimiento
y conservación del estado de salud óptimo, lo que
conduce a la prevención de enfermedades y trastornos
alimentarios. En la elaboración de este producto cárnico
se ha escogido la carne de conejo porque tiene un perfil
lípido que favorece la reducción de la colesterolemia, la
cual ha sido enriquecida con un aminoácido, la taurina,
que es un condicional esencial en el humano, estimula la
producción de bilis que ayuda a desdoblar el alimento y
el organismo los aprovecha.

El concepto sobre la nutrición en humanos ha
evolucionado, lo que ha llevado a desarrollar diferentes
productos llamados alimentos funcionales, que son
aquellos que pueden proporcionar un beneficio para la
salud, además de nutrición básica (inc, 2004). La carne
de conejo se integra perfectamente dentro de una
alimentación saludable y es especialmente adecuada
para todos los grupos poblacionales con necesidades

proteicas elevadas, responde a las recomendaciones de
los expertos en nutrición y autoridades sanitarias y puede
integrarse en las estrategias de prevención cardiovascular
y obesidad; también es una carne muy digestiva, por
lo que se recomienda a las personas con un sistema
digestivo delicado.

Los nutrientes que aporta son recomendables para
todos los grupos poblacionales, pero cabe destacar su
moderado contenido en sodio (67mg/100g), que la hace
ideal para ser incluida en la alimentación de los más
pequeños. Además, al ser una carne rica en potasio, su
efecto vasodilatador ejerce un efecto beneficioso sobre la
hipertensión.

Asimismo, la carne de conejo se integra perfectamente
en el concepto de dieta saludable por su bajo contenido
de colesterol y su baja proporción en grasa saturada,
contiene ya que 4.4 veces más proteína por cada parte
de grasa. La taurina comprende más del 50% de los
aminoácidos libres en el corazón; es un aminoácido
que se encuentra en forma natural en el cuerpo y en
alimentos de alto valor proteico (principalmente en la
proteína animal); es un aminoácido con azufre implicado
en numerosas funciones biológicas y fisiológicas; puede
ser condicional esencial en seres humanos y es de alto
valor en el tratamiento de varias enfermedades comunes;
posee un potencial terapéutico interesante, ya que actúa
a un nivel bioquímico básico en los procesos metabólicos.
También estimula la hormona del crecimiento (HGH) en
asociación con otros aminoácidos; está implicada en la
regulación de la presión sanguínea; fortalece el músculo
cardiaco y vigoriza el sistema nervioso. Sin olvidar que
actúa de forma similar a la hormona insulina sobre el
metabolismo de los carbohidratos y proteínas, por lo que
ayuda a empujar a la glucosa y aminoácidos dentro de
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las células musculares, con lo que se clasifica como un
producto que puede ser consumido por vegetarianos,
atletas de alto rendimiento, recién nacidos y ancianos.

Objetivo

Elaborar una fuente alternativa de alimentación basada
en la modificación de los hábitos de consumo alimentario
mediante el insumo de productos de alto valor nutritivo
(carne de conejo), los cuales han de ser enriquecidos
con ingredientes (taurina) que favorecen el mayor
aprovechamiento de las proteínas de origen animal.

Metodología

El presente trabajo se realizó conjuntamente con la
granja cunícola Los Mezquites, ubicada en el municipio
de Sayula, Jalisco, de donde se obtuvo la materia prima
(carne de conejo); en el taller de cárnicos, la elaboración
del producto y la evaluación sensorial, las pruebas físico-
químicas en el laboratorio de Nutrición Animal del Centro
Universitario del Sur (Universidad de Guadalajara) y la
cuantificación de taurina en el Centro de Investigación en
Alimentación y Desarrollo A.C. (CIAD) de Hermosillo, Sonora.

Para la elaboración del jamón se utilizaron los
siguientes ingredientes: carne de conejo de 70 días
de edad, hielo, agua, sal de curación, harina de soya,
colorante natural y taurina en polvo marca SIGMA, 2, 2.5 y 3g
por 100g de producto. El jamón fue elaborado de acuerdo
a la fórmula convencional del taller de cárnicos, tomando
en consideración la diferencia de humedad de la carne de
conejo, modificando la cantidad de agua-hielo requerida;
el proceso de dos días incluyó: preparación de la carne
(deshuesado y troceado, preparación de salmuera, masajeo,
reposo, forjado, cocción y enfriamiento), las muestras para
los análisis físico-químicos y la entrega en el laboratorio
de nutrición animal se hicieron con el producto frío. Para
la evaluación sensorial las muestras se concretaron a un
jamón con y sin taurina, dándolas a los consumidores y
haciendo una prueba ciega con 123 juicios.

Los jamones con diferentes concentraciones de
taurina se dividieron en tres partes, en el laboratorio
de nutrición animal se llevó a cabo la elaboración de
harina para el envío al CIAD y cuantificar taurina, mediante
la técnica establecida en el Official Methods of Analysis
of Chemists, AOAC International, Ed. 17th, 2000. Las
muestras para análisis físico-químicas se realizaron

ilall11111111111-
mediante los métodos de humedad, proteína (Kjeldahl)
y grasa. Para las pruebas microbiológicas se consideraron
las especificaciones establecidas en la NOM-145-
SSA1-1995 para productos cárnicos troceados y curados,
productos cárnicos curados y madurados, la NOM-122-
SSA1-1994 para bienes y servicios. Productos de la
carne. Productos cárnicos curados y cocidos, y curados
emulsionados y cocidos. Especificaciones sanitarias
para determinar las bacterias mesofílicas aerobias (BMA),

hongos, E. Colli, Salmonella y E. Aureus. La evaluación
sensorial, aceptación y nivel de agrado se presentó a los
consumidores de la comunidad universitaria y clientes del
taller de cárnicos del centro universitario, los dos tipos de
jamón, sin mencionarles las características del producto
(prueba ciega), se le proporcionó las muestras 715 (jamón
sin taurina) y 936 (jamón con taurina); además, una
encuesta para que evaluaran su aceptación y nivel de
agrado en una escala de 7 desde me disgusta mucho
hasta me gusta mucho.
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Resultados

Las cantidades de taurina que se usaron en los tres
diferentes jamones fueron de la siguiente manera:
muestras de la 1 a la 3 producto y la 4 que correspondió
a carne de conejo. Los resultados expresados en gramos
/100 gramos de proteína se presentan en la tabla 1.

r.

•

Concentración de taurina
gramos/100 gramos de proteína

Aminoácido Muestra 1	Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4*

141, _;172

Resultados microbiológicos según NOM-122-SSA1-1994

Microorganismo Límite por	Límite por	Resultados
norma en	norma en
planta	punto de venta

BMA	100,000 ufc/gr	600,000 ufc/gr	de 10,000
ufclgr

Hongos y	Menos de 10	Menos de 10	0 en dil 1
levaduras	ufclgr	ufc/gr

E. Coli en 25 gr	Negativo	Negativo	Negativo

Salmonella	Negativa en	Negativa	Negativa
25 gr

Taurina	11.05	25.71	26.70	ND	S. Aureus	= o ( 100 ufc/gr 0 o ( 100 ufc/gr	10 ufc

Carne de conejo. Con base en los resultados de los análisis
físico-químicos en base seca (ver tabla 2), en donde los
parámetros considerados importantes y aceptables en
el valor nutritivo de los alimentos de origen animal son
humedad, proteína y grasa crudas.

Promedios de análisis físico-químicos en jamón

Cuantificación	 Porcentaje promedio en base seca 

Humedad	 75.04

Proteína cruda	 71.90

Grasa cruda	 5.23

Los resultados de pruebas microbiológicas (ver tabla
3) demuestran que la calidad microbiológica del producto
es menor a lo especificado en la NOM-122-SSA1-1994,
como límite en planta.

En pruebas de aceptación y nivel de agrado se comprobó
la aceptación de los consumidores en una prueba ciega de
jamón con taurina (muestra 936) y sin taurina, (muestra 715);
igualmente los niveles de agrado ubican a ambos productos
de agrado bueno (ver figuras 1 y 2).

Aceptación muestra 936

:.•

Aceptación muestra 715

Conclusiones

Con los resultados obtenidos se logra cubrir el objetivo
planteado inicialmente: medir los cambios ocasionados
por el proceso de elaboración del producto, ya que
se comprobó que el aminoácido taurina persiste en
cantidades importantes después del proceso y el
producto no sufre cambios organolépticos perceptibles
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o considerables al adicionarle la taurina. Los resultados
físico-químicos muestran que se establece como un
producto curado y cocido de origen animal de alto valor
nutritivo. El análisis microbiológico establece seguridad
en su consumo de acuerdo con las condiciones sanitarias
(en planta). Su aceptación tanto del jamón enriquecido
con taurina y el no enriquecido fue aprobado por buen
número de consumidores.

La ubicación del nivel de agrado fue muy semejante
entre el producto enriquecido y no enriquecido, lo que
demuestra que no hay cambios de textura, olor, color ni
sabor del producto. Se obtuvo un producto en el que se
concentraron las características nutritivas de la carne de
conejo y enriquecido con un aminoácido no esencial pero
potencialmente esencial como la taurina. Con la carne de
conejo se tiene una fuente natural de nutrientes poco
utilizada en la elaboración de jamones y embutidos.
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Introducción

Nuestros trabajos contemplan las necesidades de
desarrollo tecnológico e innovación ligados a la realidad
industrial actual, pues los fructanos de agave entran
a competir en un mercado hasta hoy copado por las
industrias internacionales más poderosas del gremio,
las cuales cuentan con los soportes técnicos y científicos
de apoyo a sus productos y estructuras de mercado
y comerciales muy poderosas, cuyos productos son
utilizados ya por los grandes corporativos de la industria
alimentaria mundial.

El problema es entonces evidente y su solución, con
base en desarrollo de mercados, tiene que estar basada
en el desarrollo tecnológico y la innovación a través de la
investigación aplicada.

Posicionar los fructanos y el jarabe de agave, probar
su valor como ingredientes funcionales y darles finalmente
un valor agregado, requiere de trabajo de investigación y
soportes científicos y de aplicación en todos los mercados
a los que puede dirigirse el producto.

Éste sería el impacto de mayor interés para la
totalidad de la cadena productiva.

La diferenciación con los fructanos existentes en el
mercado europeo a que pueden dar lugar los trabajos de
aplicación aquí propuestos, los realizados y los que están
en curso de realización son de interés para la industria
alimentaria nacional e internacional deseosa de contar
con alternativas en un mercado creciente que aprecia y
paga por efectos de tránsito intestinal y que contempla
dentro de los motivos de compra de sus consumidores el
origen y naturalidad de los ingredientes empleados para
la oferta de nutrición, salud y bienestar.

El agave ofrece estas posibilidades al conjugar
antecedentes de consumo milenario, reconocimiento
como producto natural y certificación orgánica. Los
avances en el campo del procesamiento y tecnología se
suscitan día a día, por lo que se espera que los mismos
presenten funcionalidades mejoradas y diversificadas en
los próximos años, más todos los extras que su origen
pueda darles.

Los estudios referenciados de la doctora Mercedes
López y de Javier Arrizon muestran la existencia de enlaces
[3 2-1 en los fructanos de agave y por el momento y de
acuerdo al proyecto ENDO (DGXII AIRII-CT94-1095) de la
CEE, se indica que únicamente los fructanos conteniendo
el enlace r3 (2-1) presentan actividad prebiótica bien
documentada en humanos.

El efecto prebiótico in vitro de varias especies de
agave ha sido probado por la doctora Mercedes López
y otros investigadores considerando a los fructanos de
agave como prebióticos.

Nuestros trabajos de investigación aplicada son
realizados con fructanos de agave que han sido escalados
y producidos a nivel industrial y que responden a las
expectativas en términos de desarrollo de mercado.

El objetivo principal en acuerdo con las condiciones
actuales de la industria y con las condiciones de los
mercados nacionales e internacionales, propone el
desarrollo de soluciones integrales para los fructanos
de agave y que se expresan como nuevos productos,
metodologías, procesos y técnicas.

Los fructanos motivo de este trabajo han sido
caracterizados en trabajos conjuntos entre la empresa
proponente y el CIATEI, cuya estructura es hoy conocida:
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Cultivos diferenciados y cosechas tempranas.

Figura 2
‘‘.,Mil*.	 • • V: - • r.tn (O .  •	 ,,	 •

Estructura de Predilife.

Los mismos fructanos fueron objeto de un estudio
de investigación recientemente, promovido por Bustar
Alimentos y realizado en la Universidad de Reading,
Inglaterra, por el equipo de trabajo del doctor Glenn
Gibson, pionero en el estudio de prebióticos y alimentos
funcionales y autor de las definiciones de ambos
conceptos.

El objetivo fue evaluar la capacidad de Predilife,
fructanos de agave extraídos de Agave tequilana Weber
azul en comparación con cuatro diferentes comerciales
prebióticos y celulosa como un control de forma selectiva
al aumentar el número de bifidobacterias y los cambios
en el metabolismo colónico de salida (perfiles de ácidos
grasos de cadena corta).

Se realizó una medición de efecto prebiótico
comparando los valores y cambios a través de la

determinación de bacterias y la producción de ácidos
grasos de cadena corta.

Los efectos sobre los grupos principales de la
microbiota se supervisaron durante 24 horas mediante
hibridación in situ con fluorescencia (FI5H). Los ácidos
grasos de cadena corta se midieron por HPLC.

Predilife dio lugar a un gran aumento en el número
de bifidobacterias y lactobacilos, una disminución de
clostridios.

En este estudio la fermentación de Predilife provocó
un incremento significativo de las cantidades totales y las
proporciones de propionato, que van desde 1,57 mM a 5
horas y 18.32mM a 24 horas.

Con las condiciones in vitro utilizadas en este
estudio, se muestra por primera vez el efecto diferencial
de Predilife fructanos de agave de producción industrial,
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sobre la ecología microbiana del intestino humano y sus
productos de fermentación.

Se ha establecido un potencial prebiótico de
los fructanos de agave investigando el aumento de las
poblaciones de bifidobacterias y lactobacilos en
comparación con cuatro prebióticos comerciales y con la
celulosa utilizada como control.

Sin embargo, para clasificar como un prebiótico
a Predilife los estudios in vivo son necesarios para
demostrar si resiste la digestión en el tracto gastrointestinal
superior, permitiendo obtener cambios específicos en la
composición y la actividad de la microbiota gastrointestinal,
que confieren beneficios sobre el bienestar y la salud del
usuario con dosis pequeñas de consumo diario.

Igualmente hemos trabajado sobre la comprobación
del comportamiento productivo y calidad de canal de
cerdos del destete a finalización, y pollos cuyas dietas
han sido adicionadas con prebióticos de agave. Los
primeros resultados son promisorios y han sido objeto de
presentación en dos congresos internacionales y su curso
continúa hasta la extrapolación a unidades productivas
industriales.

Nuestros trabajos se esquematizan en la figura
siguiente que al mismo tiempo que manifiesta ideas
y líneas precisas de trabajo, subraya la importancia
del trabajo conjunto entre empresas e instituciones de
investigación.

El conjunto de trabajos, empresas e instituciones
permitiría abrir las puertas de los mercados nacionales
y, especialmente, de los mercados internacionales de
los derivados de agave, ya que se daría un alto valor
agregado a los fructanos y jarabes del agave, los cuales
creemos están esperando esta oportunidad, a la que
no ha sido posible acceder por no contar con estudios
completos de aplicaciones específicas.
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figura 5

Propuesta esquemática

Efecto prebiótico in vitro.
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Introducción

El agave azul (Agave tequilana Weber variante azul) es
utilizado para la elaboración del tequila, bebida cuya
denominación de origen es reconocida a México. Este
cultivo es importante para nuestro país, si se considera
que en el año 2005 se establecieron varias hectáreas y
durante este año se cosechó parte de esta superficie para
obtener la materia prima necesaria para la producción de
170.3 millones de litros de tequila, de los cuales 101.6
millones se destinaron a la exportación (CRT, 2005a).

El cultivo afectado por la "marchitez del agave" se
empezó a reportar desde 1987 en plantas con síntomas
de marchitez, amarillamiento y acigarramiento de las
hojas, una necrosis foliar progresiva (Aceves et al., 2002).
También se registraron incidencias promedio del 37.7%
de plantas afectadas. Se reporta como agente causal al
Fusarium oxysporum (Luna, 1998). Sin embargo, a la fecha
no ha sido publicado un reporte positivo de pruebas de
patogenicidad mediante postulados de Koch, utilizando
Fusarium oxysporum en plantas de Agave tequilana
Weber variante azul (Fucikovsky, 1999).

De resultar positivas las pruebas, se ratificarían los
reportes hasta ahora realizados para posteriormente
determinar la forma especial de estos aislados patogénicos
para un manejo apropiado de la enfermedad. Para ello se
realizó un análisis de la diversidad genética de los aislados
de Fusarium oxysporum obtenidos de plantas enfermas,
utilizando marcadores moleculares de DNA del tipo BOX-

PCR, que finalmente permitirán visualizar características
importantes de este hongo y que apoyarán de manera

directa en la utilización de métodos moleculares para su
diagnóstico.

Objetivos

Comprobar la patogenicidad y determinar la diversidad
genética de aislados de Fusarium oxysporum obtenidos
de haces vasculares de plantas de agave (Agave tequilana
weber variante azul), con síntomas de marchitez sobre
plantas obtenidas mediante el cultivo in vitro.

Aislamiento, purificación e identificación preeliminar
de cepas del hongo Fusarium oxysporum.

Establecer bioensayos en invernadero inoculando
plantas de agave obtenidas por cultivo in vitro con cepas
de Fusarium oxysporum representativas de los grupos de
diversidad génica para pruebas de patogenicidad.

Metodología

Se realizó un muestreo en plantaciones comerciales
de agave. Los predios muestreados están establecidos
dentro del Territorio de Denominación de Origen (roo) y el
trabajo fue realizado en el Centro de Investigación y
Graduados Agropecuarios (cIGA) de Jalisco, en el Laboratorio
de Sanidad Vegetal. Se utilizó como fuente 27 cultivos
monospóricos de Fusarium oxysporum, obtenidos de
plantas de agave (Agave tequilana Weber variante azul).

Al micelio joven de estos aislados se les extrajeron
ácidos nucleicos utilizando una doble extracción
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con cloroformo-fenol. El DNA obtenido se cuantificó
y posteriormente se utilizó para llevar a la práctica
protocolos que permitieran obtener huellas genéticas
de estos aislados para realizar un análisis de la
diversidad génica entre aislados. Para lograr lo anterior,
primeramente se evaluaron los métodos: secuencias
repetitivas palindrómicas extragénicas (secuencias REP); las
secuencias consenso repetitivas intragénicas (secuencias
ERIC), así como el método denominado secuencias BOX (5).

Considerando que en pruebas preliminares con un
mismo número de aislados se obtuvo un mayor número
de huellas por el método Box, se determinó utilizar
solamente este método. La reacción de PCR fue llevada a
cabo en un volumen de 251,11 con un contenido de 50 ng
de DNA genómico; se utilizó el oligo Box.

Una vez visualizado el gel se determinaron las
posibles relaciones genéticas entre aislados, donde
las matrices analizadas fueron con el de coeficiente de
asociación por apareamiento simple, con el programa
NTSYS-PC. El análisis de grupos se realizó con el programa SAHN

usando el método UPGMA (distancia entre un par de otus por
promedios aritméticos), para obtención de dendograma.

En los bioensayos de patogenicidad en agave se
compararon seis tratamientos con cinco repeticiones.
Los tratamientos se evaluaron a los 30, 60, 90 y 200
días, por lo que fueron inoculadas 20 plantas para cada
tratamiento. Estos tratamientos se establecieron en un
diseño de bloques al azar.

Con el fin de obtener aislamientos fúngicos del tejido
interno del tallo, se corroboró la presencia de Fusarium
oxysporum observando muestras del micelio en montajes.
Adicionalmente, fue evaluado el desarrollo fenológico de
las plantas de agave medido como: altura de la planta,
número de hojas, diámetro de la "piña", peso fresco y
peso seco de raíz; se tomaron fotografías para evidenciar
la aparición de síntomas. Se evaluó la incidencia en
porcentaje de hojas cloróticas u hojas acigarradas que
son evidencias claras presentes de manera común en
plantas afectadas por marchitez del agave en campo.
Estas evaluaciones se realizaron únicamente a los 240
días de inoculados los patógenos. Los tratamientos se
compararon estadísticamente mediante un diseño de
bloques al azar con cinco repeticiones. Las unidades
experimentales estuvieron representadas por macetas. La
evaluación estadística se realizó utilizando el programa
SAS versión 6.2, mediante el PROC ANOVA y la prueba de
medias de DUNCAN.

Resultados

Se obtuvieron 27 cultivos del total de muestras
corroboradas durante el muestreo, los cuales fueron
amplificados a partir de DNA de Fusarium oxysporum,
mediante BOX-PCR. En la actualidad se cuenta con las
huellas genéticas de 22 aislados. Se cuenta con 15
aislados representativos, ordenados de acuerdo con el
predio de donde se obtuvieron; después de su análisis
se graficó un dendograma que permite observar el
agrupamiento de similitud genética de los aislados. En
los bioensayos el diámetro de la "piña", a los 240 días de
haber sido inoculadas las plantas con las distintas cepas
de Fusarium oxysporum, nos indica que las plantas no
inoculadas no fueron las que dieron lugar a "piñas" más
grandes. En la altura de planta, las plantas inoculadas con
las cepas Z-6 y L-7 de Fusarium oxysporum alcanzaron
una altura de 26 cm, estadísticamente inferior a la
promediada por las plantas que no fueron inoculadas en
el tratamiento testigo que llegó a alcanzar una altura de
38 centímetros. Los tratamientos inoculados con las cepas
Z-6 y L-7 de Fusarium oxysporum promediaron al final del
experimento un número de hojas estadísticamente menor
que el tratamiento testigo no inoculado; las plantas no
tratadas alcanzaron un promedio de siete hojas, siendo
estadísticamente superiores a Z-6 y L-7.

Conclusiones

Se logró estandarizar el protocolo para REP-PCR por
secuencias Box; se cuenta con 22 huellas génicas de 27
aislados obtenidos de campo. Se logró el análisis del
coeficiente de asociación por apareamiento simple y la
graficación del dendograma de 15 de estos aislados.
De acuerdo con los datos obtenidos en el análisis de
diversidad génica, del total de los aislados se determinarán
los aislados a utilizar en bioensayos de patogenicidad.

Se comprobó la patogenicidad de los aislados de
Fusarium oxysporum sobre plantas de agave de Agave
tequilana Weber variante azul provenientes de cultivo in
vitro; se apreció desde los 30 días un daño consistente
a los haces vasculares del xilema de la planta y al paso
de 200 días se observaron síntomas que normalmente
se aprecian en campo hasta los tres años de edad de la
planta. Se demostraron síntomas de clorosis, así como
también el reaislamiento de Fusarium oxysporum en
haces vasculares del xilema de las plantas enfermas,
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lo que inequívocamente implicó que el patógeno logró
colonizar este sistema vascular.

Las cepas Z6 y SR8 presentan síntomas más severos
en plantas de agave que se empezaron a apreciar a partir
de los 90 días. Se cree que los aislados de Fusarium
oxysporum, que fueron capaces de causar síntomas de
marchitez en plantas de agave, no indujeron síntomas
de pudrición de raíces, síntoma que es comúnmente
reportado en campo para describir la marchitez del agave.
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Introducción

La identificación por radio frecuencia (RFID) [1] es un área
de la identificación automática utilizada principalmente
para rastreo de activos. A grandes rasgos, la tecnología RFID

consiste en almacenar datos en etiquetas (generalmente
un	identificador único), adherir las etiquetas a activos
o personas, y obtener el contenido de las etiquetas
utilizando lectores estratégicamente colocados. Siempre
que una etiqueta se encuentre dentro del rango de un
lector, se produce una observación a distancia y que no
requiere línea de visión.

Una de las principales áreas donde se pueden
explotar las capacidades de la tecnología RFID es la
computación consciente del contexto (Context-Aware
Computing) [2]. El objetivo de las aplicaciones conscientes
del contexto es detectar eventos particulares que ocurren
en el entorno y reaccionar apropiadamente. Es normal
que estas aplicaciones dependan de un mecanismo para
sensar el entorno. Cuando se trata con aplicaciones que
deben reaccionar de acuerdo con la ubicación de los
objetos y las personas, la tecnología RFID suele utilizarse
como mecanismo de sensado.

Las arquitecturas RFID actuales están diseñadas
para el rastreo de bienes y no para aplicaciones más
especializadas. Cuando la tecnología RFID se utiliza como
base para sistemas conscientes del contexto, se generan
dos inconvenientes principales:
•

	

	Generalmente los eventos a los que se desea
reaccionar son más complejos que las simples
observaciones. Es común que estos eventos
involucren a más de una persona u objeto, se
refieran a patrones de eventos en el pasado, o
requieran que se cumplan condiciones adicionales

para ser detectados. Por lo tanto, las aplicaciones
deben realizar un análisis para buscar patrones en
los flujos provenientes de los diferentes lectores y
detectar las ocurrencias de los eventos de interés.
La mayoría de las observaciones enviadas a las
aplicaciones no son útiles para detectar eventos que
sean relevantes para la aplicación, por lo cual se
desperdician innecesariamente recursos de red.

Objetivos

Se propone un nuevo enfoque para desarrollar sistemas
RFID. Este enfoque consiste en liberar a las aplicaciones
de analizar datos RFID buscando patrones relevantes.
Se propone una plataforma para que cada aplicación
defina un conjunto de eventos de interés: siempre que
uno de estos eventos ocurre en el entorno, la aplicación
correspondiente es notificada por la plataforma.

El objetivo principal es permitir a las aplicaciones
desarrolladas sobre nuestra plataforma definir un conjunto
de eventos de interés y recibir notificaciones sólo cuando
dichos eventos ocurren. Los principales requerimientos
identificados son:

Proveer un método lo suficientemente expresivo
para definir eventos a partir de diferentes tipos de
relaciones entre observaciones.
Proveer un componente de reconocimiento,
encargado de analizar los flujos de observaciones
RFID, reconocer las ocurrencias de los eventos y
notificar a las aplicaciones oportunamente.
Ser compatible con los estándares de RFID más
utilizados.

34



PREMIO ESPECIAL CATEGORÍA TESIS
11/11.qa

Ilustrar la utilización de la plataforma en un caso de
estudio, que consistió en una aplicación consciente
del contexto orientada a la atención médica y la
prevención de errores humanos en un hospital.

La solución propuesta se compone de dos componentes
principales: un lenguaje	declarativo	y una capa	de
reconocimiento. El lenguaje declarativo permite a	los
usuarios definir eventos	de interés con base en	un
conjunto de operadores propuesto. La alta estructuración
del lenguaje facilita la utilización y aprendizaje del mismo,
permitiendo	incluso crear especificaciones mediante
interfaces gráficas. La capa de reconocimiento se basa
en autómatas de estado finito y árboles de sintaxis
para analizar el flujo de información proveniente de la
infraestructura RFID en busca de ocurrencias de los eventos
definidos. Ambos componentes fueron diseñados para
trabajar en conjunto con componentes RFID que se apegan
a los estándares más extendidos actualmente.

Metodología

La solución propuesta fue obtenida después de dividir
el problema en las siguientes etapas: (i) definición del
conjunto de operadores, (ii) diseño del lenguaje para definir
eventos, (iii)	diseño de la técnica de reconocimiento
de eventos, (iv) implementación de la propuesta, ( y) caso de
estudio.

El conjunto de operadores incluidos en la propuesta
fue definido a partir de un modelo de eventos basado en
las lógicas proposicional, de primer orden y temporal. El
modelo consiste en la definición jerárquica de eventos,
donde los eventos primitivos se refieren a la ubicación
de actores independientes en un momento o intervalo
dados y los eventos compuestos se construyen	al
combinar eventos de más bajo nivel por medio de un
conjunto de operadores predefinidos. Dichos operadores
se pueden	categorizar en: operadores de ubicación
(reuniones,	existencia,	ausencia),	operadores	de
ocurrencia (secuencias, combinaciones), operadores sobre
información contextual (registros en bases de datos),
operadores de comparación y operadores de la lógica de
Bool.

Se diseñó el lenguaje RFID-CEDL, un lenguaje declarativo
generado por un esquema xt\AL que permite expresar el
modelo de eventos mencionado. RFID-CEDL es fuertemente
tipificado y valida los tipos de datos utilizando	un
esquema xmL, reduciendo la posibilidad de errores.

Otra ventaja es que resulta más fácil leer y entender
las definiciones de los eventos. Los tipos primitivos del
lenguaje son: entero, flotante, cadena de caracteres,
booleano y fecha; sin embargo, el usuario puede incluir
nuevos tipos. Para definir los eventos de una aplicación
dada, se debe construir un documento xmi_ compuesto
de cinco secciones principales: classes, donde se definen
estructuras de datos necesarias; instances, donde se
definen instancias de las clases; data, donde se incluye
información contextual; Iocations, donde se define la
organización física del entorno; events, donde se definen
los eventos complejos.

Se diseñó una capa de	reconocimiento, que se
encarga de analizar los datos RFID en busca de ocurrencias
de eventos relevantes. En primer lugar,	la capa de
reconocimiento recibe una especificación	en RFID-CEDL

de los eventos de interés para la aplicación y la representa
mediante los árboles de sintaxis de cada evento definido.
Con base en estos eventos, utiliza estándares globales
para suscribirse a los componentes RFID	tradicionales
y obtener sólo las observaciones requeridas para la
detección de los eventos. Estas observaciones son
constantemente analizadas	utilizando	condiciones
lógicas, máquinas de estado finito y consultas a bases
de datos. Como resultado del análisis, las aplicaciones
son notificadas siempre que la ocurrencia de un evento
es detectada.

La implementación se apega a los estándares de
EPC global y utiliza herramientas libres como MySQL, y la
plataforma Sun Java System RFID. Como caso de estudio,
la plataforma se aplicó en el contexto de la atención
hospitalaria. Se definieron eventos para detectar:
medicaciones alérgicas, sobredosis, combinaciones
peligrosas de medicamentos,	cirugías, reuniones de
médicos y transfusiones sanguíneas del tipo de sangre
equivocado. Todos los eventos fueron	reconocidos
exitosamente, lo cual demuestra que la plataforma
cumple con los objetivos planteados.

Resultados

Se diseñó una plataforma para el manejo de eventos
complejos en sistemas RFID, que consta de un modelo
de eventos, un lenguaje de definición y una capa de
reconocimiento.

La propuesta fue implementada en su totalidad. Fue
desarrollada principalmente en Java y MySQL, utilizando
además datos producidos por el SUN Java System RFID. Es
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compatible con componentes RFID de acuerdo con los
estándares de EPCglobal.

Se propuso su utilización en un entorno hospitalario.
Se definieron eventos que ayudan a hacer más eficiente
la operación e incluso evitan errores que pueden costar
vidas humanas.

Conclusiones

Las principales aportaciones se pueden dividir en dos
tipos: 1) como una mejora en términos de rendimiento y
desempeño, porque se reduce la cantidad de información
comunicada entre la plataforma RFID y las aplicaciones,
y por consecuencia disminuye el tráfico de red y la
probabilidad de errores; 2) como un impulsador para
el uso de la tecnología, porque abstrae los detalles de

implementación por medio de un lenguaje declarativo, lo
que facilita el desarrollo de aplicaciones REID en diversos
contextos.
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Introducción

La ausencia de tecnificación en la producción, la carencia
de capital y de recursos humanos especializados, así
como la concentración de las actividades productivas,
incide en que los sectores productivos no puedan acceder
a la economía global.

La principal consecuencia de que en la región sólo
un 15% de las personas terminan sus estudios, provoca
que no se desarrollen nuevas formas de utilizar y sacar
provecho de la tecnología para el beneficio de los
comerciantes y de las personas en general.

Anteriormente no era fácil conseguir un sistema
que nos brindara opción de poder registrar todos los
productos, las ventas, las compras: se tenía que utilizar la
forma por escrito.

Ahora con la tecnología avanzanda tenemos la
oportunidad de poder desarrollar los beneficios que ésta
nos brinda.

Lo que se pretende con este proyecto "Turbo ventas
1.0", es ofrecer un software totalmente gratuito a las
tiendas o negocios, que en nuestra región aún no llevan
un control adecuado de su organización.

Para facilitar un mejor servicio a la comunidad, nuestro
proyecto ayudará a que los negocios que lo obtuvieran
tengan un mejor control en sus productos, en sus ventas,
proveedores; que el dueño del negocio pueda llevar un
mejor control en sus entradas y salidas de productos
sin tener que ser él el que esté atendiendo, para mayor
confiabilidad y así tener un control beneficiario.

Objetivos específicos

Facilitar el acceso a la tecnología y uso de recursos
productivos.
Tener un mejor servicio en los negocios, mayor
organización, agilidad y control de las ventas y sus
inventarios.

Metodología

A continuación se enlistarán y describirán las actividades
principales que se llevaron a cabo para el desarrollo del
software, así como el tiempo dedicado a cada actividad y
los responsables de cada una de éstas.
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Semanas Actividad	Responsable

1	Análisis del
	

Clara Alejandra Vázquez Valenzuela,
2	proyecto
	

Adrián Armando [lores Salazar, José
Cárdenas Trinidad

3
	

Documentación
	

Clara Alejandra Vázquez Valenzuela,
4
	

e investigación
	

Adrián Armando Flores Salazar, José
Cárdenas Trinidad

Fácil utilización para el registro de las compras y
ventas.
Contiene un lector de código de barras, que nos
permite registrar el precio y el total de las ventas.
Tener un inventario, el cual podemos imprimir y
hacer varias copias, o bien actualizarlo cada vez que
se adquiera un nuevo producto.

5
6

Diseño del
software

Clara Alejandra Vázquez Valenzuela,
Adrián Armando Flores Salazar, José
Cárdenas Trinidad Conclusiones    

7
	

Programación	Clara Alejandra Vázquez Valenzuela,
8
	

Adrián Armando Flores Salazar, José
9
	

Cárdenas Trinidad
10
11
12

13	Pruebas y	Clara Alejandra Vázquez Valenzuela,
depuración del	Adrián Armando Flores Salazar, José

14	software	Cárdenas Trinidad

El desarrollo del proyecto se inició con la planeación
de los posibles proyectos a realizar y la elección del que
hemos desarrollado, habiendo considerado los pros y los
contras de éste. Después surgió con la documentación e
investigación. Una vez realizado, se procedió a programar
en el entorno de Visual Basic 6.0 y por último nos
enfocamos a localizar errores y depurarlos.

El desarrollar "Turbo ventas 1.0" no presentó un gasto al
bolsillo de los miembros del equipo; el lector de código
de barras nos lo facilitó nuestro asesor y el equipo
utilizado se encontraba en el laboratorio de cómputo con
las aplicaciones necesarias ya instaladas.

Las principales personas que se beneficiarían con
este software son los propietarios de algún negocio, ya
que adquirirán un software libre gratuito, sólo con un
costo mínimo en cuanto a las asesorías. Sin embargo,
para efectos de comercialización será necesaria una
licencia del programa Visual Basic 6.0, cuyo costo es de
unos 550 dólares aproximadamente; no implica mucho
gasto y r : sólo beneficiaría a las personas de nuestro
municipio, sino también a los comerciantes de la región
norte del estado de Jalisco.

Resultados y logros

Los resultados y logros del proyecto son muy favorables,
ya que este software tiene varias ventajas:

Mejor control en cuanto las tiendas o negocios que
manejan mercancía.

Referencias bibliográficas
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Introducción

La Diabetes mellitus es contemplada como un problema de
salud pública, que establece un alto impacto económico
y social, que conlleva la disminución en la calidad de vida
de los sujetos que la padecen, así como la pérdida de
años de vida productiva y potencial a consecuencia
de las complicaciones crónicas o de la mortalidad.

El edema macular diabético (EMD) es la primera causa
de ceguera legal entre personas en edad productiva con
edades entre los 55 y 74 años, y representa el 10% de la
totalidad de los casos de ceguera legal, y el 12% de los
casos nuevos de ceguera a nivel mundial.

En la actualidad no se cuenta con una alternativa
terapéutica ideal que aborde los procesos fisiopatológicos
involucrados en la aparición del EMD (neurodegeneración
y afección vascular) y que simplifique su aplicación y
produzca no sólo la disminución de la pérdida visual, sino
que propicie una recuperación de la visión.

En vinculación con instituciones médicas y de
investigación, se realizó un proyecto en el que se puede
ayudar a pacientes con edema macular diabético.

La tecnología de células encapsuladas productoras
de factor derivado del epitelio pigmentario (TcE-
PEDÍ) representa una alternativa superior a todas las
modalidades terapéuticas actualmente existentes.

Objetivos

General
Demostrar el beneficio del tratamiento con la tecnología
de células encapsuladas productoras del factor derivado
del epitelio pigmentado (TCE-PEDF) en el edema macular
diabético.

Específicos
Evaluar la seguridad y tolerabilidad del NT-502 en
su implante en la cavidad vítrea a través del registro
de eventos adversos y eventos adversos serios, así
como de hallazgos oculares.
Demostrar la mejoría visual secundaria al uso de la
TCE-PEDF en pacientes con edema macular diabético
medido por el porcentaje de sujetos que ganen más
de 15 letras en su agudeza visual, corregida con
respecto a su basal mediante un protocolo clínico
diseñado para evaluar los resultados en un período
de 12 meses (eficacia).
Comparar los resultados obtenidos con la TCE-PEDF con
el estándar de tratamiento actual (fotocoagulación
láser) y otras modalidades terapéuticas no
convencionales en el edema macular diabético.

Metodología

A través de un proceso de selección, se reclutaron 12
pacientes con EMD secundario a Diabetes mellitus tipo 1
o tipo 2 como candidatos para implantar la tecnología
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TCE-PEDF (imágenes 1, 2 y 3). A estos pacientes se les
implantó de manera intraocular este dispositivo, y durante
el proceso se evaluaron los hallazgos encontrados
de manera periódica (día 1, semana 1, mes 1, 3, 6, 9
y 12), analizando los datos clínicos y los objetivos
proporcionados mediante el uso de angiografía del fondo
de ojo con fluoresceína (AF), y tomografía de óptica
coherente de retina (ocr), logrando comparar los resultados
contra los tratamientos actualmente disponibles.      

Imagen del dispositivo (cápsula) con TCE en una base que le brinda

Sello de la	 soporte durante el procedimiento quirúrgico. Acercamiento donde
cápsula	 se puede apreciar el asa de titanio mediante la cual es fijada a la

esclera en pars plana (fecha roja).

Resultados

Células encapsuladas (NT-
502) Membrana de fibra

protectora celular y de
fibra adherente celular

Como parte del proceso de reclutamiento, los
investigadores evaluaron imágenes de AF y ocr para
determinar la elegibilidad del sujeto. Los sujetos elegidos
fueron tratados con un implante en la cavidad vítrea de
NT-502 (tabla 1).

Longitud total del dispositivo = 6mm 

Ilustración esquemática del implante de tu. El implante es construi-
do con una sección de membrana de polímero semipermeable y
matrices de soporte para acomodar las células vivas. Los dos extre-
mos de la sección del polímero son sellados y un asa de titanio es
colocada en el extremo de anclaje. El asa permite que el implante
sea anclado a la esclera. La longitud total del implante es de 6 mm.

Imagen del dispositivo en la que se muestran las propiedades de
la membrana semipermeable.

Tabla 1. Datos demográficos

Características	 Pacientes implantados

Edad del paciente	 65.2 años (rango 54-78)

Sexo (%)

M	 6 (60%)

4 (40%)

EMD

Focal	 3

Difuso	 7

Estatus del cristalino (%)

Fáquico	 8 (80%)

Pseudofaquia	 2 (20%)

Seguimiento (meses)	 12.23 ± 0.28

Se registró en todas las visitas la agudeza visual mejor
corregida (AVMC) y el grosor foveal central medido por
ocr (figuras 4 y 5). No se encontraron eventos adversos
locales o sistémicos significativos.
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Figura 4

Imagen representativa que muestra una comparación entre estudios
basales (izquierda) (topografía macular, anillo de grosor macular e
imagen tomográfica brindadas por ocr), fotografía del fondo de ojo a
color y número de letras de AVMC ETDRS y estudios en la visita del mes 3
(central) y mes 6 (derecha).

Conclusiones

Se confirmó la actividad biológica del PEDF

administrado crónicamente mediante la implantación
del dispositivo de células encapsuladas NT-502 en la
cavidad vítrea.
El perfil de seguridad del NT-502 es adecuado.
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Figura 5:

5-A. Agudeza visual (promedio de letras ganadas) entre los pacientes sometidos al estudio ( pEDF) y el tratamiento convencional (fotocoagu-
lación láser FTDRS). 5-B. Espesor retiniano subcampo central (promedio del cambio en )Lm) entre PEDF y fotocoagulación láser ETDRS.
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Introducción

La contaminación debida a productos desechados es
un problema que ha tomado gran importancia en los
últimos años. Los desechos de polímeros sintéticos
no biodegradables permanecen en el medio ambiente
casi indefinidamente [1]. Un desecho importante de
la industria tequilera es la enorme cantidad de fibra
generada después del proceso de extracción del jugo de
agave. Una opción para el reciclado de polímeros y fibras
surge de la mezcla de éstos para producir materiales
compuestos también conocidos como composites [2].

Actualmente la aplicación más común de los
composites es en la fabricación de materiales para la
industria de la construcción como pisos, puertas, marcos
de ventanas, entre otros. Como una alternativa a estas
aplicaciones, en este trabajo se propone utilizar los
composites como un soporte para la inmovilización de
microorganismos aprovechando la capacidad de algunos
de ellos para formar biopelículas sobre ciertas superficies,
por ejemplo materiales que contienen celulosa [3]. En
la actualidad, la aplicación de sistemas con bacterias y
enzimas inmovilizadas ha tomado una gran relevancia
debido a que comparados con los sistemas en suspensión,
los sistemas inmovilizados ofrecen ventajas como una
separación más sencilla, una gran flexibilidad en la
operación, mayor densidad celular y mejores velocidades
de reacción por unidad de volumen de reactor [4].

Objetivos

General
Utilizar un composite	espumado de polímero y fibra
de agave como soporte para	la inmovilización de
microorganismos, con el fin de degradar compuestos
orgánicos de efluentes contaminados.

Particulares
Determinar las	condiciones de procesamiento
y	formulación	óptimas	(fibra-polímero-agente
espumante) para los polímeros compuestos a utilizar.
Estudiar y modelar la cinética de descomposición del
agente espumante.
Inmovilizar los microorganismos en los composites y
evaluar el efecto que tienen la concentración inicial
de biomasa, la temperatura, el pH y la naturaleza
química del medio durante	la inmovilización y el
tiempo de contacto entre el composite y la bacteria
en suspensión.
Obtener cinéticas de la degradación de BO( utilizando
microorganismos	en forma	libre (suspensión) e
inmovilizados.

Experimentación

Microorganismo y medio de cultivo
El microorganismo usado en este trabajo fue Pseudomona

putida F1 (ATCC 700007). El medio de cultivo utilizado fue
el reportado por Rochex et al_ [3]. La fuente de carbono
durante los experimentos de degradación fue tolueno
(HPLC, Fisher, Fair Lawn, Ni, USA) y benceno (HPLC, Sigma, St.
Louis, MO, USA).
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Preparación del composite
Los materiales usados para producir los composites
fueron polietileno de alta densidad reciclado (PEAD), fibras
de Agave tequilana Weber variante azul, obtenidas de
una compañía tequilera local y azodicarbonamida (ALA)

como agente espumante (Sigma-Aldrich, USA). Las fibras
de agave fueron lavadas y tratadas químicamente
(digestión) con una solución del NaOH al 20% (en peso)
y una temperatura de 170°C durante 90 minutos para
eliminar la lignina presente en las fibras. Posteriormente,
la extrusión de los composites se llevó a cabo en un
extrusor mono-husillo Haake Rheomex 254, controlado
por una unidad Haake Rheocord 9000. Una cantidad de
0.5% de ALA (en peso) fue agregada a una mezcla
de 30% fibras de agave y 70% de polímero reciclado. La
mezcla fue extruida a una velocidad de 30 rpm y un perfil
de temperatura 150/160/170/180°C utilizando un dado
circular para obtener hilos. Después de la extrusión, los
hilos de composite fueron cortados para formar granza
(pellets).

FTIR-ATR análisis y observaciones en SEM

Los pellets de composite fueron observados en un
microscopio electrónico de barrido Tabletop TM-1000 Hitachi.
Para las pruebas de FTIR el equipo utilizado fue un Perkin-
Elmer Spectrum 100 FFIR con un accesorio Universal A.m.

Experimentos de degradación
de compuestos orgánicos
Se realizaron experimentos de degradación de tolueno,
benceno y o-xileno utilizando Pseudomona putida F1 en
suspensión e inmovilizada en los composites espumados.
Para este fin, se inocularon 0.15 mg de bacteria o bien
1 g de composite con 0.15 mg de bacteria adherida en
viales de 125 mL cerrados con una válvula Mininert con
teflón, los cuales contenían 50 mL de medio de cultivo.
Posteriormente se agregó la cantidad necesaria de
compuesto aromático. La concentración	residual
de compuesto orgánico fue determinada mediante
un cromatógrafo de gases Agilent 6890N, acoplado
a un detector de masas Agilent 5973. La inyección de
la muestra se realizó mediante un equipo de purga y
trampa Tekmar Dorman.

Resultados y discusión

Observaciones en SEM y análisis FTIR-ATR de biopelículas
desarrolladas en compuestos orgánicos

Se realizaron análisis de FTIR-ATR y se tomaron
micrografías mediante microscopia electrónica de barrido
(SEM) con el propósito de observar el desarrollo de la
biopelícula sobre el composite. La figura 1 muestra cómo
después del día cero, el espectro de FFIR comienza a
reflejar la presencia de macromoléculas que constituyen
la biopelícula como polisacáridos, proteínas, lípidos y
agua. Las señales debidas a los grupos amida 1 y amida
II (1650 - 1540 cm- 1 ), que se asocian a las proteínas y el
pico relacionado con el agua cuya señal es debida a los
grupos hidróxilo (3200 — 3600 cm- 1 ), claramente aumentan
durante el crecimiento de la biopelícula tal como puede
ser observado en los espectros correspondientes a los 3,
5 y 7 días. Hadjiev et al. [51 utilizaron la técnica de FTIR-ATR

para analizar la formación de biopelículas sobre diversos
soportes poliméricos obteniendo resultados similares.

Una micrografía de SEM que corresponde a una
biopelículii con tres días de desarrollo utilizando benceno
como fuel le de carbono, se muestra en la figura 2. Es
posible observar que las bacterias están adheridas sobre
la superfic'e del composite.
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Espectro FTIR-ATR del composite (día 0) y para diferentes períodos de
crecimiento de biopelícula (3, 5 y 7 días).
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Degradación de compuestos orgánicos con
bacterias en suspensión e inmovilizadas en
composite
El tolueno fue consumido por completo aproximadamente
en nueve horas para una concentración inicial (5 0) de 60
mg/L. Este tiempo para el consumo total de compuesto
orgánico está de acuerdo con los tiempos mencionados
en la literatura [6-8].

Para una concentración inicial (5) de benceno de
60mg/L, con bacterias libres, el tiempo de degradación
fue de aproximadamente 11 horas, mientras que para las
bacterias inmovilizadas fue de ocho horas (figura 3). Un
efecto debido a limitación en la transferencia de masa se
presenta al inicio del experimento. Es posible observar
que la velocidad de degradación disminuye cerca de
las seis y siete horas para el sistema de bacterias en
suspensión.

Este comportamiento puede ser explicado a partir
de la ruta metabólica seguida por la Pseudomona putida
Fl durante la degradación. Dicha ruta metabólica ha
sido estudiada previamente por Yu et al. [6] y Reardon
et al. [7], quienes señalan que se divide en dos etapas
principales. En la primera etapa se tiene la producción de
catecol, 3-metil catecol y 3, 4-dimetil catecol, a partir de la
oxidación de benceno, tolueno y o-xileno respectivamente,
mientras que en la segunda etapa el catecol y el 3-metil
catecol son completamente mineralizados a CO 2 y H 2 0 a
través del ciclo del ácido cítrico. Es posible observar que

el sistema con bacteria inmovilizada no era afectado por
este fenómeno de inhibición. Muñoz et al. [8] estudiaron
el efecto de la acumulación de catecol durante la
degradación de benceno por Pseudomona putida F1;
sus resultados muestran que la velocidad de producción
de catecol incrementa con la concentración inicial de
benceno y que el catecol inhibe las dos etapas principales
de la ruta metabólica, la conversión de benceno a catecol
y su posterior mineralización. Chen et al. [9] degradaron
tricloroetileno (TCE) con Pseudomonas putida en suspensión
e inmovilizadas en camas de quitosan, observando
que los cultivos inmovilizados toleraban mayores
concentraciones de TCE que los cultivos en suspensión.
Parameswarappa et al. [4] reportaron que Pseudomonas
fluorescens-CS2 inmovilizadas eran capaces de adaptarse
a concentraciones más altas durante la degradación de
etil-benceno. Dwyer et al. [10] establecieron que existe
una protección contra la inhibición por sustrato cuando
los microorganismos se encuentran inmovilizados.

La cinética de degradación de benceno y tolueno fue
modelada mediante la ecuación de Monod. Para tolueno
se obtuvieron valores cinéticos de I< = 10.80 mg/L,

= 0.58 h 1 (k = 0.96 h 1) y un rendimiento igual a 0.60
± 6.14. En el caso de benceno, los valores cinéticos de Ks

y Yx,,s fueron 10.11 mg/L y 0.60 ± 0.08 respectivamente, y
una p ma. = 0.50 h 1 (k = 0.84 h1).

Proceso de degradación de benceno para una concentración inicial
de 60 mg/L con Pseudomona putida Fl en suspensión e inmo-
vilizada.
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Conclusiones

Las pruebas de FTIR-ATR y el análisis de las micrografías
de SEM confirman que la bacteria Pseudomona putida
F1 puede adherirse a la superficie de los composites
y desarrollar biopelículas utilizando como fuente de
carbono compuestos orgánicos. Es claro el potencial para
la aplicación en la ingeniería ambiental de los composites
preparados. Son evidentes los beneficios que ofrece el
sistema: reciclado de polímeros, disposición de fibras de
desecho y, por supuesto, su aplicación como soporte para
microorganismos para la remediación de compuestos
orgánicos.
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Datos experimentales y la simulación con el modelo de Monod
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Ahorrador ecológico de electricidad
en aires acondicionados

Luis Alfonso Ayala Ángeles y Miguel Campos Contreras
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Bahía de Matanchén 3026-34. Tlaquepaque, lalisco, México.
Tel. + 52 (33) 3687-0298. Correo electrónico: ayala@iteso.mx

Introducción

Sin lugar a dudas el aparato eléctrico de uso ordinario
que más consume electricidad es el aire acondicionado;
por ejemplo, un aire acondicionado para una recámara de
4 x 4 metros, en promedio consume 2,500 watts, lo que
equivale a encender simultáneamente 33 focos de 75
watts, cantidad suficiente para iluminar totalmente una
casa grande, con todos sus focos prendidos.

Un problema más grande que el consumo per
se del aire acondicionado es el uso irresponsable
de estos aparatos. Un aire acondicionado usado
irresponsablemente puede consumir hasta 400% más
energía, es decir, un aire acondicionado prendido en un
recinto con la puerta abierta, es como si tuviéramos la
puerta abierta del refrigerador de casa: no dejaría de
consumir energía y además no enfriaría correctamente,
por lo que el desperdicio de energía sería mucho mayor
al consumo ordinario. Otro costo adicional es la reducción
significativa en la vida útil del aparato y disminución de
eficiencia por trabajo forzado.

En muchos lugares donde no se tiene un monitoreo
supervisado del uso del aire acondicionado, como salas
de juntas, salones de clases, cuartos de hotel, tiendas,
etcétera. Suele darse un desperdicio excesivo de este
recurso debido a:

Tener encendido el aire acondicionado con puertas o
ventanas abiertas.
Mantenerlo encendido en recintos desocupados
(olvidos).
Demandar al control del aire acondicionado
temperaturas más frías a fin de compensar el mal
uso del sistema.

Además, en México tenemos tres severos problemas
en la producción de electricidad:

El 75.85% de la energía eléctrica se genera usando
hidrocarburos y el 4% proviene de plantas nucleares.
Ambas con muy elevado costo ecológico.
La industria eléctrica es subsidiada por el gobierno.

3.	La capacidad de producción está rebasada por la
demanda.

Objetivos

Generar una solución que elimine el desperdicio de
energía por mal uso del aire acondicionado, con las
siguientes características:
-	De bajo costo y alta eficiencia.

Que se pueda instalar en cualquier equipo de aire
acondicionado de manera sencilla.

-	Fácil de usar.

Metodología empleada

Formulación e identificación del problema.
Búsqueda de soluciones existentes.
Dimensionamiento del problema - tamaño de
mercado.
Hipótesis, lluvia de ideas, documentación, bosquejo
de soluciones.
Diseño, pruebas, muestreo, rediseño, pruebas y
muestreo.
Presentación de resultados.
Plan de negocios.

• ,"'r.i.,.-.7,717; 49
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Resultados

Hemos desarrollado un pequeño pero poderoso
dispositivo electrónico que " REDUCE A CERO " el desperdicio
de energía. Supervisa y administra electrónicamente el
uso adecuado del aire acondicionado; detecta puertas
o ventanas abiertas, ocupación del recinto y tiempo
transcurrido entre eventos. Mediante un algoritmo
inteligente, el aire acondicionado funcionará de manera
ordinaria, sancionando solamente el mal uso mediante
el apagado del sistema hasta que se restablezcan las
condiciones de puertas y ventanas cerradas y recinto
habitado. Algunas de las ventajas del dispositivo son:

Ahorro de energía de hasta 78%. Vale la pena
mencionar que cuando el aire acondicionado está
siendo mal empleado es cuando más energía
consume, ya que no para de trabajar.
Muy fácil instalación, operación automática y bajo
costo.
El retorno de inversión sólo por ahorro de energía
puede ser hasta de 22 días, sin contar el ahorro en
mantenimiento.
Protege el equipo de aire acondicionado contra
períodos innecesarios de trabajo y el encendido o
apagado frecuente del equipo; evita el deterioro
acelerado del sistema, lo que reduce el gasto en
mantenimiento y reposición del equipo.
Tecnología de ultra bajo consumo (la duración de las
pilas es mayor a 1.5 años).
Apoyo significativo en la reducción de emisiones
contaminantes causantes del calentamiento global.

gura

lInneymell

AIR SAVER y termostato.

AIR SAVER en salón de clases.

En el diseño del producto se maximizó la reducción de
costos y se cuidó la manufacturabilidad a fin de que el
producto pudiese ser maquilado con procesos industriales
de alta tecnología. Evitamos con esto la inversión en
maquinaria, equipo y espacio para producción; además,
garantizamos la escalabilidad, calidad y certificación de
la producción.

Nuestro mercado principal lo constituyen: casas
habitación en ciudades calurosas, hoteles, moteles,
casas y departamentos de playa, edificios, universidades,
oficinas gubernamentales, salas de juntas, PYMES y
MIPYMES. El sistema puede ser instalado en cualquier aire
acondicionado donde se presuma desperdicio.

Numeralia

Nuestro objetivo justificado y conservador es instalar
20 000 unidades en dos años. Como referencia podemos
decir que éste es el número de cuartos de motel solamente
en Jalisco. Haciendo el cálculo de 20 000 dispositivos
instalados y que solamente ahorren 30 minutos de
energía diariamente y calculando que no se use el aire
acondicionado tres meses al año (en los que hace frío), el
ahorro de energía de estos dispositivos sería de:

6 750 mwh/año, que equivale al 0.5149% del ahorro
por el horario de verano.
Se ahorrarían 26 218.5 barriles equivalentes de
petróleo por año.
Se evitaría la emisión de 8 454.7 toneladas de CO2
a la atmósfera.

50	LUIS ALFONSO AYALA ÁNGELES Y MIGUEL CAMPOS CONTRERAS



FINALISTAS CATEGORÍA TECNOLOGÍA
valE1111/111~~11141's

El gobierno tendría un ahorro de 559.95 millones de
pesos en inversión diferida.

Conclusiones

Se logró plenamente el objetivo. Se diseñó una solución
altamente rentable y de alto impacto para todos: usuario,
gobierno, la ecología, la región y nosotros.

Aunque AIR SAVER fue diseñado pensando en el
mercado nacional, como los sistemas de aire
acondicionado son similares en todo el mundo, el
equipo tiene potencial global.
No se tiene registro a nivel mundial de una solución
con el grado de optimización y control de variables de
AIR SAVER, por lo que se solicitó el modelo de utilidad.

El producto es de alta tecnología, pero 100%
fabricable en la región.
La optimización de costos y manufactura
industrializada generó un producto con buen margen
para comercialización, alto margen de utilidad y aun
así, bajo costo.
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Utilización de vinazas tequileras como medio
de cultivo líquido para la obtención de harina proteica

a partir del hongo comestible Pleurotus

Sergio Fausto Guerra y Pedro Macedonio García
Universidad de Guadalajara, Centro Universitario de Ciencias Biológicas y Agropecuarias,
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Introducción

Las vinazas tequileras son el producto de la destilación del
jugo de agave y son consideradas como contaminantes
debido a que se eliminan al medio ambiente a
temperaturas cercanas a 90°C, con un pH ácido (< 4.0) y
requieren una elevada demanda bioquímica de oxígeno
(DBo) en el agua g/I para oxidarse. En 2009 la producción
total de tequila fue de 10.2 millones de litros (cRT, 2008).
Con base en la producción de tequila, se estima una
generación de aproximadamente 102 millones de litros
de vinazas generadas en ese año. La problemática para
tratar estos residuos es compleja debido a la cantidad
generada y sus características fisicoquímicas (Cedeño,
1995). Se ha evaluado la disminución de la carga
contaminante de la vinaza de destilería por tratamiento
anaerobio reduciendo a más del 50% de la carga
orgánica contaminante (Bermúdez-Sa yón et al. (2000).
Madrigal Pulido (2000) propone utilizarlas como medio
de cultivo para hongos, empleando diluciones del 10% al
50%; concluye que la especie que se adaptó mejor fue la
de Phanerochaete chrysosporium.

Iñiguez et al. (2005) estudiaron la utilización de los
subproductos de la industria tequilera, en donde utiliza
bagazo de maguey tequilero en combinación con vinazas,
obteniendo comportas en menor tiempo. Dávila Rincón
et al. (2009) cuantificaron la reducción de demanda
química de oxígeno, carbono orgánico total y sólidos
totales en vinazas mediante electro-flotación/oxidación.
En este trabajo se reportan los resultados obtenidos del
crecimiento micelial de los hongos comestibles Pleurotus
pulmonarius y Pleurotus columbinus empleando como
substrato las vinazas tequileras.

Objetivo general

Determinar si las especies de Pleurotus pulmonarius y
Pleurotus columbinus inoculadas en vinazas tequileras
desarrollan crecimiento micelial (biomasa).

Objetivos específicos

Comparar el crecimiento y producción de biomasa
de las dos cepas de Pleurotus utilizadas a diferentes
concentraciones de vinazas tequileras (20, 40, 60, 80
y 100%).
Cuantificar y determinar la especie con mayor
producción de biomasa a los 15, 30 y 60 días.

c)	Realizar un análisis bromatológico y determinación
de aminoácidos en la biomasa de Pleurotus
pulmonarius

e)	Cuantificar la demanda química de oxígeno en las
vinazas antes y después del crecimiento micelial.

Metodología

Las vinazas se obtuvieron de la industria tequilera Río
de Plata; se diluyeron con agua destilada para obtener
soluciones porcentuales de 20, 40, 60, 80 y 100%; el pH
se ajustó a 6.5 con hidróxido de sodio. Posteriormente, se
colocaron 40 mililitros de cada solución en matraces
Erlenmeyer de 125 ml por triplicado para cada especie de
Pleurotus y se esterilizaron a 121°C durante 45 minutos;
una vez fríos se inocularon con el micelio de Pleurotus
pulmonarius y P. columbinus previamente crecidos, en
medio de cultivo sólido de agar y extracto de malta (EMA).
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En seguida, los matraces se colocaron en una plancha de
agitación a 165 rpm y se incubaron 15, 30 y 60 días. Al
final de la incubación se evaluó la producción de biomasa
en base seca por diferencia de peso en los tiempos antes
mencionados. Asimismo, se le determinó el contenido de
proteína cruda, de acuerdo con la técnica propuesta en
la AOAC (1995) y de aminoácidos por cromatografía líquida
de alta resolución (Vázquez et	1995). Finalmente, se
cuantificó la demanda química de oxígeno, de acuerdo
con la Norma NMX-AA-030-SCFI-2001 de la Secretaría de
Economía de 1981, antes de la inoculación y después del
proceso de crecimiento micelial.

Resultados

Los resultados se muestran	en el cuadro 1.
Independientemente del tiempo de incubación en las
dos especies de Pleurotus empleadas, no se observó
crecimiento micelial en las soluciones de vinaza al 80%
y 100%; el peso obtenido correspondió a los sólidos
característicos de las vinazas. Asimismo, en los tiempos
30 y 60 días se observó contaminación con Penicillum y
Trichoderma sp. En cuanto a la producción de biomasa, se
obtuvieron 0.73 g y 0.20 g en Pleurotus colombinus a los
60 días de incubación con la solución 60% y 15 días de
incubación a la concentración 20%, respectivamente. Con
respecto a Pleurotus pulmonarius, el valor más alto (0.50
g) se detectó a los 60 días de crecimiento a una dilución
del 60% y 0.21 mg para 15 días y una dilución del 20%.
Con base en que Pleurotus pulmonarius es una especie
con mayor demanda comercial, se decidió realizar los

análisis químico proximal, aminoácidos presentes en la
biomasa generada y degradación de materia orgánica.

En la figura 1 se muestra el análisis químico proximal
de la biomasa de Pleurotus pulmonarius.
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Análisis químico proximal de Pleurotus pulmonarius a partir de vi-
nazas tequileras

La concentración de proteína cruda (PC) y extracto
libre de nitrógeno (ELN) fueron de 18.3% y 80.36%,
respectivamente. Mientras que los valores para grasa

Cuadro 1

Biomasa (g) obtenidos de P pulmonarius y P. columbinus cultivados en soluciones de vinazas tequileras

Pleurotus pulmonarius

Incubación

Pleurotus columbinus

(días)

Diluciones (%) 15 30 60 15 30 60

20 0.21 0.26 0.26 0.20 0.26 0.25

40 0.21 0.38 0.38 0.21 0.38 0.46

60 0.38 0.40 0.50 0.26 0.52 0.73

80 0.32 0.53 0.94 0.37 0.54 0.95

100 0.33 0.83 1.85 1.24 1.24 1.35
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cruda (Gc), fibra cruda (Fc) y cenizas correspondieron a
0.29%, 0.82% y 0.23%.

En relación con la presencia de aminoácidos en la
biomasa se identificaron y cuantificaron 16 aminoácidos
mediante la comparación con sus estándares; de éstos,
ocho son considerados como esenciales. En ese sentido
el contenido porcentual de leucina, tirosina, metionina,
lisina, treonina, histidina y fenilalanina fue de 2.35, 1.66,
1.55, 1.47 1.27 1.24 y 0.76. En la figura 2 se indican los
consumos de materia orgánica a diferentes tiempos
de crecimiento a una dilución de vinazas al 60%. El
porcentaje de degradación fue de 60.2%, 60.6%, 66.7% a
los 15, 30 y 60 días de crecimiento del micelio.
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Figura 2. Consumo de materia orgánica por el hongo Pleurotus
pulmonarius en vinazas tequileras

Conclusiones

Es factible emplear las vinazas tequileras como sustrato
para producción de micelio de las especies de Pleurotus
colombinus y Pleurotus pulmonarius.

La aplicación del procedimiento descrito en este
estudio permitiría producir biomasa con alto valor
nutritivo, disminuir el contenido de materia orgánica en
las vinazas y así atenuar el efecto contaminante éstas.
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Introducción

La industria tortillera en México es importante para la
economía del país, ya que genera más de 69 mil millones
de pesos anuales. Sin embargo, el futuro crecimiento de la
industria se vió condicionado por la aprobación en 2009
de la Norma NOM-019-ENER-2009 sobre la eficiencia
eléctrica y térmica para las máquinas tortilladoras, pues a
futuro únicamente podrán operar aquellas que cumplan
con los requisitos establecidos por la norma. Este
documento presenta los resultados de la reconversión
de una máquina tortilladora antigua utilizando un motor-
reductor de alta eficiencia, un control automático de
velocidad para mejorar la eficiencia eléctrica y térmica,
además de un encendido electrónico de los comales para
mejorar la seguridad del operador.

Objetivos

Lograr un ahorro en el consumo de energía eléctrica
de por lo menos 30%, reemplazando el motor y
transmisión originales por un sistema de motor-
reductor de alta eficiencia.
Diseñar un sistema electrónico para implementar
controladores de velocidad para motores de
inducción, con base en la capacidad de producción
para obtener una producción de tipo "Justo a tiempo".
Diseñar un sistema electrónico de encendido y
apagado de la máquina tortilladora de manera
segura a través del accionamiento de un interruptor.

Metodología

Se llevaron a cabo mediciones en una máquina tortilladora
convencional registrando los datos de potencia eléctrica,
factor de potencia, temperatura de los comales y velocidad
de bandas y comales. Posteriormente, la máquina fue
reconvertida para monitorear las mismas variables con el
objetivo de conocer el consumo energético de la máquina
tortilladora en su estado actual y cuantificar el ahorro
obtenido después de la reconversión. Estas mediciones
se realizaron mediante un dispositivo electrónico
desarrollado para la captura de dichos datos.

La reconversión consistió en la incorporación de
un motor-reductor trifásico de alta eficiencia con una
potencia de 1.5 hp, un control automático de velocidad y
un encendido electrónico de los comales. A continuación
se muestra un diagrama de bloques general del sistema
(véase figura 1).

Resultados

Potencia eléctrica
Con base en los experimentos propuestos, se tomaron las
mediciones correspondientes en la máquina tortilladora
previa a su reconversión. La máquina se mantuvo
funcionando a su velocidad nominal durante media hora
con el dispositivo de medición conectado a la máquina.
En las figuras 2 y 3 se muestran gráficas con los valores
de factor de potencia y potencia registrados durante el
experimento.
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Encendido
electrónico

Diagrama a bloques del diseño de la reconversión de la máquina tortilladora.
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En las gráficas se puede apreciar una ligera
tendencia de ambos parámetros donde las mediciones
van disminuyendo conforme avanza el tiempo. Una
de las posibles razones de este comportamiento es el
incremento de la temperatura de todos los componentes
que están en movimiento en la máquina.

Las secciones que se encuentran al principio y al
final de las gráficas muestran valores menores que los
del resto de la gráfica, debido a que en esos momentos
el motor no se encontraba acoplado a la máquina, por lo
que éste operaba con muy poca carga. Con base en estos
datos se obtuvo un promedio de la corriente que permite
calcular la potencia real, la cual resultó de 1.38 kw, con
un factor de potencia de 0.617 en promedio.

Después de tomar estas mediciones, se procedió
a realizar la reconversión y realizar las mediciones
correspondientes para determinar el ahorro en el consumo
de energía eléctrica. La potencia real consumida durante
los 25 minutos que duró el experimento fue de 0.62 kw
en promedio, lo cual representa un ahorro del 54.8% en
potencia real. Los resultados de consumo de potencia se
muestran en la figura 4. El factor de potencia con el que
opera el sistema se mantuvo entre 0.99 y 1 durante las
mediciones.

paro
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Temperatura

Los resultados de las mediciones de temperatura a la
velocidad máxima de la máquina y a un 50% de
la misma se muestran en las figuras 5 y 6, respectivamente.
De acuerdo con ellas, para obtener tortillas cocidas y
suaves cuando la máquina opera a su velocidad máxima
se requiere llegar a 318°C, mientras que cuando lo
hace al 50% de su velocidad es necesario alcanzar una
temperatura de 250°C.
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o

Temperatura de los comales (50% velocidad).

tortilladora con tecnología antigua, cumplir con la norma
mediante la disminución del consumo eléctrico, además
de obtener una producción "Justo a tiempo" y ofrecer
mejores condiciones de seguridad durante el encendido.

Dicha reconversión consistió en el reemplazo
del motor de 2 hp y la transmisión basada en poleas
y tornillo-corona sin fin por un motor-reductor de alta
eficiencia trifásico de 1.5 hp. Se le incorporó un variador
de velocidad de manera que se controle la velocidad de
acuerdo con el nivel de demanda y se le puedan entregar
al cliente tortillas recién hechas. Además, se instaló un
sistema de encendido electrónico a través de resistencias.
Realizar esta reconversión sobre una máquina que ya se
tiene resultaría más económico que adquirir una máquina
nueva.

Los resultados de las mediciones muestran un ahorro
en el consumo de energía eléctrica que excede la meta
inicial del 30%, pues se logró un 54% para la máquina
que se probó.

O	4	8	12 16	20 24	28

Tiempo polo)

Temperatura de los comales (velocidad máxima).

Conclusiones

Para poder cumplir con la Norma NOM-019-ENER-2009,
los empresarios dueños de tortillerías se ven en la
necesidad de adquirir maquinaria nueva, que cumpla con
los requerimientos de consumo eléctrico establecidos.

La reconversión aquí propuesta representa una
opción que permitiría a los propietarios de una máquina
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Introducción

La problemática del suministro de agua potable
en México
La sustentabilidad del agua depende de su cuidado y
administración, lo que implica que su consumo debe
hacerse a una tasa proporcional y responsable que
permita, a las generaciones futuras, contar con volúmenes
suficientes y de alta calidad.

En las últimas décadas, el agua se ha convertido en
un recurso estratégico para el desarrollo económico y la
supervivencia de los países, debido a su escasez para
consumo humano y a la pérdida de su calidad original.

Actualmente, el control y administración de las bombas
en los pozos de agua, en la mayoría de los municipios en
México, se hace en el sitio de manera manual: prender y
arrancar, medir niveles, presiones, voltaje. Esto aumenta la
posibilidad de errores en la operación y dejando sin servicio
a varios sectores del municipio. Además, al ocurrir estos
eventos se opta por enviar cuadrillas de personal a cubrir
la falla sin tener la menor idea del problema o, se hacen
mantenimientos preventivos no preparados, desplazando
recursos sin saber si son requeridos, ya que no se cuenta
con base de datos que permita organizarlos.

Para atacar esta problemática surgen sistemas
robustos que involucran las tecnologías de la información
y la comunicación, pero que, por su diseño, son de
costos muy elevados para dependencias de gobierno
relativamente pequeñas.

Las bombas eléctricas y su factor de potencia
Al permanecer las bombas eléctricas de los pozos de
agua encendidas por períodos muy extensos, provocan

la disminución de factor de potencia, esto hace que se
presenten recargos de hasta el 120% de la facturación. La
multa empieza cuando tienes un factor de potencia abajo
de 0.9 o una bonificación cuando llegas a tener más del 0.9.
Actualmente, en nuestra región existen pozos de agua de
diferentes magnitudes que utilizan una gran diversidad
de bombas eléctricas, las cuales generan factores de
potencia muy bajos, provocando el pago excesivo
de recargos a la Comisión Federal de Electricidad (cFE) por
parte de los Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado
Municipales (Simapa).

La distancia entre la central y las diferentes
ubicaciones de las fuentes de abastecimiento hace que
los mantenimientos preventivos y correctivos sean muy
esporádicos, aunado a la poca planeación de éstos, lo
que genera descuidos en el apagado de los motores
eléctricos, que en ocasiones se prolonga a días completos,
causando un sobreflujo en las redes de tubería de cada
uno de los pozos por el constate bombeo; el desperdicio
de agua y energía son considerables.

Objetivo general

El objetivo del proyecto es el desarrollo de un sistema
integral de control y monitoreo basado en aplicaciones
Web, que permita la consulta y modificación de variables
como presión, flujo, potencia y voltaje de las bombas
eléctricas de los pozos de agua, garantizando un medio
de comunicación portable y eficiente que garantice la
interactividad entre todas las fuentes de abastecimiento
de los Simapa, controlados desde cualquier dispositivo
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conectado a Internet, para disminuir el consumo de
energía, la pérdida de agua y mejorar el servicio.

Metodología

El proyecto Poseidón fue creado, en su metodología y
administración, de una forma innovadora, utilizando
métodos ágiles, los cuales permitieron evitar los tortuosos
y burocráticos caminos de las metodologías tradicionales,
enfocándose principalmente en la gente y los resultados.

Los métodos ágiles permitieron la creación del
proyecto de manera iterativa, incremental y autoorganizada,
asegurando con ello la creación de nuevos elementos
-no contemplados al inicio- al sistema durante el proceso
de desarrollo. Además, es uno de los primeros proyectos de
desarrollo de software que involucra hardware, en todo
México, que aplica métodos ágiles.

Aplicación Web
Al iniciar el sistema Web, al usuario se le solicita registrarse
para conocer el perfil y saber cuáles son las actividades
que puede desarrollar en la aplicación, como se muestra
en la figura 1. Para esta primera sección se utiliza IPA para
el acceso a la base de datos de MySQL, PrimeFeces
para la interfaz gráfica y 1SE para la comunicación con el
navegador Web.

La tecnología POI se utilizó para generar documentos
Microsoft Office a partir de los datos que maneja la
aplicación; éstos fueron modelados con Jasper Reports,
además de seguir utilizando las tecnologías antes
mencionadas.

Cuando se accede a la sección de las bombas inicia la
comunicación con los dispositivos de control (hardware),
que permiten demostrar los datos reales de las bombas
eléctricas asignadas a los pozos de agua.

Comunicación
El módulo de comunicación tiene el propósito de
establecer un enlace mediante el cual las bombas
puedan ser monitoreadas y controladas desde cualquier
dispositivo con acceso a Internet; dicho enlace debe
ser de bajo costo y confiable. Durante el desarrollo del
proyecto se analizaron diversas tecnologías como: 3G,
GSM y RF. Con el análisis realizado se llevó a cabo una
comparación utilizando los siguientes criterios: costo de
desarrollo, operación, instalación, cobertura, protocolos
y proveedores. El resultado de la comparación fue la
selección de la comunicación mediante radiofrecuencia.

Arquitectura de comunicación
La figura 2 muestra la arquitectura propuesta para el
sistema de comunicación.

Módulo de control de motor Ac

Debido a que el consumo de agua no es el mismo durante
todo el día, las bombas de agua no deberían funcionar
a una velocidad constante, sino que deberían trabajar a
una rapidez establecida por la demanda de agua en la
red. Esto se logra censando la presión de la tubería que
será el indicador para aumentar o disminuir la ligereza
del motor.La resolución de un motor de corriente alterna
puede ser regulada de diversas formas (variando la
frecuencia del voltaje de alimentación, recortando los
picos del voltaje de entrada, etcétera). El método usado
en esta aplicación fue basado en el retardo del disparo
de un triac, el cual se encargaba de permitir el suministro de
corriente hacia el motor, por lo que al dosificar la corriente,
la velocidad del motor era regulada.

El control va estar fijado por la presión establecida
por el usuario y por la censada en la red, ingresando

Acceso al sistema Poseidón.
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la diferencia de ambas a un controlador PD, el cual se
encarga de aumentar o disminuir la velocidad del motor
para lograr la presión deseada en la tubería. El controlador
PID fue seleccionado para alcanzar la coacción requerida
en el menor tiempo posible. Esta etapa de control tiene
relación directa con la etapa de comunicaciones, ya que
es a través de ésta por donde recibe los datos de la
presión deseada por el usuario y también es por este
medio por el que el sistema recibe los datos de la presión
censada, voltaje y corriente medidos en la bomba.

Resultados y logros

Poseidón es un sistema integral para la administración
y control de las fuentes de abastecimiento, que tiene
como finalidad monitorear y controlar variables, la cuales
son utilizadas para mejorar el servicio, la distribución
del agua, el ahorro de energía y los programas de
mantenimiento a su infraestructura. En un principio los
beneficios de la implementación del sistema se muestran
en la tabla 1, únicamente para el municipio de Chapala.
Esta información presenta en números los beneficios

diarios tomando en cuenta los 26 pozos funcionales
del municipio, en los que en resumen podrá obtener un
ahorro de 21 mil metros cúbicos de agua y 36 mil pesos.

Tabla 1.

Estimación de los beneficios en el municipio de Chapala

Beneficios de los pozos de agua

26 Pozo Ahorro de agua en m 3 Ahorro económico Estimación

	

21.431,00
	

36.005,00
	

Diaria

	

651.522,00
	

1.094.55700
	

Mensual

	

7.818.271,00
	

13.134.695,00
	

Anual

Nota: menos un 30% + pérdidas por fugas = 9'194,286.00

Cada mes, el ahorro aproximado de agua es de 651 mil
metros cúbicos y de un millón de pesos; si lo llevamos
anualmente, los beneficios se incrementan a razón de
casi ocho millones de metros cúbicos y de 13 millones
de pesos, sin contabilizar el ahorro de horas de trabajo
por persona y recursos utilizados en los mantenimientos
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correctivos que dejarán de aplicarse_ Cuando se realizaron
todos los cálculos también se tomaron en cuenta las
pérdidas por fugas de un 30%, lo que hace al ahorro
anual real de 9 millones de pesos y cinco millones y
medio de metros cúbicos de agua. El factor de potencia
se elevará a un 95% o más. Esto significa que se emplea
de forma más eficiente la energía, permitiendo además
del ahorro por un consumo más bajo, una bonificación
por parte de la CFE de al menos un 2.5% del costo a pagar
( 4- $1,250.00/mes). Esto le permite a los Simapa ofrecer
un mejor servicio, puesto que el suministro de agua
potable se puede implementar las 24 horas, sin riesgos
de sobrepresiones, ni desperdicio de energía eléctrica o
agua por fugas.

Conclusiones

Si el sistema Poseidón se implementara a nivel estatal en
un 80% de sus municipios y en un 20% a nivel nacional,
tomando en cuenta que éstos tienen características

similares a las fuentes de abastecimiento del municipio
de Chapala, los beneficios anuales estimados serían los
siguientes:

Nivel de	Número de
	

Ahorro en	Ahorro en
gobierno	municipios	metros cúbicos	pesos

Estatal 100 781,000,000 910,000,000

Nacional 48/4 3'000,000,000 3'570,000,000

Los datos son aproximados y calculados tomando en
cuenta las características de los pozos de agua del Simapa
Chapala. Existe un beneficio adicional más importante:
el ecológico, puesto que los variadores de velocidad
instalados para el control del sistema de bombeo tendrán
un factor de potencia de cerca de 95. Esto significa que
se emplea de forma más eficiente la energía en los 484
pozos a nivel nacional, permitiendo una bonificación por
parte de la empresa proveedora de energía, de cerca de
89 millones en las diferentes instituciones de gobierno
del país donde se implemente el sistema.
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Introducción

En México se cultivan diversas variedades de jamaica y
sus cálices son utilizados para la preparación de bebidas
refrescantes o infusiones; sin embargo, también presentan
aplicaciones en la medicina tradicional, lo que ha incentivado
el estudio sistematizado de los principios presentes en el
cáliz, permitiendo la identificación de nuevos compuestos
químicos con potencial uso terapéutico (Gómez-Leyva
et al., 2009). Entre estos compuestos encontramos los
ácidos orgánicos, antocianinas, flavonoides y compuestos
fenólicos, entre otros. Algunos de estos fitoquímicos
han sido estudiados ampliamente por su capacidad
antioxidante, inhibición del desarrollo de algunos cánceres,
enfermedades coronarias y aterosclerosis (Chen et al.,

2004; Hirumpanich et al., 2006). Además, el uso médico
de extractos de jamaica ha sido descrito en muchos
estudios como un agente diurético, laxante, antibacterial,
antioxidante, antihipertensivo e hipocolesterolémico.

Existe evidencia científica de que la optimización de
la dieta, combinada con un estilo de vida saludable, son
factores fundamentales para disminuir la incidencia de
enfermedades, especialmente cardiovasculares y cáncer.
La necesidad de disminuir la movilidad y mortalidad por
enfermedades crónicas y degenerativas ha traído como
consecuencia la búsqueda de alimentos que, además
de aportar nutrientes, contribuyan con otros elementos
benéficos para la salud, como la fibra dietética y
compuestos bioactivos.

Los cálices de jamaica presentan en su composición
porcentajes importantes de fibra dietética (28%), los
cuales pueden ser comparables o incluso superiores
a los de otros alimentos vegetales. Éste es un aspecto

relevante de importancia nutricional que hasta ahora no
había sido considerado (Gómez-Leyva et al., 2009). Se
sabe que algunos compuestos químicos presentes en el
cáliz de jamaica tienen actividad antimicrobiana, como
los polifenoles y los ácidos orgánicos, los cuales pueden
retrasar el crecimiento; en adición, estos compuestos han
sido utilizados para el tratamiento de la hipertensión, y
debido a su probado efecto como antioxidante se han
propuesto como agentes protectores de enfermedades
cardiovasculares.

Existen pocos reportes encaminados a elucidar
el posible papel antimicrobiano de algunos de los
componentes químicos presentes en el cáliz de la jamaica,
en donde podrían estar implicadas las antocianinas o
ácidos orgánicos (Olaleye, 2007); sin embargo, estos
estudios no consideran el origen ni la variedad del
material vegetal utilizado.

Se han implementado estudios clínicos que
corroboran el efecto antihipertensivo del extracto de H.

sabdariffa en pacientes hipertensos, ya que disminuye
las cifras tensionales en magnitud equivalente a la
obtenida con algunos fármacos de síntesis, pero con
menores efectos colaterales (Ali et al., 2005). Además,
los estudios clínicos han mostrado que posee actividad:
hiponatrémica, natriurética ahorradora de potasio y que
reduce la actividad de la enzima de conversión de la
angiotensina (EcA) en plasma.

Objetivo

Con el fin de profundizar la investigación en el uso de
la jamaica y sus aplicaciones en el área de la salud y
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alimentos, el presente trabajo tuvo como objetivo principal
determinar la actividad terapéutica y antimicrobiana de
diferentes extractos de jamaica (H. sabdariffa) cultivada
en México.

Resultados y conclusión

Se obtuvo un extracto etanólico de 27 variedades
de jamaica (figura 1) y se realizó la cuantificación de
polifenoles totales y flavonoides totales, encontrándose
valores de hasta 9,789.480 mg equivalentes de
ácido gálico/100g y 2,210.150 mg equivalente
de quercetina/100g respectivamente, así como la
cuantificación y caracterización de antocianinas mediante
HPLC-FR y capacidad antioxidante por el método del
2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH), obteniéndose valores de
hasta 2,199.482 meq. trolox/100g (cuadro 1).

Se evaluó la actividad antimicrobiana utilizando
la técnica de difusión en disco (figura 2), así como la
concentración mínima inhibitoria; demostrando que las
27 variedades de jamaica presentan un efecto antibiótico
en cepas de Escherichia coli y Staphylococcus aureus,
eliminando el 99.9% de la población microbiana de S.
aureus en presencia del 2.5% del extracto.

La concentración mínima inhibitoria para el extracto
seco de jamaica fue de 1.90 mg, lo que demuestra su
alto poder antibiótico. No se encontró efecto inhibitorio
en cepas de Lactobacillus acidophilus, Saccharomyces
cerevisiae o Aspergillus niger (cuadro 2), por lo que la
jamaica puede emplearse en combinación con estos
probióticos. Las variedades que no presentan color rojo
también mostraron efecto antibiótico, lo que sugiere que
las antocianinas no están involucradas en dicha actividad.

En el presente estudio se ha identificado que los
componentes del extracto ejercen una acción en conjunto
sobre el microorganismo que está en contacto con ellos,
lo cual ha sido descrito también por Pretto et al. (2004),
sin que las antocianinas, por sí solas, puedan llevar a
cabo esta acción. Lo anterior permite discernir acerca del
posible mecanismo de acción del extracto, obteniéndose
además una selección del tipo de infecciones hacia las
cuales puede dirigirse para ser usado como antiséptico,
en infecciones intestinales, urinarias, tópicas, bucales o
enfermedades transmitidas por alimentos.

Referente a la actividad terapéutica, el extracto de
jamaica var. Tepalcatepec fue administrado en pacientes
entre 30-71 años que presentaban síndrome metabólico;
se realizaron mediciones antes y después de un mes del

tratamiento en los parámetros de: presión sanguínea,
triglicéridos, lipoproteínas de alta densidad (HDL) y glucosa
en sangre; observándose diferencias significativas antes
y después del tratamiento, al realizar el análisis de las
pruebas bioquímicas.

La concentración de glucosa en sangre se redujo hasta
95.1+24.1 mg dl, y el colesterol total a 179.7+21.2 mg/dl,
mientras que se incrementó el valor de las HCIL a 44.5+8.3
mg/dl en pacientes que fueron tratados únicamente con
el extracto. El nivel de triglicéridos también disminuyó,
observándose un efecto post-tratamiento en todos los
grupos de estudio, siendo únicamente significativos
los valores obtenidos en los grupos control tratados con la
dieta 90.3+36.5 mg/dl, o con el extracto 113.8 + 54.1 mg/dl.

Finalmente, los niveles de triglicéridos se redujeron
sólo en los pacientes control tratados con dieta o extracto
de jamaica; los resultados detallados de esta investigación
se encuentran en Gurrola-Díaz et al. (2010).

Con base en los resultados podemos concluir que
el extracto de jamaica presenta una excelente capacidad
como agente terapéutico y antimicrobiano con potencial
aplicación en la industria alimenticia y farmacéutica.
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Figura 1

Variedades de jamaica (H. sabdariffa) empleadas en el estudia
	Antibiograma de los extractos de jamaica a diferentes concentra-

ciones en S. aureus. 

11111111111011Cuadro l' 

Cuantificación de antocianidinas, flavonoides, fenólicos y capacidad
antioxidante en las diferentes variedades de jamaica

Variedad Origen Delfinidina Cianidina Antocianidinas totales Flavonoides Fenóficos Antioxidante
Mg/100g Mg/100g Mg/100g Mg quercetina/100 g Mg eag/100g pMol eag/g

1 Guerrero O 0 0 1051 8281 84
2 Jalisco 0 0 0 855 2380 271
3 Guerrero 436 488 925 568 2362 18
4 Guerrero 34 14 121 1272 8137 49
5 Oaxaca 0 0 0 1413 9343 51
6 Colima 783 525 1308 1031 3390 76
7 Colima 436 492 929 488 4332 36
8 jalisco 444 525 969 813 2990 104
9 Colima 940 560 1500 680 6655 38
10 Veracruz 707 572 1280 1500 9792 100
11 Colima 1956 657 2613 1142 4477 83
12 Jalisco 3300 784 4085 419 3774 45
13 Colima 678 500 1178 632 2831 97

14 Colima 1205 609 1815 504 5135 35
15 Colima 511 501 1013 468 4241 37
16 Guerrero 552 505 1058 945 8880 56
17 Colima 1658 648 2306 1306 9377 59
18 Jalisco 3495 750 4246 719 6458 48
19 Guerrero 633 514 1147 1067 3723 85
20 Colima 791 569 1361 743 6833 55
21 Guerrero 663 553 1216 810 8278 48
22 jalisco 3535 873 4408 428 4129. 39
23 Jalisco 2232 734 2967 1695 9792 111
24 jalisco 825 543 1369 891.8 6357 80
25 Michoacán 1083 589 1673 692.25 9185 83
26 Nayarit 345 234 1239 2259 6986. 96.85
27 Colima 1223 558 1781 h 530 5731 105.8

EAG= Equivalentes de ácido gálico.
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Cuadro 2 

GANADORES CATEGORÍA FARMACOLOGÍA Y PRODUCTOS NATURALES PARA MEDICAMENTOS, COSMÉTICOS Y ALIMENTOS
MIME

Medidas de los halos de inhibición (mm) de los extractos de jamaica en diferentes cepas bacterianas

Variedad de jamaica Origen L. coli 5. enteritidis 5. aureus Micrococcus luteus

Variedades 1 Guerrero 12.5 c* 15.0 c 14.0 d 16.0 cd

blancas 2 Jalisco 12.0 c 11.5 h 22.0 a 13.0f

3 Guerrero 14.0 b 10.0 j 12.0 f 12.0 g

4 Guerrero 14.0 b 14.5 d 15.0 c 18.5 b

5 Oaxaca 10.0 d 11.5 h 9.5 g 11.0 h

Variedades 6 Colima 14.0 b 18.0 a 10.0 g 16.0 cd

rojas 7 Coima 10.0 d 10.0 j 10.0 g 10.0 i

8 Jalisco 14.0 b 13.5 e 13.5 de 12.0 g

9 Coima 10.0 d 13.0 f 10.0 g 10.5 i

10 Veracruz 10.0 d 10.0 j 10.0 g 10.0 i

11 Colima 10.0 d 10.5 i 12.0 f 11.0 h

12 Jalisco 12.0 c 14.5 d 16.0 bc 12.0 g

13 Colima 12.0 c 14.5 d 15.0 c 12.0 g

14 Coima 12.0 c 11.5 h 16.0 bc 13.5 e

15 Colima 10.0 d 11.0 hi 14.0 d 13.5 e

16 Guerrero 10.0 d 13.0 f 10.0 g 13.0f

17 Colima 10.0 d 12.0 jh 10.0 g 10.0 i

18 jalisco 12.0 c 14.0 de 10.0 g 14.5 de

19 Guerrero 16.0 a 12.5g 16.5 b 10.0 i

20 Colima 12.0 c 16.5 b 15.0 c 175 bc

20 Guerrero 10.0 d 13.0 f 12.0 f 12.5f

21 Jalisco 14.0 b 13.5 e 16.0 bc 12.0 g

22 jalisco 16.0 a 14.5 d 15.0 c 170 c

23 jalisco 14.0 b 14.0 de 13.0 e 18.0 bc

24 Michoacán 16.0 a 15.0 c 16.0 bc 21.0 a

25 Colima 12.0 c 10.5 i 13.0 e 13.5 e

26 Colima 10.0 d 14.5 d 8.5 h 12.0 g

*Literales diferentes dentro de la misma columna son diferentes estadísticamente por Tukey a p de 0.05.
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Tortuga Braille
Herramienta didáctica para personas

con discapacidad visual
Karen Alejandra Valadez Mora y Carlos Andrés Gutiérrez Valdés
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Introducción

"De acuerdo con los resultados del XII Censo General de
Población y Vivienda 2000, mientras 91% del total de la
población entre 6 y 14 años asiste a la escuela, entre
las personas con discapacidad el número baja de forma
considerable hasta 63%1."

A principios de 2009 surgió en clase la propuesta de
desarrollar un dispositivo para ciegos y débiles visuales.
Algo que lea texto, pero que la salida sea Braille y que,
cumpliendo con su enfoque, tenga una forma llamativa
para niños y niñas de educación básica.

Encontramos que de cada 100 personas de 15 años
y más con discapacidad:

36 no cursan ningún grado escolar.
46 tienen educación básica (primaria y secundaria)
incompleta.
7 tienen educación básica completa.
5 han cursado algún grado de educación media
superior.
4 cuentan con educación superior.

Por eso pretendemos que la tortuga Braille sea una
herramienta portátil que ayude a las personas invidentes,
traduciendo escritos a Braille desde archivos, fotografías,
entradas de teclado y otros textos cotidianos como libros,
nombres de calles o empaques de alimentos y bebidas.
Que se pueda usar en los salones de clase brindando
más independencia a los pequeños y ampliando sus
opciones de lectura.

1	Fuente: INEGI. "Las personas con discapacidad en México: una visión
censal".

Actualmente, estamos por comenzar la 4 a etapa de
este proyecto. Hemos pasado por motores, relays y hasta
engranes para lograr una lectura comprensible, aún no
hemos alcanzado algunas de nuestras metas, pero nos
enorgullece presentar la versión 3, que puede realizar un
mejor procesamiento de imágenes y que ha reducido
también su consumo de energía.

Objetivos

Hardware
Portátil (que su tamaño y peso permitan llevarlo en
una bolsa de mano).
Poco consumo de luz (no mayor a 9 voltios o 4
baterías AA).
Lectura clara.

Que sea distinguible qué puntos están
funcionando en cada ocasión.
Que el movimiento de un motor no cause ruido
en otros y confunda al usuario.

Llamativa para todo el público, especialmente
para niños de educación básica (suave y de forma
agradable).
Interfaz amigable e intuitiva (el usuario no requiere
de instrucción especial para hacer uso de ella).2
Software

El resultado del procesamiento de la imagen se reproduce en la ma-
triz de puntos en código Braille. Este código consiste en seis puntos
que representan letras y caracteres según el o los puntos que estén
funcionando. Se pretende que cualquier persona pueda poner a fun-
cionar este dispositivo, pero no cualquiera es capaz de reconocer los
patrones del código Braille.
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No requiere de ningún ordenador (aparte del
microembebido en la cámara) que haga el
procesamiento de las imágenes.
Que reconozca al menos las tipografías más comunes
(Arial, Tahoma, Times New Roman).
!ntegrar inteligencia artificial para aumentar la
capacidad de reconocimiento del dispositivo.
Reconocer el inicio y fin de un texto.

Además, se evita utilizar equipos costosos o difíciles de
conseguir, a fin de mantener el proyecto realizable y
accesible.

Resultados

El resultado fue un sistema embebido que cumple
prácticamente con todas las expectativas de las etapas
que hemos establecido hasta ahora. Ya estamos iniciando
con el diseño de la cuarta etapa, pero esta vez contamos

con más apoyo por parte de la universidad, quienes se
han comprometido mediante asesorías y, en algunos
casos, con apoyo económico.

De la convivencia con las niñas obtuvimos más que
sólo respuestas a nuestra encuesta para la mejora de la
tortuga. Aportaron ideas que no habíamos considerado,
como la inclinación para poder leer paredes o letreros
o cómo utilizarla para leer los anuncios en los centros
comerciales.

Conclusiones

Durante el desarrollo de la tercera etapa contactamos
con una primaria de niñas ciegas que nos apoyaron en
las pruebas del dispositivo y nos confirmaron lo que ya
sospechábamos: un dispositivo portátil de lectura en
Braille facilitaría el aprendizaje en las aulas.

Encontramos además otras alternativas que
pretendían también solucionar la misma problemática,

Tabla 1

Metodología ("El modelo espiral")

Los requerimientos se limitan a poder ver e identificar las letras no importa que se
use más HW. Se plantea mover lo puntos con engranes

Decidimos usar una webcam y una laptop para el procesamiento de la imagen e
hicimos el primer diseño de la maqueta

El primer modelo de la tortuga lo presentamos en la universidad

La laptop sólo reconoció entradas de teclado e imágenes y los engranes no fueron
lo suficientemente precisos para moverse

Nos enfocamos en encontrar una alternativa a los engranes

Los puntos se podían levantar aprovechando la inducción y la repulsión de algunos
metales

La corriente que se requiere para ese tipo de componentes es enorme; lo
alimentamos con una fuente de computadora y utilizamos una librería diferente
para el reconocimiento de letras

La fuente de computadora pesaba casi 5 kg y hacía falta una alternativa a la laptop

El enfoque principal en esta etapa era reducir el tamaño del prototipo

Elegimos un sistema embebido y nos desprendimos de la webcam y la laptop.
Buscamos una alternativa para la matriz de puntos

Tuvimos un retraso por el cambio de tecnología y los patrones que reconoce el
dispositivo se vieron limitados. Haciendo los puntos vibrar en vez de levantarse
sustituimos la fuente por cuatro baterías AA

Se redujo el tamaño del modelo de los 30 cm iniciales a menos de 20. Eliminamos
los dispositivos intermediarios (laptop, etcétera).
Limitamos las tipografías y nos topamos con más problemas mecánicos, la gente
es menos sensible a la vibración

Mayo 2009
	

Requerimientos V.1

Junio-mayo 2009
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Julio 2009
	

Implementación y prueba V.1

Julio 2009
	

Verificar y analizar resultados
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Agosto-oct. 2009
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Diciembre 2009
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Diciembre 2009
	

Verificar y analizar resultados

Marzo 2010
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Abril 2010
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Agosto 2010
	

Verificar y analizar resultados
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entonces ¿por qué tan poca gente las conoce? En un
primer momento la respuesta es obvia, son dispositivos
demasiado costosos y con poca presencia en México.
Surge entonces un nuevo propósito: desarrollar un
dispositivo que lea texto común y lo traduzca a Braille;
además, que sea portátil, ligero y económico, que
funcione en cualquiera de las situaciones que ya nos han
planteado personas con esta discapacidad.

Finalmente, nos quedó claro que nada hubiera sido
posible sin el apoyo de nuestros profesores, de los amigos
que nos dieron asesoría —hasta en fin de semana— y
estamos agradecidos de que las niñas y los niños de la
primaria de Las Águilas hayan compartido con nosotros
esta experiencia.

Wr' --s.. :	.	.	r ..

Una de las pequeñas que nos apoyó en las primeras pruebas de
la tortuga.
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Telemonitoreo y teleasistencia
de pacientes crónico-degenerativos

José Amado Maximino Espinosa Lobato
Medisist S.A. de C.V.

Centro del software, Av. López Mateos sur 2077-29, Col. Jardines Plaza del Sol,
Guadalajara, Jalisco, México. Correo electrónico: aespinosa@medisist.com.mx

Introducción

Las tecnologías de	cómputo móvil, comunicaciones,
tecnologías de la información y microelectrónica están
logrando una gran aceptación mundial para el desarrollo
de soluciones innovadoras en el Sector Salud. Se están
integrando en nuestro trabajo y en la casa, convirtiéndose
en un estilo de vida que era imposible hace algunos años.
Todo parece indicar que nos dirigimos hacia un nuevo
paradigma que puede llamarse	la Revolución móvil.
Internet nos llevó hacia la revolución de la información,
pero ninguna de las tecnologías relacionadas progresó
tan rápido como los dispositivos móviles. Hay cerca de
dos billones de teléfonos celulares en el mundo. Las
economías emergentes representarán el 70% de los
suscriptores para 2012.

Las	nuevas	tecnologías,	mediante	servicios
personalizados, adaptables y ubicuos, nos ofrecen la
posibilidad de mejorar nuestra calidad de vida a través
del	conocimiento,	proporcionándonos	información
útil y comprensible para el usuario, que nos hace ser
conscientes de los riesgos inherentes a nuestro estado
particular de salud y nos motiva para superarlos.

También se espera que un nuevo modelo de práctica
médica surja como	producto de	este apropiamiento
del paciente de los recursos tecnológicos disponibles,
así como un formato diferente del alcance de los tres
niveles de atención. Como las enfermedades crónico-
degenerativas son	las responsables del 30% de las
causas de muerte y de más del 40% de gasto del Sector
Salud, se propone como primer campo de aplicación el
apoyo a la mitigación de estos problemas.

Materiales y métodos

Telemonitorización. Aplicación de dispositivos de medición
de parámetros clínicos para la evaluación del estado de
salud del paciente. En este trabajo	se consideraron
los siguientes dispositivos para la implementación del
modelo:

Dispositivos	microelectrónicos	para	la	Body
Area Network (BAN). Se diseñó un	dispositivo
microelectrónico para la toma de tres derivaciones
del ECG, para la toma de la presión sanguínea y para
la de glucosa, con salida Bluetooth para el envío
inalámbrico de datos hacia el celular.
Aplicación móvil para la integración de una Personal
Area Network (PAN). Se desarrolló una	aplicación
para teléfono celular que permite la identificación
de los dispositivos incluidos en la BAN, la recepción de
los datos, la	presentación de un	interrogatorio, el
empaquetamiento y envío, así como la confirmación
de la recepción.
Aplicación Web para la monitorización del paciente.
Aplicación para la conectividad del médico.

Figura '1,

Médico
móvil

k
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El diseño del dispositivo para la toma del ECG representa un
modelo novedoso de tratamiento de señales analógicas
tratadas matemáticamente para su filtraje y explotación.
Una vez filtrada la señal, se clasifica el segmento del
complejo (muestreado a una frecuencia de 500 bloques
por segundo), se compara contra el patrón normal y se
determina alguna posible irregularidad en frecuencia,
ritmo y amplitud.

De acuerdo con el hallazgo obtenido, si los algoritmos
de análisis clasifican el resultado como normal, requerirá
de atención e inmediato seguimiento. En ese momento
se envía una señal al celular para iniciar una sesión
de transmisión de información de 70 segundos.	La
señal es enviada junto con los datos de temperatura,
frecuencia cardiaca, frecuencia respiratoria y posición en
el espacio. Para la glucosa y la presión arterial se envían
las cifras criticadas. Para el caso de encontrar algún
hallazgo anormal, se le envía un mensaje sms al médico
responsable, avisándole la presencia de datos clínicos
que requieren su revisión.

La integración de señales en el dispositivo móvil se
lleva a cabo mediante la identificación de la MAC address
de los aparatos de medición involucrados. La sesión
puede ser para uno, varios o todos los equipos registrados
para el paciente. La sesión puede enriquecerse mediante
el llenado de un cuestionario sencillo, que permite enviar
un cuadro descriptivo de los síntomas que acompañan
a la toma. Se puede incluir una imagen si se desea. El
dispositivo móvil se programa de manera que busque la
vía de salida que se le determine como default	la
alterna (GPRS) o dejar almacenado el envío hasta que una
sesión de envío pueda darse. Al terminar ésta, aparece
un mensaje de confirmación en la pantalla y se cierran
los puertos.

La aplicación de monitoreo consiste en una página
Web que permite el registro de los datos demográficos
del paciente, así como los datos enviados por parte
del dispositivo móvil. La página incluye un monitor de
eventos, con clasificación en colores, para poder ser
atendidos por el personal calificado. El monitor da acceso
a la revisión gráfica de los datos registrados en el tiempo,
el despliegue dinámico y estático del ECG, así como el
registro de las conclusiones diagnósticas, la nota, la receta
y las solicitudes de servicios de diagnóstico. El esquema
de seguridad incluido permite el manejo confidencial de
la información del paciente, así como el acceso restringido
de la información contenida.

La aplicación desarrollada para el médico móvil
permite la sincronización con los datos contenidos en la

página Web y ponerlos a disposición del médico. A través
de dicha aplicación el médico puede descargar los datos
más relevantes de sus pacientes, tener la información
de manera local, poder consultarla, elaborar una nota
para el caso de una visita o una consulta al paciente,
así como dar seguimiento al tratamiento y contar con
una herramienta que le alerte acerca de las alergias y
las contraindicaciones para las recomendaciones hechas
al paciente. Permite el despliegue de la señal del ECG, así
como las gráficas de los signos vitales en observación. La
sincronización se puede hacer en línea o al momento de
conectarse con su computadora de escritorio.

Todos	los	dispositivos	involucrados	en	la
integración	del modelo de telemonitorización son
de tipo comercial, incluyendo	los componentes del
microdispositivo electrónico para la adquisición de
la señal del ECG.	La plataforma tecnológica	para	el
desarrollo de las aplicaciones es comercial, sin ninguna
librería o complemento propietario. La infraestructura de
telecomunicaciones es comercial, incluyendo el carrier de
telefonía celular como el administrador de mensajes a
celular.

Resultados

implementación del modelo
El proceso más importante para la implantación exitosa
del modelo fue la selección de la tecnología adecuada,
mediante el uso de equipos celulares comerciales con
GPRS, los cuales funcionan satisfactoriamente.

Respecto al protocolo de comunicaciones encontramos
varios tipos reportados en la literatura. En términos de
eficiencia, en el uso de energía, el mejor es Zygbee, con
un alcance de hasta 100 m en un área descubierta. Este
protocolo está diseñado para manejar dispositivos a control
remoto y no acepta grandes cargas de datos. Bluetooth
se encuentra disponible en la mayor cantidad de modelos
de teléfonos celulares, es omnidireccional y penetra las
superficies. Los fabricantes de los chips de Bluetooth
han desarrollado protocolos propietarios que dificultan la
comunicación entre equipos. Sin embargo, con la versión
2.1 4- DR pudimos comunicarnos con la mayor cantidad de
equipos telefónicos con los que se hicieron pruebas. En el
mediano plazo se espera que el estándar ultra wide band
(uwB) sea el que permanezca en el mercado.

Respecto a los otros componentes de	la PAN,

utilizamos un glucómetro comercial de un fabricante
de reactivos, adaptándole un módulo Bluetooth. Para el
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baumanómetro utilizamos un desarrollo semicomercial
de la Universidad de Heidelberg, que demostró ser
muy confiable. El aprendizaje más importante fue que
los equipos que se incorporen a la PAN deben tener
las certificaciones oficiales para disminuir el grado de
dificultad en su selección. Todos ellos contienen la MAC

address que el módulo de Bluetooth les proporciona y
eso permite su configuración 1-1 con el teléfono celular.
Como método alterno utilizamos la captura manual de los
datos, para los casos en que algún dispositivo fallara al
intentar su conexión.

Una vez conectados los equipos y terminando
su transmisión, fue necesario decidir el algoritmo de
encriptación a utilizar para los datos dentro del celular
y su envío al sitio Web donde reside la BD de monitoreo.
La aplicación del celular incluye, además de los datos
a monitorear, un pequeño cuestionario de apoyo al
entendimiento del entorno que rodea al paciente
al momento de realizar un envío programado.

En el ambiente médico existe la convención de que
los datos demográficos y los médicos se separan para
su encriptación, y sólo el programa en el servidor puede
unir las dos partes. Se aplica un algoritmo simétrico y uno
asimétrico; una llave simétrica y una asimétrica, donde
el simétrico incluye una llave de 256 bits basada en un
Advanced Encryption Standard (AES).

El sistema incluye un algoritmo de doble chequeo para
confirmar la re-opción de los datos completos. Las pruebas
de vulnerabilidad de los algoritmos fueron satisfactorias
y demostraron la seguridad de la encriptación de datos.
Asimismo, los algoritmos de chequeo de integridad de
datos tuvieron una confiabilidad del 98%.

En lo que al expediente de monitorización se refiere,
se utilizó una BD comercial de alto rendimiento, seguridad
y bajo costo. El desarrollo es una ASP con diseño
orientado a objetos y con Web services como base de los
procedimientos almacenados. La aplicación está divida
en un módulo de monitorización de todos los eventos,
los que cuentan con distintos tipos de filtros para su
búsqueda, así como un código de colores para identificar
visualmente el estatus del paciente y el seguimiento de
su evento. Se utilizó una programación multilenguaje
basada en catálogos internacionales para la codificación
de diagnósticos, alergias, antecedentes, medicamentos y
estudios de laboratorio. Con esto se busca la explotación
global de los datos contenidos.

Se llevó a cabo una prueba de concepto evaluando
los siguientes aspectos:

Caracterización del uso del sistema
de telemonitoreo y teleasistencia

Evaluación técnica

Calidad técnica

Impacto en la salud y calidad
	

Usabilidad
de vida de los pacientes

Impacto en los costes y en la
	

Confiabilidad del nivel de filtraje
relación costo
/ beneficio

Impacto en la aceptabilidad y
	

Tolerancia a los materiales
satisfacción
	

de implantación de electrodos

Impacto en el acceso y
	

Facilidad de autoaplicación del
continuidad del cuidado	manguillo y la muestra de sangre

Los resultados de usabilidad fueron:

Los tiempos promedio de las sesiones originadas por
alguna de las alarmas mostraron la siguiente distribución:
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En lo relacionado a los estándares de seguridad,
interoperabilidad y funcionalidad, se tomaron algunas de
las recomendaciones de la Comisión para la Certificación
de TI en Salud (ccHIT), así como HL-7 y algunos de los
enunciados del cEN-rc251 para expedientes ambulatorios.
La atención no fue puesta en una aplicación total, ya que
la función de este expediente es sólo registrar los datos
de una monitorización y debe servir como repositorio de
transferencia hacia el repositorio formal del expediente
del paciente.

Para el formato de la interfase de revisión y
diagnóstico del ECG, se revisaron varios modelos del EMR

para cardiología. La conclusión fue utilizar un modelo
simple incluyendo una clasificación estándar de los
segmentos del ECG, así como otra de los hallazgos más
frecuentes con fines informativos y no diagnóstico
definitivo.

Las notas médicas utilizan el formato SOAP y pueden
desplegarse desde cualquier pantalla del sistema. Se
cuenta con la funcionalidad de solicitud de servicios,
así como registro clasificado de la prescripción. Estos
elementos del expediente, así como un reporte de la
valoración y despliegue del ECG, se pueden consultar
del aparato celular del médico —quien puede a su vez
agregar su propia nota—, con todas las características de
seguridad y confiabilidad antes mencionadas.

Conclusiones

Diferentes modelos de telemetría han sido publicados. La
convergencia de las comunicaciones, la electrónica y los
sistemas de información nos permiten en este momento
aplicar un enfoque diferente a la forma en que se puede
apoyar la labor del médico. En los foros especializados
de la aplicación de tecnologías inalámbricas para el
Sector Salud, la conclusión general es que la aplicación
de estas tecnologías está causando un significativo
impacto económico, profesional y de accesibilidad en la
prestación de los servicios de salud. El presente trabajo

confirma dichas conclusiones. El reto consiste ahora en
desarrollar la infraestructura logística y la política pública
para la sustentabilidad de este modelo.
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Introducción

Las problemáticas ambiental y energética, como el
calentamiento global de la Tierra y el incremento en los
precios del petróleo y sus derivados, han provocado
que se estudien y desarrollen nuevas opciones para la
generación de energía limpia, renovable y factible técnica y
económicamente; sin embargo, los sistemas actuales distan
de rentabilidad, sobre todo en el caso de microempresas
y casa-habitación. El aprovechamiento de los residuos
de animales para producción de energía tiene un gran
potencial de explotación, siempre y cuando se encuentren
las condiciones para que sean factibles y rentables.

En México se han hecho intentos a nivel de granjas,
pero pocas son las instalaciones operando; ya sea por
falta de capacitación o rentabilidad no son aprovechados
y los residuos del ganado al aire libre pasan a ser una
fuente de brotes toxicológicos y de contaminación
atmosférica, al subsuelo y un gasto por la disposición.
Una planta de producción de biogás de pequeña escala
es una vía para el aprovechamiento de estos residuos:
se disminuye el costo por ahorro de gas comercial, se
produce un sustrato con características de fertilizante
natural, se disminuyen los impactos al medio ambiente,
pero sobre todo es un instrumento para conducir a los
sectores rurales hacia la sustentabilidad.

Objetivos

Objetivo general
Construir una planta piloto flexible e innovadora para la
producción de energía a partir de los residuos del ganado,
generando un mecanismo de desarrollo sostenible para

afta

las comunidades rurales y pequeños microempresarios
ganaderos y granjeros.

Objetivos específicos

Caracterizar física, química y biológicamente el
proceso de fermentación de un sustrato hecho a
base de estiércol de ganado.
Diseñar y construir un sistema de biodigestión
anaerobia para fermentar estiércol de ganado.
Optimizar el sistema de filtración para impurezas
producidas en la biodigestión.
Aprovechar los residuos animales generando energía
en forma de combustible para su autoconsumo y
procesos llevados a cabo en estos sitios.
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Aprovechar el subproducto de la fermentación como
fertilizante natural.
Disminuir los brotes toxicológicos por la exposición y
acumulación de los residuos al aire libre.
Evitar una posible contaminación por escurrimiento
de materia orgánica al subsuelo y mantos acuíferos.
Presentar la viabilidad técnica y económica de una
planta instalada en el municipio de Tecolotlán, Jalisco.

Metodología

Se realizó una investigación bibliográfica y de campo
para la determinación de la situación actual de esta
fuente renovable de energía. Con los datos recopilados
y un diseño de los sistemas, se planteó desarrollar
una experimentación a nivel micro para obtener las
características físicas, químicas y biológicas en las cuales
se produce mayor cantidad de biogás. Al terminar la
experimentación se planea analizar las características
del biogás en su concentración y producción por día,
determinando una relación de capacidad de los reactores
con respecto a la capacidad de generación de biogás;
establecer el diseño de la planta desde la perspectiva de
la ingeniería de procesos industriales; instalar una planta
modelo en una granja; monitorear sus parámetros de
operación y, finalmente, determinar el costo-beneficio.

Resultados

Construcción e instalación de una planta piloto flexible y
transportable diseñada con tanques comerciales a prueba
de fugas con filtro separador de bajo costo y sumidero
de calor, para granjas y microempresas lecheras con una
inversión recuperable en un poco más de tres años en las
condiciones establecidas en una granja en el municipio
de Tecolotlán.

El parámetro fundamental de la fase de
experimentación es la cantidad de biogás producido;
con este parámetro se puede determinar la capacidad
de la planta y las características de operación en los
casos de aprovechamiento del calor por su combustión.
La bibliografía reporta diferentes índices de producción;
sin embargo, las condiciones a las cuales son
sometidos cada uno de los procesos son diferentes o
no están reportados, por lo que es necesario establecer
una relación directa entre las cantidades de fermento en
los reactores y los volúmenes captados.

'Fotografía

Granja en Tecolotlán, Jalisco.

En la tabla 1 se resumen los resultados obtenidos de
esta planta piloto instalada en una granja de un municipio
del estado de Jalisco.
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Fotografía 3

permite encontrar una relación entre la masa de estiércol
y agua, y el volumen de biogás producido, dato que no
está reportado en las condiciones de pequeña escala en
la literatura.

Conclusiones

Las diferentes experiencias en el ámbito mundial han
demostrado que el aprovechamiento de los residuos
orgánicos para producir biogás representa una opción
con gran potencial para producir energía en granjas y
ranchos con todo tipo de animales; sin embargo, se tiene
que analizar la estructura y funcionalidad de los sistemas
e instalaciones para que económicamente constituyan un
factor determinante para el crecimiento y desarrollo de
estos negocios.

Una granja con problemáticas de olores por el
inadecuado manejo de los residuos, con sanciones por
parte de las autoridades por estar cercanas a zonas
urbanas, con requerimientos de limpieza y desinfección,
es ideal para el uso de la planta piloto desarrollada,
teniendo períodos de retorno de la inversión relativamente
atractivos y con la posibilidad de que una vez que los
combustibles fósiles empiecen a incrementar sus costos,
la rentabilidad pueda ser mayor y el período de retorno
sea menor.

Como podemos observar, una planta flexible como
la estudiada tiene varias ventajas: es transportable y
resistente a las variaciones del clima, su construcción,
operación y mantenimiento no son complejos y la materia
prima no tiene un costo para el usuario, dueño de la

granja o rancho, ya que es un residuo de la operación
del mismo lugar y en muchos casos se convierte en
un ahorro por los egresos de pago de transporte para
disponerlo. Únicamente se eroga en la inversión para los
materiales y la instalación.

Aunque el poder calorífico del biogás con respecto a
otros combustibles sea menor que el de los combustibles
comerciales, es posible utilizarse sin ningún problema en
estufas, hornos, calentadores de agua, equipos de proceso
y con grandes posibilidades para producir electricidad.

El futuro energético de la nación debe diversificarse
en opciones tanto de fuentes fósiles como en esquemas
de producción de energía limpia con fuentes renovables,
haciendo llegar estas tecnologías a la sociedad en general
y no sólo propiciar grandes proyectos a niveles macro,
promoviendo en la población la producción de una parte
de su energía a partir del sol, del viento y los residuos,
estableciendo la transformación hacia una nueva cultura
energética conservando los recursos naturales y la
biodiversidad.

Otro componente importante en la realización de
proyectos tecnológicos en sectores rurales es el impacto
social que se puede derivar al hacer más productivos
los procesos en las granjas, la gente se motiva a invertir
y arraigarse en sus lugares de origen disminuyendo el
índice de migración a las ciudades o a otro país.
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Introducción

En este trabajo se presenta el diseño de una turbina
de potencia adecuada para operar en plantas solares
pequeñas y se describe un experimento mediante el cual
puede verificarse la eficiencia y la funcionalidad de la
turbina.

Antecedentes

En la actualidad existen dos factores que exigen que sea
prioritaria la búsqueda de una fuente de energía que
sustituya los combustibles fósiles. El primero de ellos
es que estamos a pocos años del agotamiento de estos
combustibles —de acuerdo con los expertos en la materia—,
los cuales han sido la principal fuente de energía en la
historia reciente del hombre. El segundo factor es la
contaminación de la atmósfera, causada por la quema
de los combustibles fósiles, lo que ha traído consigo el
calentamiento global y el desequilibrio del clima.

De lo anterior se concluye que la fuente de energía
que reemplace los combustibles fósiles debe cumplir con
dos características principales: debe ser abundante, a fin
de que sea suficiente para las necesidades que dejarían
vacantes los combustibles fósiles, y no debe contaminar
el medio ambiente en la medida de lo posible. Además,
ayudaría significativamente a la economía y al desarrollo
de una región o de un país, si esta fuente de energía
fuese de bajo costo y de fácil acceso.

Los autores de este trabajo se suman a la propuesta
que consiste en utilizar la energía solar como principal
fuente, generando energía eléctrica a través de turbinas
alimentadas por vapor producido mediante concentradores

solares. Esta fuente satisface las características requeridas
y es la opción más viable a corto plazo.

Objetivo

El objetivo de este trabajo es el diseño de una turbina
eficiente y adecuada para operar en plantas solares
pequeñas, cuya fabricación resulte económica y requiera
de tecnología de manufactura existente en esta región.
Asimismo, en el objetivo de este trabajo se incluye el
diseño de un experimento que permita verificar la
funcionalidad de la turbina.

Metodología

A continuación se describen los componentes y
el funcionamiento de la turbina. Los componentes
principales de la turbina son: rotor, carcasa, tapas, flecha
e insertos (ver figura 1).

La flecha sirve de eje al rotor y además es la toma
de fuerza para un componente externo, que podría ser
por ejemplo el generador, cuya función es transformar la
energía mecánica en energía eléctrica. Las tapas (figura
4) tienen la función principal de establecer un límite para
la cámara de expansión del vapor junto con la superficie
exterior del rotor y la superficie interior de la carcasa. La
tapa frontal tiene incrustado un engrane que embona con
el del rotor. La tapa posterior cuenta con un orificio que
permite la entrada de vapor.

La superficie exterior del rotor es una de las fronteras
de la cámara de expansión del vapor; el movimiento del
rotor incrementa y reduce el volumen de esta cámara. El
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Componentes principales de la turbina.

rotor cuenta además con ranuras para montar insertos	de expansión del vapor. Uno de los costados de la carcasa
que ayudarán a mantener la hermeticidad de la cámara	cuenta con orificios para la salida del vapor.
de expansión del vapor, con ranuras para permitir la
entrada de vapor a la cámara de expansión, con una
cavidad donde se monta la flecha y con un engrane que	Funcionamiento de la turbina
embona con el engrane de la tapa frontal. La superficie
interior de la carcasa es otra de las fronteras de la cámara	La turbina funciona de la siguiente manera:

Descripción del funcionamiento de la turbina.
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En la posición 1 (ver figura 2) comienza a ingresar
vapor a alta presión a la cámara de expansión; la presión
del vapor impulsa al rotor hacia la posición 2, donde deja
de entrar vapor a la cámara de expansión. A continuación,
la presión del vapor impulsa el rotor hacia la posición 3,
donde inicia la expulsión del vapor. Nótese que mientras
sucede el proceso descrito, en la cámara de expansión
"opuesta" se expulsa el vapor. El ciclo se repite.

Los engranes del rotor y de la tapa frontal se deben
diseñar de tal forma que sean el equivalente cinemático
de un juego de rodillos [1]. Las curvas de la superficie
interior de la carcasa y de la superficie exterior del rotor
se diseñan de tal forma que el volumen de la cámara de
expansión sea creciente en la primera parte del ciclo
de movimiento del rotor y decreciente en la segunda parte
del ciclo. Esto produce el impulso del rotor durante la
primera parte del ciclo y la expulsión del vapor exhausto
durante la segunda parte del ciclo. La longitud de la ranura
de entrada de vapor debe sincronizarse con el volumen de
la cámara de expansión del vapor para maximizar la
eficiencia de la turbina [2].

Para verificar la funcionalidad de la turbina se realiza
el experimento esquematizado en la figura 3: la turbina
se alimenta con el vapor producido en un concentrador

de radiación solar; se toman las lecturas de velocidad
angular y par en la flecha de la turbina (proporcionadas
por el freno y el medidor de velocidad angular), y con
estos datos se determina la potencia mecánica que
entrega la turbina. Para determinar la eficiencia de la
turbina, se compara la potencia de ésta con la potencia
suministrada por el concentrador solar.

Conclusiones

Se presenta la metodología que permite la construcción
de una turbina adecuada para operar con un pequeño
flujo de vapor. Asimismo, se describe un experimento
que permite verificar la funcionalidad y la eficiencia de la
turbina. La fabricación de la turbina no requiere de alta
tecnología.

Referencias bibliográficas

Erdman & Sandor. Diseno de mecanismos análisis y síntesis. McGraw
Hill.

Cengel & Yunes. Thermodynamics, 4th edition, McGraw Hill.

DISEÑO DE TURBINA DE PEQUEÑA POTENCIA PARA PLANTAS DE ENERGÍA SOLAR	81



FINALISTAS CATEGORÍA DISPOSITIVOS BIOMÉDICOS, BIOTECNOLOGÍA Y BIOINFORMÁTICA

Incubación de la empresa "Ingeniería Biomédica y
de Biotecnología del Pacífico" (BIOMEDYTEC del Pacífico),
con la cual se pretende llevar a cabo la producción y

comercialización del oxímetro mexicano

Víctor Jalil Ochoa Gutiérrez y Víctor Hugo Ochoa Guadarrama
Instituto Tecnológico Superior de Puerto Vallarta

BIOMEDYTEC del Pacífico
Correo electrónico: victor.ialil©gmail.com

Introducción

El oxímetro mexicano es el resultado de un proceso de
investigación, diseño y desarrollo, para conseguir un
oxímetro portátil, a solicitud del Hospital de Traumatología
Magdalena de las Salinas del imss, en Puerto Vallarta.
Se hicieron pruebas y aplicaciones como parte de un
trabajo de tesis, y el resultado fue el primer prototipo del
oxímetro mexicano en su versión 200Z manejado por un
PDA. Después se hizo el monitoreo de pacientes críticos
de esa unidad del imss, para posteriormente mejorarlo y
patentarlo, evolucionando a una nueva versión en 2010,
que ha tenido amplia divulgación en la prensa nacional
durante los meses de octubre y noviembre de 2010.

Como resultado final, se ha obtenido para México un
Bien de Alta Tecnología (BAT), cuya aplicación pude darse
de manera preventiva o en el monitoreo de pacientes en
riesgo o en estado crítico, en los que se ve comprometida
la calidad de su oxigenación, de manera generalizada o
sobre una región de su cuerpo.

Por medio de este proyecto se replanteó inicialmente
fabricar el oxímetro móvil manejado por un PDA, celular,
Blackberry o Bluetooth, al hacer la revisión de los tipos de
oxímetros en el mercado, su funcionalidad y tendencias de
manejo. El proyecto de producción y comercialización del
oxímetro mexicano versión 2010 se ha planteado diseñar
y producir tres tipos de oxímetros más (en 2009 sólo se
consideró uno móvil manejado por un PDA). De esta forma,
existirán tres versiones: 1) la que va a ser utilizada por
pacientes o de dedal; 2) la versión móvil para ser usada
por pacientes, personal médico y del Sector Salud, tanto
en hospitales, servicios de urgencia, ambulancias, clínicas

y consultorios; 3) la versión para hospitales, más robusta,
que permitirá monitorear más parámetros médicos y su
interconexión a Internet y bases de datos.

Dentro de la investigación sobre el uso, tendencias de
manejo y ámbito de aplicación de los nuevos oxímetros
disponibles en el mercado, se identificó el avance en la
generación de nuevos oxímetros, la disminución de sus
costos, mayor competencia en la industria, lo que nos
llevó a identificar otras actividades posibles de aplicación,
como los estudios de sueño, en el monitoreo deportivo
de alto rendimiento, que se esbozan en este documento.

La disminución en los costos de los oxímetros los
perfilan como un dispositivo biomédico de alto consumo
a nivel nacional e internacional, lo cual, al sólo existir
oxímetros de origen extranjero en el mercado mexicano,
tiene un alto impacto directo a la balanza de pagos de
tecnología, de forma negativa, que podrá ser revertida
con la producción del oxímetro mexicano.

México ya cuenta con la tecnología para producir
dispositivos biomédicos mexicanos, situación que
favorece la fabricación de oxímetros en nuestro país.
La producción de dicho bien tecnológico redundará en
beneficio de los sectores social, salud y en general a
la economía. Con la producción de oxímetros portátiles
de manufactura mexicana, se podrán obtener menores
costos, en comparación con los oxímetros extranjeros.
Promoviendo que los oxímetros se conviertan en un
dispositivo de uso básico, disponibles tanto para los
médicos, enfermeras y los pacientes, los cuales podrán
tomar una función activa en el monitoreo y cuidado de su
salud con una supervisión médica de forma interactiva.
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Objetivos

Implementar la empresa de "Ingeniería Biomédica y
de Biotecnología del Pacífico" en Puerto Vallarta, en
vinculación con la zona metropolitana de Guadalajara,	4.
para la investigación, innovación, desarrollo, fabricación,
distribución, mantenimiento y soporte técnico de
productos, servicios y soluciones integrales horizontales,
verticales o transversales y escalables, de origen
mexicano en las ciudades y municipios costeros del
Pacífico mexicano, con capacidad de exportación a
Estados Unidos y Canadá inicialmente y, posteriormente,
a Latinoamérica y la Cuenca del Pacífico. Esta iniciativa se	5.
fortalece al trabajar este proyecto dentro de los clústers
económicos y tecnológicos del estado de Jalisco, como el
Bioclúster de Occidente, Turismo Médico, Turismo de Salud,
Turismo Deportivo, y los clústers de las TIC y electrónica, en
los cuales Jalisco es líder a nivel nacional y es reconocido
por su importancia también a nivel internacional.

6.

Esto dará pie a modificar el patrón de intervención
médica actual en México, tanto en situaciones críticas o
n el ámbito de la prevención, con el fin de evitar riesgos en
los pacientes, orientando los resultados a mejorar la
calidad y esperanza de vida de los enfermos, reduciendo
los gastos médicos, tanto familiares como del Sector
Salud. El objetivo es evitar que un paciente llegue a
una situación de riesgo o de una hipoxia, fibrilación,
insuficiencia respiratoria o insuficiencia cardiorrespiratoria,
al promover una cultura de prevención y control de
los pacientes con un oxímetro fácil de usar, de bajo
costo, orientado a las necesidades de los usuarios y
los pacientes, con los parámetros ergonométricos del
mexicano, que facilita la interrelación entre médico y
paciente de manera más amigable.

Metodología

Proceso para producir la versión actual del
oxímetro mexicano

Contar con la	tecnología preferencial al	100%, de
origen mexicano, documentada y probada. Siendo
propietarios al 100% de la investigación y tecnología
desarrollada y con alto potencial. La base teórica que
dio origen al oxímetro mexicano ya fue aplicada en
una tesis, la cual se concluyó satisfactoriamente
en 2007, teniendo una amplia divulgación en el país,
así como su patente.
Vincular	los	resultados	obtenidos	con	las
organizaciones encargadas de preservar la salud en
México: el Ayuntamiento, los Bomberos y el Hospital
Regional, lo cual ya se hizo en Puerto Vallarta.

3. Concentrar el trabajo en una localidad estratégica para
llevar dicha tecnología a otro nivel, identificándose
al estado de Jalisco para su ejecución, en la ciudad
de Puerto Vallarta, por las ventajas competitivas y
posición geoestratégica que tiene la ciudad.
Generar una vinculación más amplia con usuarios
y proveedores de capital humano y de incubación
en el estado de Jalisco y en Puerto Vallarta, con el
fin de poner en uso la tecnología transformada en
un oxímetro inalámbrico, explorando la integración
de soluciones de mayor alcance, ya documentadas
e identificadas para su aplicación en la ciudad de
Puerto Vallarta (2009-2010).
Aumentar y mantener la vinculación más amplia

	

con usuarios,	proveedores	de capital	humano,

	

de incubación,	capacitación	e investigación, en el
estado de Jalisco y en Puerto Vallarta, identificando
los clústers y nichos de mercado donde se insertará
la producción y comercialización de los oxímetros
mexicanos.
Continuar de manera permanente con este proyecto
para lograr una mayor maduración e integración
tecnológica del oxímetro mexicano, a través de la
creación de la empresa "Ingeniería Biomédica y de
Biotecnología del Pacífico", la cual ya está en proceso

	

de incubación	(2010-2011)	para la producción y
comercialización del oxímetro mexicano.

Resultados

Con los oxímetros mexicanos se podrá lograr lo expuesto
por la directora general de la Organización Mundial de la

INCUBACIÓN DE LA EMPRESA "INGENIERÍA BIOMÉDICA Y DE BIOTECNOLOGÍA DEL PACÍFICO"... í 83



PREMIO HOMBRE ENERGÍA JALISCO 2010

Salud (oMs), Margaret Chan, quien comentó (en Bangkok,
Tailandia, el 9 de septiembre de 2010): "Para tener efecto
en la salud pública, los dispositivos médicos deben
ser seguros, asequibles, accesibles y apropiados. Es un
nuevo reto de la salud pública, el suministrar dispositivos
médicos que permitan a los pacientes autocontrolar su
salud".

Contar con un oxímetro totalmente mexicano
disminuirá su costo de producción y venta, así como
la oportunidad de ofrecer su reparación en el país en
caso de falla y dar soporte técnico sobre su uso y futuras
aplicaciones, con la factibilidad de escalar su uso y
funcionamiento en soluciones y servicios innovadores, a
favor de todos los involucrados. Además, se genera un
beneficio tangible de salud pública al propiciar un manejo
preventivo en los pacientes con riesgo, que redunda en
mayor calidad y esperanza de vida y en menores costos
de atención médica, al abatir la incidencia y severidad
de hipoxias, fibrilaciones, isquemias y complicaciones
cardiorrespiratorias, etcétera. Otro aspecto es que se
producen implementos biomédicos y soluciones más
robustas, con más funciones, a un menor costo, con un
servicio al cliente, en el país.

Para lograr tal fin, en la elaboración del oxímetro
móvil manejado por un PDA se consideraron los siguientes
elementos:

Uso de hardware con tecnología sm (Surface
Mountage o montaje de superficie).
Uso de microcontroladores de bajo consumo de
energía.
Uso de diodos emisores de luz de nueva generación.
Programación en Java, NET para dispositivos móviles y
otros lenguajes de programación.
Generación de conocimiento (estado del arte)
"Aportaciones a la oximetría, Modelado propuesto de
lo que ocurre en el orden de los micrómetros (pm) y
los nanómetros (nm)".

También se planteó la necesidad de la producción y
comercialización del oxímetro obtenido, para hacer llegar
a la población en general y al Sector Salud sus beneficios,
definiéndose en resumen las siguientes acciones:

Implementar una empresa que atienda la innovación
y el desarrollo tecnológico en materia biomédica
y biotecnológica, vinculando en la materia a las
empresas e instituciones educativas del estado de
Jalisco y del país.
Efectuar el desarrollo, fabricación, promoción y venta
de productos y servicios aplicados a la ingeniería

biomédica y biotecnología, que propicien el desarrollo
tecnológico y social, a nivel local, regional, del estado
y del país.
Aplicación de avances tecnológicos, proyectos de
investigación e innovación, a partir de la integración de
los recursos materiales, tecnológicos, financieros y de
servicio necesario para obtener productos o generar
los servicios que permitan resolver una problemática
específica o solventar las necesidades que se
identifiquen en materia biomédica y de biotecnología,
de manera horizontal, vertical o transversal.
Plantear soluciones que se puedan integrar y/o
escalar, al campo hospitalario, servicios médicos, al
área de ciencias de la vida, medio ambiente, recursos
naturales y a la industria, aprovechando los recursos
tecnológicos disponibles, aplicando o generando
tecnología de punta.

Conclusiones

Actualmente la empresa "BIOMEDYTEC del Pacífico" ya se
encuentra en proceso de incubación en el CEMCIV, del Instituto
Tecnológico Superior de Puerto Vallarta. En esta empresa se
podrá producir y comercializar el primer oxímetro mexicano
y abatir la tendencia negativa en la balanza de pagos de
tecnología, lograr mejores costos en su producción y en la
adquisición de sus usuarios finales, cambiando la cultura
de su uso y logrando los objetivos planteados por la oms.
Además, se generan soluciones y servicios innovadores, en
beneficio de todos los involucrados y beneficios tangibles
de salud pública y en la economía de los mexicanos, al
incentivar el uso preventivo del oxímetro y aplicaciones
más extensas e innovadoras (como se detallan en la
investigación y definición el proyecto), al lograr una
tecnología flexible que permita una integración vertical y
horizontal de soluciones finales.
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Introducción

México es un país carente de grandes recursos
económicos y de bajo nivel escolar. El alto grado de
desinformación sobre la alimentación y sus malos
hábitos lo han llevado a ocupar los primeros lugares
en enfermedades carenciales, desnutrición y obesidad,
lo que ha desencadenado severos problemas de salud
que se presentan en diferentes edades, como las
enfermedades infantiles y la deficiencia de hierro en
las mujeres embarazadas.

Uno de los principales problemas que están
relacionados a dichas enfermedades es la falta hierro, ya
que se ha comprobado que su carencia muestra cuadros
sintomatológicos en algunos órganos que presentan
cambios morfológicos, fisiológicos y bioquímicos, aun
antes de que presenten bajas concentraciones de
hemoglobina. De manera general, la deficiencia de
hierro está ligada con las alteraciones que se producen
en los procesos metabólicos que impactan en el
funcionamiento del cerebro, ya sea en el transporte de
electrones mitocondriales, la síntesis y la degradación
de neurotransmisores, la síntesis proteica y la
organogénesis, por mencionar algunos. Los estudios
realizados por diferentes organismos a nivel mundial
reflejan su tendencia de prevalencia e incidencia, como
un grave problema por prevenir.

Un reflejo se ve en el desarrollo cognoscitivo de
individuos en su infancia y puede acentuarse en la
adolescencia. El hierro en el organismo refleja un balance
entre la demanda fisiológica y la cantidad ingerida;
cuando es negativo, el organismo recurre al depósito de

hierro natural y así mantiene una eritropoyesis adecuada,
por lo que existe mayor riesgo de desarrollar anemia
ferropénica, la cual afecta en el mundo a más de dos mil
100 millones de personas.

La elaboración de un bocadillo cárnico, preparado con
carne de conejo y enriquecido con hierro hémico, lo hacen
un producto funcional de alto valor nutritivo, sin cambios
organolépticos perceptibles y aceptado entre niños en
edad preescolar y primaria (esto queda demostrado
en los resultados de pruebas sensoriales realizadas).
Ofrecer los bocadillos como parte del desayuno escolar
de los infantes es una oportunidad de proporcionar el
hierro que requieren y prevenir o solucionar problema de
deficiencias de hierro, al igual que pudiera presentarse
con mujeres en edad reproductiva o embarazadas, como
respuesta a los índices estadísticos tan altos sobre la
deficiencia de hierro.

El uso de este producto, enriquecido con la sangre
en condiciones de seguridad sanitaria, corroborada su
calidad microbiológica con los resultados apegados a
la NOM-145-SSA1-1995 en exámenes físico-químicos, la
cantidad de sangre adicionada al producto es de 1.5%,
menor en 2.3% al usado en productos similares elaborados
con carne de pollo, sin cambios organolépticos y como
consecuencia de buena aceptación.

Objetivo

Elaborar un bocadillo cárnico de alto valor nutritivo
(carne de conejo) y enriquecido con hierro hémico, con
calidad microbiológica, atractivo para infantes y que

85



PREMIO HOMBRE ENERGÍA JALISCO 2010
/041~§~ ji~aliériVESMI114711/1191.; i. ..',

tuviera además buena aceptación para ser incluido en
desayunos escolares y apoye a mejorar la salud en la
población.

Metodología

El producto bocadillo de carne de conejo, enriquecido
con hierro, se elaboró en el Taller de Cárnicos, del Centro
Universitario del Sur, de la Universidad de Guadalajara
así como las pruebas microbiológicas y físico-químicas.
El estudio de la determinación de hierro se llevó a cabo
en el Centro de Investigación y Asistencia en Tecnología
y Diseño del Estado de Jalisco (mili), en la ciudad de
Guadalajara, Jalisco. Las pruebas de campo para la
evaluación sensorial se hicieron en el Jardín de Niños 529
de Sayula, Jalisco_

Se elaboraron tres lotes de bocadillos de carne de
conejo, cada lote con 10 piezas de 30g c/u (total 300
g), uno con 1%, otro al 2% de sangre (10g y 20g por kilo
de carne). Los ingredientes utilizados son: albúmina de
huevo, sal común y de curación, saborizantes artificiales,
condimentos y pan molido para empanizar. La materia
prima (carne y sangre) se obtuvo de la granja cunícola Los
Mezquites, en Sayula, Jalisco, y los demás ingredientes en
autoservicios de Ciudad Guzmán, Jalisco.

Los ingredientes se trabajaron en una pasta cuidando
su humedad final. Se coloreó con los porcentajes de sangre
mencionados. Se elaboraron los bocadillos con forma
de pierna de conejo y, finalmente, fueron empanizados.
Ya refrigerados se colocaron en bolsas (pounch) para
empacar al vacío y tener una mejor presentación. Para las
pruebas de laboratorio se remitieron muestras a cada uno
de los laboratorios del centro universitario (bromatología
y microbiología). Para la determinación de hierro se
enviaron muestras al CIATH de Guadalajara.

Para las pruebas sensoriales se entregaron paquetes
a las madres de familia del Jardín de Niños 529, en Sayula,
Jalisco. En una prueba ciega, y debido a la casi nula
costumbre de consumir carne de conejo, se les pidió que
al freírlos no fuera por mayor tiempo del necesario y
que al darlos a los niños en el desayuno escolar no se les
agregara ningún producto para evitar modificar el sabor.

Resultados

El resultado es un producto empanizado, atractivo, de
tamaño ideal para los niños, sin cambios organolépticos

perceptibles, con valores nutritivos aceptables y
condiciones microbiológicas apegados a la NOM-145-
SSA1-1995; su contenido de macronutrientes y hierro
(tabla 1) registra valores altos y recomendables para
ser incluidos en la dieta diaria. Las cantidades de
hierro adicionado fueron del 1.5% en promedio. Mahan
y Escott (2000) señalan la importancia en cuanto a la
biodisponibilidad del hierro hémico (25%) con respecto a
otras fuentes de hierro de uso frecuente en alimentos, y
que la proteína de origen animal favorece su absorción.

Contenido de macronutrientes y hierro en bocadillo de
carne de conejo enriquecido con hierro hémico (sin freír)

Contenido (% ns)
	

Bocadillo de carne de
conejo enriquecido

Humedad	 63.38 ± 3.39

Proteína cruda	 44.49 ± 1.22

Grasa cruda	 12.78 ± 0.16

Hierro (mg/100)	 2.3 ± 0.79

Porcentaje aportado respecto a hierro	 23.25
(10 gm) para niños en edad preescolar
(National Academy of Sciences, 2001,
en Muñoz et al., 2001)

La tabla 2 muestra los resultados del examen
microbiológico, los cuales señalan el valor dentro de la
norma, haciendo aceptable el producto, con excepción
en la cuenta de bacterias mesofílicas aerobias, en donde
se reporta valor de 91,000 ufc/gr, tomando en cuenta que
no aplica para productos crudos con base en la NOM-
145-SSA1-1995.

Recuento microbiológico de bocadillo de carne
de conejo enriquecido con hierro hémico

Microorganismos	 Bocadillo de carne de conejo
(2UFC/g)(n=3)

Conformes fecales (1NMP/g)

Escherichia coli
Salmonella	 Negativo
Staphylococcus aureus	 5 3
Bacterias mesófilas aerobias
	

91,000
1 = Número más probable
2= Unidades formadoras de colonias
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Conclusiones

El producto (bocadillo) de carne de conejo empanizado fue
atractivo y bien aceptado por niños en edad preescolar.
Es de alto valor nutritivo que puede y debe ser incluido
en los desayunos escolares.

Puede prevenir o disminuir problemas de anemia
ferropénica en infantes, ya que al utilizar carne de conejo
que contiene un mayor porcentaje de hierro que otras
carnes, en su elaboración permite enriquecerla con
menores cantidades de hierro hémico sin que presente
cambios organolépticos.

Como la carne de conejo es de fácil digestión, se logra
un producto altamente digestible no sólo para pequeños,
sino para personas con problemas de esta índole, así
como de la tercera edad. Sí se recomienda para elaborar
papillas; los bocadillos cárnicos enriquecidos pueden ser
proporcionados a pequeños desde el inicio de la ingesta
de alimentos sólidos.

La calidad microbiológica del	producto fue
satisfactoria de acuerdo con la NOM 145-SSA1-1995. Con
respecto a las características nutrimentales, analizadas
en base seca, el contenido de proteína y grasa son
igualmente aceptables al igual que el	porcentaje de
humedad. La cantidad de hierro del 1.5% promedio en las
muestras dieron como resultado una menor coloración
del bocadillo, permitiendo no ser notado por los niños
que la evaluaron.

En la aceptación de los productos por los alumnos
del 3er grado de educación preescolar, predominó el gusto
por el bocadillo, sin notar la diferencia tanto en carne
como en color (rojo oscuro), ni sabor (hierro). El bocadillo
de carne de conejo es ampliamente recomendado para
ser incorporado en los desayunos escolares, siendo una
alternativa agradable para suministrar la 1DR de hierro
diaria y disminuir los problemas de anemia ferropénica
en niños de edad preescolar.
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