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PRESENTACION

La Secretaria de Educacion, Ciencia, Tecnologia e Innovacion de la Ciudad de México
se instituy6 el 13 de diciembre de 2018, con la publicacién del Decreto por el que se
expide la Ley Orgdnica del Poder Ejecutivo y de la Administracion Piblica de la Ciudad de
México. EL 11 de marzo de 2019, la doctora Claudia Sheinbaum Pardo, entonces Jefa de
Gobierno, fundo la Rep Ecos de Educacion, Ciencia, Tecnologia e Innovacion con la par-
ticipacion de los titulares de las principales instituciones de educacién superior y cen-
tros de investigacion del pais, a saber: la unAm, UAM, IPN, TecNM, El Colmex, el Cinvestav
y el cIpe. Asi como con el acompafnamiento de la Subsecretaria de Educacion Superior
de la sep, el Conahcyt, la Academia Mexicana de Ciencias, y la Asociacion Nacional de
Universidades e Instituciones de Educacion Superior (ANUIES).

La Reforma a la Ley de Educacion de la Ciudad de México, publicada el dos de junio
de 2023, incluye en su Articulo 29 quater, la instalacién de un 6rgano de consulta, opi-
nion, asesoria y analisis, refiriéndose a la Rep Ecos. A la fecha son 75 las instituciones
que integran la RED ECOS, en las que resaltan instituciones de educacién superior pu-
blicas y particulares, centros de investigacion, institutos nacionales de salud, cAmaras
empresariales, y asociaciones civiles. Los seis ejes estratégicos de la Red son: ciencias
de la salud, ciencia y sociedad, educacién, desarrollo sustentable y cambio climatico,
tecnologia e innovacion, y seguridad y gestion de riesgos. El modelo de colaboracion
gue promueve la RED ECOs se sustenta en el fomento a la investigacién cientifica y el
desarrollo tecnolégico para atender los principales desafios que enfrenta la metropoli
a través de proyectos de investigacién interinstitucional y de manera colaborativa. Ac-
tualmente operan 24 grupos de trabajo y desde 2019 se han financiado 323 proyectos
de investigacion colaborativa por un monto de casi 1,350 millones de pesos.

De acuerdo con la Fraccién V del Articulo Tercero de la Constitucién Politica de los
Estados Unidos Mexicanos, “Toda persona tiene derecho a gozar de los beneficios del
desarrollo de la ciencia y la innovacién tecnoldgica. El Estado apoyard la investigacion
e innovacion cientifica, humanistica y tecnoldgica, y garantizard el acceso abierto a la
informacion que derive de ella, para lo cual deberd proveer recursos y estimulos suficien-
tes, conforme a las bases de coordinacion, vinculacion y participacion que establezcan
las leyes en la materia; ademds alentard el fortalecimiento y difusion de nuestra cultura”.

Con el propésito de hacer publicos los resultados de las investigaciones realiza-
das durante la presente administracion, se presentan los resimenes de los principales
proyectos de investigacién concluidos.

La Sectei hace un reconocimiento especial a las personas responsables técnicas y
administrativas, investigadoras asociadas y estudiantes que, con la diligencia y rigor
que demanda el desarrollo cientifico y tecnolégico, han privilegiado la colaboracién al
trabajo individual en el desarrollo de los proyectos que se presentan en este informe,
a través de los cuales acercan el conocimiento a la poblacién en general y dan testimo-
nio de que la ciencia y la tecnologia son pilares fundamentales para la transformacién
de nuestra Ciudad.

Dra. Jesus Ofelia Angulo Guerrero
SECRETARIA DE EDUCACION, CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION






CIENCIAS DE LA SALUD

Dra. Lilia Elena Monroy Ramirez de Arellano
COORDINADORA

Este eje se caracteriza por su enfoque multidimensional que incluye la pre-
vencion, deteccién y tratamiento de enfermedades, principalmente de tipo
crénico-degenerativas; asi como el apoyo para el desarrollo de tecnologias
para la salud.

Los proyectos apoyados en el marco de este eje se enfocan en diversas
problematicas de salud publica, incluyendo enfermedades como la diabetes
mellitus y sus complicaciones, por ejemplo, uno de los proyectos apoyados
consiste en una propuesta terapéutica innovadora para la retinopatia diabé-
tica a partir del uso de vasoinhibinas, y otro se enfoca en el estudio de los
procesos inflamatorios que afectan el funcionamiento ocular, a partir de un
estado cronico de hiperglucemia.

Otras patologias que representan importantes problemas de salud publi-
ca incluyen la obesidad, la hipertensién arterial, la neurodegeneracion y el
desgaste articular. En torno a esos padecimientos, se apoyé el desarrollo de
opciones terapéuticas a partir de técnicas avanzadas de biologia molecular
o mediante la intervencidn preventiva, que buscan incidir en el estilo de vida
de la poblacién, mejorar su bienestar general y contribuir a un proceso de
envejecimiento mas saludable.

CIUDAD DE MEXICO ® é Medicina Genémica
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Predictor de riesgo poligénico para identificar
a individuos mexicanos susceptibles a desarrollar
diabetes tipo 2

INSTITUTO NACIONAL DE MEDICINA GENOMICA
Y EL INSTITUTO NACIONAL DE SALUD PUBLICA

La diabetes es una enfermedad que afecta a millones de personas en todo el
mundo. Se caracteriza por la elevacién crénica de los niveles de glucosa (azlcar)
en sangre, cuyo descontrol puede ocasionar discapacidad o muerte. En México,
la diabetes constituye la primera causa de discapacidad y el 30% de la morta-
lidad total en personas adultas. La Encuesta Nacional de Salud y Nutricién ha
revelado un alarmante incremento de la prevalencia de la diabetes tipo 2 (pT2),
pasando del 14.4% en 2006 al 18.3% en 2022. Este panorama subraya la nece-
sidad de modificar el paradigma en la medicina, pasando de ser reactiva a pre-
dictiva. Dado que nuestros genes pueden influir en el riesgo de desarrollar bT2,
especialmente cuando se combinan con otros factores como la alimentacion y
el ejercicio, el estudio de nuestros genes es una de las estrategias que permite
identificar a las personas en riesgo de padecer la enfermedad.

La culminacién del proyecto del genoma humano marcé el inicio de una nue-
va era en la medicina, generando grandes expectativas sobre como el conoci-
miento y las tecnologias resultantes podrian beneficiar la salud. Ahora sabemos
que, aunque todos los seres humanos compartimos los mismos genes, existen
variantes minimas en su secuencia que definen nuestras caracteristicas fisicas
y pueden estar asociadas con un mayor riesgo para desarrollar diferentes pade-
cimientos. Algunas de estas variantes, combinadas con factores ambientales
y de estilo de vida, pueden incrementar el riesgo de padecer una enfermedad
como la diabetes tipo 2.

En respuesta a la creciente incidencia de la pT2 y su impacto en la salud pu-
blica, en 2019 la Secretaria de Educacion, Ciencia, Tecnologia e Innovacién (Sec-
tei) apoyo un estudio de investigacién colaborativa entre el Instituto Nacional
de Medicina Gendmica (Inmegen) y el Instituto Nacional de Salud Publica (insP).
El objetivo era aprovechar el conocimiento del genoma humano en la salud
para generar estrategias que permitieran reducir la incidencia de la DT2 y sus
complicaciones. El estudio involucré a dos grupos independientes de 2008 per-
sonas de la Ciudad, de quienes se obtuvo su ADN para estudiar los genes a partir
de una muestra de sangre periférica. Después de afios de investigacion, se logré
identificar un conjunto de 111 variantes genéticas que incrementan el riesgo
de padecer DT2 en la poblacion de la Ciudad, cuyo analisis permite determinar
el riesgo genético para desarrollar este padecimiento. Esta herramienta llamada
“Estimacién de Riesgo Poligénico (o Prs) para p12” es de bajo costo y permite
estratificar y diagnosticar a las personas segln su posibilidad de padecer esta
entidad metabdlica, es decir, que dependiendo del nimero y tipo de variantes
que se presenten, en una persona, ahora es posible determinar si se tiene bajo,
medio o alto riesgo para padecer pT2. Esto puede ser aplicable también para



Laboratorios del Instituto
Nacional de Medicina Genémica

CIENCIAS DE LA SALUD

identificar a las y los familiares genéticamente susceptibles. Dado que nuestros
genes y sus variantes los heredamos de nuestros padres, el Prs puede utilizarse
desde el nacimiento o antes de que aparezcan sintomas, para prevenir o retra-
sar el inicio de la bT2 o de sus complicaciones. Alin mas, éste puede ser Util para
pacientes diagnosticados, ya que también contribuye a predecir la progresion
del padecimiento y la respuesta al tratamiento. De hecho, la evaluacién de los
rasgos clinicos de los pacientes que participaron en el estudio revel6 que las per-
sonas que se encuentran en la categoria de riesgo genético alto, exhiben mayo-
res niveles de glucosa en suero y una mayor circunferencia de cintura que las de
medio y bajo riesgo, independientemente del grupo de edad.

Los resultados de la aplicacidn de este Prs fueron altamente reproducibles en
otras cohortes de la poblacion mexicana, lo que demuestra su potencial aplica-
cién clinica. Detectar el riesgo genético para desarrollar diabetes en la poblacion
de la Ciudad, sienta las bases para el desarrollo de nuevas herramientas genémi-
cas de prediccién para otras patologias como la hipertensién, las dislipidemias
y la obesidad.

Es importante recordar que el sobrepeso y la obesidad incrementan sig-
nificativamente el riesgo de padecer DT2, una enfermedad donde participan
factores genéticos que no se pueden modificar, y factores ambientales que si
se pueden modificar, como el estilo de vida, que incluyen la alimentacion y el
sedentarismo. Asi, conocer nuestro riesgo genético puede ayudarnos a tomar
medidas preventivas adoptando un estilo de vida saludable.

En resumen, este estudio destaca la importancia de comprender como nues-
tra genética influye en nuestra salud, subrayando la necesidad de desarrollar
herramientas y estrategias de prevencién basadas en el conocimiento de la ge-
némica individual. Debemos tener habitos saludables para reducir el riesgo de
enfermedades, incluso si tenemos predisposicion genética.

Humberto Garcia Ortiz, Angelica Martinez Hernandez, Maria Elena Gonzalez
Villalpando, Francisco Barajas Olmos, Clicerio Gonzélez Villalpando
y Lorena Orozco
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Tecnologia innovadora para el control
de la hiperglucemia y prevencién

de la insuficiencia renal en pacientes con
diabetes tipo 2 en la Ciudad de México

IPN, CINVESTAV, SEDESA

De acuerdo con el Inegi, a excepcién del periodo de la pandemia por sArs-cov2
(2020-2022), la diabetes es la segunda causa de muerte en México y muestra un
aumento sostenido de 1979 a 2022, destacando especialmente su impacto en la
Ciudad de México.

El dafno renal vinculado a diabetes (nefropatia) conlleva a una morbilidad
significativa, de hecho, a nivel internacional, la diabetes es la principal causa de
insuficiencia renal. No existe una correlacién clara entre la duracion de la diabe-
tesy la aparicion de la nefropatia, pero se presume que factores genéticos pue-
den influir, aunque también es posible que el diagnostico tardio de la diabetes
sea relevante para el desarrollo de esta complicacion renal.

El objetivo del proyecto, desarrollado de 2019 a 2022, fue demostrar que la
espectroscopia fotoacustica (era) es una tecnologia innovadora capaz de detec-
tar la nefropatia en etapas tempranas y contribuir al control de la diabetes. La
EFA se basa en el principio que dio lugar al desarrollo del teléfono, una sefial lu-
minosa incide en una muestra y se genera un sonido Unico para cada sustancia.

Dispositivo de espectrocopia fotoacustica
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El proyecto tuvo una fase experimental en ratas diabéticas y una clinica in-
cluyendo tanto sujetos control cémo pacientes que viven con diabetes, con o
sin nefropatia. Con los resultados de este proyecto se logré obtener una herra-
mienta digital (software) disefada para que personal médico del primer nivel
detecten de manera temprana la nefropatia, independientemente de su origen.
Este software se encuentra en proceso de registro de derechos de autor. Adicio-
nalmente, se logré estandarizar una metodologia innovadora y patentable para
la deteccion de hemoglobina glucosilada (sangre) y hemoglobina libre (en plas-
may orina) a través de EFA.

Las perspectivas del proyecto es lograr la deteccién de un molécula, que me-
diante fluorescencia y EFa, nos indique si la elevacién de glucosa en sangre ha
permanecido al menos un mes. Con esto, se lograria obtener un biomarcador
en sangre para la deteccion temprana de diabetes.

Actualmente, se propone utilizar las herramientas generadas en este proyec-
to en un mayor numero de individuos sanos y pacientes con diabetes con o sin
nefropatia, y lograr la validacién internacional de ambas técnicas. La aplicacion
(al menos del software) es inmediata y seguimos generando resultados y propo-
niendo tecnologia patentable, ademas del desarrollo innovador para la detec-
cién temprana de la diabetes, sobretodo en pacientes con alto riesgo de desarro-
llar la enfermedad; con esto, se lograra el diagnédstico oportuno y la disminucion
de la morbimortalidad. Los resultados de este trabajo se encuentran publicados
en tres articulos internacionales y se han presentado en tres congresos médicos.
Ademas, derivado de este proyecto se ha formado personal médico especiali-
zado, una maestra en farmacologia y una doctora en ciencias con especialidad
en fisicomatematicas.

Guadalupe Cleva Villanueva Lépez
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Desarrollo de tecnologias innovadoras para

la mejora de la calidad de vida de pacientes

con microtia, amputacion de miembros toraxicos
y con dano cerebral adquirido

INSTITUTO NACIONAL DE REHABILITACION LUIS GUILLERMO IBARRA IBARRA

RECONSTRUCCION AURICULAR EN PACIENTES CON MICROTIA

La microtia es un padecimiento congénito que involucra una malformacion e
hipoplasia del pabellén auricular (oreja) con presencia de esbozos auriculares
y/o disminucion del tamafo del pabellén integro.

En México se presenta en 7.37 casos por cada 10 mil nacidos vivos (1978-
2010). En el INRLGII Se registraron 662 pacientes en los ultimos cinco afios (INRLGII
2022). La reconstruccién auricular representa uno de los retos mas demandan-
tes en otologia (estudio del oido), debido a los resultados poco favorables de
algunas cirugias y las complicaciones del sitio donador del tejido dificultan este
procedimiento.

Laingenieria de tejidos es un area multidisciplinaria en la que se combinan
los conocimientos de la biologia celular y molecular con la ciencia de los ma-
teriales. Su propésito es la creacion o generacién de novo de tejidos y 6rganos
para reparar, mejorar o sustituir una funcion o estructura perdida por lesion, por
enfermedad adquirida o congénita.

Gracias al apoyo de la Sectei, se establecieron las condiciones en el labo-
ratorio de biotecnologia del INRLGII para el cultivo de células de pabellén au-
ricular y se desarroll6 la metodologia para el cultivo celular de condrocitos au-
riculares. Con el grupo de trabajo del departamento de Sistemas Médicos del

Reconstruccion auricular en pacientes con microtia

Pacientes Cartilago
con microtia para cultivo

Desarrollo de moldes 3D

"

En México, el tratamiento
a pacientes con microtia es
prioritario NOM-004-BBA2-2002

De 6.5 - 7.3 casos de microtia por
cada 10 mil nacimientos (OMS)

Colocacioén de células en
molde antes de implantar
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INRLGII, se diseno software para el procesamiento y reconstruccion volumétrica
del pabellon auricular para generar imagenes e imprimir en 3D los pabellones.
Se obtuvieron los manuales de procedimiento para la realizacion de la cirugia y
las instrucciones de trabajo para el cultivo de condrocitos auriculares.

La poblacién infantil en la Ciudad de México puede verse favorablemente in-
fluida por contar con este tipo de tecnologias, los hospitales de salud podran
contar con estrategias de rehabilitacion de alta tecnologia disponibles en Mé-
xico. Los resultados se han publicado en revistas indexadas con factor de impac-
to, se han difundido en varios congresos internacionales y se formaron recursos
humanos a nivel licenciatura.

Maria Cristina Velasquillo Martinez

METODOLOGIA DE VALIDACION PARA PROTESIS ACTIVAS
(PROTESIS ROBOTICAS) DE MANOS ACCESIBLES

La amputacién es un procedimiento quirdrgico que separa un miembro o par-
te de él de una persona. Aproximadamente el 15% de todas las amputaciones
corresponde a la extremidad toracica (mano o brazo), éstas conllevan un alto
indice de discapacidad, principalmente en la pérdida de independencia. Exis-
ten alternativas protésicas para lograr manipular los objetos, entre las que se en-
cuentran desarrollos tecnolégicos de elementos terminales actuados o robéticos
con diferentes modalidades de control, que tratan de mimetizar la anatomia de
la mano, sin embargo, poco se ha estudiado sobre su funcionalidad y aceptacion
una vez colocados en una persona con una amputacion del miembro superior.
Por lo que el objetivo del proyecto consistio en desarrollar y aplicar una meto-
dologia de validacion de prétesis robéticas de mano de varios disefiadores que
permite probar y evaluar si la tecnologia es apta para ser usadas en pacientes
con amputacion del miembro toracico. La metodologia fue aplicada utilizando
manos controladas por sefial de electromiografia en etapa de desarrollo, que
fueron colocadas en seis brazos con amputacién transradial, se armaron sockets
especiales para la colocacion de electrodos y paso de cables de los circuitos de
control hacia la etapa de activacion de los motores. Se realizé una etapa de en-
trenamiento, se probé la funcionalidad, usabilidad y el disefio de cada una de las
manos y finalmente se realiz6 una evaluacién con técnicas de analisis de movi-
miento para obtener la cinematica al usar cada una de las manos.

Como resultado principal se emitié informacién de recomendacién necesa-
ria para cada disefio sobre la colocacién y adaptacion de las manos, y sobre el
desempeno de sus disefios.

Se obtuvo la metodologia que incluye un kit de pruebas de las actividades
de lavida diaria, la evaluacion técnicay benchmarking de las manos, un alumno
de licenciatura titulado, un capitulo de libro, participaciones en tres congresos,
y certificado ante el Indautor. El impacto tecnolégico permitira orientar a los
disefnadores en el desarrollo de los elementos terminales tomando en cuenta
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la seguridad, su relacion con las actividades de la vida diaria y la usabilidad. El
impacto econémico sera poder apoyar a los desarrolladores para llevar sus dise-
fios al mercado y obtener un producto competitivo. El impacto social esperado
es acercar a los sujetos con amputacién del miembro superior a tecnologias que
les permitan integrarse a la sociedad, independenciay retomar en lo posible una
vida laboral satisfactoria, pero que al mismo tiempo sea seguray cumpla con las

expectativas, reduciendo el abandono de dicha protesis.

Iveth Quifionez Urostegui

NEUROPROTESIS MOTORA

Entre las lesiones cerebrales mas comunes estan el accidente cerebrovascular
(acv), que constituye la segunda causa global de muerte y es la quinta en México.
Por otro lado, la incidencia de la lesién de la médula espinal (LME) es de espe-
cial atencién porque ocurre en el grupo que se encuentra en edad productiva
(16 a 35 afios) y va en aumento principalmente por los accidentes de transito o
actos de violencia. Ambas lesiones representan un problema de salud publica
en nuestro pais.

La mayoria de las estrategias de neurorrehabilitacion encaminadas a restau-
rar las funciones motoras perdidas por el Acv o la LME estan basadas en la neu-
rofacilitacion, estimulacion y guia de los procesos de plasticidad cerebral. El
tratamiento de rehabilitacion tradicional involucra técnicas manuales de terapia
fisica y ocupacional.

El disefio de protesis
representa un impacto
positivo para los sujetos

con amputacién del miembro
superior, pues les permite
integrarse a la sociedad,

tener independenciay retomar
en lo posible una vida laboral
satisfactoria
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El desarrollo de nuevas estrategias de neurorehabilitacion se ha convertido
en una necesidad para los sistemas de salud a nivel mundial. Entre las nuevas
tecnologias se encuentran las Neuroproétesis motoras, que son dispositivos ac-
tivos que tienen la finalidad de restaurar o reemplazar las funciones motoras
perdidas. Con estos dispositivos se aplica corriente eléctrica funcional (Fes) a las
estructuras neuromusculares conservadas con el fin de imitar el flujo natural de
excitacién generado por el Sistema Nervioso, y asi, “lograr la funciéon motora”
deseada. Por otro lado, la terapia de neuro-rehabilitacion se puede potencializar
si la FEs se activa usando interfaces cerebro-computadora (sci).

En el INrRLGII se desarrollo el prototipo de Neuroprétesis Motora-INR, que al-
canzé el nivel de maduracion tecnolodgica TrL4, difusion de resultados y patente
concedida. La prueba de concepto en laboratorio, demostré su factibilidad para
su aplicacioén clinica; esto permitira rehabilitar a pacientes que debido a un Acv,
el cual interrumpe la sefial natural de activacién motora generada en el cerebro
hacia una extremidad, y por ende se requiere la rehabilitacion mediante el uso
del prototipo de Neuroprétesis Motora-INR. Para demostrar la validez técnica y
la factibilidad de la Neuroprotesis Motora-inR en el ambiente hospitalario, era
necesario implementar un control (sistema experto) basado en técnicas de inte-
ligencia artificial para activar el estimulador eléctrico a través de una Bci usando
la estrategia o paradigma de los potenciales evocados visuales (P300).

Josefina Gutiérrez Martinez
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Validacion e implementacion de una prueba
diagndstica para hipertensiéon arterial esencial

INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

La hipertension arterial (HTA) representa un problema de salud publica mundial,
ya que esta relacionada con varias complicaciones renales y cardiovasculares.
En México, aproximadamente el 40% de la poblacion padece HTA y su preva-
lencia es alin mayor cuando se asocia con obesidad (42.3%) o diabetes (65.6%).
Sin embargo, diagnosticar la HTA puede ser un gran desafio debido a la falta de
sintomatologia especifica y a la influencia de multiples factores no relacionados
con la enfermedad, lo que puede explicar que aproximadamente un 40% de in-

dividuos con HTA ignoren que sufren de esta enfermedad.

El canal de sodio epitelial (ENaC) se expresa en diferentes tejidos del cuerpo,
y desempena un papel crucial en la reabsorcion de sodio a nivel renal, por lo que
regula el volumen de liquido extracelular y en consecuencia la presion arterial.

En estudios previos demostramos que la elevada
expresion del ENaC en las plaquetas sanguineas esta
estrechamente relacionado con la hipertensiony es un
parametro Util para su diagndstico. La sobreexpresién
del ENaC parece ser independiente del tiempo de evo-
lucion de la enfermedad, la medicacion utilizada o las
caracteristicas especificas del paciente.

Basandonos en estos hallazgos, disefiamos una
prueba diagnéstica innovadora basada en nanopar-
ticulas de oro acopladas con un anticuerpo disefiado
para detectar el ENaC presente en las plaquetas del
individuo; el complejo molecular formado es identifi-
cado por otro anticuerpo que emite fluorescencia, lo
que hace que se logre medir la expresion del canal. La
utilidad clinica de este método fue evaluada a partir de
una muestra de sangre de 167 sujetos que asistieron a la
Unidad de Medicina Familiar No. 44 del Instituto Mexica-
no del Seguro Social en la Ciudad de México. Los valores
de sensibilidad y especificidad determinados confir-
maron el diagnostico de hipertension en el 62.1% de
los pacientes con HTA clinica y detectaron que el 59.7%
de los pacientes sufrian de HTA no diagnosticada. Estos
resultados sugieren que esta prueba es una herramien-
ta valiosa para el diagnéstico temprano y el manejo
clinico oportuno de la HTA, aunque aln es susceptible
a ser mejorada.

Doris Atenea Cerecedo Mercado
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Neuro-Ortesis funcional para la asistencia,
manejo y rehabilitacion de pacientes
con sindrome de pie caido

INSTITUTO NACIONAL DE REHABILITACION LUIS GUILLERMO IBARRA IBARRA

El sindrome de pie caido es una condiciéon que impacta significativamente en
la calidad de vida de quienes lo padecen. Esta condicién, que afecta la marcha,
puede surgir como resultado de diversas patologias que provocan paralisis o de-
bilidad en los musculos dorsiflexores del tobillo. Seglin estudios, el 31% de los
casos se relaciona con lesiones del nervio peroneo, el 30% con radiculopatias
(enfermedad caracterizada por un intenso dolor producido como consecuencia
de una lesion, compresion o inflamacion del nervio espinal) de L5 (Ultima vérte-
bra lumbar) y el 18% con polineuropatias (disfuncion simultanea de muchos ner-
vios periféricos en diferentes partes del cuerpo a la vez) asociadas a enfermeda-
des metabodlicas como la diabetes. Ademas de sus efectos fisicos, el sindrome de
pie caido también afecta el bienestar psicosocial de los individuos afectados.

Para quienes enfrentan esta condicion, la alternativa ortésica (dispositivo que
sirve para mejorar una funcion disminuida) mas comun es una férula de polipro-
pileno. Sin embargo, esta solucién no es ideal, ya que suele obligar al paciente
a usar calzado de mayor tamanio, lo que dificulta la recuperacién del patrén de
marcha normal. Ademas, la estética de estas értesis no siempre es satisfactoria
para lasy los pacientes, lo que puede llevar al abandono del dispositivo.

En este contexto, las neuro-ortesis basadas en estimulacion eléctrica re-
presentan una esperanza para mejorar la calidad de vida de las personas con
sindrome de pie caido. Estos dispositivos estan disefiados para fortalecer los
musculos peroneosy tibiales anteriores, ayudando a mantener el tono y la masa
muscular necesarios para una marcha adecuada. La falta de alternativas ortési-
cas que satisfagan tanto las necesidades funcionales como estéticas de los usua-
rios haimpulsado el desarrollo de nuevos enfoques. Este proyecto ha dado lugar
a un prototipo innovador que ha alcanzado un nivel de maduracién tecnolégi-
ca TRL4, tras ser probado en condiciones de laboratorio.

Este prototipo consta de una plantilla instrumentada capaz de detectar la
posicion del pie durante el ciclo de la marcha, un circuito que procesa esta in-
formaciény un estimulador eléctrico funcional que activa los grupos musculares
necesarios para promover el movimiento de dorsiflexion. La utilidad de este pro-
totipo para cada usuario puede variar segtn el grado de afectacién que presen-
ten, por lo que en futuros desarrollos serd fundamental establecer criterios de
seleccidn rigurosos para garantizar su eficacia.

En resumen, los avances tecnolégicos en el campo de la rehabilitacion ofre-
cen nuevas esperanzas para quienes sufren de sindrome de pie caido. Estas in-
novaciones no solo tienen el potencial de mejorar la funcionalidad fisica de quie-
nes padecen sindrome de pie caido, sino también de transformar su calidad de
vida en general.

Gerardo Rodriguez Reyes
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Plataforma de estimulacion eléctrica funcional
validada en un entorno real para aplicaciones
de rehabilitacion neuromuscular

INSTITUTO NACIONAL DE REHABILITACION LUIS GUILLERMO IBARRA IBARRA

En un esfuerzo por integrar tecnologia de vanguardia en el ambito médico, se ma-
terializd un proyecto innovador centrado en el desarrollo de un equipo de esti-
mulacidn eléctrica funcional (geF). Este dispositivo, denominado EEF-INR 1.0, se ha
disefiado con la incorporacion de estandares internacionales para equipos mé-
dicos, con el objetivo de alcanzar un alto nivel de maduracién tecnolégica (TrLS).

El propésito fundamental de este proyecto fue someter el prototipo a prue-
bas técnicas en un ambiente controlado de laboratorio, asi como validar su
utilidad para generar movimientos del tobillo en un entorno relevante, similar a
su aplicacion final, tanto en modelos animales como en sujetos sanos.

Los resultados obtenidos son alentadores. El prototipo EEF-INR 1.0 ha dado lu-
gar a la solicitud de registro de patente ante el Instituto Mexicano de la Propie-
dad Industrial (imp1), bajo el titulo "Estimulador Eléctrico Funcional No-Invasivo
para Rehabilitacion Neuromuscular" (mMx/a/2023/005731). Ademas, los resulta-
dos de las pruebas realizadas en animales y sujetos sanos han sido presentados
y difundidos en diversos congresos y foros académicos, tanto a nivel nacional
como internacional.

Angulo del tobillo durante la Estimulacién Eléctrica
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Estimulador Ebctrico Funcional
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Estimulador Eléctrico Funcional conectado al musculo tibial anterior de un voluntario sano

Es importante destacar el impacto positivo que este proyecto ha tenido en la
atencion de problemas médicos en la Ciudad de México. El prototipo EEF-INR 1.0
allana el camino para la eventual disponibilidad de un equipo de eer para uso hu-
mano con fines de investigacién, y su posterior aplicacién en la practica clinica
habitual en hospitales publicos de la Ciudad de México y otras regiones del pais.

Este avance tecnolégico tiene el potencial de beneficiar a un gran nime-
ro de pacientes que sufren secuelas de enfermedades como la Enfermedad
Vascular Cerebral, asi como otras condiciones altamente discapacitantes que
tienen una alta incidencia en la Ciudad de México. La mejora en la funcion de
brazos y piernas que proporciona este dispositivo puede significar una mayor
independencia y calidad de vida para las y los pacientes, facilitando su reinte-
gracion a la vida productiva.

Ademas, este avance también puede tener un impacto positivo en la econo-
mia, al contribuir a la reduccién del gasto publico en salud asociado con la aten-
cién médica y la rehabilitacion a largo plazo de dichos pacientes.

En resumen, el desarrollo del prototipo EEF-INR 1.0 representa un avance de la
tecnologia médica, con el potencial de mejorar la vida de numerosas personas
y reducir la carga econdmica asociada con su atencién médica y rehabilitacion.

Jorge Airy Mercado Gutiérrez
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Exposicion a contaminacion atmosférica y riesgo
de enfermedades crdnicas no transmisibles
en personas adultas de la Ciudad de México

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES BIOMEDICAS DE LA UNAM, INSTITUTO
NACIONAL DE CARDIOLOGIA IGNACIO CHAVEZ, INSTITUTO NACIONAL DE
PERINATOLOGIA ISIDRO ESPINOSA DE LOS REYES, INSTITUTO NACIONAL
DE SALUD PUBLICA-CUERNAVACA (INSP-CUERNAVACA), ICAHN SCHOOL OF
MEDICINE MOUNT SINAI DE ESTADOS UNIDOS

La contaminacién atmosférica es un problema medio ambiental en la Ciudad de
México. En los primeros cinco meses del 2024, se han registrado un total de seis
contingencias ambientales, distribuidas en cada uno de los meses de enero a
mayo. Entre los contaminantes atmosféricos, el material particulado fino pm2.5
esdeinterés en salud publica por los altos niveles registrados en el ambiente y
por la amplia gama de efectos adversos que produce en la salud. Este proyecto
financiado por la Secretaria de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de la Ciudad
de México (Sectei) estuvo enfocado en conocer la asociacién entre exposicién a
pm2.5y enfermedades comunes en la Ciudad, como diabetes, obesidad, hiperten-
sion y enfermedad cardiovascular.

La investigacion se llevd a cabo en personas adultas de la Ciudad de Méxi-
co pertenecientes al grupo control del estudio Gea (Genética de la Enfermedad
Aterosclerosa) del Instituto Nacional de Cardiologia Ignacio Chavez (incicH). La
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Niveles anuales de pm2.5 en adultos de la Ciudad de México.
Imagen generada por la Dra. Rocio Torrico-Lavayen
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exposicion a PM2.5 se estiméd a partir de la direccién de las y los participantes y
empleando los datos de las estaciones de monitoreo de la Ciudad de México.
Los niveles anuales de pm2.5 oscilaron entre 20-30 ug/m3, los cuales son de 4 a 6
veces mas altos que los 5 ug/m?3 recomendados por la Organizacién Mundial de
la Salud (owms).

Los resultados de nuestro estudio muestran que la exposicion a PM2.5 no se
asocia con el riesgo de diabetes ni con el indice de masa corporal o mayor ries-
go de sufrir obesidad. Sin embargo, encontramos una asociacion significativa
entre la exposicidn a PM2.5 y un mayor riesgo de hipertensién y enfermedad
cardiovascular.

La exposicion a Pm2.5 se asocié con un aumento del espesor intima media
carotidea (cimT), un indicador de aterosclerosis subclinica, y con un aumento de
la calcificacién coronaria (cAc). Un aumento del CIMT y CAC representan mayor
riesgo de eventos cardiovasculares como infarto agudo al miocardio y enfer-
medad cerebrovascular. Derivado de los resultados de este proyecto se reco-
mienda:

1 Aumentar la vigilancia de la emisién de pm2.5 por parte de industrias y ve-
hiculos automotores

2 Implementar nuevamente la policia ambiental que transitaba en las ca-
lles de la Ciudad

3 Incorporar como grupo susceptible a las personas con padecimientos car-
diovasculares en las recomendaciones de contingencia ambiental

Citlalli Osorio Yanez, Marco Sanchez Guerra, Rosalinda Posadas Sanchez,
Gilberto Vargas Alarcén, José Luis Texcalac Sangrador, Rocio Torrico Lavayen,
Ivan Gutierrez Avila, Allan Just, Jonathan Rush, Andres Cardenas
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Evaluacion y optimizacion de parametros
antropométricos, cinematicos y fisioldgicos
para potenciacion del gesto motor fundamental
en taekwondoines elite de la Ciudad

de México. Desarrollo de un algoritmo

para su caracterizacion

INSTITUTO NACIONAL DE REHABILITACION LUIS GUILLERMO IBARRA IBARRA

El objetivo principal de una persona deportista es alcanzar el alto rendimiento
perfeccionando sus habilidades fisicas y técnicas. Para las y los practicantes de
taekwondo, se destacan caracteristicas como bajos niveles de grasa corporal,
alta capacidad anaerdbica, excelente aptitud aeroébica, asi como fuerza y flexi-
bilidad. Ademas, evaluar la técnica deportiva es esencial para identificar debili-
dades y capacidades. A pesar de la existencia de diversas herramientas tecnolé-
gicas para evaluar a un taekwondoin, no se habia realizado en México un trabajo
que integre tantos parametros relevantes y los relacione con la eficacia del gesto
motor fundamental en el taekwondo: Por ello, éste estudio se enfoco en definir
una bateria de pruebas precisa y sélida para identificar tanto las debilidades
como las potencialidades de estos deportistas, con el objetivo de clasificar su
aptitud deportiva.

El trabajo se dividi6 en tres etapas: evaluacion inicial, periodo de interven-
cién y evaluacion final. Los pardmetros evaluados se agruparon en tres cate-
gorias: antropométricos (relacionados con la composicion corporal), cinemati-
cos (medicién de la velocidad y aceleracion en el gesto deportivo) y fisiolégicos
(incluyendo la fuerza isocinética, la propiocepcién y la potencia anaerobica). Se
llevé a cabo un estudio con 43 taekwondoines de la Asociacién Capitalina de
Taekwondo. Tras la evaluacién inicial, las personas deportistas participaron en
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un programa de ejercicio multicomponente durante 12 semanas, seguido de
una nueva evaluacion. Asi se identificaron las variables con cambios significati-
vos posteriores a la intervencion, las cuales se utilizaron para clasificar la aptitud
del taekwondoin.

Toda la informacion obtenida fue procesada utilizando algoritmos basados
en inteligencia artificial (1A) desarrollados por el equipo de trabajo que permitié
establecer tablas para estratificar la capacidad del deportista en cada una de
las pruebas realizadas, logrando con ello clasificar a las y los taekwondoines en
cuatro niveles de aptitud, utilizando parametros antropomeétricos, fisiologicos y
cinematicos, todos ellos relacionados con la ejecucion eficiente del gesto mo-
tor fundamental en el taekwondo: la patada.

José Gilberto Franco Sanchez, Diego Mirabent Amor y Gabriel Vega Martinez
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Estudio de la participacion de las trampas
extracelulares del neutréfilo como prondstico
inflamatorio en el desarrollo de la retinopatia
diabética

FUNDACION DE ASISTENCIA PRIVADA CONDE DE VALENCIANA I.A.P.

La retinopatia diabética aparece cuando se dafan los vasos sanguineos de los
ojos y esta asociada con la diabetes y a la inflamacién crénica. A nivel mun-
dial es considerada como una de las mayores causas de ceguera. Por otro lado,
se sabe que las células inflamatorias [lamadas neutréfilos liberan las Trampas
Extracelulares (NET), las cuales son estructuras formadas por una red de acido
desoxiribonucleico (AbN), componentes granulares proteoliticos, oxidantes e
inflamatorios, las cuales estan involucradas en el dafio a los tejidos en diver-
sos procesos. En el caso de la retinopatia diabética, existen datos que asocian
la activacién de los neutrofilos con la resistencia a la insulina y la liberacion de
citosinas inflamatorias en la diabetes tipo 2. Por lo anterior, el objetivo de este
estudio fue el de determinar la participacion de las NET como un factor pronos-
tico asociado al progreso de la retinopatia diabética.

Para cumplir con el objetivo se midié la cantidad de NET liberada en pacien-
tes con diferentes niveles de retinopatia diabética, los cuales se clasificaron de
la siguiente manera: retinopatia diabética no proliferativa leve (RoNPL), mode-
rada (RDNPM), severa (RDNPS) y proliferativa (RDP). También se realizaron estudios
clinicos para determinar el estado de su control glucémico, lipidico y funcion re-

Figure 1. Increasingly activated neutrophil and spontaneous NET release relationship with the pro-
gression time of diabetes in severe stages of DR,
Tomado de: (1) Magana-Guerrero FS, et, Al, Biomedicines, 2023 Jun 22117y 1791
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Figure 2. NETs are inflammatory markers correlated with hy perglycemia and renal failure in severe

stages of DR.
Tomada de: (1) Magafa-Guerrero FS, e, AL, Biomedscines, 2023 Jun 2211731791
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Figure 3. Prognostic risk of DR development by the association of the spontaneous NET release
and clinical score.
Tomado de; (1) Magafa-CGuemero FS, et AL, Biomedicines, 2023 Jun 22;11(7R1791

nal. Finalmente se realiz6 la correlacidn entre la cantidad de NeT liberadas y la
condicion clinica de los pacientes.

Se encontrd que los pacientes en todos los estadios de retinopatia diabéti-
ca liberan una mayor cantidad de NET de manera espontanea, mientras que los
pacientes con RDNPM y RDP ademas presentaron una sobreexpresion de marcado-
res inflamatorios en los neutroéfilos. Asi mismo, se encontrd que las NeT liberadas
tienen una correlacion clinica con el tiempo de diagnostico de la diabetes tipo 2.
Estos resultados permitieron establecer un prondstico de riesgo de desarrollo
de retinopatia diabética asociado a la liberacion de NET e indicadores clinicos,
como el tener niveles de hemoglobina glicosilada mayores a 7.1y 9, una menor

tasa de filtrado glomerular (entre 50 a 30 ml/min) y liberacion de NeT de 600 o
superiores a 1500.

Fatima Sofia Magafa Guerrero
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Determinacion de la condicidn fisica y el estado
de salud del corazdn, a través del analisis

de series de tiempo de variabilidad cardiaca

en personas jovenes y adultas de mediana edad
con obesidad y con sindrome metabdlico, usando
técnicas emergentes de la dinamica no lineal

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BASICA, UNIDAD PROFESIONAL
INTERDISCIPLINARIA DE BIOTECNOLOGIA DEL IPN

El proyecto consisti6 en la integracion de una base de datos con los registros
electrocardiograficos de larga duracion tomados con monitores Holter de per-
sonas sanas, personas con sobrepeso, con obesidad y personas con sindrome
metabélico en tres situaciones diferentes: en reposo, mientras hacen sus activi-
dades habituales y mientras hacen ejercicio. El estudio estuvo dirigido a adultos
jévenesy personas de mediana edad de la Ciudad de México.

A partir de los registros electrocardiograficos se obtuvieron series de inter
latido cardiaco, las cuales se caracterizaron usando todas las metodologias que
se han implementado en nuestro grupo de investigacién y que han surgido de la
Dindmica no Lineal y de la Teoria de la Complejidad, permitiendo encontrar ca-
racteristicas que las técnicas tradicionales no pueden hacer. Entre esas técnicas
se encuentran: el andlisis espectral, el analisis de fluctuaciones sin tendencia, el
método de Higuchi para encontrar la dimension fractal, el analisis multifractal,
los algoritmos de visibilidad que permiten mapear las series de tiempo en redes
complejas, entre otras.

El objetivo del proyecto fue determinar el estado de salud del corazén de las
y los sujetos de prueba y también caracterizar su condicién fisica a través de los
parametros obtenidos de las metodologias antes mencionadas. Se disefié una
prueba de esfuerzo no extenuante que puede aplicarse a personas con sobre-
peso y con sindrome metabolico, sin arriesgar la salud del paciente, detectando
cambios en la dindmica cardiovascular en esas condiciones.

Como resultado final, se obtuvo una
base de datos y una serie de técnicas no-
vedosas, complementarias a las tradicio-
nales, que ayudan a la persona a conocer
de manera cuantitativa y cualitativa su
condicion fisica y estado de salud, y que
a su vez los datos obtenidos coadyuven en
el cambio de habitos de alimentacion y ac-
tividad fisica.

Alejandro Mufioz Diosdado
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Termdémetro infrarrojo basado
en una arquitectura de hardware libre

CENTRO DE INVESTIGACION EN COMPUTACION DEL IPN

El objetivo principal de este proyecto fue crear las bases de una plataforma de
hardware libre, el cual puede proporcionarse al personal médico para hacer
frente a cualquier emergencia sanitaria como la del virus sars-cov2 sin tener con-
tacto directo evitando y disminuyendo el riesgo de contagio. Por lo anterior, se
desarroll6 una pistola-termémetro infrarrojo sin contacto para medicion de
la temperatura corporal que sea utilizada en el personal de salud y personas
usuarias, colocandose en los accesos de las instalaciones para detectar a las per-
sonas con fiebre, que es uno de los sintomas caracteristicos de las infecciones
por patégenos como el el virus SARS-COV2.

El termometro se disefid con las siguientes caracteristicas: evitar el contacto
fisico en sus usuarios, disminuir el costo con relacién a otros productos similares
de uso comercial, permitiendo ofrecer un servicio de bajo costo y con una efi-
ciencia exacta en las mediciones de 32 a 42.5 grados centigrados, con un tiem-
po no mayor a cinco segundos para obtener una medicién. Esta contribucion
permite brindar una solucion social en cualquier emergencia sanitaria como la
del virus sArs-cova.

Marco Antonio Moreno Ibarra
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Imagen molecular PET para el estudio
de enfermedades neurodegenerativas

UNIDAD RADIOFARMACIA-CICLOTRON, FACULTAD DE MEDICINA, UNAM
CENTRO DE INVESTIGACION SOBRE EL ENVEJECIMIENTO, CINVESTAV, SEDE SUR

La Tomografia por Emisién de Positrones (PET, por sus siglas en inglés) es una
técnica de imagen médica que permite visualizar procesos moleculares o celu-
lares in vivo al registrar la biodistribucion espacio-temporal de radiofarmacos
especificos. Este método de diagndstico médico ha demostrado ser altamente
eficaz en la deteccion y seguimiento de un gran nimero de patologias oncolé-
gicas, neurolégicas y cardiologicas.

En la practica clinica rutinaria las imagenes PET son comUnmente analizadas
de manera visual-cualitativa o0 mediante indices semicuantitativos. Sin embar-
go, estos métodos de analisis pueden limitar el potencial diagnéstico de los
radiofdrmacos dirigidos a receptores especificos. Para optimizar al maximo la
eficacia diagndstica de estos radiofarmacos, se requiere aplicar modelos cinéti-
cos que permitan un analisis cuantitativo de las imagenes PET, generando pa-
rametros matematicos que correlacionen con métricas fisiolégicas. Esto permite
una mejor interpretacion de los datos obtenidos y eventualmente mejora el
diagnostico clinico.

Gracias al proyecto de investigacion financiado por la Sectei, la Unidad peT-Ci-
clotron de la Facultad de Medicina de la unam, ahora conformada por la Unidad
PeT/cTy la Unidad Radiofarmacia Ciclotron, es pionera en el analisis cuantitativo
de imagen molecular peT y lidera esta técnica de diagnoéstico en México. Uno de
los logros mas destacados de este proyecto fue haber implementado la produc-
cién [11C]PIB, un radiofarmaco de gran utilidad para el diagndstico especifico
y oportuno de la enfermedad de Alzheimer. Ademas, en este proyecto también
se evalu6 la [18F]Fluorodopamina para el estudio del sistema dopaminérgico,
siendo Util en el diagnéstico de la enfermedad de Parkinson.

Elimpacto deeste proyectoacorto plazotambiénseverareflejadoenaplicacio-
nes preclinicas y de investigacién basica dirigida al estudio y mejor entendimien-
to de las enfermedades neurodegenerativas de mayor prevalencia en personas
adultas mayores. A mediano y largo plazo las técnicas de analisis cuantitativo
exploradas en este proyecto podrian aplicarse al andlisis de imagenes clinicas,
ofreciendo un enfoque
preciso en el diagndsti-
co y tratamiento de di-
versas enfermedades.

Miguel Angel Avila
Rodriguez y Arturo
Avendanio Estrada

La PET permitird un mejor
entendimiento de las enfermedades
neurodegenerativas de mayor
prevalencia en adultos mayores
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Potenciales blancos terapéuticos para evitar
la progresion de dafo renal de la enfermedad
poliquistica en personas adultas

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO E INSTITUTO NACIONAL
DE CIENCIAS MEDICAS Y NUTRICION SALVADOR ZUBIRAN

La insuficiencia renal es un problema de salud con importancia a nivel mundial,
cuyos sintomas pueden pasar desapercibidos hasta que la funcién renal se ve
seriamente comprometida. Entre las causas de la insuficiencia renal se encuen-
tra la enfermedad poliquistica renal (P«D), que se caracteriza por la formacién
de quistes en el rifidn y se encuentra entre las principales causas de enfermedad
renal en etapa terminal, ocupando el cuarto lugar en importancia.

En este estudio nos propusimos investigar si la proteina TRPv4 tenia alguna
influencia en la progresion de la Pkp. Esta proteina es un canal iénico que regula
el flujo de calcio hacia el interior de las células y aunque se sabe que ciertas
mutaciones en el gen que la codifica se asocian con padecimientos como neu-
ropatias y displasias esqueléticas, su implicacion en Pkp alin no se habia explo-
rado. Por esta razon, nos planteamos identificar la presencia de mutaciones en
el gen TRPV4 en pacientes diagnosticados con PKD y determinar si estas juegan
un papel importante en la funcién del canal. Adicionalmente, se investigaron
por primera vez, los cambios biofisicos que se generan por estas mutaciones
que afectan la funcion del canal. En este proyecto se identificaron la mutacién
E6K, que no habia sido descrita en estudios previos, y las mutaciones S94L y
A217S, anteriormente asociadas con displasias esqueléticas o neuropatias, pa-
decimientos ausentes en nuestros pacientes con pkp. Notablemente todas las
mutaciones encontradas incrementan la actividad del canal TrRrv4 y las y los pa-
cientes que las presentan tienen una mayor probabilidad de requerir dialisis o
trasplante renal en comparacién con aquellos sin mutaciones.

En resumen, este estudio representa un avance significativo en la compren-
sién de la pkp, identificando nuevos biomarcadores y abriendo nuevas vias
para el desarrollo de tratamientos personalizados potenciales para pacientes
con PKD, brindando esperanza para mejorar su calidad de vida y prondstico a
largo plazo.

Tamara Luti Rosenbaum Emir, Teresa Tusié, Franciso Torres, Luis Eduardo
Morales Buenrostro, Leén D. Islas, Itzel Llorente y Ana Hernandez Vega
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Potencial terapéutico de un liquido viscoelastico
no newtoniano de origen natural en el proceso
degenerativo del cartilago articular

INSTITUTO NACIONAL DE REHABILITACION LUIS GUILLERMO IBARRA IBARRA

La perdida de la homeostasis (equilibrio entre todos los sistemas del cuerpo
necesarios para sobrevivir y funcionar de forma adecuada) del tejido articular
induce cambios degenerativos articulares y enfermedades musculoesqueléticas
como la osteoartritis. Esta patologia representa la primera causa de discapaci-
dad motora en personas mayores de 60 afos, impactando en su calidad de vida
y en los costos del sistema de salud. En la actualidad, los tratamientos farma-
colégicos para esta enfermedad no logran atenuar su progresiéon, dando como
resultado una pérdida funcional de la articulacion.

El objetivo del proyecto es evaluar la inocuidad y propiedades antioxidan-
tes de un derivado de la miel de grado médico (INR20) para su uso como vis-
coelastico en articulacién de rodilla. Los resultados obtenidos son el desarrollo
de un viscoelastico grado médico gracias a la aplicacién de radiacién de Cobal-
to-60 (6°Co), ya que ésta mostro ser efectiva para el control microbiolégico de
las muestras del viscoelastico INR20. Asi mismo hemos logrado un incremento
en las propiedades antioxidantes del viscoelastico INR20 ya que encontramos
un mayor contenido de polifenoles. Adicionalmente, en el estudio in vitro, ob-
servamos un efecto metabodlico positivo cuando estimulamos a esferoides de

Inocuidad del INR20 en articulacion de rodilla de rata

(a) INR20 (b)
== Control
~a-  |NR2O
i
350~y T T T
9 7 13 1]
dias
(c) (d)
Control INR20 Control INR20

Inocuidad de la viscosuplementacion con INR20 via intra articular en rodilla de rata.
Caracteristicas microscépicas del cartilago femoral (a). Peso de las ratas durante 21 dias (b). Andlisis microscopico
del cartilago hiliano con tincién de hematoxilina-eosina (c) y azul alciano (d). Escala: 100 um.
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condrocitos humanos con el INR20. Finalmente pudimos demostrar la inocuidad
del viscoelastico INR20 en la articulacidn de rata Wistar después de 21 dias de
tratamiento via intra articular (30 uL/1 dosis semanal) ya qué mediante ecogra-
fia se corroboré la ausencia de inflamacién en la cavidad articular y de cambios
estructurales del cartilago.

Nuestros resultados demuestran que el viscoelastico INR20 es inocuo y que
posee un elevado contenido de polifenoles que confieren una alta actividad
antioxidante. Hemos sentado las bases para continuar estudiando la viscosu-
plementacion INR20 grado médico y asi impactar en el proceso degenerativo arti-
cular provocado por el estrés biomecanico, inflamatorio y oxidante caracteristi-
cos de la osteoartritis.

Alberto Gabriel Lépez Reyes, Alberto Hidalgo Bravo, Carlos Martinez Armenta,
Carlos Suarez Ahedo, Benjamin Leal Acevedo, Laura E. Martinez Gdmez,

Carina Soto Fajardo, Maylin Almonte Becerril, Nancy Parra Torres,

Jessel Olea Torres, Brigida Herrera Lopez, Maria C. Rubén Arriaga Sanchez,
Carmen Camacho Rea, Luis E Lépez Jacome, Luis Gémez Quiroz, Carlos Pineda,
Gabriela A. Martinez Nava
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El reloj circadiano de los nticleos
hipotdlamicos: efecto de la metformina,

el NAD+ y la restriccion temporal de alimento
como terapias geroprotectoras

INSTITUTO NACIONAL DE MEDICINA GENOMICA

Durante el envejecimiento, diversos procesos moleculares y fisiologicos decaen,
induciendo enfermedades asociadas como problemas mentales, problemas me-
tabolicos, fragilidad o cancer. En levaduras, gusanos, moscas, roedores, prima-
tes y humanos, el consumo adecuado de calorias (restriccion calérica: RC) es
una intervencién nutricional muy poderosa que retrasa los efectos nocivos del
envejecimiento. La Rc actla a través de sensores nutricionales y vias de sefiali-
zacion. La metformina (MET) actUa sobre estas vias, emulando la Rrc.

Por otro lado, el NAD+ (NR), un derivado de la vitamina B3 (niacina), es un me-
tabolito esencial que decae durante el envejecimiento y que aumenta con la Rc,
también induce efectos similares mediante la activacion de las sirtuinas (pro-
teinas). Ambos compuestos mejoran el control metabélico y la capacidad cogni-
tiva tanto en modelos animales como en individuos.

En modelos murinos (roedores) se ha demostrado que la d-galactosa (D-gal)
induce estrés oxidativo, asi como cambios asociados al envejecimiento, que in-
cluyen metabélicos, como mayor peso corporal, cantidad de grasa en tejido
adiposo e higado, cambios en el gasto energético, uso de sustrato energético
o disminucién en la resistencia muscular. Ademas, el D-gal induce mayor ansie-
dad y una reduccién en la capacidad de aprendizaje.

Para identificar los efectos y mecanismos de la MET y el precursor del NAD+,
hemos inducido envejecimiento en ratones tratados con D-gal durante cuatro
meses y co-tratados con MET O NR.

Identificamos efectos especificos entre ambos tratamientos. Si bien ambos
inducen una reduccidn en la ganancia de peso, el Nr induce la utilizacién de una
mayor proporcion de glucosa como sustrato energético, mientras la MET de aci-
dos grasos. El NR evita notablemente la perdida de resistencia muscular, mien-
tras que la MET ademas la mejora. Tanto la MET como el NrR reducen similarmente
el nivel de ansiedad, mientras que el NR no solo muestra un efecto protector
en la reduccién de la capacidad de memorizacién sino ademds un aumento en
dicha capacidad.

Estos resultados muestran que, si bien la MET y el NR inducen efectos geropro-
tectores, también presentan efectos especificos de cada uno, tanto en el control
metabdlico como de comportamiento. Por ello, para identificar firmas génicas
comunes y especificas de cada tratamiento, estamos por realizar analisis trans-
criptémico para identificar las respuestas en la expresién de cientos de miles
de genes simultaneamente en regiones del cerebro involucradas en procesos
cognitivos como la corteza prefrontal y el hipocampo, asi como en el control fi-
siolégico y metabodlico como el hipotalamo.



Tabla 1. Efectos del d-galactosa (D-gal), metformina (MET) y ribosido nicotinamida (NR) en distintos parametros

metabdlicos y comportamentales asociados al envejecimiento en ratones
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Peso corporal (g) ROS (ua) Lipidos (gotas) Lipidos (gotas)
erupe semana 30 musculo higado musculo
Salina 345+1.26ns 2496 +595.5** 6305 £767.9** 268.8 £77.6
D-gal 37.08+1.84 8060 £1320 10048 +£908 240.2 £50.09

D-gal+MET 32.9+0.66 " 3915 +1201* 6954 +936.8* 116 +£32.18**
D-gal+NR 29.61+0.9** pd pd pd
Gasto de energia kcal/hr/g Relacion intercambio respiratorio (ua)
erupe dia noche dia noche
Salina 13237 +676.2 14203 +605.7 0.92 +0.0065 0.86+0.011*
D-gal 14605 £320.2 15674 +439.2 0.89+0.0091 0.84 +0.0081
D-gal+MET 14871 £146.8 15558 +241.8 0.89+0.013 0.83+0.012
D-gal+NR 11802 £187.2 13164 £248.6 0.91 +0.0052 0.86 +0.0076*
Oxidacion de carbohidratos ml/kg/hr Oxidacion de lipidos ml/kg/hr
erupe dia noche dia noche
Salina 2014 £155.5 2774 +135.8 588 +43.73* 371.9 £31.61**
D-gal 1890 +101.8 2794 £172.8 776.5+49.48 552.5£38.39
D-gal+MET 1888 +117.2 2740 £140.9 814.1 +56.28 567.7+71.81
D-gal+NR 1664 +72.35 2504 +65.84 558.5 +37.82** 373 £21.92**
Grupo Resisten:lijaa;nuscular Ansiedad (ua) me(;:z:z;dce;:nd:ua)
Salina 60.58 +7.4 3.5+0.59** 69.44 +1.7**
D-gal 37.19#8.1 7.6 £0.94 56.91+3.4
D-gal+MET 88.14 +9.8** 4.2 +1.06* 65.36 +3.7
D-gal+NR 59.46 £7 3.8+0.89* 76.14 £2.5***

Valores promedio + se*P<0.05, ** P<0.01, ***P<0.001 vs D-gal; t-test no pareada, n=8. ROS, especies reactivas de oxigeno; ua, unidades
arbitrarias; pd, por determinar.

David Ricardo Orozco Solis y Adriana Margarita Hernandez Marquina
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Desarrollo preclinico del andlogo
de la vasoinhibina VIAN-c4551 para su uso
terapéutico en la retinopatia diabética

INSTITUTO DE NEUROBIOLOGIA, UNAM CAMPUS JURIQUILLA, QUERETARO

La diabetes mellitus es un factor desencadenante de Retinopatia Diabética (rD),
afectando al 75% de los pacientes después de 15 a 20 afios de diagnéstico. Con
la prevalencia alarmante del 10% a nivel mundial y del 18.3% en México de dia-
betes (Ensanut 2022), la rRD representa una amenaza significativa para la salud
visual de millones de personas en todo el mundo, siendo una de las principales
causas de ceguera en adultos. La vasopermeabilidad excesiva y la proliferacién
de los vasos sanguineos (angiogénesis) en la retina son responsables de la
pérdida de la vision en estos pacientes. Los tratamientos actuales, como las
inyecciones oculares, son invasivos, tienen limitaciones en su efectividad y solo
son aplicables en etapas avanzadas del padecimiento, eventualmente pierden
eficaciay tienen un costo elevado.

Hace poco mas de tres décadas, en nuestro laboratorio se descubri6 a la vaso-
inhibina, una proteina natural que reduce tanto la vasopermeabilidad como la
angiogénesis de la retina en modelos experimentales de rRoy cuya traslacién ala
clinica ha sido impulsada por el reciente desarrollo de su analogo vian-c4551. Este
es un péptido circular de siete aminoacidos, potente, estable y oralmente activo
protegido por solicitudes de patente en los principales mercados internaciona-

ELVIAN-c4551 podria convertirse en el primer medicamento antiangiogénico de uso tépico
para prevenir y revertir la pérdida de la vision



La diabetes mellitus es un
factor desencadenante de
Retinopatia Diabética
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les. Con el apoyo de la Sectei, nos hemos propuesto
impulsar el desarrollo preclinico del vian-c4551 para
el tratamiento de la Rrp, con el objetivo claro de eva-
luar su eficacia y sus propiedades farmacolégicas.

Hasta este momento, nuestros estudios han de-
mostrado que la administracion topica ocular del
VIAN-c4551 mediante gotas oftalmicas en roedores
tiene una alta eficacia para prevenir y revertir la
RD. Los parametros farmacocinéticos oculares del
VIAN-C4551 son prometedores, ya que atraviesa las
barreras ocularesy alcanza la retina de ratas y cone-
jos a concentraciones supra-terapéuticas. Al ser una
molécula pequena de solo 768 Da, su produccion es
sencillay tiene un costo bajo. Ademas, su naturaleza
endogena sugiere una baja o nula toxicidad, permi-
tiendo un uso topico u oral menos invasivo que las
inyecciones oculares y claras ventajas de apego al
tratamiento y dosificacion.

El desarrollo del vian-c4551 como medicamento reviste un complejo proceso
caracterizado por constantes incertidumbres y elevados costos. Los estudios
preclinicos requieren demostrar la calidad, seguridad y eficacia necesarias antes
de iniciar pruebas clinicas en humanos.

De tener éxito, el viaN-ca551 podria convertirse en el primer medicamento
antiangiogénico de uso tdépico para prevenir y revertir la pérdida de la vision
en la rRp y otras retinopatias vasoproliferativas.

Carmen Clapp, Juan Pablo Robles, Elva Adan Castro, Magdalena Zamora,
Daniela Granados Carrasco, Lourdes Siqueiros Marquez, José F. Garcia Rodrigo,
Alma Lorena Pérez, Gonzalo Martinez de la Escalera
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La simulacidn clinica para la ensefianza médica
INSTITUTO DE CIENCIAS APLICADAS Y TECNOLOGIA, UNAM

En la actualidad, la atencién del paciente demanda personas altamente califica-
dasy equipadas con las herramientas necesarias para llevar a cabo un diagnosti-
co preciso y para implementar estrategias efectivas de prevencion, planeaciény
tratamiento de las afecciones y padecimientos que aquejan a las y los pacientes.
Es crucial que las intervenciones clinicas y quirdrgicas sean realizados por perso-
nas expertas con altas competencias y experiencia adecuada. En general, el per-
sonal médico adquiere estas competencias a largo de afos de capacitacion, a
menudo bajo la mentoria de maestras y maestros expertos que transfieren su
conocimiento a través de videos de cirugia o de la practica durante interven-
ciones y cirugias con pacientes. Sin embargo, por razones de seguridad para los
pacientes, estas oportunidades son limitadas, principalmente al inicio de su for-
macion como especialistas.

La Organizacion Mundial de la Salud y la Organizacién Panamericana de la
Salud, reconocen esta problematica y promueven el uso de modelos y herra-
mientas tecnolégicas de simulacién clinica y quirdrgica para complementar la
formacién de las y los profesionales de la salud, facilitando el aprendizaje, el
refuerzo de habilidades y la planificacion de tratamientos. Existen diferentes
tipos de simuladores, desde modelos anatomicos, maniquies robotizados y si-
muladores por realidad virtual que reproducen aspectos fisiologicos y patolégi-
cos particulares, hasta modelos bioldgicos de alta fidelidad.

Dr. Miguel Angel Padilla haciendo uso de simulaciones clinicas
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Dr. Miguel Angel Padilla haciendo uso de simulaciones clinicas

En paises como Estados Unidos, el entrenamiento con simuladores clinicos y
quirargicos ya es parte integral de algunos programas de estudio para diversas
especialidades. Las personas residentes deben completar un nimero minimo
de horas de practica en modelos y simuladores antes de tener acceso a inter-
venciones con pacientes reales, siguiendo un enfoque progresivo desde casos
sencillos hasta intervenciones cada vez mas complejas.

En el caso de México y otros paises, existe una gran necesidad de desarrollar
nuevas herramientas de simulacién e incorporarlas en los planes de estudios
de capacitacion de los médicos en formacién para mejorar la atencién y la segu-
ridad para el paciente y el personal médico, asi como para satisfacer la creciente
demanda de servicios de salud. Gracias al proyecto “Laboratorio de investiga-
cion y desarrollo de simuladores clinicos y cirugia asistida por computadora”,
financiado por la Sectei, el Instituto de Ciencias Aplicadas y Tecnologia de la unam
en colaboracién con el Hospital General de México (HGM), es pionero en la gene-
racion de modelos y herramientas de simulacién clinica y quirurgica, los cuales
seran ubicados en el HeM para el entrenamiento de médicos residentes. Se espera
que la investigacion, la innovacion y el desarrollo tecnolégico en nuestro pais,
basadas en areas emergentes como la realidad virtual, la realidad aumentada,
la robética, la inteligencia artificial, la simulacién por computadora y la ma-
nufactura aditiva, entre otras, permitan el establecimiento de nuevas y mejores
herramientas de simulacién dentro de los hospitales e instituciones de salud na-
cionales, de manera sustentable y competitiva.

Miguel Angel Padilla Castafieda, César Fabian Dominguez Velasco y Juan
Salvador Pérez Lomeli
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Influencia de la microbiota intestinal
en el desarrollo de factores de riesgo
en pacientes con diabetes mellitus gestacional

CENTRO DE INVESTIGACIONES Y DE ESTUDIOS AVANZADOS, CINVESTAV

Se sabe que la diabetes gestacional (D), la diabetes pregestacional (pp) y la
preeclampsia (Er) son patologias que afectan la salud de la madre durante la
gestacion y se ha reportado que estan asociadas con la alteracién de la micro-
biota intestinal (disbiosis). En este estudio, financiado por la Sectei, se realizé la
caracterizacién de la microbiota intestinal (flora intestinal ) en mujeres mexica-
nas que enfrentan condiciones adversas durante el embarazo.

En esta investigacion nos propusimos como objetivo explorar y evaluar
como estas condiciones afectan la diversidad de la microbiota intestinal, la
produccion de acidos grasos de cadena corta (accc) y el perfil de metabolitos
fecales, en mujeres mexicanas afectadas por estas enfermedades. Para determi-
nar la relacién de la microbiota intestinal se recolectaron muestras fecales de
mujeres en el tercer trimestre del embarazo, con y sin datos clinicos y bioquimi-
cos consistentes con Gb, PD 0 EP. La caracterizacién de la microbiota intestinal se
realizd6 mediante tecnologias avanzadas como la secuenciacién masiva del Abn
de las bacterias de la microbiota contenidas en las heces de las pacientes.
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Los Accc y los metabolitos fecales se cuantificaron mediante HpPLC y espectro-
fotometria de masas de resonancia, respectivamente. Aunque no encontramos
diferencias estadisticamente significativas en las diversidades alfa y beta de la
microbiota entre pacientes embarazadas con Gp, PD, EP y mujeres sanas, observa-
mos una diferencia altamente significativa en la abundancia de ciertos grupos
bacterianos como Proteobacteria, seguido del filo Firmicutes y el filo Bacteroido-
ta, entre las diferentes condiciones de salud gestacionales.

Por otra parte, identificamos asociaciones significativas de géneros bacte-
rianos especificos con cada condicion de salud. Ademas, los andlisis de correla-
cién utilizando la prueba de Spearman mostraron asociaciones entre los datos
antropométricos, bioquimicos, dietéticos, Accc seleccionados y las abundancias
bacterianas especificas. Aunque la HPLC no mostré diferencias relevantes en el
contenido de Accc entre los grupos estudiados, la espectrofotometria de masas
de resonancia revel6 la presencia de metabolitos de naturaleza compleja, como
el acido fendlico, valérico, araquidoénico y caprilico.

La principal conclusién de nuestro trabajo es que GD, PD y EP estan asociados
con perfiles tnicos de microbiota bacteriana intestinal, con metagenomas pre-
dictivos particulares y produccién de metabolitos. Estos resultados nos acercan
a comprender mejor cdmo estas condiciones afectan la salud materna durante
el embarazo y podrian sugerir nuevas estrategias de intervencién y tratamiento.

Tizziani Benitez Guerrero, Juan Manuel Vélez Ixta, Carmen Josefina Juarez
Castelan, Karina Corona Cervantes, Alberto Pifa Escobedo, Helga Martinez
Corona, Amapola De Sales Millan, Yair Cruz Narvaez, Carlos Yamel Gomez Cruz,
Tito Ramirez Lozada, Gustavo Acosta Altamirano, Monica Sierra Martinez,
Paola Berenice Zarate Segura 'y Jaime Garcia Mena
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Una intervencion dirigida a los primeros mil dias
de vida para contribuir a disminuir la obesidad
infantil y sus comorbilidades

UNIDAD DE VINCULACION DE LA FACULTAD DE MEDICINA EN EL INSTITUTO
NACIONAL DE MEDICINA GENOMICA

Este proyecto ha sido una iniciativa relevante respaldada por la Sectei. Este re-
unio a diferentes investigadores de la unam y del Instituto Nacional de Medici-
na Genomica (Inmegen), quienes realizaron actividades clinicas de beneficio
directo para poblacién de la Ciudad de México, aplicando tecnologias de alta
complejidad para el estudio de diferentes factores nocivos para la salud. La aten-
cion de las condiciones de salud y nutricién de la poblacion que acude a la Se-
cretaria de Salud del Gobierno de la Ciudad de México resulté ain mas relevan-
te, ya que la operacion del proyecto coincidié con la emergencia sanitaria por
Covid-19. Como es bien sabido, la pandemia generd una crisis global de salud,
econdmica y social, afectando especialmente a los sectores mas vulnerables de
la poblacion.

Una alimentacién adecuada durante los primeros mil dias de vida, incluyendo la lactancia materna exclusiva durante los primeros seis meses
asegura un crecimiento y desarrollo saludable del nifio, y puede reducir el riesgo a enfermedades como obesidad y diabetes en la vida adulta.
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Para el desarrollo del proyecto contamos con un equipo de especialistas
médicos que trabajaron en el Centro de Salud Jalalpa El Grande, ubicado en la
demarcacién sanitaria Alvaro Obregén. En este Centro se ofrecié un programa
integral de atencion médica y nutricional, completamente gratuito y de facil
acceso para mujeres embarazadas y menores de seis afos. El objetivo principal
fue atender tanto la salud de la madre como el desarrollo temprano del bebé,
empezando desde la etapa de vida intrauterina. Esta etapa es crucial para la
salud futura del infante, ya que durante este periodo ocurren una serie de cam-
bios en su organismo que estan influenciados por las condiciones que le rodean,
tales como las enfermedades que su madre padeci6é durante el embarazo y la
calidad de su alimentacion durante los primeros anos de vida. Los cambios que
ocurren durante esta etapa pueden ser permanentes y estar presentes en la
vida adulta, incluso, conferir un mayor riesgo para desarrollar obesidad y sus
enfermedades asociadas, como la diabetes.

En este proyecto, identificamos un preocupante estado de salud nutricio-
nal al inicio y durante el embarazo, asi como una alta prevalencia de diabetes
gestacional, reflejando el deterioro en la calidad de la alimentacion de la emba-
razada. Asimismo, documentamos que el 20% de las y los nifios presentaban
desnutricién crénica, un dato alarmante que ha sido abordado por nuestros
equipos médicos mediante un programa dirigido a cuidar la salud de la mujer
embarazada, promover la lactancia exclusiva al pecho durante los primeros seis
meses de vida, el seguimiento pediatrico, la adecuada introduccién de alimen-
tos complementarios a la lactancia a partir de los seis meses de vida y la educa-
cién alimentaria familiar.

Ademas, ahora estamos investigando los llamados mecanismos epigenéti-
cos, algunos de lo cuales son cambios influenciados por el ambiente que pro-
vocan que se modifique la actividad de la informacién contenida en los genes, y
esto es lo que puede suceder en los individuos durante los primeros mil dias de
vida si se exponen a factores adversos como los mencionados arriba.

El proyecto contribuyé a reforzar la calidad de los servicios de atencion ofre-
cidos por el sistema publico de salud del gobierno de la Ciudad de México, di-
rigidos al cuidado de la embarazada y de los infantes. Los resultados obtenidos
refuerzan la importancia de que toda mujer embarazada, asi como los nifios y
ninas, especialmente menores de cinco afios, acudan a estos servicios de salud
para prevenir complicaciones y mejorar su calidad de vida presente y futura.

Es importante tener presente que brindar atencién médica y una alimenta-
cion adecuada durante los primeros mil dias de vida, incluyendo la lactancia
materna exclusiva durante los primeros seis meses y después la introduccion de
alimentos complementarios, no solo es esencial para asegurar un crecimiento
y desarrollo saludable del infante, sino que, en la vida adulta puede reducir el
riesgo a enfermedades como obesidad y diabetes.

Felipe Vadillo Ortega, Sheyla Herndndez Ramirez y Jessica Soriano Valdéz
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Dra. Jesus Ofelia Angulo Guerrero
SECRETARIA DE EDUCACION, CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION

La pandemia de Covid-19 ha sido un desafio sin precedentes que ha impulsado a
la Ciudad de México a fortalecer sus capacidades cientificas y tecnolégicas para
enfrentar emergencias sanitarias globales. Uno de los pilares fundamentales de
esta respuesta ha sido la vigilancia epidemioldgica y el desarrollo de una serie
de proyectos innovadores apoyados por la Sectei. Investigadores y laboratorios
de diversas instituciones han colaborado para desarrollar soluciones efectivas
que van desde la secuenciacion del genoma completo del virus sars-cov-2 y su
deteccion en aguas residuales, hasta el desarrollo de infraestructura de biose-
guridad de nivel 3 (BsL3) y el disefio de herramientas econédmicas y efectivas para
el diagndstico y monitoreo de la enfermedad o de materiales avanzados para
equipos de proteccion personal como mascarillas N95.

En conjunto, estas investigaciones reflejan el compromiso y la capacidad de
la Ciudad de México para enfrentar desafios globales mediante la ciencia y la
tecnologia. Con el respaldo continuo de instituciones gubernamentales y aca-
démicas, la ciudad estd mejor preparada no solo para responder a pandemias
futuras, sino también para liderar iniciativas de investigacion y desarrollo que
beneficien a la sociedad a nivel nacional e internacional.
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Monitoreo de material genético de SARS-CoV-2
que produce la enfermedad Covid-19

en aguas residuales de la Ciudad de México

y la transferencia de protocolos a Sacmex

INSTITUTO TECNOLOGICO Y DE ESTUDIOS SUPERIORES DE MONTERREY,
SISTEMA DE AGUAS DE LA CIUDAD DE MEXICO, ESCUELA NACIONAL

DE CIENCIAS BIOLOGICAS DEL IPN, INSTITUTO DE INGENIERIA

DE LAUNAM Y ARIZONA STATE UNIVERSITY

Este proyecto propuso el desarrollo de un sistema de vigilancia epidemiologi-
ca basado en aguas residuales para el monitoreo del sars-cov-2 (Covid-19). Se
realizé la transferencia de tecnologia de deteccion de Covid-19 al Sistema de
Aguas de la Ciudad de México (Sacmex), al Instituto Politécnico Nacional (iPn) y a
la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM), quienes fueron los equipos
participantes. Esta transferencia se realizé por parte del Instituto Tecnologico y
de Estudios Superiores de Monterrey (1ITEsm) y Arizona State University (Asu).

Durante el desarrollo del proyecto, se llevaron a cabo diversas actividades.
Se realizé la transferencia del protocolo de seguridad en laboratorio para el
monitoreo de Covid-19, asi como el protocolo de coleccién y preservacion de
muestras. Se determinaron los puntos de muestreo y se realizaron muestreos en
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales y otros sitios de interés.

Proyecto de monitoreo del SARS-CoV-2 en aguas Proyecto |
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Estudio inter-laboratorio para estandarizacion (28 de junio 2021)

Puntos analizados

PTAR Chapultepec

Hospital A IMss General de Zona 30

Hospital B iMss General de Zona 2A "Troncoso"
PTAR Ciudad Deportiva

Planta de bombeo Aculco

Laboratorios

UNAM-lancis
UNAM-Juriquilla

UNAM-CU

Tecnolégico de Monterrey
Sacmex

IPN

Asu Comparacion

Se transfirieron los protocolos de pretratamiento y concentracion de las
muestras, asi como la tecnologia para el procesamiento de las muestras y la
cuantificacién de la carga viral por medio de técnicas moleculares para la identi-
ficacion de genes relacionados al sars-cov-2 N1y N2, los protocolos fueron estan-
darizados entre ITEsM, IPN, Sacmex y los laboratorios de la unam, y se capacité al
personal de Sacmex en el laboratorio de la UNAM cu, lo cual dio inicio al monito-
reo de cinco puntos durante siete semanas, lo que a su vez permitié el desarrollo
y puso en operacion un visualizador en una plataforma de “data studio” para
mostrar los resultados de los cinco puntos de muestreo seleccionados estratégi-
camente en la Ciudad de México. Al finalizar, se entreg6 a Sacmex el programa
computacional desarrollado y la licencia gratuita.

Los resultados obtenidos durante el proyecto incluyen el desarrollo de un
protocolo estandarizado, la transferencia de tecnologia y protocolos por parte
del ITESM para la deteccion de sArs-cov-2 por los laboratorios participantes, y la
confirmacién de los resultados de copias virales con las entidades Asu e ITESM. Se
desarrollé un tablero que desglosa la informacién del nUmero de copias de virus
obtenidas en las aguas residuales de los puntos de muestreo. Este proyecto ge-
ner6 un sistema de vigilancia epidemiolégica basado en aguas residuales con
cobertura para toda el area metropolitana de la Ciudad de México, resultando en
un sistema de alerta temprana para la prevencion de rebrotes de la enfermedad
y la prediccion de picos de contagio durante el monitoreo. Sumando esfuerzos
con las demas politicas publicas en Pandemia.

Roberto Parra Saldivar, Juan Eduardo Sosa Hernandez, Mariel Araceli Oyervides
Mufos, Angélica Juarez Amaro, Luis Antonio Nava Vargas, Monica Lizeth Torres
Beltran y Raul Viveros Calderén
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Termometros Digitales a Distancia
para su uso en Hospitales Covid-19

INSTITUTO DE INGENIERIA DE LA UNAM

El objetivo primordial de este proyecto, se circunscribe al desarrollo, prueba, fa-
bricacion y evaluacién de diez prototipos concepto y 100 prototipos de produc-
cién, de un termometro digital infrarrojo de uso comun necesario en el sector
salud, garantizando tanto su factibilidad técnica como econémica, a partir de un
disefo propio, que se pueda fabricar y calibrar en México apoyando a la indus-
tria nacional de ensamble electrénico y la relacionada con la industria de inyec-
cion de plastico.

El disefio del termdmetro se inicid para resolver el problema de escasez de
termdémetros infrarrojos de no contacto y se busca que este tipo de proyectos
permitan elevar la industria electrénica nacional enfocada a la salud.

Durante el proceso de disefio, se probaron dos diferentes tipos de sensores
infrarrojos para la medicion de temperatura corporal. El primero de ellos fue
un sensor con salida digital y el segundo con salida analégica en el rango de las
unidades de milésima de volt.

Con el sensor de salida analogica se hicieron dos tipos de termédmetros, uno
fijo y otro mévil. Mientras que con el sensor digital solo se hizo la versién movil;
pero no se considerd para una produccién industrial, debido a su costo que es de
cinco a 15 veces mas caro que el de salida analdgica. Ademas de que siempre y
cuando el sensor analégico cumpla con las especificaciones del disefio, se tienen
muchas opciones en el mercado dando como resultado un disefio mas versatil.

Enrigue Ramdn Goémez Rosas, Miguel A.Mendoza Garcia, Luis A. De la Cruz
Velazquez, David Abrahan Santoyo Garcia y Arturo Palacio Reyes

Disefio de termometros digitales moviles (izquierda) y fijos (derecha)
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Hisopos poliméricos fabricados por impresion
3D para la toma de muestra en el diagndstico
de personas con sospecha de infeccidon

por SARS-CoV 2

INSTITUTO DE CIENCIAS APLICADAS Y TECNOLOGIA DE LA UNAM

El Instituto de Ciencias Aplicadas y Tecnologia (icat) de la unam ha desarrollado
una solucién innovadora para mejorar el acceso a los hisopos en la deteccion del
SARs-cov-2. El proyecto tuvo como obijetivo validar y llevar a la practica clinica
hisopos poliméricos fabricados mediante impresién 3D, permitiendo su rapi-
da produccién y distribucion en los hospitales de la Ciudad de México que los
necesiten.

Durante el desarrollo del proyecto se abordaron aspectos tecnolégicos, mé-
dicos y de escalabilidad para una produccién sostenida. Ademas, se gestion6
el registro de la propiedad intelectual y se promovio6 la
adopcién de esta tecnologia por parte de la Secretaria de
Salud. Asi, se logré el diserio de un prototipo de hisopo por
impresion 3D para la toma de muestras en el diagnédstico
de Covid-19, utilizando polimeros de grado médico y bio-
compostable como el 4cido polilactico (pLA) y el termoplas-
tico (TPE).

Los hisopos fueron fabricados de manera sencilla y
ofrecen una alternativa viable y accesible frente a los hi-
sopos clasicos, con posibilidad de fabricacion mexicanay
accesibles a precios competitivos. Esta tecnologia propu-
so mitigar los problemas de acceso a este insumo basico en
la prueba de deteccién del sars-cov-2 debido a la restriccion
en su comercializaciéon dada la excesiva demanda de uso a
nivel internacional durante la época de pandemia.

Se desarrollaron cuatro modelos adaptados a diferen-
tes necesidades clinicas: nasofaringeo pediatrico, nasofa-
ringeo adulto, orofaringeo adulto y nasofaringeo adulto.
La validacion clinica se llevo a cabo en el Hospital General
de México “Dr. Eduardo Liceaga”, donde se realiz6 un es-
tudio con la participacion de 42 personas. La colaboracién
con las empresas TROKAR S.A. de CV. y ADES 3D permitio
escalar de la produccion de los hisopos en un volumen de
fabricacién medio.

Se entregaron mas de 100 muestras a Sedesa, INCMNSZ,
INP, UNAM Y al Instituto de Diagnostico y Referencia Epide-
miolégicos (INDRE) como estrategia de socializacion y
adopcién de esta tecnologia en el ambito sanitario.

Celia Angelina Sanchez Pérez

51



INFORME DE PROYECTOS EN EL MARCO DE LA RED ECOS

Desarrollo de mascarillas de alta eficiencia
para manejo de pacientes con Covid-19

UNAM, ATFIL

El objetivo principal del proyecto fue desarrollar una linea de produccién de
mascarillas N95 de alta eficiencia de filtracion, con la finalidad de contener la
propagacion del virus sars-cov-2. El uso de mascarillas fue sefialado como me-
dida preventiva importante en la contencién de la enfermedad conocida como
Covid-19. Para conseguir el objetivo, se disefié una mascarilla que tomara como
referencia diferentes perfiles faciales y geometrias de modelos de mascarillas
existentes en el mercado. También se realizd una investigacion para definir los
materiales idoneos y las caracteristicas necesarias para obtener una mascarilla
N95 de alta eficiencia de filtracion.

La mascarilla resultante estd compuesta por cinco capas de distintos ma-
teriales que aseguran la alta eficiencia de filtrado: dos capas exteriores de tela
sintética repelente a microgotas; dos capas internas de tela sintética que con-
serva su forma al ser procesada con calor (termoformable) y una capa central
de medio filtrante Meltblown de polipropileno, con capacidad de retencion de
particulas mayores a 0.3 micras.

Desarrollo de una linea de produccién de mascarillas N95 de alta eficiencia de filtracion por la empresa Atfil durante la emergencia sanitaria
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Las mascarillas N95 cuentan con registro sanitario ante la Cofepris, durante la emergencia se produjeron semanalmente hasta 40 mil mascarillas

El primer lote de mascarillas fue sometido a evaluacién por usuarios profe-
sionales de la salud en el Hospital Infantil de México Federico Gémez, el Instituto
Nacional de Enfermedades Respiratorios Ismael Cosio Villegas y el Instituto Na-
cional de Ciencias Médicas y Nutricion Salvador Zubiran.

Elproducto final obtenido fue un insumo de protecciéon personal que cumplioé
con todos los estandares de calidad, logrando obtener una mascarilla N95 con
registro sanitario 520€2020 SSA ante la Cofepris y el certificado de conformidad
con la NOM-116-STPS-2009 con nimero de certificado NYC-2002C0200204, otorgado por
el Organismo de Normalizacion y Certificacion Nyce. La linea de produccién se
inauguro oficialmente el dia 19 de mayo del 2020, produciendo semanalmente
hasta 40 mil mascarillas, lo que permitié suministrar mascarillas a la Secretaria
de Salud de la Ciudad de México, Servicios de Salud Publica e Institutos Nacio-
nales de Salud.

El desarrollo de la mascarilla fue crucial para la Ciudad de México, se logré
atender y responder en tiempo y forma a la problematica de desabasto de
equipo de proteccion médico que desencadené la emergencia sanitaria por Co-
vid-19, garantizando la continuidad de la atencion médica. Ademas, represent6
un producto mexicano de alta calidad que cumple con los estandares normati-
vos, brindando confianza y certeza de la calidad del producto.

Maria Cristina Verde Rodarte, Luis Agustin Alvarez-lcaza Longoria
y Alejandro C. Ramirez Reivich
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Diseino y desarrollo de materiales filtrantes

de alta eficiencia para la creacion de mascarillas
y otros equipos de proteccion con capacidad
de inactivar virus y bacterias

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES EN MATERIALES, INSTITUTO DE
INVESTIGACIONES BIOMEDICAS Y FACULTAD DE ODONTOLOGIA DE LA UNAM,
HOSPITAL JUAREZ DE MEXICO, INSTITUTO NACIONAL DE REHABILITACION

La necesidad de disminuir las infecciones por sarRs-cov-2 que conllevaron a las
condiciones vividas durante la pandemia por Covid-19 nos impuso la necesidad
de utilizar cubrebocas o mascarillas, las cuales tienen diferentes niveles de fil-
tracion de particulas, siendo las mas efectivas las que ofrecen 95% de eficiencia.
Estas mascarillas escasearon durante la pandemia ya que el material base solo
es producido en China. De aqui que el presente proyecto tuvo dos objetivos ba-
sicos, uno fue evaluar la posibilidad de tener un material filtrante basado en
espuma de poliuretano que permitiera alcanzar altos niveles de filtracién y pu-
diese incorporarse en las mascarillas producidas, sin embargo, la espuma de po-
liuretano, si bien puede producirse de forma muy econémica, por si sola no pue-

Laboratorio del Instituto de Investigaciones en Materiales de la uNAM
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Mascarillas N95 SakCu® con
nanocapa de plata-cobre

de ofrecer la filtracion adecuada, aunque puede incorporarse en las mascarillas
N95 desarrolladas en la unam con el apoyo de Sectei y en combinacién con otras
capas de polipropileno permiten alcanzar el filtrado, pero no de forma Unica. El
segundo objetivo tenia un mayor componente de innovacién, producir una capa
superficial que al depositarla sobre la mascarilla tuviese un efecto antimicro-
biano, eliminando los virus y bacterias que se acumulan durante el proceso de
filtracién en las mascarillas y que conllevan a un alto riesgo de infeccién cruzada,
este objetivo resultd ser un éxito rotundo, ya que la nanocapa de plata-cobre
depositada sobre polipropileno elimina al virus del sArs-cov-2 desde las pri-
meras cuatro horas de contacto e inhibe el crecimiento de bacterias patégenas
multidrogoresistentes en las primeras dos horas de contacto.

Con este material se produjeron cubrebocas de tela, lavables y reutiliza-
bles, las cuales estuvieron disponibles para el publico en general, se demostro la
viabilidad de incorporarlas en las mascarillas N95, se obtuvieron tres registros
de marca propia (SakCu®), existe una patente solicitada, dos articulos publica-
dos en revistas indizadas y decenas de notas en periédicos nacionales e interna-
cionales, asi como en otros medios masivos de divulgacion.

En resumen, nuestro proyecto no solo abord6 las necesidades inmediatas
durante la pandemia, sino que también sent6 las bases para futuras innovacio-
nes en la proteccion personal y la salud publica.

Antonio Sanchez Solis y Sandra Elizabeth Rodil Posada
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Oximetros para el monitoreo de personas
con la enfermedad por Covid-19

INSTITUTO DE CIENCIAS APLICADAS Y TECNOLOGIA DE LA UNAM

ElInstituto de Ciencias Aplicadas y Tecnologia (1cAT) de la unam lider6 un proyecto
colaborativo que involucré a investigadores y estudiantes de posgrado en el de-
sarrollo de oximetros disefiados especificamente para el monitoreo de pacien-
tes con Covid-19. Este esfuerzo integral partié desde la concepcion inicial hasta
la creacion de prototipos funcionales y su validacion clinica para su certificacién
y comercializacion en colaboracién con la Sectei.

En el proceso, la Secretaria de Salud analizé un total de 18 prototipos en
fisico, y se validaron dos disenos diferentes, uno convencional y el otro con co-
nexion bluetooth.

El primer prototipo se nombré OxiPuma, el cual es un oximetro de formato
convencional, pero con bateria recargable y un despliegue simultaneo en la pan-
talla de un dispositivo mévil como teléfono Android.

El segundo concepto se nombré OxICAT, el cual tiene un formato de sensor
convencional, pero con una alimentacion externa de larga duracion, una panta-
llay un software para teléfono movil que permite una afinacién extremadamen-
te detallada de los parametros fisicos de la medicion durante su uso normal.
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Prototipo de oximetro de pulso OxiPuma, con un buen desempefo en mediciones de SpO2 y FC en un disefio compacto, bateria recargable de ion-
litio y comunicacién Bluetooth con un dispositivo movil.
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Prototipos de oximetro de pulso OxiPuma

Ambos disefios fueron sometidos a pruebas exhaustivas y optimizaciones
rigurosas, incluyendo el desarrollo de software y algoritmos de medicion para
garantizar precisién y funcionalidad. El prototipo OxiPuma ha sido validado por
la Sedesa y esta listo para continuar con los procesos de mejora continua, trans-
ferencia tecnologica y certificacién necesarios.

Impacto: al finalizar el proyecto, se lograron desarrollar y validar dos dise-
nos innovadores de oximetros que ofrecen herramientas efectivas para el mo-
nitoreo de la saturacion de oxigeno en pacientes con Covid-19. Estos avances
representan un paso significativo en la tecnologia médica, proporcionando dis-
positivos cruciales para la atencion y manejo de la enfermedad en la poblacion
general y en entornos clinicos.



INFORME DE PROYECTOS EN EL MARCO DE LA RED ECOS

Preparacion para una pandemia:
Puesta en marcha de laboratorios con
nivel de seguridad BSL3 en la UNAM

INSTITUTO DE BIOTECNOLOGIA DE LA UNAM

La pandemia de Covid-19 ha transformado al mundo. En el primer trimestre del
2020, en el Instituto de Biotecnologia (IBt) de la unam se inici6 el desarrollo de
una vacuna contra sArs-cov-2. Este esfuerzo reveld la urgente necesidad de con-
tar con laboratorios con alto nivel de bioseguridad (ssL3) que cumplieran con
las Buenas Practicas de Laboratorio (BpL) internacionales para garantizar el de-
sarrollo de vacunas de alta seguridad y eficacia.

En colaboracion con la Sectei, quién ya habia identificado la necesidad de
contar con laboratorios BsL3, se emprendié un proyecto integral para actuali-
zar, equipar y dotar de BPL a dos laboratorios existentes en la UNAM, uno en el
Instituto de Investigaciones Biomédicas (i1B) y otro en la Facultad de Medicina Ve-
terinaria'y Zootecnia (Fmvz). La Facultad de Quimica de la unam contribuyé con su
experiencia en BPL, ademas de contar con el apoyo decidido de la Coordinacion
de la Investigacion Cientifica y de la Coordinacién de Gestién para la Calidad de
la Investigacién, de la unam.

Laboratorio Instituto de Investigaciones Biomédicas de la unam con alto nivel de bioseguridad
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Los dos laboratorios de la unam cumplen con las Buenas Practicas de Laboratorio (BPL)
internacionales para garantizar el desarrollo de vacunas de alta seguridad y eficacia

El Laboratorio de Alta Seguridad del 11B ahora cumple con los requisitos de
la alta contencion biolégica para el cumplimiento de la 150 9001:2015, que es el
estandar internacional de caracter certificable, en asociacion con la 150 35001:2019
sobre la gestion de riesgos bioldgicos en laboratorios. El laboratorio BSL3 de la
FMvZ también cumple ahora con los requisitos de alta contencion bioldgica y
con las BPL.

Se adquirié el equipo especializado y se implement6 un Sistema de Gestion
de la Calidad y las metodologias necesarias para la estandarizacion de cuatro
ensayos de inmunidad en animales. Ademas, en el IBt y la Facultad de Quimica,
se desarrollaron metodologias analiticas indispensables para el desarrollo de
vacunas contra SArRs-cov-2, cumpliendo con las BPL y la NMx-EC-17025, las que fue-
ron utilizadas para evaluar diferentes candidatos vacunales desarrollados por la
UNAM y por otras instituciones.

La infraestructura humana y material desarrollada esta operando y dispo-
nible para la generacién y evaluacion preclinica de vacunas en México. La UNAM,
a través del IBt, el B, la Facultad de Quimica y la Fmvz, agradece el apoyo de la
Sectei para el desarrollo de este proyecto realizado en beneficio de la sociedad
mexicana, que nos permitira responder mas rapidamente a pandemias futuras.

Laura A. Palomares
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Vigilancia epidemioldgica basada
en la secuenciacion del genoma completo
del virus SARS-CoV-2

INSTITUTO NACIONAL DE MEDICINA GENOMICA

Este estudio representa un avance significativo en el manejo de la salud publica
en la Ciudad de México. El proyecto se enfocod en secuenciar 200 muestras se-
manales de sArRs-cov-2 durante un periodo de once meses, con el objetivo de
identificar la introduccion y el origen de nuevas variantes. La coordinaciony co-
laboracién con las autoridades sanitarias locales y federales fortalecié el Sistema
Nacional de Vigilancia Epidemioldgica. La capacidad de reportar semanalmente
la prevalencia de las variantes circulantes a la Direccion General de Epidemiolo-
gia permitié una respuesta rapida y fundada a las amenazas emergentes.

La importancia de este proyecto radicé en monitorear en tiempo real la
evolucion del virus y la aparicién de nuevas variantes, facilitando la toma de
decisiones informadas en salud publica. La secuenciacion de 8,165 muestras
obtenidas de pacientes de todas las alcaldias de la Ciudad de México permitié
detectar la introduccién a la ciudad y al pais de los primeros casos de subvarian-
tes de Omicron (BA.1, BA.2, BA.2.12.1, BA.4, BA.5, y BA.2.75), lo cual fue esencial
para anticipary responder a los cambios en la dinamica de transmision del virus.

Equipo de trabajo del Instituto Nacional de Medicina Gendmica

60



PROYECTOS COVID-19

Laboratorio del Instituto Nacional de Medicina Genémica

A nivel metodolégico, el proyecto implemento las plataformas de secuen-
ciacion Ilumina y Oxford Nanopore para obtener una cobertura completa del
genoma viral, permitiendo un analisis detallado de las variantes y mutaciones
presentes.

La Ciudad de México se destacdé como lider en Latinoamérica en secuen-
ciacion genémica de sars-cov-2, siendo la segunda ciudad en el continente que
mas genomas secuencid, subrayando la capacidad técnica y cientifica alcanza-
da. El proyecto establece un precedente vital: la Ciudad de México esta ahora
mejor preparada para enfrentar futuros patégenos emergentes. Este proyecto
demuestra la capacidad de la ciudad, y del pais en su conjunto, para implemen-
tar una vigilancia genémica avanzada y eficaz, esencial para la preparacion y
respuesta ante pandemias futuras a nivel global.

Alberto Cedro Tanda
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Plataforma microfluidica para deteccién
multiparamétrica del virus SARS CoV-2

INSTITUTO DE INGENIERIA DE LA UNAM

El objetivo principal de este proyecto se centr6 en el desarrollo de una plata-
forma moderna y portatil para detectar el virus sars-cov-2, responsable de la
enfermedad Covid-19, de una manera rapida y precisa.

Para ello se emple6 tecnologia avanzada llamada microfluidica, la cual di-
vide una muestra de saliva de un paciente en decenas de miles de microgotas,
actuando asi como un pequeiio laboratorio donde se lleva a cabo una reaccion
quimica especifica a través de la técnica llamada rT-LAmMP, la cual permite ampli-
ficar el material genético del virus sin necesidad de equipos costosos. En otras
palabras, esta técnica hace muchas copias del material genético del virus, si
este, esta presente en la muestra del paciente, para que sea mas facil de detectar.

Este proyecto se desarrollé en dos etapas. En la primera se defini6 el esque-
ma de deteccién que involucra la combinacién de técnicas de laboratorio dividi-
das en los siguientes médulos:

Plataforma microfluidica para deteccion multiparamétrica del virus SARS-CoV-2

Toma de muestra
Extreccién de RNA RNA aislada
1 AR ue ainikd e £ RAGA e wlrid 85 T
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Inyeccion en chip microfluidico

62

Wi g
= —f A
i —
|Ii | |
U L

T 1Sk e \jr' P’

Proparachdn metcls de mesctidn
da AT-LAMP

B hbn de merccedfegs s sloonn
COf W SOOI (W ERCTOR  PaeR
LA inclopstds W eneme g la BT

i

=T

—

WAPITEN PRACTIVOR Gon MOTErls ¥
Brvnd b recepgeeTir hga por B 8

-

\“‘




PROYECTOS COVID-19

Sistemas de bombeo para la introduccién de reactivos a la plataforma microfluidica.

e Moddulo de Generacién de Microgotas y Amplificacion Genética, y desa-
rrollo de sus protocolos para fabricacién e implementacion.

e Moddulo de Deteccion Eléctrica-Electroquimica, que consistié en el dise-
Ao experimental de una prueba concepto para evaluar la viabilidad de la
deteccion del virus por este medio.

o Médulo de Deteccidon Optica Portatil, que incluye el desarrollo de un pro-
totipo para la deteccién fluorescente del material genético amplificado
y el desarrollo de un algoritmo para la adquisicion y procesamiento de
imagenes de microgotas fluorescentes.

En la segunda etapa se lograron avances significativos en diversos aspectos téc-
nicos y metodolégicos como:

e Optimizacion de la técnica de amplificacion genética RT-LAPM, esencial
para la deteccién del virus.

e Mejora del sistema de visualizacién éptica, que abordd y resolvio proble-
mas de filtracion luminica, mejorando la sensibilidad del sistema.

e Solicitud de propiedad intelectual para proteger los disefios y métodos
desarrollados.

e Difusion cientifica.

La plataforma desarrollada busca reducir los costos de las pruebas de diag-
noéstico molecular, beneficiando a comunidades en México y mas alla. El pro-
yecto generd una metodologia alternativa para la deteccion de virus, la cual es
incluso aplicable a otros patdgenos. A largo plazo, tiene el potencial de influir en
la deteccion de enfermedades infecciosas en todo el pais, garantizando benefi-
cios sostenibles para la salud publica.

Oscar Pilloni Chorefio, Laura A. Oropeza Ramos y Luis A. Alvarez-lcaza Longoria
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Un método facil, eficiente y econdmico
para detectar Covid-19 en saliva por PCR

INSTITUTO DE FISIOLOGIA CELULAR DE LA UNAM

La pandemia de Covid-19 presenté desafios significativos para la Ciudad de Mé-
xico, impulsando esfuerzos extraordinarios para contener la propagacion del
virus sars-cov-2. La emergencia sanitaria obligd a nuestra ciudad a poner todo
el esfuerzo e ingenio para contener la epidemia y una de las maneras de ha-
cerlo fue el testeo masivo en busca del virus. A diferencia de ahora, en que las
pruebas rapidas son accesibles, al inicio de la pandemia las pruebas de pcr en
hisopados nasofaringeos eran “el estdndar de oro”. Sin embargo, esta prueba
es costosa y requiere tiempo para el procesamiento de las muestras, asi como
personal especializado para la toma de hisopados. Adicionalmente, esta técnica
genera una enorme cantidad de desechos plasticos biolégico-infecciosos.

Para lograr resolver algunos de estos problemas, personas investigadoras del
Instituto de Fisiologia Celular de la unav apoyados por la Sectei, desarrollaron
una solucion liquida que permite, por un lado inactivar y esterilizar por calor
muestras de saliva, donde la concentracion de virus de sars-cov-2 es extremada-
mente alta, y por otro, realizar las pruebas de pcr directamente en la saliva inac-
tivada, eliminando la necesidad de reactivos de extraccién de ArRN importados,
reduciendo significativamente los costos y el tiempo del procesamiento, aunado
aque cualquier persona puede tomar su propia muestra de saliva, eliminando la
dependencia de personal especializado para la toma de muestra.

El protocolo desarrollado demostré que es altamente eficiente y que inclu-
so puede detectar en una misma reaccion de PCR a dos genes virales y a un gen
humano como control. Este método fue validado con éxito en un gran nimero
de muestras de saliva de pacientes previamente diagnosticados con Covid-19 en
la Ciudad, con resultados publicados en la revista internacional Vaccines (2022),
a la par de solicitar la patente del protocolo y de la solucién inactivadora de sali-
va desarrollada por el grupo.

Si bien la emergencia sanitaria ha terminado, es esencial que nuestra ciudad
consolide sus capacidades tecnologias, para contender con cualquier tipo de
amenaza biolégica. Por otro lado, la tecnologia desarrollada por las y los inves-
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Partes de caja de desinfeccion
a partir de luz ultravioleta

PROYECTOS COVID-19

Sistema Integral para el Monitoreo Remoto
del Estado General de Salud de Personas
y Sanitizado desde su Hogar

CENTRO DE INVESTIGACION EN COMPUTACION
DEL INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

Elobjetivo del proyecto consisti6 en disefiar, construir e implementar un sistema
de monitoreo que permitiera al personal de salud de manera remota, facil y
6ptima, poder dar seguimiento a los signos vitales de un paciente desde casa,
a través de un dispositivo no invasivo apoyado sobre un sistema de comunica-
cién remota (via internet) para el diagnoéstico del Covid-19. Para alcanzar este
objetivo, se desarrollé un prototipo funcional de sistema de monitoreo para
cuatro signos vitales: temperatura, saturacion de oxigeno, frecuencia cardiaca y
frecuencia respiratoria, el cual utiliza una careta y un dedal.

Como parte intrinseca al prototipo, se desarrollé el software asociado al Sis-
tema de Monitoreo, el cual consta de la siguiente programacion:

Procesamiento de sefiales para el monitoreo remoto de signos vitales.
Monitoreo remoto de signos vitales para el paciente.

Administracion de los datos.

Sesion de visualizacion del administrador.

Software para la sesion de visualizacién del médico.

g A W N K=

Adicional al desarrollo del prototipo, se construyo una caja de desinfeccion
a partir de luz ultravioleta, para los dispositivos que conforman el sistema de
monitoreo, después de ser utilizados por un paciente y evitar la propagacion de
contagios. El uso de esta caja puede extenderse para objetos personales de uso
cotidiano como: celular, cartera, llaves, monedero, etc.

El Sistema de monitoreo desarrollado permite tener informado al personal
tratante del estado de salud general de una persona con sospecha de contagio
de Covid-19 sin exponerla a un contagio.

Juan Humberto Sossa Azuela
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Habitabilidad y salubridad en la Ciudad de México
en tiempos de la pandemia Covid-19

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES SOCIALES DE LA UNAM

La investigacion analizé el impacto de las condiciones de habitabilidad urba-
na en la salud de la poblacién durante la pandemia. Este estudio se centré en
la colonia Pedregal de Santo Domingo, en la Alcaldia Coyoacan, una zona con
condiciones de vida precarias y un bajo desarrollo social. La relevancia de esta
investigacion radica en la crisis sanitaria provocada por el sArRs-cov-2 o Covid-19,
la cual ha tenido graves repercusiones econémicas y sociales, transformando
de manera significativa el estilo de vida urbano. Esta crisis, concentrada desde
elinicio en las ciudades, ha afectado a todos sus habitantes, aunque con mayor
intensidad a los sectores sociales que se encuentran en condiciones de mayor
vulnerabilidad econémica, social y urbana.

El estudio se llevo a cabo en el periodo entre el 2022 y el 2023, empleando
una metodologia interdisciplinaria que combiné técnicas cualitativas y cuanti-
tativas. La colonia Pedregal de Santo Domingo, con una poblacion estimada de
95 048 personas (Inegi, 2020) fue elegida por su proximidad a la uNAM y por ser
un ejemplo representativo de los problemas de habitabilidad en zonas urbanas

Colonia Pedregal de Santo Domingo, Coyoacén
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vulnerables. El indice de Desarrollo Social de EvalGia comx indica que 194 de las
255 manzanas que conforman la colonia, presentan un bajo o muy bajo desarro-
llo social. Es decir, la mayoria de la poblacion vive en condiciones de vida muy
precarias, a pesar de que esta colonia esta ubicada en una zona central y consoli-
dadade la Ciudad. Este es un indicador de la necesidad de politicas urbanas que
garanticen el acceso a bienesy servicios publicos basicos y mejoren la calidad de
vida de la poblacion.

Uno de los hallazgos mas relevantes del proyecto fue el alto grado de haci-
namiento, con el 25.03% de las viviendas registrando mas de 2.5 ocupantes
por dormitorio. Ademas, el 37.3% de las viviendas consta de un solo cuarto o
recamara, lo que refleja una carencia de espacio adecuado para la convivencia.
La investigacion también revelo deficiencias en servicios basicos como la reco-
leccion de basura, la gestién del agua y el mantenimiento de espacios publicos.

Por otra parte, debe destacarse que del total de la poblacién, 66,107 personas
estan afiliadas a servicios de salud, lo cual indica que son trabajadores formales
que poseen seguridad social, decir siete de cada 10 personas en esta colonia
tienen acceso a servicios de salud. Sin embargo, en el Pedregal de Santo Do-
mingo, el aislamiento fue dificil debido al pequefio tamaiio de las viviendas y
muchas personas recurrieron a las farmacias y consultorios privados de la zona.
Asimismo, la pandemia también aqui visibilizé la feminizacién del trabajo de
cuidados y el sobrecargo de trabajo para las mujeres.

El estudio concluye con recomendaciones para mejorar la habitabilidad y
salubridad en la colonia. Entre ellas, destaca la necesidad de proyectos de me-
joramiento de viviendas, programas para reubicar a quienes viven en condicio-
nes extremas, y mejoras en la gestion del espacio publico. También se proponen
acciones especificas para la recoleccidn de basura, la disponibilidad de agua 'y
la seguridad en las calles, incluyendo la implementacién del Programa de Sen-
deros Seguros y el fortalecimiento de la atencidn psicoldgica para victimas de
violencia.

Finalmente, la investigacion sugiere que esta metodologia participativa po-
dria replicarse en otras areas de la Ciudad de México con problemas similares,
contribuyendo a hacer efectivo el derecho a la ciudad y mejorar la calidad de
vida de sus habitantes.

Equipo de investigacion del IISUNAM: Alicia Ziccardi (Coordinadora),

Héctor Castillo Berthier, Marcela Meneses, Vicente Moctezuma y Ali Ruiz
Coronel. Alumnasy alumnos de los posgrados cPYS y Urbanismo: Job Luna,
Diana Figueroa, Elizabeth Carillo, Uriel Martinez, Andrea Paz, Stefanie Rubia
y Ménica Segura
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Epidemiologia gendmica del nuevo coronavirus
SARS-CoV-2 en México y desarrollo y validacién
de un inmunoensayo para caracterizar

la respuesta inmune de personas

con Covid-19

INSTITUTO NACIONAL DE MEDICINA GENOMICA, INMEGEN

En diciembre de 2019 se presentaron en la ciudad de Wuhan, China casos de
neumonia atipica que no parecian ser causados por alguno de los agentes pa-
tégenos conocidos. Pocos dias después se identificd un nuevo coronavirus, lla-
mado SARs-cov-2, como el responsable de estas neumonias y la enfermedad fue
[lamada Covid-19. El virus se dispersé rapidamente a un gran ndmero de paises
hasta causar la crisis sanitaria mas grave que ha tenido el mundo en los tltimos
100 afos.

Modelo del coronavirus SARS-COV-2
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El coronavirus es un virus con genoma de RNA, y por lo tanto presenta una
frecuencia de mutacién mayor a la que presentan los virus con genoma de DNA.
Por esta razén era de esperarse, como finalmente ocurrié, que se generan varian-
tes virales con mutaciones que modifican su comportamiento biolégico (nivel de
contagio alto y virulencia, etc.), su resistencia a los antivirales disponibles o a la
inmunidad inducida por las vacunas. En este proyecto se dio seguimiento a la
dindmica de evolucion y distribucién del virus en el territorio nacional durante
2020-2022. A lo largo del estudio se identificé el origen geografico de los virus
que se introdujeron inicialmente en el pais; se evaluaron las caracteristicas ge-
néticas del sArs-cov-2 que estaban relacionadas con la diferente severidad obser-
vada en los pacientes de Covid-19; y se caracteriz6 la evolucién del genoma de
SARsS-cov-2 a lo largo de la pandemia. Durante esta caracterizacion, se identifico
la variante B.1.1.519 surgida en México, que fue causante de la segunda ola de
infecciones en el pais, y responsable de la mayor mortalidad observada en las
diferentes olas epidémicas que hemos tenido. También se describieron las di-
namicas de evolucion y dispersion de las variantes del virus en el pais, inclu-
yendo las variantes de preocupacién Alfa, Gama y Delta. Este esfuerzo se llevd
a cabo en el contexto de las actividades del Consorcio Mexicano de Vigilancia
Gendmica, integrado por investigadores de diferentes instituciones naciona-
les, que determind la secuenciacion de mas de 33,000 genomas completos de
las variantes de sArs-cov-2 que han circulado en el pais desde 2020 a la fecha.
Los resultados obtenidos con el apoyo de la Sectei se reportaron en siete articu-
los de investigacidn. Adicionalmente, en este proyecto se desarrollaron ensayos
diagnosticos basados en la deteccion de anticuerpos séricos totales y neutrali-
zantes, como herramientas para caracterizar el curso de la infeccion y el tipo y
duracion de la respuesta inmune.

Carlos Federico Arias Ortiz y Christian Rodriguez Caro

69



oL B R S LA
: L
i e

-




CIENCIA Y SOCIEDAD

Mtra. Nayeli del Milagro Herndndez Barba
COORDINADORA

Este eje esta orientado a vincular el trabajo de investigacion con las politicas
publicas y acciones del Gobierno de la Ciudad de México para contribuir a la
disminucién de la brecha de género, al fortalecimiento de una cultura de pazy
a la promocién de iniciativas encaminadas a una economia social y solidaria.

Las investigaciones del eje Ciencia y Sociedad se destacan por atender di-
versas problematicas y necesidades sociales, como por ejemplo, se llevé a cabo
una investigacion sobre diversidades e igualdad sustantiva entre comunidades
de bachillerato, con el fin de fomentar espacios escolares diversos, inclusivos y
libres de violencia.

También se apoyaron estudios dirigidos a visibilizar la importancia de la di-
versidad sociocultural en nuestro pais y los derechos culturales y humanos en
agrupaciones indigenas urbanas, como es el caso de la comunidad otomi.

Ademas, se desarrollaron proyectos orientados a difundir los servicios eco-
sistémicos y bioindicadores que proporcionan las areas naturales, asi como a
fortalecer espacios que permitan promover la educacion ambiental y la susten-
tabilidad en nuestra capital.
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Educacion ambiental a través de jardines
tematicos, observacion de aves, grafitis
y redes sociales digitales

DIRECCION DE DIFUSION DE CIENCIAY TECNOLOGIA DEL IPN

El Instituto Politécnico Nacional, dispone de dos espacios clave para la divul-
gacion de la ciencia, la tecnologia y la cultura: el Museo Tezozémoc y el Pla-
netario "Luis Enrique Erro", ubicados en las alcaldias Azcapotzalco y Gustavo
A. Madero. Estas areas, situadas en zonas industrializadas y con poblaciones
vulnerables, se han convertido en centros accesibles para toda la sociedad. En
conjunto con la Secretaria de Educacion, Ciencia, Tecnologia e Innovacion, se
desarrollé un proyecto denominado “Educacién ambiental a través de jardines
tematicos, observacion de aves, grafitis y redes sociales digitales”.
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Ejemplos de especies que crecen en los jardines teméticos del Museo Tezozémoc y del Planetario "Luis Enrique Erro"

Con este proyecto el IPny Sectei han fortalecido y aprovechado estos espacios
para promover la educaciéon ambiental y la sustentabilidad mediante talleres
sobre arbolado, plantas y avifauna urbana, asi como la creacién de huertos
urbanos y espacios verdes tematicos. Ademas, se ha fomentado la creatividad
artistica a través de un mural sobre la fauna y flora en el Museo Tezozomoc. Tam-
bién, se desarrollaron materiales multimedia para la divulgacion de la ciencia,
la culturay el arte.

Este proyecto ha fortalecido al iPN como un ente divulgador de la ciencia,
democratizando el conocimiento. Para conocer mas sobre el proyecto y sus
productos, visita las redes sociales de la Direccién de Divulgacion de la Ciencia
y la Tecnologia del IPn y los jardines tematicos del Planetario Luis Enrique Erro
y del Museo Tezozoémoc, asi como el sitio ipn.mx/ddicyt/educacion-ambiental/
catalogo-plantas.html

Joaquin Trejo Barrén
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Yo también soy CDMX: rostros
de una ciudadania plural y activa

LABORATORIO AUDIOVISUAL DEL CENTRO DE INVESTIGACIONES Y ESTUDIOS
SUPERIORES EN ANTROPOLOGIA SOCIAL

El proyecto "Yo también soy cbmx: rostros de una ciudadania plural y activa"
mostro la rica diversidad sociocultural de la Ciudad de México a través de la
creacion de cinco videos y cinco podcasts. Cada una de estas producciones des-
taca a diferentes ciudadanasy ciudadanos, mostrando sus experiencias y luchas
diarias. Este enfoque no solo pone de relieve la singularidad de estas personas,
sino que también examina las problematicas socioculturales que enfrentan, ta-
les como la discriminacién, la invisibilizacion, la emergencia sanitaria y la urba-
nizacion descontrolada. Al visibilizar estas historias, el proyecto aspira a sensibi-
lizary concienciar sobre laimportancia de una ciudad mas justa y equitativa. Las

y los protagonistas de estos videos y podcasts son:

Campesino chinampero Personas trans
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Un médico que trabajé en la campafa contra el Covid-19 Poetisa mixteca

1 Campesinos chinamperos: Custodios de una técnica agricola milenaria
que enfrentan desafios ante la urbanizacion y el cambio climatico

2 Una poetisa mixteca: Voz de una cultura indigena que lucha por ser escu-
chaday respetada en una ciudad cosmopolita

3 Dos personas trans: Individuos que navegan la vida diaria en busca de
aceptacion y derechos en una sociedad que a menudo los discrimina

4 Un médico que trabajo en la campafia contra el Covid-19: Héroe anoni-
mo de la pandemia, enfrentando no solo el virus, sino también el estrés y
las limitaciones del sistema de salud

5 Una estudiante universitaria afromexicana: Representante de una co-
munidad que combate la invisibilizacion y aboga por el reconocimiento
de su identidad y contribuciones culturales

Ademas de estos productos audiovisuales, el proyecto ha fortalecido al Cen-
tro de Investigaciones y Estudios Superiores en Antropologia Social (CIESAS) en
el desarrollo de capacidades audiovisuales. Se han impartido cursos de audio,
edicion de videos y realizacion de podcasts, y se han disefiado guias de ca-
talogacion para documentos audiovisuales. Estas iniciativas son esenciales
para la creacion de un archivo institucional que preserve y difunda este valioso
material. Asimismo, se ha apoyado el disefio y manejo de una pagina web para
el Laboratorio Audiovisual y la Red de Investigaciones Audiovisuales del CIEsAs,
facilitando el acceso y la interaccién con estos recursos.

En resumen, "Yo también soy comx: rostros de una ciudadania plural y activa"
no solo celebra la diversidad de la ciudad, sino que también promueve la re-
flexion sobre las injusticias y desafios que enfrentan sus habitantes. A través
de estas historias, se busca inspirar a la ciudadania a construir una metrépoli
mas inclusiva y equitativa para todas y todos.

Mauricio Sdnchez Alvarez
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Diversidades e igualdad sustantiva
en el bachillerato UNAM: El poder
de las voces estudiantiles

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES JURIDICAS, UNAM

El objetivo general del proyecto se centré en generar y fortalecer mecanismos
de acercamiento y didlogo con las y los estudiantes de Bachillerato de la unawm,
con el fin de conocer su sentir y su experiencia en temas como la inclusion en
el entorno escolar, la diversidad y la igualdad sustantiva, especialmente en el
contexto de la pandemia, asi como sus deseos y propuestas para generar espa-
cios diversos, inclusivos y libres de violencia.

\heﬂ"’;
UNAMos Voces: el poder de las voces estudiantiles

para la inclusion, las diversidades y la construccion
de espacios escolares libres de violencia

Alethla Ferndndez DE LA REGUERA AHEDO

3 MADRID
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UNAM
OCES
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El proyecto esta conformado por el desarrollo de un diagnéstico, el cual con-
siste en una investigacion cualitativa y cuantitativa llevada a cabo entre abril y
octubre de 2021, a través de la realizacién de 16 entrevistas, una encuesta apli-
cada a 264 estudiantes de siete planteles de la Escuela Nacional Preparatoria
y el Colegio de Ciencias y Humanidades ccH, y el analisis sistematizado de 154
publicaciones mediante etnografia digital, en un grupo de Facebook creado y
gestionado por estudiantes del plantel ccH Vallejo. La investigacion permite
conocer los significados y opiniones que las y los jévenes construyen en tor-
no a distintas experiencias de exclusién y formas de violencia (por razones de
género, edad, clase social, apariencia fisica, religion, entre otras), asi como las
propuestas que permitan promover acciones de igualdad sustantiva y espacios
libres de violencia en los entornos escolares. Por otro lado, el diagnoéstico per-
mite explorar nuevas formas de contacto, comunicacién y expresion creativa
a través de los medios digitales con la comunidad estudiantil.

Es importante destacar que el proyecto contemplo la creacién del microsi-
tio Unamos Voces, el cual fue disefiado como un repositorio de textos, videos,
imagenes y grabaciones elaboradas y compartidas por estudiantes de Bachille-
rato UNAM durante el desarrollo del diagnostico.

Alethia Fernandez de la Reguera Ahedo y Mariana Trujillo Sandoval
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Derechos Culturales y humanos en comunidades
indigenas urbanas: los Otomies de la Colonia
Roma en la Ciudad de México

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES JURIDICAS DE LA UNAM

Este proyecto fue apoyado a partir de la Convocatoria Sectei para "Proyectos
cientificos y tecnologicos en las areas de ciencias sociales y humanidades que
atiendan necesidades de la Ciudad de México", en agosto de 2019. Su objetivo
central versé en la promocion del trabajo colectivo de una comunidad de per-
sonas artistas y artesanas originarias de Santiago Mexquititlan (Querétaro) de
identidad Otomi, a través de la consolidacién de un espacio de usos multiples
para el desarrollo de trabajos de instruccion, formacion o difusién cultural y para
el desarrollo de proyectos productivos. Lo anterior, en el marco de la contingen-
cia sanitaria por el virus sars-cov2, que afecté negativamente las posibilidades
para comercializar sus productos.

Como actividades educativas, se realizaron talleres para fortalecer sus co-
nocimientos en materia de derechos humanos, derechos culturales, equidad y
denuncia de la violencia de género, asi como para brindarles conocimientos en
materia de proteccion de la propiedad intelectual y registro de patentes. Lo ante-
rior, a partir de la edicion y publicacion de cuatro guias practicas informativas.

Presentacion editorial “Mapas de mi Barrio. Planeacion participativa para el reconocimiento cultural”
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El Salon Comunitario Jaime Rello alberga la Biblioteca de La Casona

Para fortalecer el espacio fisico del colectivo, se realizaron adecuaciones al
salon de usos multiples. Se adquirié el mobiliario y equipo administrativo ne-
cesario para el acervo donado a la Biblioteca “Profesor Enrique Guerrero Go-
mez” y para establecer un centro de cémputo.

Ademas, se llevo a cabo la capacitacion a la comunidad migrante y se reali-
zaron cuatro talleres con énfasis en las tematicas de las guias, con la intencién
de hacer sensible a la comunidad en estos temas y reforzar su publicidad al seno
de la comunidad.

Por ultimo, para la promocién y fomento de las actividades culturales de la
comunidad migrante, se disefi6 y se puso a disposicion del publico en general,
la pagina web orgullootomi.com.mx, plataforma donde se publicitan las acti-
vidades de la comunidad y se reflejan, al mismo tiempo, sus necesidades y al-
ternativas de desarrollo, asi como la posibilidad de crecimiento y permanencia
dentro de la sociedad capitalina. Instrumento que servira también como medio
de informacién de la Biblioteca comunitaria “Enrique Guerrero Gémez” y la di-
fusion del material videografico realizado (documental y capsulas), a partir de
sensibilizacion de la comunidad acerca de ciertos temas de importancia y tras-
cendencia, sin dejar de lado los eventos culturales que muestren la produccién
intrinseca de la comunidad otomi, tales como muestras de tipo artesanal, culi-
nario, de arte, lengua y cultura otomi.

Luis René Guerrero Galvan
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Efectos compensatorios de los programas
sociales en la desigualdad multidimensional
de los hogares de la Ciudad de México
analizados mediante mineria de datos

y redes neuronales artificiales

UNIVERSIDAD LA SALLE MEXICO

México es uno de los paises mas desiguales de la regiéon y del mundo, muy a
pesar de los millonarios programas sociales del periodo neoliberal (1988-2018)
en donde no se logré disminuir la desigualdad. El ;por qué? Supone afiadir a
la ecuacion los multiples problemas de corrupcién, el entramado y muy com-
plejo panorama econ6émico, social y cultural de la poblacién con mayor indice
de vulnerabilidad, el cual no fue reconocido en su momento y al que [lamamos
desigualdad multidimensional. En ese sentido, esta investigacion tuvo por obje-
tivo desarrollar un modelo para medir la desigualdad multidimensional de los
hogares de la Ciudad de México, con la finalidad de evaluar los efectos compen-
satorios de los programas sociales.

El Modelo de Bienestar Multidimensional propuesto, consta de ocho dimen-
siones y 160 indicadores, de los cuales 92 se obtuvieron a través de fuentes se-
cundarias y 68 mediante un instrumento que se aplic6 a usuarios de Pilares. Los
resultados permitieron construir un indice de Bienestar Multidimensional por
dimensién y por alcaldia. De forma posterior, a través de un analisis de Redes
Neuronal Artificiales se obtu-
vieron las variables con mayor
incidencia por cada grupo de
hogar, es decir, aquellas varia-
bles cuya atencion tendria ma-
yores efecto's con‘n.pensatc,)r'los, ST Equida.d
lo que permite aplicar politicas economica
publicas diferenciadas que, al
mismo tiempo que optimizan

(o=1g {V £}
juridica

el gasto, impactan de forma

mas eficiente en el bienestar de Cultura Bienestar Equidad

las familias. Esta investigacion y deporte Multidimensional educativa
atendio al Objetivo de Desarro-

llo Sostenible 10 “Reduccion de
las desigualdades” y al Prona-

ces “Seguridad humana”.
Inclusion Libertad
ambiental y democracia

Carlos Alberto Jiménez Bandala

y Alejandro Torres Gonzalez

Equidad
en salud
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Proyecto audiovisual de difusion de los servicios
ecosistémicos y bioindicadores que proporcionan
las areas naturales al bienestar de los habitantes
de la Ciudad de México

FESTIVAL INTERNACIONAL DE CINE FANTASTICO, A.C.

Guardianes de la Ciudad es un proyecto audiovisual con duracion de 35 mi-
nutos, el cual narra de forma entretenida, las historias sobre la naturaleza y sus
curiosos habitantes, entrelazando estas historias con informacién importante,
sobre como estas areas naturales brindan bienestar a los ciudadanos que habi-
tan esta mega urbe.

El proyecto se realizé con la participacion de un equipo multidisciplinario
conformado por personas expertas en produccion de documentales de natu-
raleza, fotografas, ambientalistas, divulgadoras de la ciencia, asesoras e ins-
tituciones interesadas en el bienestar de los ciudadanos de la Ciudad de México
y las areas naturales.

Durante la produccion del documental se realizaron entrevistas a diferentes
personas expertas que contribuyeron a la realizacién del proyecto: Lic. Pamela
Valencia Axolotitlan del Refugio y Museo Nacional del Ajolote, Mtra. Erica Valen-
cia de Ectagono, Centro de Investigaciones Bioldgicas y Acuicolas de Cueman-
co, Dr. Rodrigo A. Medellin del Instituto de Ecologia de la unam, Chinamperos de
Xochimilco, Lic. Enrique Lomitz de Isla Urbana y Maria del Coro Arizmendi de la
Facultad de estudios Superiores Iztacala.

Dichas entrevistas permitieron establecer vinculos con centros de investi-
gacion, organizaciones no gubernamentales, cientificos y activistas en la ciu-
dad a quienes se les dio voz a través del documental.

La idea principal del documental fue hacer un llamado a la accién para la
preservacion de las areas verdes en la ciudad mediante la difusién en diferen-
tes festivales ambientales, television abierta (Canal 22 y sprr) y plataformas digi-
tales; lo que permitié llegar a un mayor nimero de personas.

GUARDIANES
DE LA CIUDAD

LUNES
18:00 hresraena
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DESARROLLO SUSTENTABLE
Y CAMBIO CLIMATICO

Mtra. Alba Ines Sanchez Vazquez
COORDINADORA

El eje de Desarrollo Sustentable y Cambio Climatico de la RED ECOS sitUa el mensa-
je de la ciencia, la investigacion colaborativa y la experimentacion con la partici-
pacion ciudadana en el centro del modelo del desarrollo de la Ciudad de México.

Este Eje agrupa a especialistas que trabajan en diversos proyectos enfocados
en Seguridad Alimentaria, Eficiencia Energética, Seguridad Hidrica, Calidad del
Aire, Economia Circulary el Distrito de Innovacion Tlalpan.

El trabajo de los expertos ha influido en la construccion de la Ley de Eco-
nomia Circular de la Ciudad de México, publicada el 28 de febrero de 2023, y
en las practicas que sustentan este modelo de desarrollo, profundizando en la
comprension e intervencion en las formas de produccion, uso y consumo de los
productos, bienes y servicios de los habitantes de la Ciudad de México.

Los expertos de las instituciones de Reb ECOS en el grupo de Seguridad Ali-
mentaria han abordado aspectos que impactan de manera sistémica en la pro-
teccién del suelo de conservacién disponible en la Ciudad de México, mediante
soluciones vinculadas a la reduccién de la huella hidrica de los alimentos desde
su produccion hasta su comercializacién y la integracion de oportunidades de
agregar valor a los bienes de los productores de la Ciudad.

En Eficiencia Energética, destaca el fortalecimiento de las capacidades tanto
en infraestructura como en la formacion de talento humano, especialmente en
torno de la movilidad eléctrica y la produccién de combustibles mas limpios.

Las personas investigadoras y estudiantes que hoy se vinculan y colaboran
dentro de la ReD ECOS se encuentran desarrollando investigacion de frontera y
aplicando esquemas de intervencion urbana participativa, donde la innovacién
se detona en un entorno donde Academia Ciudadania y Gobierno van de la mano
como en el Distrito de Innovacion Tlalpan.
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Atlas del Agua Subterranea del Acuifero
de la Ciudad de México

INSTITUTO DE INGENIERIA DE LA UNAM, SECTEI, SACMEX

El objetivo principal del proyecto fue generar una base homologada y elemento
de contribucion para el entendimiento de este recurso invaluable y criticamente
importante, que es el agua subterranea elemento fundamental para la seguri-
dad hidrica de la Ciudad de México.

El Instituto de Ingenieria de la unam, en colabo-
racion con la Secretaria de Educacion, Ciencia, Tec-
nologia e Innovacion de la Ciudad de México, y el
Sistema de aguas de la Ciudad de México (Sacmex),
elabord el primer Atlas del agua subterrdnea del
acuifero de la Ciudad de México, obra de referencia
fundamental para la estructuracion de politicas pu-
blicasy la toma de decisiones a medianoy largo pla-
zo en esta materia. Recopila y organiza informacion
completa y estandarizada sobre el agua subterra-
nea de la Ciudad y de la regién que alimenta. Este
trabajo representa el primer Atlas de este tipo para
la Ciudad y para el pais, es por ello una herramienta
de primer orden que presenta un resumen completo

de este recurso.

La estructura del Atlas del agua subterrdnea de la Ciudad de México cuenta
con distintos apartados que presentan un resumen completo del recurso agua
subterranea de la Ciudad. Es una referencia basica para la ubicacion, geografia,
geologia y caracteristicas hidrogeolégicas del acuifero.

Elimpacto del proyecto del Atlas del agua subterrdnea del acuifero de la Ciu-
dad de México pretende consolidarse como un referente base de consulta, ade-
mas para la ensefianza a diferentes niveles del agua subterranea.

Este Atlas es un elemento grafico que se compone de mapas descriptivos
que representan los componentes esenciales para la caracterizacion del agua
subterraneay el acuifero, asi mismo es una herramienta de gestién para depen-
dencias, universidades, personas consultoras y usuarias.

Para la integracion del Sistema de Informacién Geografica de estudio se apo-
yo6 con fuentes de informacién y productos extraidos de: el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (Inegi), Comision Nacional para el Conocimiento y Uso
de la Biodiversidad (Conabio), Sistema Nacional de Informacién del Agua (siNa),
Atlas de Riesgos de la Ciudad de México, Procuraduria Ambiental y del Ordena-
miento Territorial (PaoT), Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (co-
NANP), Areas Naturales Protegidas (aNP), Sistema de Aguas de la Ciudad de México
(Sacmex), Comision Nacional del Agua (Conagua) y del Servicio Meteorolégico
Nacional (SMN).

Adriana Palma Nava



Prototipo de un vehiculo
eléctrico ligero para ser utilizado
como mototaxi

DESARROLLO SUSTENTABLE Y CAMBIO CLIMATICO

Mototaxi CDMX diseiio y prototipo de un vehiculo
eléctrico ligero para ser utilizado como mototaxi
en la Ciudad de México

RZVA SOCIEDAD CIVIL

El proyecto culminé con un prototipo funcional que abordé las preocupacio-
nes ciudadanas sobre seguridad y contaminacion. El disefio atendi6 a la nece-
sidad de inclusion de personas con discapacidad, un segmento histéricamente
excluido de los medios de transporte de baja escala.

Elvehiculo, equipado con un chasis estructural, cinturones de seguridad de
tres puntos y cristales de homologacion anti astillable, ofrece seguridad a sus
pasajeros. Su disefio permite el acceso a sillas de ruedas, ofreciendo también
oportunidades de empleo para personas con discapacidades. Ademas, incluye
un Sistema Acustico de Alerta de Peatones para advertir a usuarias y usuarios
vulnerables de la via publica.

El disefo ultra ligero de este prototipo permite una reduccién del 60% a las
emisiones de un vehiculo de gasolina tradicional y una reduccion del 38% en
consumo eléctrico, en comparacién a un automovil eléctrico estandar. Por otra
parte, la modularidad en sus componentes propone un incremento del 35% a la
actual tasa de utilizacion de un vehiculo eléctrico operando en la movilidad bajo
demanda.

Este cambio a la eficiencia econdmica del sistema permitira, por un lado,
incrementar las ganancias netas por viaje para las y los conductores, fortale-
ciendo asi la resiliencia del gremio e incrementando la calidad laboral dentro
del sector movilidad en la econo-
mia de los servicios. Dicha eficiencia
permite reducir las tarifas de viaje,
ofreciendo inclusién econémica a las
personas de medioy bajo ingreso. Por
otro lado, dentro de las estrategias
para mitigar la crisis climatica, repre-
senta, un acto de igualdad y justicia
medioambiental.

Al demostrar nuevas alternativas
para la movilidad eléctrica de ultimo
tramo en la Ciudad de México, nues-
tro proyecto incentiva el uso de los
sistemas de transporte publico para
viajes de larga distancia, detonando
efectos profundos para el futuro de
nuestra Ciudad.

Fernando Ocana Espinosa
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Ciclotaxi de la Ciudad de México
CRECER EN COLECTIVO ASOCIACION CIVIL

El desarrollo del prototipo de mototaxi eléctrico que Crecer en Colectivo cred
de 2019 a 2021 con apoyo de Sectei tiene una importancia mayuscula debido
a las particularidades del proyecto. Para crear este vehiculo se disefié un estu-
dio vinculante con la asesoria técnica de la empresa encuestadora IN SYC MOVE,
personal de Semovi, personal de Sectei y Crecer en Colectivo determinado una
muestra significativa que const6 de 659 encuestas a las y los pasajeros de mo-
totaxi, y 325 encuestas a personas operadoras de mototaxis, ambas muestras
de las alcaldias de Iztapalapay Tlahuac, debido a que son las que mas mototaxis
tienen en la Ciudad de México.

Las necesidades derivadas de dichas encuestas fueron resueltas con el pro-
totipo; en lo relativo a la comodidad, se le colocaron amortiguadores dobles a
cada unade las llantas, su disefio permite la visibilidad desde cualquier angulo,
cuenta con luces interiores y puertas para protegerse de la lluvia. En cuanto a
seguridad, cuenta con cinturones de seguridad para las y los pasajeros y para
el operador, es un mono-vehiculo que esta hecho con materiales que superan
con creces las cualidades mecanicas de los actuales mototaxis, se cuenta con
evaluaciones de resistencia en software Ansys; por otro lado, se desarrollé una

plataforma digital que permite la validacién de las personas operadoras au-
torizados para el manejo del vehiculo y la posibilidad del apagado remoto. La
velocidad estad gobernada para no superar los 25 km/h, reduciendo de manera
sustancial los riesgos asociados al mototaxi.
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o ST

Prototipo de mototaxi eléctrico
para la Ciudad de México

La innovacién se encuentra ligada a potenciar la naciente industria de los

vehiculos eléctricos hechos en México, pero también propone procurary forma-
lizar un oficio que lleva méas de una década sin ser regulado; para darunaidea de
laimportancia del sector, en la Ciudad de México el nUumero de viajes en motota-
xi al dia es mayor a los viajes realizados en “Plataformas de transporte privado”
y representan el sustento de al menos 12 mil familias que no tienen seguridad
social y que dia a dia buscan ingresos contaminando el medio ambiente y po-
niéndo en riesgo a sus usuarias y usuarios.

José Eduardo Gonzalez Mireles, lvan Andrés Pérez Torres y Diana Morales Lule
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Conversion de bus de transporte
de pasajeros de RTP

RELIANCE DE MEXICO SA DE CV (REMSA)

El proyecto de conversion de un autobus de diésel a 100% eléctrico fue la conti-
nuacion de un proyecto del 2019 que consideraba el desarrollo de un sistema de
propulsion eléctrico adaptable a autobuses de transporte publico. El presente
proyecto consistié en disefiar un sistema de propulsién eléctrico y los compo-
nentes necesarios para integrarlos en un autobuls de la Red de Transporte de
Pasajeros (rTP) de la Ciudad de México.

El autobus seleccionado es un DINA LINNER 12, modelo 2017. El equipo de REMSA
disend un paquete de baterias de litio con capacidad y voltaje suficiente para
reintegrar el autobus a una ruta definida en la Ciudad de México. Con el apoyo
del fabricante pINA, el equipo de ingenieria realizé andlisis detallados para co-
locar los packs de baterias en diferentes lugares del autobus, contemplando el
centro de gravedad original y el nuevo. Esto asegurd que el peso del autobus se
distribuyera correctamente y que el autobus se comportara de la misma manera
que antes. Finalmente se integraron sistemas auxiliares neumaticos e hidrauli-
cos, sistemas de conversion de voltaje y carga rapida, todo esto en un periodo
de siete meses aproximadamente.

Una vez convertido el autobus a eléctrico, se llevaron a cabo pruebas de fun-
cionamiento y eficiencia en distintas condiciones de ruta, buscando entender
mas detalles del desempefio del vehiculo, su capacidad de aceleracién y frena-
do, su autonomia en distintos tipos de ruta y pendientes, la interaccién de los
diversos sistemas, simulando rutas diversas de rTP en la Ciudad de México. El
vehiculo demostré6 funcionar de manera correcta, con un desempeiio mejor al
esperado en todos los escenarios.

Conversiéon de motor de combustion interna en bus de transporte de pasajeros de RTP
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Paquete de baterias de litio con capacidad y voltaje suficiente para reintegrar al autobus a una ruta

Este proyecto se hizo con un objetivo claro, demostrar la viabilidad de con-
vertir buses de transporte publico de Diésel a 100% eléctrico. Esto es importan-
te porque abre las puertas a una electrificacion del transporte en un periodo
mas corto, impulsando desde otra estrategia la electromovilidad, debido a que
la conversion de vehiculos a eléctricos se puede hacer a un costo significativa-
mente menor comparado con la compra de un autobUs nuevo y participando
en acciones que promuevan la economia circular. Adicionalmente promueve el
desarrollo tecnolégico nacional de componentes claves para la electrificacion
del transporte del futuro y permite que México pueda suplir sus necesidades
de transporte publico de manera local. Estamos seguros que este proyecto sera
reconocido por su impacto social, econémico y tecnolodgico, una vez que se in-
corpore a una ruta de transporte publico.

Felipe Gallego Llano
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Diseiio de tren motriz eléctrico
para microbus de la Ciudad de México

RELIANCE DE MEXICO SA DE CV (REMSA)

El proyecto de disefio de un tren motriz eléctrico para microbus de la Ciudad
de México se generd con el propésito de acelerar el proceso de introduccién de
la tecnologia en desarrollo por REMSA para uso en buses de transporte publico.

Se busca realizar un analisis de los requerimientos técnicos que debe tener
un tren motriz para convertir un microbus, adaptando tecnologia en motores
eléctricos, disefiando uno cuya potencia y torque sean suficientes para cumplir

los requerimientos del vehiculo y de los sistemas de bajo voltaje, con accesorios
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Disefio de tren motriz eléctrico para microbus

para determinar qué tamano de bateria de litio se requiere para cumplir distin-
tas autonomias diarias en kildémetros rodados.

El proyecto y la simulacion realizada le dio a la empresa una idea clara de
cdmo se debia solucionar el problema. El equipo de ingenieria desarroll6é un
motor de traccion de imanes permanentes que cumplia con los requerimien-
tos minimos del proyecto en potencia, torque y eficiencia. Se desarrollé un
sistema de traccion completo incluyendo electréonica de potencia y sistema de
distribucion de potencia apto para la operacién del motor y componentes del
tren motriz en general. Se desarrollé de manera adicional un paquete de bate-
rias de litio al voltaje requerido para la aplicacién, con el propésito de probar
el funcionamiento de sistemas de almacenamiento a voltajes altos, entender el
comportamiento de estos y tener en cuenta aspectos de disefios para proximos
proyectos de conversién.

Este proyecto se hizo con un objetivo claro, demostrar la capacidad de de-
sarrollo tecnoldgico de las empresas mexicanas y viabilidad de conversion
de buses a eléctricos. Esto es importante porque abre las puertas a una elec-
trificacion del transporte en un periodo mas corto, debido a que la conversion
de vehiculos a eléctricos se puede hacer a un costo significativamente menor
comparado con la compra de un microbus nuevo. Adicionalmente promueve el
desarrollo tecnolégico nacional de componentes claves para la electrificacién
del transporte del futuro. Permite que México pueda suplir sus necesidades de
transporte publico de manera local.

Estamos seguros de que este proyecto sera reconocido por su impacto social,
econémico y tecnologico, una vez que se implemente la tecnologia en un auto-
bus del transporte publico.

Felipe Gallego Llano
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Motor eléctrico §

Sistemas para hibridar vehiculos
de combustion interna

INSTITUTO DE INGENIERIA DE LA UNAM

En la vasta red de calles de la Ciudad de México, los motores de combustién
interna de los vehiculos a menudo operan en condiciones de arranque y paro
(frenado) continuos, esto hace que gasten gasolina en exceso y contaminen mas
de lo esperado. Conscientes de este desafio, se ha llevado a cabo un proyecto
innovador con el objetivo de mejorar el rendimiento de los vehiculos que ope-
ran con motores de combustién interna y reducir asi las emisiones perjudiciales
para el medio ambiente.

El primer objetivo del proyecto fue desarrollar un Sistema de Hibridacion
para Automoviles de 5 pasajeros, utilizando dos motores eléctricos instalados
en las ruedas traseras junto a un banco de baterias de litio en la cajuela. Este
sistema ha demostrado mejorar significativamente el rendimiento del vehiculo
al reducir el consumo de combustible y, en consecuencia, las emisiones conta-
minantes.

Chasis
del vehiculo

Placa de
acoplamiento

Prototipo usado en rueda

Caliper

Confinamiento de rodamiento Disco
de freno

en placa de apoyo de freno

El segundo objetivo del proyecto fue desarrollar e implementar un sistema
de propulsion hibrido para sustituir el motor diésel original de un autobus
para 30 pasajeros. Este sistema incorpora un motor eléctrico de 60 kW acoplado
a la transmision del vehiculo, junto con un motor diésel de 30 caballos de fuer-
za conectado al motor eléctrico mediante un embrague electromagnético. Esta
configuracién permite reducir las emisiones a un costo menor que una conver-
sién completa a traccion eléctrica, ya que el motor diésel, ademas de que puede
proporcionar potencia mecanica directamente al motor eléctrico también mue-
ve a un generador eléctrico para recargar las baterias de litio del vehiculo.

En el tercer y ultimo objetivo del proyecto se ha desarrollado un sistema
de traccion eléctrica para camiones de 2.5 toneladas, especificamente para la
plataforma vehicular X200 similar a las utilizadas por el Sistema de Aguas de la
Ciudad de México (Sacmex) en sus labores diarias. Este sistema, implementado,
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utiliza motores de iman permanente y baterias de litio para mejorar el rendi-
miento de la plataforma y reducir las emisiones.

Ventilacion Tren motriz Sistema de gestion
Caja seca de vehiculo eléctrico de carga eléctrica

Sistema de traccion eléctrica para camiones de 2.5 toneladas

Estos avances tecnologicos en sistemas de traccion ofrecen alternativas via-
bles para mejorar el rendimiento de los vehiculos y reducir sus emisiones en la
Ciudad de México. La clave del éxito radica en la seleccion cuidadosa del sis-
tema de traccion mas adecuado para las necesidades especificas de cada ve-
hiculo, ya sea de transporte privado, transporte publico o de carga, lo que con-
tribuird a un ambiente mas limpio y saludable para todos los habitantes de la
Ciudad.

Este proyecto no solo representa un paso importante hacia la reducciéon de la
contaminacién atmosférica en la Ciudad de México, sino que también demues-
tra el potencial de la innovacion tecnolégica nacional para abordar los desa-
fios ambientales en las grandes urbes del mundo.

German Jorge Carmona Paredes, Ariel Mizraim Santoyo Garcia, Vanesa Barrera
Ruiz, Alejandro Rosas Ortiz, Rubén Silva Davila
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Laboratorio de evaluacion
de tecnologias vehiculares

INSTITUTO DE INGENIERIA, UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

La finalidad del proyecto fue poder establecer un espacio innovador que permi-
tiera llevar a cabo mediciones sistematicas de eficiencia energética sobre las
distintas tecnologias vehiculares, considerando ciclos de manejo, condiciones
del mercado automotriz, estado de mantenimiento, la altura de la Ciudad, es-
tudios sobre el ciclo de vida y el consumo energético de las mismas. Para ello,
fue necesario comparar, desde el punto de vista de la eficiencia energética, las
distintas tecnologias vehiculares en electromovilidad (vehiculos eléctricos e hi-
bridos) con respecto a las de combustién interna, mediante el uso de sensores,
un sistema de adquisicion de datos y un sistema de simulacion. Tomando en
consideracion que la Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México (Se-
dema) tiene bajo su responsabilidad la vigilancia ambiental en materia vehicu-
lar, y que para observar el cumplimiento de las normas de niveles de emisién
contaminantes emplea patrullas ambientales desarrolladas bajo plataformas
vehiculares con motores de combustién interna sumamente grandes y potentes,
se identificd la necesidad y oportunidad de impulsar la electromovilidad en la
Ciudad de México mediante el desarrollo de patrullas ambientales eléctricas,
para lo cual se trabajo en la conversidn a vehiculo eléctrico como prototipo de
una unidad nueva de la plataforma X40 de la marca Faw.

La infraestructura del Laboratorio de Evaluacion de Tecnologias Vehiculares
(LeTev) fue complementada con la puesta en marcha de un dinamoémetro de ro-
dillos comerciales totalmente instrumentado. Se gener6 una base de datos que

permitira comparar distintas tecnologias vehiculares bajo condiciones reales de
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Laboratorio de evaluacion de tecnologias vehiculares

manejo en la Ciudad de México. Esto coadyuva en determinar las condiciones
para el adecuado funcionamiento de tecnologias vehiculares en la Ciudad de
México e incidira directamente en el desarrollo de politica publica en materias
ambiental y de movilidad. Tanto los tomadores de decisiones como los fabrican-
tes podran contar con evidencia objetiva, para comprobar el desempefio de ve-
hiculos eléctricos en las condiciones geograficas y de manejo de la Ciudad. Tam-
bién permitira el disefio 6ptimo de rutas de manejo de transporte publico y
privado, asi como la determinacion de adecuaciones y modificaciones técnicas
necesarias para alcanzar metas de emision y uso energético. Muestra de lo an-
terior son las pruebas realizadas para el sistema de transporte “METROBUS” y
para el proyecto de la conversion de una unidad de la RTP de biodiésel a 100%
eléctrico. Para futuras fases de funcionamiento en el LETEv, se llevara a cabo un
analisis de los potenciales efectos adversos que la carga de vehiculos eléctricos
puede tener en los sistemas eléctricos. Este analisis se centrara principalmente
en las consecuencias de la carga no regulada. Ademas, se explorara como los im-
pactos pueden ser mitigados a través de procesos de carga y descarga supervisa-
dos. El laboratorio podra dar servicio a las empresas que cuenten con vehiculos
hibridos o eléctricos, asi como el apoyo para poder determinar los requerimien-
tos apropiados bajo recomendacién técnica para adquirir vehiculos eléctricos,
lo anterior en el marco de un convenio de colaboracién para la operacion del
LETEV en la Ciudad de México.

Arturo Palacio Pérez, onathan Hernandez Garcia, Enrique Gabriel Munive Roldan,
Enrique Carrera Gdmez, Diana Perez Novales, Carlos David Morales Martinez,
Roberto Vanegas Martinez y Joaquin Olivera Gloria
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Desarrollo de materiales avanzados para

la construccidon y evaluacion de dispositivos
de almacenamiento electroquimico de energia
y sistemas hibridos con aplicaciones

en tecnologias de electromovilidad

CENTRO DE INVESTIGACION EN CIENCIA APLICADA Y TECNOLOGIA
AVANZADA UNIDAD LEGARIA Y LABORATORIO NACIONAL DE CONVERSION
Y ALMACENAMIENTO DE ENERGIA DEL IPN

El proyecto propicié el desarrollo de materiales avanzados y sistemas de alma-
cenamiento electroquimico que permite tener aplicaciones en la electromovili-
dad, asi como el soporte tecnoldgico y de innovacién al servicio de la sociedad,
el sector publico y privado de Ciudad de México. Con la ejecucién del proyecto se
dio pie a laimplementacion del Laboratorio de Nuevos Materiales y Prototipos
(Lnmyp) al interior del Centro de Desarrollo e Innovacion Tecnologica cpiT Valle-
jo-1, espacio especializado en areas de conversion y almacenamiento de energia,
soporte tecnoldgico y de innovacion en materiales avanzados y prototipos para
la zona industrial de Vallejo, operado por investigadores del CICATA LEGARIA IPN a
través de infraestructura de alta especialidad para la sintesis y caracterizacion
de nuevos materiales y nanomateriales, asi como, el disefio y evaluacion de
prototipos a nivel laboratorio de baterias ion Litio-Sodio, supercapacitores y sis-
temas hibridos aplicados a la electromovilidad entre otros.

En esta primera etapa del Lnmyp se da continuidad al proposito del coiT Valle-
jo-i que es desarrollar infraestructura para la innovacién, producir prototipos
para el sector industrial y de servicios, para los sectores académico, cientifico,
industrial y social; asi como ser una entidad de asesoria y consulta en la toma
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Laboratorio de Nuevos Materiales y Prototipos al interior del Centro de Desarrollo e Innovacion
Tecnologica (CDIT Vallejo-i)
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El laboratorio sera un espacio especializado en areas de conversiéon y almacenamiento de energia,
soporte tecnolégico y de innovacién en materiales avanzados y prototipos

de decisiones para la solucion de problemas en beneficio de la Ciudad de México.
Mediante el desarrollo del proyecto y la operacion del Laboratorio de Nuevos Ma-
teriales y Prototipos se llevan a cabo las siguientes acciones:

e Actividades de innovacion y desarrollo tecnolégico de manera continua,
con el apoyo de profesores e investigadores del sniiy de estudiantes del
CICATA LEGARIA IPN

e Participacion en foros de divulgacion cientifica y tecnolégica en temas
de energia. Se llevaron a cabo eventos especializados, el primero, un taller
Internacional sobre Conversion y Almacenamiento de energia

e Vinculacion y atencion a la industria. El plan de vinculacién se encuentra
en apego a colaboraciones como la participacion del Laboratorio Nacional
de Conversién y Almacenamiento de Energia (LNCAE) del CICATA LEGARIA IPN. ES
asi,como se dan las actividades relacionadas con el procedimiento de difu-
sién, promocién y oferta de los servicios del laboratorio mediante servicios
analiticos y de consultoria, estudio de productos y proyectos vinculados

Edilso Francisco Reguera Ruiz, Prospero Acevedo Pena
y Juvencio Vazquez Samperio
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Equipamiento total de laboratorios para
la certificacion de biocombustible en México

CENTRO MEXICANO PARA LA PRODUCCION MAS LIMPIA DEL IPN

El objetivo general del proyecto es “Implementar los cuatro métodos faltantes
dentro de las capacidades analiticas del Laboratorio Nacional de Biocombus-
tibles del IPN para poder evaluar la calidad del biodiésel producido en la Ciu-
dad de México en cumplimiento de la normatividad vigente”. Ademas, se buscé
mejorar la infraestructura para investigacion y desarrollo de biocombustibles,
con enfoque especial en reutilizar el aceite vegetal usado en la Ciudad de México.

Como resultado de este proyecto, se compraron cuatro equipos de labo-
ratorio especializados para verificar la calidad del biodiésel, lo que permitié
implementar cuatro métodos de ensayo segun los requisitos de la norma iso
17025:2017 (norma internacional desarrollada para que los laboratorios de ensa-
yo y calibracién puedan garantizar la fiabilidad de sus resultados analiticos y su
competencia técnica a la hora de realizar los analisis).

Los cuatro equipos adquiridos fueron los siguientes: un analizador de corro-
sién, para medir como el biodiésel afecta al cobre; una centrifuga, para medir
el contenido de sedimento y agua en el biodiésel; un analizador para detectar
metales como sodio, potasio, magnesio y calcio en el biodiésel y un analizador
elemental para medir el contenido de carbono, hidrégeno, oxigeno y nitrégeno
en el biodiésel.

Equipamiento total de laboratorios para
la certificacion de biocombustible en México
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Los cuatro métodos a implementar se suman a los 16 previamente imple-
mentados en el Laboratorio de Desarrollo y Aseguramiento de la Calidad de
Biocombustibles (LaNDACBio), para un total de 20 pruebas, que son las reque-
ridas por la normatividad nacional e internacional. Con lo que se asegura que el
biodiésel producido y consumido en la Ciudad de México cumple los mas altos
estandares de calidad.

Particularmente en esta etapa se cuenta con un analizador para determi-
nar azufre en combustible asi como otros elementos como aluminio, potasio,
fosforo, zinc etc.; también se suman un analizador de residuos de carbén tipo
Conradson y uno para cetano. Se incluye un equipo para determinar las curvas
de destilacion de combustible.

Finalmente, con el proyecto se amplia la acreditacion del LaNDACBIo ante la
Entidad Mexicana de Acreditacién (EmA) como laboratorio de ensayo en la rama
quimica con un alcance de cinco métodos en total, convirtiéndolo en el primer
laboratorio en México que contara con el 100% de los ensayos de calidad reque-
ridos por la Sener para biodiésel puro 0 B100 con capacidad de analizar también
la calidad de mezclas diésel, biodiésel y diésel de petroleo.

Cabe destacar que en el marco del convenio se analizan muestras de lotes
producidos en la Planta productora de la Central de Abasto a lo largo del 2023
y 2024, contribuyendo asi a que el biocombustible de las unidades de transporte
publico de la Ciudad que lo usan, sigan cumpliendo los mas altos estandares de
calidad.

Violeta Yasmin Mena Cervantes, Elisa Arreola Valerio
y Raul Hernandez Altamirano
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Implementacion del Laboratorio de Innovacién en
Bioenergia en la Central de Abasto de la Ciudad
de México. Fase 1: Implementacion de una planta
productora de biodiésel con tecnologia 1PN-
GBD-1000"

FIDEICOMISO PARA LA CONSTRUCCION Y OPERACION DE LA CENTRAL
DE ABASTO DE LA CIUDAD DE MEXICO (FICEDA) Y CENTRO MEXICANO
PARA LA PRODUCCION MAS LIMPIA DEL IPN

Con la participacion de sectores de gobierno, academia, empresariales y la so-
ciedad, se impulso a los modelos productivos de economia circular y asi con-
tribuir a generar oportunidades para el desarrollo tecnolégico de la Ciudad de
México. Muestra de ello es la implementacion de la primera tecnologia 100%
mexicana desarrollada por el Instituto Politécnico Nacional quien, como alia-
do tecnolégico permitié la implementacién de la Planta Productora de Biodié-
selen la Central de Abasto (cepa) para producir biodiésel de manera sustentable
desde las materias primas hasta un producto terminado; la implementacion de
la planta da valor a los productos de desecho, ya que, para la fabricacion de bio-
diésel, se aprovecha el aceite vegetal (proveniente de las cocinas, restaurantes,
mercados entre otros) como materia prima.

Planta Productora de Biodiésel de la Central de Abasto
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El proceso, denominado IPN-GBD-1000® presenta tres caracteristicas innovadoras:

e Cero residuos, teniendo como principal producto el biodiésel y como pro-
ducto secundario a la glicerina, ambos con valor econdmico en el mercado

¢ Alta eficiencia energética y rendimiento 6ptimo: un litro de aceite vegetal
usado (avu) por un litro de biodiésel y un consumo energético menor a 0.5
kWh/litro

¢ Huella hidrica cero, es decir, no se utiliza agua durante el proceso

Actualmente la Planta Productora de Biodiésel se encuentra en operacion
y generando biodiesel listo para su aplicacion parcial en sistemas como el del
transporte publico de la Ciudad de México, generadores de energia (motores a
diésel) y en el sector de generacion de energia térmica (calderas a diésel o duales).
Ademas, con la planta se da valor a los productos de desecho, en este caso, apro-
vechando el aceite vegetal usado y evitando que este vaya al drenaje.

Al ser un combustible limpio, genera impactos positivos para avanzar en una
transicion energética ya que, su uso representa una disminucién de hasta el 80%
en las emisiones de gases de efecto invernadero, con un beneficio directo a la cali-
dad del aire al disminuir significativamente el nivel de contaminantes tales como:
material particulado, monodxido de carbono, 6xidos de azufre e hidrocarburos no
quemados.

Juan Pablo Espejel Juarez, Violeta Yasmin Mena Cervantes, Luis Alberto
Hernandez Pérez y Leticia Mondragon Colin
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Mejora de procesos en la Planta de Biodiésel

INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL, CENTRO MEXICANO
PARA LA PRODUCCION MAS LIMPIA, ALCALDIA ALVARO OBREGON

En el presente proyecto se llevé a cabo el disefio, fabricacion y puesta en marcha
de una planta productora de biodiésel a partir de aceite vegetal residual con
tecnologia disefiada y patentada por el Instituto Politécnico Nacional (iPn) deno-
minada: 1PN-GBD-1000. Esta planta de biodiésel tiene capacidad para procesar
500 litros de aceite usado de cocina por lote de produccién y estd ubicada al
poniente, en la Alcaldia Alvaro Obregon, como un esfuerzo complementario a la
produccién que se genera en la Planta productora de Biodiésel de la Central de
Abastos al oriente de la Ciudad de México.

Toda la infraestructura y equipos de la planta, para el proceso y de servicios,
fueron fabricados de acero inoxidable y con base en los “Lineamientos para el
otorgamiento de permisos para la produccién, el almacenamiento, el transpor-

Y

Planta productora de biodiésel a partir de aceite vegetal residual, Alcaldia Alvaro Obregén
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te y la comercializacion de bioenergéticos del tipo etanol anhidro (sin agua) y
biodiesel” emitidos por la Secretaria de Energia (Sener). La planta posee las
caracteristicas propias de la tecnologia IPN-GBD-1000 como: cero residuos (no se
envia residuos a los vertederos), alta conversién y eficiencia energética (trans-
formacién de una energia en otra y su aprovechamiento) y huella hidrica cero
(volumen de agua utilizada diariamente). Para la etapa final del proyecto, la al-
caldia proporcioné 350 litros de aceite usado y con ello se realizé el primer lote
de este bioaditivo, a maxima capacidad en la planta, obteniendo 350 litros de
biodiésel. El biodiésel producido se evalu6 en el Laboratorio Nacional de Desa-
rrollo y Aseguramiento de la Calidad de Biocombustibles (LaNDACBio) con sede
en el Centro Mexicano para la Produccidon mas Limpia (cmo+L) del iPn mediante 7
pruebas especializadas.

Esta planta va a ayudar con un programa de recoleccién para el aceite usado
de la Alcaldia Alvaro Obregdn, principalmente en los mercados y con ello se es-
pera minimizar problemas de contaminacion del agua y del alcantarillado. Ade-
mas, previene problemas de salud causados por el mal uso del aceite quemado
usado en la comida que no se prepara en casa. El biodiésel que se produce se
usara en los vehiculos y maquinas de la alcaldia, lo que ayudara a reducir las
emisiones de gases contaminantes hasta en un 90% (dato sustentado por la
cuantificacién de emisiones de ciclo de vida).

Raul Hernandez Altamirano y Violeta Yasmin Mena Cervantes
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Desarrollo de biorrefinerias para el manejo
sostenible de lirio acudtico (Eichhornia crassipes)
en los canales de Xochimilco

UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA E INSTITUTO FRANCES
PARA LA INVESTIGACION Y DESARROLLO

El 31 de octubre de 2019 iniciaron las actividades para el disefio, construccién
y operacion de una biorrefineria para el manejo sustentable de lirio acuatico
presente en el Canal de Cuemanco de la Alcaldia de Xochimilco de la Ciudad de
México. El proyecto conté con el apoyo financiero de la Secretaria de Educacién,

Biorrefineria para el manejo sustentable de lirio acudtico presente en el Canal de Cuemanco
de la Alcaldia de Xochimilco
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La mayor parte del lirio procesado en la Biorrefineria proviene de los lagos y canales del Parque Ecolégico de Xochimilco

Ciencia, Tecnologia e Innovacion de la Ciudad de México y con la participacion
de profesores e investigadores de la Universidad Autonoma Metropolitana (uam)
de México y del Instituto para la Investigacion y Desarrollo (IRp) de Francia. La
Biorrefineria se instalo en el Centro de Investigaciones Bioldgicas y Acuicolas de
Cuemanco en la Ciudad de México para la produccién de composta, lombricom-
posta, biogas y material absorbente. Una parte importante del lirio procesado
en la Biorrefineria provenia del Parque Ecoldgico de Xochimilco. Adicionalmen-
te, en las instalaciones de la Biorrefineria se diseié y operé una zona de cultivo
de lirio acuatico de 125 m2 con una capacidad de produccién de una tonelada de
lirio fresco por semana.

Desde lainstalacion de la Biorrefineria hasta su cierre en julio de 2022 se pro-
cesaron 39 ton de lirio acuatico para la producciéon de composta (26.63 ton),
lombricomposta (7.34 ton), material absorbente (0.78 ton) y biogas (4.26 ton).
Ademas de la participacién del personal de la uam y del IRD hubo una importante
participacion de innovadoras empresas mexicanas para el disefio y construccién
de la infraestructura necesaria para la operacion de la Biorrefineria.

Durante la ejecucion del proyecto se hizo un intenso trabajo de divulgacion
en diversos medios (web, videos, infografias, conferencias, presentaciones pre-
senciales y a distancia). Como parte de todas estas actividades se establecieron
vinculos con personas fisicas y morales para promover la transferencia de la
tecnologia desarrollada en la Biorrefineria.

Las actividades desarrolladas en la Biorrefineria demostraron una estrategia
para el manejo sustentable del lirio acuatico presente en multiples cuerpos de
agua en todo el pais.

Ernesto Favela Torres

105



INFORME DE PROYECTOS EN EL MARCO DE LA RED ECOS

106

Evaluacion de dispositivos basados
en microsensores para el monitoreo
continuo de la calidad del aire

INSTITUTO DE CIENCIAS DE LA ATMOSFERA Y CAMBIO CLIMATICO, UNAM.
DIRECCION GENERAL DE CALIDAD DEL AIRE DE SEDEMA

El objetivo de este proyecto fue evaluar el desempefio de tecnologias basadas
en microsensores para el monitoreo de la calidad del aire en las condiciones
ambientales de la Ciudad de México, analizando sus fortalezas y debilidades
para conocer su capacidad de generar datos confiables y de utilidad para la ges-
tion ambiental. Para ello, se realizaron campafas que evaluaron el desempefo
de un conjunto de dispositivos comerciales basados en microsensores, contra
equipos de referencia, en dos sitios de la Ciudad con caracteristicas meteorolé-
gicas y ambientales diferentes.

Un segundo componente del proyecto consto6 en realizar la instalacion de
dos redes de monitoreo utilizando dispositivos de microsensores y documen-
tar la experiencia con el propésito de desarrollar una metodologia y guias que
puedan ser de utilidad para el uso de estas tecnologias.

De los resultados notamos que los equipos basados en microsensores en al-
gunos casos mostraron correlaciones muy altas con respecto a los equipos de
referencia. Particularmente en el caso de la medicion de particulas finas los re-
sultados resultan muy prometedores. Existieron diferencias significativas entre
las diferentes marcas evaluadas y también entre dispositivos del mismo modelo.
Los resultados menos confiables se obtuvieron en la medicién de compuestos
medidos por celdas quimicas, como es el caso de los éxidos de nitrégeno y el
ozono. Aun asi, algunos sistemas de microsensores se desempefiaron de ma-
nera aceptable gracias a algoritmos de correccién que algunas marcas ya tienen
incorporados en sus equipos.

El despliegue de dos redes piloto nos sirvié de experiencia para poder con-
cluir que, en el uso de dispositivos basados en microsensores, es imperativo
mantener una caracterizacién muy minuciosa de cada uno de los sensores a

Evaluacién de microsensores para el monitoreo de la calidad del aire en la Ciudad de México
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través de la revisién periodica de su calibracion, y que las fallas en la alimenta-
cién eléctricay la conectividad pueden obstaculizar de manera importante estas
iniciativas. De aqui se puede concluir que los costos reducidos de los equipos
no necesariamente significan un ahorro, ya que en estos proyectos se deben
considerar altos costos en mantenimiento, revisiones periddicas, controles de
calidad de datos, entre otras actividades.

Debido al amplio uso de estos dispositivos en la actualidad, el impacto que
tiene este proyecto llega tanto a personas desarrolladoras de tecnologias nue-
vas, a lasinstituciones que han o tienen planeado desplegar redes de monitoreo,
asi como a lasy los usuarios de los datos. Se elaboré una guia de buenas practi-
cas en las que se listan varias recomendaciones para la operaciéon y manejo de
los datos, sugiriendo cuales son las métricas que minimamente deben ser cal-
culadas y reportadas para poder conocer la calidad de los datos que se miden.
Se puntualizan los beneficios de contar con una densidad alta de mediciones
en diferentes circunstancias y de la apertura de los datos para que la comunidad
cientifica, las autoridades y el publico en general dispongan de la informacion.

Michel Grutter de la Mora, Olivia Rivera Hernandez, Armando Retama, Jaime
Contreras, Eugenia Gonzalez, Sandra Porras, Omar Lépez, Thania Arredondo
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Diseiio de la segunda version de un
dispositivo movil y fijo usado para
el monitoreo de la calidad de aire

SMABILITY SAPI DE C.V.

El aire es uno de los recursos mas criticos de una ciudad y uno de los menos con-
siderados. Es responsabilidad de los gobiernos locales controlar las emisiones
y frenar los contaminantes en el aire, que eventualmente, afectan la calidad de
vida de las y los ciudadanos. Entre los desafios ambientales que enfrentan las
ciudades, la calidad del aire es de los mas complicados de gestionar y mitigar.
El cumplimiento de las regulaciones se complica debido a la dificultad de locali-
zar y cuantificar efectivamente las fuentes de emisiones nocivas.

Una opcién para resolver el problema de cobertura, falta de informacién pro-
cesable y personalizada y comunicacion de datos criticos, Utiles y confiables de
calidad del aire es el uso de dispositivos portatiles de bajo costo. Los dispositi-
vos pueden informar y alertar, en tiempo real, sobre las condiciones de calidad
de aire en un entorno urbano especifico. El dispositivo desarrollado puede re-
portar, cada cinco minutos en su modalidad fija o cada cinco segundos en su
modalidad mévil, concentraciones de pPm2.5 (ug/m3), pm10 (ug/m3), CO (ppb), Os
(ppb), temperatura (C°) y humedad relativa (%). El dispositivo desarrollado dis-
pone de conectividad celular 2G/4G y protegido por una carcasa especialmente

La energia del dispositivo es suministrada a través de un eliminador de corriente directa o mediante una celda de energia solar
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Dispositivos moviles y fijos usados para el monitoreo de la calidad de aire en la Ciudad de México

disefiada que lo resguarda de cualquier inclemencia (lluvia, humedad, radiacién
solar, cambios de temperatura). La energia del dispositivo es suministrada a
través de un eliminador de corriente directa o mediante una celda de energia
solar; ambas fuentes se utilizan para recargar la bateria interna del dispositivo.
Eldispositivo en su modalidad fija, tiene una autonomia energética de entre
10y 15 hrsy de 12 horas en su modalidad portatil, reportando con exactitud la
exposicion a concentraciones de PM2.5, PM10, 0zono, monoxido de carbono, tem-
peratura y humedad relativa y permite identificar las concentraciones de con-
taminantes presentes a nivel peatonal a las que la poblacion de la Ciudad de
México estad expuesto, independientemente de su modalidad de traslado. Con
dispositivos fijos de monitoreo de calidad de aire de bajo costo, se puede gene-
rar una red que ayude a complementar la red vigente; aumentando asi la reso-
lucion de informacion de calidad de aire en términos espaciales y temporales.

Horacio Serafin Jiménez Soto y Octavio Serafin Jiménez Soto
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Identificacion de procesos meteorolégicos

y climaticos que favorecen las concentraciones
altas de ozono en la ZMVM y emisiones de COV
y NOx asociadas: diagndstico y propuesta

INSTITUTO DE CIENCIAS DE LA ATMOSFERA Y CAMBIO CLIMATICO DE LA UNAM

En la Ciudad de México, a pesar de los esfuerzos para mejorar la calidad del aire,
el ozono sigue siendo un problema, especialmente durante la temporada de
ozono. Este compuesto se ve afectado por diversas condiciones geograficas y
meteoroloégicas en la region, lo que contribuye a su elevada concentracion. El
proyecto propuesto tuvo como objetivo principal abordar esta problematica de
manera integral, para mejorar el entendimiento de las condiciones que condu-
cen a la ocurrencia de las contingencias de ozono y por qué éstas no han dismi-
nuido en los ultimos anos en la ciudad y su area conurbada.

Para lograr esto, uno de los principales analisis realizados fue el de la variabi-

lidad de la temperatura del aire. Los resultados proporcionan un mayor conoci-
miento sobre cdmo ha evolucionado la temperatura en la zona centro de Méxi-
co, incluyendo tendencias, percentiles, dias calidos, frios y heladas. Ademas, se
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analizo la relacion entre la concentracion de ozono y la temperatura del aire,
lo cual ayuda a entender parcialmente, por qué la concentracion de ozono no ha
disminuido.

Se llevaron a cabo mediciones de Compuestos Organicos Volatiles (COV) y
Oxidos de Nitrégeno (NOx), cuyos resultados contribuyeron a una mejor com-
prensién de la sensibilidad quimica en la formacion de ozono y la influencia de
los COV y los NOx. Con estos resultados las autoridades pueden priorizar ac-
ciones dirigidas a reducir los contaminantes especificos que tienen un mayor
impacto en la calidad del aire. Asimismo, los resultados de la determinacién de
COV en productos domésticos y comerciales realizados en el proyecto pueden
ayudar a sentar las bases para la regulacion y la seleccion informada de pro-
ductos menos perjudiciales, mejorando asi la calidad del aire en interiores. Los
resultados permiten conocer como ha cambiado la abundancia relativa de las
diferentes especies de COV.

Ademas, se trabajo en la mejora de prondsticos meteorolégicos y de cali-
dad del aire, lo que permitird una mayor precisién en la prediccion de tempera-
tura de la superficie y del aire, asi como de altas concentraciones de ozono. Esto
permitira a las autoridades emitir recomendaciones a la poblacion para reducir
la exposicion a niveles peligrosos de ozono.

También se llevo a cabo una revisién bibliografica de los avances cientificos
relacionados con la mitigacion del ozono troposférico, proporcionando herra-
mientasy datos que facilitan la gestién efectiva del aire, incluida la identificacion
de fuentes de contaminacion y la evaluacién de su impacto en las concentracio-
nes de ozono. Finalmente, se generaron materiales de divulgacién acerca de la
calidad del aire para educar y sensibilizar a la poblacion, medios de comunica-
cién y autoridades sobre la problematica del ozono y la importancia de tomar
medidas para mitigar sus efectos.

Jorge Zavala Hidalgo
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Integracion de la purificacion de aire,
tratamiento de residuos organicos

y produccion de bioproductos en sistemas
de cultivos de microalgas

UNIDAD PROFESIONAL INTERDISCIPLINARIA DE BIOTECNOLOGIA,
INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

En este proyecto se desarrollaron sistemas de produccion de microalgas (Foto-
biorreactores) acoplados al tratamiento de aguas residuales, la purificacién de
airey al tratamiento de efluentes provenientes de la digestion anaerobia de re-
siduos solidos organicos, centrandose en el uso de los fotobiorreactores por la
captura de gases efecto invernadero del aire de la ciudad (principalmente COz2).
Se diseno, construyo, caracterizé y operé un fotobiorreactor urbano (FBr-u), que
es un sistema de cultivo microalgal arquitectonico tipo columna de burbujeo o
airlift, con opcién de aireacion mediante compresor o con bomba sumergible.

Sistemas de produccién de microalgas (fotobiorreactores) para el tratamiento de aguas residuales y purificacion de aire
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El sistema es multi funcional, por una parte, se cultivan microalgas empleando
medios no convencionales; por otra, hay captura de CO2, SO2, NO2, particulas
PM2.5 y PM10, adicionalmente hay generaciéon de oxigeno por la fotosintesis
realizada por las microalgas. El cultivo obtenido en los FBrR-U se puede emplear
como agua de riego y biofertilizantes; ademas, los FBr-u funcionan como ele-
mentos estéticos (Biourbanismo).

El FBR-U tiene las funciones de: 1. Tratar el aire, mediante la captura de COz,
SO2, NO2, particulas pmM2.5 y PM10; 2. El uso de medios no convencionales, dentro
de los cuales se contempla el uso de aguas residuales y fertilizantes; 3) produc-
cion de biofertilizantes, los cuales consisten en el uso del cultivo obtenido como
agua de riego o biofertilizantes en jardines urbanos, y 4) como elemento de
Biourbanismo, gracias a su disefio urbano es un elemento que puede ser usado
como un elemento ornamental y publicitario en ciudades sostenibles. La captu-
ra de Captura de CO2, SO2, NOz2, fue evaluada a nivel laboratorio con columnas
de burbujeo de 8l, por triplicado y un control abiético. Adaptando un tren de
atrapamiento de cada gas, asi como con un sensor o medidor de CO2 en aire.

Los FBr-U purifican el aire, capturan CO2, son elementos estéticos urbanos,
crean un ambiente agradable en el entorno urbano y laboraly el cultivo puede
emplearse como biofertilizante en areas verdes.

Luis Carlos Fernandez Linares
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Diseio y desarrollo de concreto
nanocompuesto polimérico con éxido
de grafeno y arcilla bentonita-lys para
la industria de la construccidén y vialidad

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES EN MATERIALES

Las resinas poliéster insaturadas han sido ampliamente usadas en la industria
debido a que poseen excelentes propiedades quimicas y mecanicas, buena re-
sistencia a la intemperie y a la corrosion, asi como un bajo costo. Los estudios
sobre el uso de polimeros en concretos se iniciaron con la adicion de resinas a
morteros elaborados a base de cemento Portland con el propésito de mejorar su
resistencia. La resina polimérica actta en el material como el agente de unién
de los minerales incorporados.

En este proyecto, se desarrollé el método para sintetizar resina poliéster
insaturada utilizando como materia prima botellas de polietileno tereftalato
(PeT) recicladas post consumo y un proceso quimico de glicélisis. Ademas, se uti-

Planta Trituradora de Residuos de la Construccion, Alcaldia Tlahuac
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Se produjeron concretos permeables e impermeables utilizando resina insaturada con nanoparticulas y granulados de concreto reciclado

lizaron refuerzos inorganicos de tamafo nanométrico producidos por un pro-
ceso novedoso con ultrasonido y resinas asociativas, las particulas producidas
fueron denominadas nanografito-grafeno, éxido de grafito y arcilla quimica-
mente modificada.

Tratando de conservar la idea de que la economia circular es mucho mejor
para el medio ambiente que la economia lineal, en este proyecto se produjeron
concretos permeables e impermeables utilizando esta resina insaturada con
nanoparticulas, en conjunto con granulados de concreto reciclado (concreto de
calles y edificios en demolicién llevados a molienda). La unién de estos compo-
nentes cae dentro de la definicién de materiales nanocompuestos poliméricos.

Los resultados mecanicos de estos materiales muestran que pueden ser
sustitutos del concreto hidraulico en situaciones donde la permeabilidad y/o
resistencia a los agentes quimicos sean de vital importancia. Estos concretos
poliméricos, permeables o impermeables, pueden ser producidos y colocados
en el sitio donde se requieren o pueden fabricarse previamente en elementos de
construccion, como adoquines. Una muestra de la aplicacion de estos concretos
es una calle que se encuentra en las instalaciones de la Secretaria de Obras y
Servicios (Sobse).

Antonio Sanchez Solis y Mirna Rosa Estrada Yafez
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Desarrollo de materiales biodegradables

como adsorbentes de contaminantes derivados
de residuos soélidos urbanos en aguas

de la Ciudad de México

UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA UNIDAD IZTAPALAPA
COLABORACION: PLANTA DE PRODUCCION DE COMPOSTA Y VIVEROS IPN
UNIDAD PROFESIONAL ADOLFO LOPEZ MATEOS; UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE MEXICO FACULTAD DE QUIMICA; UNIVERSIDAD DE LYON FRANCIA
IMP/CNRS; UNIVERSIDAD DE SOJO, JAPON

El manejo adecuado de los residuos solidos organicos (Rso) permite el aprove-
chamiento como estrategia de economia circular de mantener los productos,
componentes y materiales en uso durante mas tiempo.

En este contexto a partir de rso de los restos del exoesqueleto de algunos
crustaceos como el camardn se produjeron biopolimeros de quitina y quito-
sano mediante un proceso de fermentacion enzimatica (sintesis bioldgica), los
cuales se fusionaron con un poliéster biodegradable, para a la fabricacion de un
compbdsito adsorbente, totalmente biodegradable (compostable), reutilizable

Los residuos organicos se transforman mediante tecnologias verdes en productos con valor agregado
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Una vez que finaliza su vida util regresa a la naturaleza mediante un proceso de compostabilidad

y obtenido del rso de la basura, con un alto valor agregado para tratamiento
amigables con el ambiente, principalmente en el control de contaminantes en
cuerpos de agua.

Este material presenta caracteristicas fisicoquimicas y estructurales ade-
cuadas con estabilidad quimica y excelente selectividad por metales pesados,
los cuales son altamente toxicos, que requieren ser separados de los cuerpos
de agua. El material adsorbente obtenido puede ser reutilizado en varios ciclos
de adsorcion-desorcién. Una vez que finaliza su vida Gtil regresa a la naturaleza
mediante un proceso de compostabilidad en conformidad con las normas am-
bientales.

Al ser evaluado este compésito adsorbente en un ambiente real, fue capaz
de capturar metales pesados en agua contaminada.

Concepcion Keiko Shirai Matsumoto, Judith Lépez Jardinez, Roberto Olayo

Valles, Humberto Vazquez Torres, Alberto Tecante Coronel, Miquel Gimeno
Seco, Laurent David y Makoto Anraku
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Caracterizacion de residuos
solidos de la Ciudad de México

UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA UNIDAD AZCAPOTZALCO

Los instrumentos de gestidn de residuos de la Ciudad de México se basan en es-
tudios desactualizados. A pesar de contar con un inventario de residuos anual,
éste no detalla la composicion de los residuos soélidos urbanos, que representan
la mayor parte de la generacion, incluyendo corrientes importantes como resi-
duos de alimentos, peligrosos, textiles y plasticos de un solo uso.

El objetivo de este proyecto es realizar un diagnéstico de caracterizacion
y composicion de residuos (residuos soélidos urbanos, residuos de manejo es-
pecial, y residuos potencialmente peligrosos) domiciliarios de la Ciudad, con el
fin de identificar y cuantificar los residuos susceptibles de aprovechamiento
mediante tratamientos biolégicos, reciclaje y valorizacion energética; para el
establecimiento de politicas publicas para su gestion sustentable.

Se desarrolla a través de muestreos domiciliarios que permiten cuantificar
la generacion per capita y la composicion en subproductos, ademas de incluir
analisis fisicoquimicos en laboratorio y definicién de propuestas tecnolégicas a
nivel conceptual y en politica publica.

A través del presente proyecto se generara informacion relacionada con
la composicion de residuos en subproductos en estaciones de transferencia;
caracterizacion fisicoquimica de los residuos; presencia de residuos peligrosos
en residuos sélidos urbanos; propuestas conceptuales para la valorizacion de
corrientes especificas de residuos; y una linea base para la evaluacioén de los dis-
tintos programasy proyectos relacionados con residuos en la Ciudad.

Este estudio permitira disefar e implementar nuevas politicas publicas
efectivas para el aprovechamiento de residuos en la Ciudad. Ademas, propor-
cionara datos actualizados para evaluar el programa Basura Cero, cumpliendo
con los principios de transparencia de esta administracion.

Alethia Vazquez Morillas
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Evaluacion de la incorporacion
de residuos plasticos compostables
en un proceso real de composteo

UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA UNIDAD AZCAPOTZALCO,
INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL, QUIMICA MEXIBRAS S.A. DE C.V.

La generacién de residuos plasticos se ha incrementado de manera continua en
las ultimas décadas, especialmente por el aumento en el consumo de plasticos
de un solo uso. Para atender esta problematica, la Ley de Residuos Sélidos del
Distrito Federal establece la restriccion en la distribucion, comercializacién y en-
trega de algunos productos plasticos, a menos que sean compostables. En este
contexto, el objetivo fue evaluar el efecto y los limites para la incorporacion de
residuos plasticos compostables en un proceso real de composteo.

Experimentalmente se evalud la desintegracion de bolsas compostables
(0.5 % en masa) en pilas de 10 m2 de la planta de composta del iPn que incluye-
ron distintas proporciones de residuos alimenticios. El proceso tuvo una dura-
cion de 148 dias, posteriormente se analizé la presencia de microplasticos, en
la etapa final se analizé el efecto de la calidad de la compostay la fauna edafica.

Las bolsas compostables se desintegraron en el proceso, y se encontraron
80 microplasticos (<5 mm), pero sélo cinco de ellos correspondian a las caracte-
risticas de las bolsas compostables. No se afecto el desarrollo del proceso ni la
calidad de la composta, sin embargo, es necesario analizar con mayor profundi-
dad efectos en la fauna edéfica. Se gener6 una propuesta de lineamientos técni-
cos para la incorporacion de plasticos compostables en plantas de la Ciudad de
México y material de divulgacién.

A través del proyecto se identificaron los requisitos operativos para que las
bolsas compostables puedan incorporarse de manera segura a los procesos
de composteo, incluyendo las etapas de separacién en la fuente, recoleccién,
transferencia, recepcion, acondicionamiento, formacion de pilas, desarrollo del
proceso y caracterizacién final, asi como las caracteristicas minimas con que de-
ben contar las plantas de composta.

Alethia Vazquez Morillas, Judith Lopéz Jardines y Gisela Galicia Zapata

Planta de composta del Instituto Politécnico Nacional

19



INFORME DE PROYECTOS EN EL MARCO DE LA RED ECOS

120

Pruebas rapidas para detectar compuestos
no autorizados en plasticos denominados
como “compostables”

CICATA LEGARIA, INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

Este proyecto se disefi6 y ejecutd en el marco de un cambio de paradigma so-
bre la generacion y manejo de residuos sélidos de la Ciudad de México. La
Ley de Residuos Sélidos publicada en la Gaceta Oficial de la Ciudad de México
(25/06/2019) establecio a partir del afio 2020 la prohibicién de la comercializa-
cion, distribucién y entrega de bolsas de plastico al consumidor en los puntos
deventa de bienes o productos, excepto si son compostables. Elamplisimo inter-
cambio de mercancias que se lleva a cabo en la Ciudad de México y la arraigada
costumbre de usar bolsas de plastico para el transporte de las mismas, siendo
éste su Unico uso; trajo como consecuencia que en el mercado aparecieran bol-
sas con distintas etiquetas que aludian a una composiciéon nueva, o ecolégica,
entre ellas “bolsa compostable”.

Frente a la necesidad de contar con evidencia cientifica que coadyuvara a
este cambio de paradigma, el grupo de investigacién dise6 el proyecto, enfati-
zando la pertinencia de contar con pruebas de analisis de composicion quimica
de las bolsas de un solo uso, que respalde la autorizacion de la comercializacion
de bolsas plasticas, durante el periodo de seis meses previo a la prueba de com-
postabilidad.

Se acompafio la iniciativa emitida en la Ciudad de México para minimizar la
contaminacion por plasticos, brindado analisis de la composicion de bolsas
potencialmente o no potencialmente compostables mediante el desarrollo de
un test, que en suma determinaba su composicién quimica, mediante ensayos
espectroscopicos y de calorimetria, que permitio identificar de forma rapida y
econdémica las muestras potencialmente compostables (pLA, pcL) de las poten-
cialmente no compostables (PP, PEHD, PEBD).

La Ciudad de México establecio a partir del afio 2020 la prohibicion de la comercializacion,
distribucién y entrega de bolsas de plastico al consumidor
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Se tomaron 23 muestras aleatoriamente, 17 de las cuales resultaron potencialmente no compostables

El proyecto se desarrollé en dos etapas: 1. El grupo de investigacion colecto
aleatoriamente y analiz6 bolsas de plastico en algunas alcaldias de la Ciudad
(23 reportes en total). 2. la Secretaria del Medio Ambiente proporcioné un con-
junto de bolsas cuyos comercializadores y productores solicitaban autorizacién
de comercializacién (18 comercializadores en total). Los resultados de la primera
etapa dieron cuenta de que la mayoria de las muestras colectadas de forma
individual en mercados y establecimientos comerciales (17/23 bolsas) presenta-
ron una composiciéon quimica que las hace potencialmente no compostables.
Por otro lado, las muestras adquiridas en comercios electrénicos o en la estante-
ria de bolsas compostables de tiendas departamentales (6/23) presentaron una
composicién quimica que las hace potencialmente compostables.

Los reportes de la segunda etapa mostraron que 11/18 (61%) de las alter-
nativas comerciales proporcionadas por Sedema presentan una composiciéon
quimica que las hace potencialmente compostablesy el resto (7/18) son poten-
cialmente no compostables.

Contar ahora con una estrategia metodolégica rapida y validada cientifica-
mente, permite identificar productos plasticos de un solo uso, con potencial
de ser compostables (requeridos en la Ley) en tiempo récord (inferior a una
semana). Esto permite que la Sedema pueda conceder permisos temporales
a productores, comercializadores o distribuidores de plastico de un solo uso,
previo a las pruebas de compostabilidad requeridas, las cuales son de al menos
seis meses.

Ana Adela Lemus Santana, Benjamin Portales Martinez, Jesus Vega Moreno,
Donaji Velasco Arias y Berenice Gonzalez Santiago
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Andlisis de los impactos ambientales
de las bolsas de plastico de un solo
uso en la Ciudad de México

INSTITUTO DE INGENIERIA DE LA UNAM

Los plasticos han transformado la vida cotidiana y aportan muchos beneficios
sociales, sin embargo, las preocupaciones sobre su uso y eliminacién son diver-
sas e incluyen la acumulacién de desechos en vertederos y en habitats natura-
les, problemas para la vida silvestre como resultado de la ingestién o enredo
en plastico, la lixiviacién de productos quimicos de productos plasticos y la po-
sibilidad de que los plasticos transfieran productos quimicos a la vida silvestre, a
los humanos y ecosistemas marinos.

Para solucionar la crisis de los residuos plasticos debemos considerar me-
didas que no impacten otros aspectos del medio ambiente o a la sociedad. Es
necesario que las medidas que se adopten, sean analizadas desde diferentes
perspectivas, incluyendo el clima, la calidad del aire, los potenciales efectos en
suelo, ambiente marino y potenciales impactos sociales. Por ejemplo, hay solu-
ciones que incluyen la reduccion de materiales, el disefio para reciclabilidad
al final de la vida util, el desarrollo de materias primas de origen biolégico y
estrategias para reducir los residuos plasticos; sin embargo cualquier estrate-
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gia debe ser analizada a través del enfoque de Analisis del Ciclo de Vida (acv),
complementandolo con evaluaciones de politica publica y analisis de impactos
ambientales y sociales que consideren los efectos que Acv no alcanza a modelar.

Por lo anterior, en este proyecto se analizaron los impactos ambientales de
las bolsas de plastico de un solo uso en la Ciudad de México, considerando cin-
co objetivos especificos que contribuyen a resolver o mitigar algtn problema'y
representaron algunos potenciales beneficios.

¢ Objetivo 1: La revision del estado del arte de las intervenciones guber-
namentales en material de plasticos y bolsas de plastico proporcion6
elementos para que la Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de Mé-
xico (Sedema) pueda fundamentar las decisiones alrededor de las proble-
maticas por plasticos en las rutas generales mas efectivas para atenderlas
y las tendencias en los resultados de la implementacion de dichas inter-
venciones. De manera paralela se propone un listado de indicadores de
economia circular que pueden ayudar en la medicion y monitoreo de las
politicas de circularidad a partir del estado actual de las estrategias en el
sector a nivel mundial

¢ Obijetivo 2: Se present6 una revision de estudios cientificos de acv de plas-
ticos que permite identificar a nivel internacional el desempeiio de los
plasticos desde un enfoque sistémico y cuantificable

¢ Objetivo 3: Se presento el Acv de bolsas de acarreo mas representativas
de la Ciudad, con datos bibliograficos que permite identificar las etapas
y procesos unitarios con mayor afectacién al ambiente, asi como las li-
mitaciones de los estudios de Acv al evaluar los impactos de los plasticos
mediante esta metodologia. Estas limitaciones se basan en la falta de ele-
mentos para cuantificar los efectos de las bolsas de acarreo en medios
marinos, afectaciones en la fertilidad del suelo y potenciales dafios a la
salud humana por micro o nanoplasticos

e Objetivo 4: Se presento el Indicador de Basura como una herramienta que
permite medir el riesgo de las bolsas a ser abandonadas y generar impac-
tos ambientales considerados y no considerados en los estudios de Acv.

¢ Objetivo 5: Se evaluaron los potenciales impactos sociales de tres tipos
de bolsas de plastico por primera vez en México.

De manera integrada todos los objetivos especificos de este proyecto contri-
buyen a contar con informacion sistematica y cientificamente robusta que apo-
yara el proceso de toma de decisiones y la politica publica en materia de bolsas
de acarreo de un solo uso en la Ciudad, ademas de ser una posible fuente de in-
formacion para el gobierno, el sector empresarial y para la sociedad en general.

El estudio de acv mostrd que las bolsas plasticas de un solo uso se transfor-
man muy facilmente en residuos (basura); siendo las bolsas reutilizables aquellas
con los menores impactos ambientales siempre y cuando tengan 11 usos al afio.

Leonor Patricia Gliereca Hernandez, Ximena Adela Garcia, Alejandro Padilla
Riveray Sergio Zamorano
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Red de Laboratorios de Sustentabilidad
Alimentaria (Red LabSA)

UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA, INSTITUTO POLITECNICO
NACIONAL, UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO Y ESCUELA
CHINAMPERA TLAMACHTILOYAN CHINAMPANECA

Es unainiciativa que tiene como objetivo crear una red de laboratorios que ayu-
den a mejorar la seguridad alimentaria a través de sistemas agricolas produc-
tivos y sostenibles de los suelos de conservacién de la Ciudad de México.

Entre los principales resultados figura el fortalecimiento de las actividades
de capacitacion y transferencia de tecnologia en el predio agricola de la uam
de las Animas, Tulyehualco Xochimilco, a través de la habilitacion de varios es-
pacios demostrativos y el desarrollo de encuentros y talleres de capacitacion
con mas de 40 productores y técnicos del suelo de conservaciéon en tematicas
relacionadas con la produccién sostenible de alimentos y la conservacién de se-
millas nativas.

Asi mismo, se desarroll6 la propuesta en territorio de la Escuela Chinampe-
ra a través del enfoque de ensefianza-aprendizaje centrado en sentir, pensar,
construir, sembrar, cuidar y cosechar la chinampa; transformar sus frutos y

Fortalecimiento de las actividades de capacitacion y transferencia de tecnologia en el predio agricola Las Animas
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Escuela Chinampera, bajo el enfoque centrado en sentir, pensar, construir, sembrar, cuidary cosechar la chinampa

comer, saber obtener y cultivar plantas medicinales, asi como aprender musi-
ca, grabado, literatura. La Escuela Chinampera instrumenté un dialogo con ins-
tituciones federales, centrales, universidades, organizaciones civiles y sociales,
organismos internacionales, y especialmente con comunidades organizadas de
personas ocupadas en cuidar la vida, teniendo una relacién con mas de cinco mil
personas en sus diferentes actividades.

Otro logroé de la Red LabSA fue la consolidacion del Laboratorio de Manejo
Sustentable de Suelos y Evaluacion de Compostas de la Planta de Produccion
de Composta, Laboratorio y Vivero “Dr. Héctor Uriel Mayagotia Dominguez” del
IPN, lo que fortalece la evaluacion de calidad del proceso de composteo y del
producto terminado, asi como su impacto en los suelos en los que se aplica.
También se obtuvo un analisis de factibilidad para el establecimiento del La-
boratorio Nacional en Alimentacion Sostenible (LAsos) en la uNam, cuya funcion
serd impulsar la educacioén e investigacion relacionadas con la busqueda de
soluciones integrales a los desafios alimentarios que enfrenta la Ciudad de Mé-
xico. Este estudio reveld que, en la investigacion cientifica de la unam, mas de 900
personas académicas estan involucradas en temas alimentarios, y que mas del
35% de ellas se centran en la alimentacién sostenible.

Luis Manuel Rodriguez Sanchez, Arturo Argueta Villamar, Maria Elena Trujillo
Ortega, Judith Lopez Jardinez y Paola Massyel Garcia Meneses
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Parcela agrovoltaica, sostenible
y educacional, PASE

INSITUTO DE ENERGIAS RENOVABLES, UNAM

El proyecto Parcela Agrovoltaica, Sostenible y Educacional (pAse) tiene un enfo-
que de investigacién, demostrativo y de ensefianza. Su finalidad es contribuir
a la preservacién del suelo de conservacion de la Ciudad de México y a la mejora
en la calidad de vida de las personas agricultoras.

La infraestructura del proyecto pAsE se integra por: a) una estructura metalica
reticular elevada, b) 72 mddulos fotovoltaicos distribuidos en 6 hileras, 12 uni-
dades por hilera formando la cubierta fotovoltaica (Cub-FV), ¢) 30 microparcelas
cuadradas confinadas en cajones cuadrados de madera, sin fondo, d) un sistema
de recoleccion de agua; f) una caseta de usos multiples, g) un sistema de deshi-
dratado solar, y e) un sistema de adquisicion de datos.

En septiembre de 2023, se iniciaron los cultivos de 10 especies de hortali-
zas de laregidén correspondiente al ciclo otofio-invierno: acelga, brécoli, cebolla
blanca, cebolla morada, coliflor, col morada, col verde, lechuga italiana, le-

R - S

Parcela agrovoltaica, sostenible y educacional, ubicada en Topilejo, Alcaldia Tlalpan.
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chuga sangria y puerro; sembrandose dos especies en cada micro parcela, ocho

plantas por especie. Al término de su ciclo de crecimiento se observé y determi-
nd, mediante mediciones de tamario y peso del producto cosechado, lo siguien-
te: disminucién del estrés térmico luminoso de los cultivos debajo de la Cub-FV,
obteniéndose mejoras en su desarrollo; disminucién en los requerimientos de
agua; proteccion de los fendmenos climaticos (heladas); teniéndose un letargo
de tres semanas en el crecimiento, con respecto a los cultivos cielo abierto.

A la fecha, con escasos seis meses de operacién, los resultados de los prime-
ros cultivos constatan que el proyecto puede resolver algunos problemas pro-
pios de las diferentes alcaldias del sur de la Ciudad como Xochimilco, Tlahuac
e inclusive Tlalpan y Milpa Alta, como lo son la falta de electricidad en los sitios
de produccién, mejora en los cultivos de hortalizas; y carencia de agua 6ptima
para el riego. Los beneficios que trae consigo son, entre otros, la generacion de
electricidad in situ para abastecer sistemas eléctricos para el bombeo de agua,
posibilidad de tratamiento de agua, mejoramiento de las tierras de cultivo al
ser regadas con agua tratada, y uso simultaneo de la tierra: cultivos y generacién
de electricidad.

El proyecto pasg, actualmente Unico en México, constituye un laboratorio ex-
perimental para generacion, capacitacion y divulgacién de conocimiento so-
bre la fenologia de vegetales que crecen bajo el concepto de cultivos protegidos,
en este caso, por una cubierta fotovoltaica.

El proyecto ha contribuido a la formacién de recursos humanos: 12 estu-
diantes del Tnm Campus Tlahuac 11, 10 estudiantes de la uam Unidad Xochimilco;
el coordinador de los cultivos, Sr. Victor Rodriguez Padillay dos jornaleros. Al pri-
mer trimestre del 2024 se ha capacitado a 14 personas productorasy 12 técnicas
de la Corenadr Topilejo.

Aaron Sanchez Juarez
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Colecta y propagacion de plantas nativas
del Valle de México para el paisajismo
sostenible de las areas verdes publicas
de la Ciudad de México

JARDIN BOTANICO DEL INSTITUTO DE BIOLOGIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE MEXICO

Se estima que alrededor de 70% de las especies empleadas en areas verdes de
la Ciudad de México son exéticas, mientras que el resto son especies nativas de
la region (Benavides-Meza, 1992). Lo anterior se debe a diversos factores, como
la baja o nula produccion de especies nativas debido al poco conocimiento que
se tiene sobre ellas; la alta y constante disponibilidad de especies exoticas en
viveros, que poseen caracteristicas fenoldgicas atractivas como flores, frutos o
follaje (Falcon-Lara, 1994; Rojo-Negrete, 2006). Desde hace unas décadas surge
la necesidad de conservar, rehabilitar y fomentar el manejo y cuidado de las
areas verdes, demandando la produccién de especies de calidad, adecuadas a
los sitios de plantacién y que brinden servicios ecosistémicos. Por ello fue ne-
cesario implementar este proyecto de tecnificacién que permitié fortalecer la
capacidad operativa y productiva del vivero Nezahualcéyotl del Gobierno de la
Ciudad de México, contribuyendo a mejorar la calidad de las areas verdes en la
Zona Metropolitana.
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Colecta y propagacion de plantas nativas del Valle de México en el vivero Nezahualcdyotl

Entre las metas cumplidas en el proyecto financiado por la Secretaria de Edu-
cacion, Ciencia, Tecnologia e Innovacion del Gobierno de la Ciudad de México se
encuentran:

1 Paletavegetal de plantas nativas de la Ciudad para su uso en areas verdes
urbanas: 48 de especies distintas, pertenecientes a 25 familias botani-
cas diferentes en todas las formas de vida, desde pastos, enredaderas,
arbustos hasta arboles

2 Transferencia de germoplasma de especies nativas: Entrega de 23,140
plantulas de especies nativas de 48 especies distintas, pertenecientes a
25 familias botanicas diferentes en todas las formas de vida, desde pas-
tos, enredaderas, arbustos hasta arboles

3 Entregade 20 lotes de semilla seleccionada de especies nativas distintas
de todas las formas de crecimiento

El proyecto conté con la colaboracion con la Secretaria del Medio Ambiente
a través del Vivero Nezahualcoyotl, Xochimilco, Ciudad de México y Vivero Yeca-
pixtla, Yecapixtla, Morelos. Con ello, se logré consolidar el Programa de Propa-
gacion de Plantas Nativas Mexicanas para la reforestacién urbanay el disefio de
jardines tematicos.

Jorge Nieto Sotelo
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Crasulaceas mexicanas: plantas ahorradoras
de agua para las dreas verdes de la Ciudad

JARDIN BOTANICO DEL INSTITUTO DE BIOLOGIA
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

La Coleccién Nacional de Crasulaceas (cNc) que se encuentra alojada en el Jar-
din Botanico del Instituto de Biologia de la unam, ejemplifica una estrategia de
conservacion ex situ y de aprovechamiento de la biodiversidad vegetal con po-
tencial ornamental. Las crasulaceas despiertan interés en México por su belle-
za, diversidad y bajo consumo de agua. Por su atributo ornamental, muchos
especimenes de crasulaceas son populares entre las personas coleccionistas del
mundo.

La mision de la cnc es la investigacion de la biodiversidad, conservacion,
manejo y uso de las crasulaceas. La cNc ha desarrollado diversos proyectos refe-
rentes a la divulgacion del conocimiento de estas plantas y la propuesta de me-
dios alternativos para su aprovechamiento sustentable, se procura que el cono-
cimiento generado llegue a beneficiar y potenciar la comercializacion de la flora
mexicana de manera responsable, generando una disminucion en la presion del
mercado que afecta a las plantas en vida silvestre.

La relacion que existe entre la cnc y la divulgacién cientifica es de gran im-
portancia debido al compromiso de mejorar la comprensién del entorno fisi-

Crasulaceas mexicanas: plantas ahorradoras de agua para las areas verdes de la Ciudad
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Coleccion Nacional de Crasulaceas que se encuentra alojada en el Jardin Botanico del Instituto de Biologia de la UNAM

co, ambiental y social mediante la divulgacion, investigacion y produccion de
material académico, propiciando el fomento de la educacién ambiental, la cual
es uno de los factores mas exitosos entre los jardines botanicos y las colecciones
biolégicas mexicanas.

El Museo Itinerante de Crasulaceas (mic) es una propuesta de divulgacion
cientifica que se consolida a través de una muestra itinerante dirigida a todo
el publico interesado sobre las plantas nativas mexicanas. El MiC se organiza
en cinco médulos: biodiversidad, ciencia y arte, desarrollo tecnolégico, natura-
cién urbana, informacion, exhibicion de plantas y materiales impresos, ademas
cuenta con un area exclusiva para el desarrollo de talleres de ciencia recreativa.

Panuncio Jerénimo Reyes Santiago
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Manejo de suelos volcanicos en la porcién sur
de la cuenca de México para potencializar su
produccién alimentaria sustentable, recarga
de agua y mitigacién del cambio climatico

INSTITUTO DE GEOLOGIA DE LA UNAM

Los suelos en la Zona de Conservacion de la Ciudad de México son principalmen-
te de origen volcéanico. Dada esta naturaleza, se consideran de alta fertilidad y se
han cultivado por largo tiempo. Sin embargo, son sistemas fragiles que se dete-
rioran facilmente bajo esquemas de agricultura intensiva. En las laderas de los
volcanes Teuhtliy Ayaquémetl se realiz6 una evaluacion de suelos para conocer
el estado de conservacion que presentaban, detectdndose una fuerte degrada-
cién, sobre todo por erosién y pérdida de su parte superficial (horizonte llamado
A, rico en materia organica humificada). Esto ha repercutido en una disminucién
de su potencial agricola. Por esta razén, se desarrollé un estudio para tratar
de mejorar el contenido de materia organica y el grado de agregacion de los

0 lim?

Laderas de los volcanes Teuhtli
y Ayaquémetl, Ciudad de México



Laderas de los volcanes Teuhtli
y Ayaquémetl, Ciudad de México
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5 UUm?

suelos, usando mejoradores a base de nopal. En consecuencia, se tomé suelo
de la zona, para llevar a cabo un experimento a nivel invernadero. El suelo se
colocd en macetas de un kg, en donde se sembré avena usandose diversos fer-
tilizantes: fertilizante quimico, estiércol, composta, nopal picado y biodigestato
de nopal. Los resultados mostraron que tanto el estiércol como el biodigestato
no solo condujeron al crecimiento adecuado de la avena, sino que mejoraron el
contenido de materia organicay el grado de agregacién de los suelos.

La fase final del proyecto consistié en replicar el experimento en campo (comu-
nidades de Tetelco y Tulyehualco) agregando varias dosis de biodigestato en las
parcelas. Se observé al término del experimento, una alta densidad de plantas
que mostraron una altura mayor que cuando no se uso el biodigestato. En este
sentido, concluimos que el uso del biodigestato, a base de un producto que se
usa en la zona, ofrece una alternativa para mejorar la calidad del suelo, sin dis-
minuir la productividad, lo cual es esencial para el agricultor.

Elizabeth Solleiro Rebolledo
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Conservacion de los servicios hidrolégicos
y la biodiversidad en la comunidad de San Miguel
Topilejo de la Ciudad de México

CENTRO INTERDISCIPLINARIO DE INVESTIGACIONES Y ESTUDIOS SOBRE MEDIO
AMBIENTE Y DESARROLLO DEL IPN

En meses recientes la Ciudad de México enfrenta una severa crisis por el sumi-
nistro de agua potable para el consumo diario. Ante esta situacion las y los habi-
tantes con frecuencia cuestionamos por qué no obtener mas agua de otros sitios
con agua disponible (suponiendo que existieran tales) o bien se perforan mas
pozos, pero rara vez reflexionamos sobre cudl es la fuente de donde proviene el
agua que utilizamos en esta metrépolis.

En el denominado Suelo de Conservacion, particularmente las zonas bosco-
sas ubicadas al poniente y sur de la Ciudad, se encuentra la fuente mas im-
portante para captacion del recurso hidrico, por ello su preservacion resulta
primordial. Los pueblos originarios juegan un papel fundamental en la preser-
vacion, como es el caso de la comunidad de San Miguel Topilejo, asentada al sur
de la Alcaldia Tlalpan. En el afio 2007 los pobladores acordaron establecer una
Reserva Ecolégica Comunitaria que por su extension (12,270 ha) es la segunda

e
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Reserva Ecoldgica Comunitaria en la comunidad de San Miguel Topilejo de la Ciudad de México
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Los pueblos originarios juegan un papel fundamental en la preservacion, como es el caso de la comunidad de San Miguel Topilejo,
asentada al sur de la Alcaldia Tlalpan

area natural protegida mas grande de la Ciudad y que por su geologia y cober-
tura forestal, es apta para captar e infiltrar el agua de lluvia y con ello restituir
parte el agua que se extrae del subsuelo, entre otros servicios ambientales.

En este estudio y con el apoyo de miembros de esa comunidad, se realizé un
inventario forestal el cual concluye que a pesar de que algunos sitios presentan
cierto nivel de afectacion derivado de actividades humanas como es el cambio
de uso del suelo de forestal a agricola, asi como una sobre-densificacién por
practicas de reforestacién inapropiadas, el grado de conservacion de la reserva
es bueno en tanto el 83.5% de su superficie presenta coberturas de encino-pino,
matorral y pastizal, aptos para el proceso de infiltracién, ademas de ser habitat
propicio para especies endémicas como son el teporingo y el gorrion serrano.

Por el contrario, una estimacién de los escenarios climaticos hacia el afio
2030 indican que aun cuando las condiciones de precipitacién seran similares
a las historicas, el incremento en la temperatura, proximo a los 0.5°C, puede
impactar a la cubierta vegetal y en general en la biodiversidad con una mayor
incidencia de incendios forestales y sobre todo incremento de la evapotranspi-
raciony con ello menos disponibilidad de agua para la infiltracion y recarga de
mantos acuiferos.

German Raul Vera Alejandre
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Agentes asociados a la declinacién y muerte
de las palmeras de la Ciudad de México

GRUPO MULTIDISCIPLINARIO DE INVESTIGACION
EN PALMAS DE LA CIUDAD DE MEXICO

En la Ciudad de México, no solo existen arboles, coexisten otras especies como
las palmas, cuya presencia se ha extendido por el porte y elegancia que pro-
yectan, entre otros importantes beneficios ecosistémicos que ofrecen, como la
sombra. Sin embargo, en la ultima década hemos sido testigos de la muerte de
cientos de palmeras en diferentes areas de la ciudad; este fendmeno motivo
este proyecto, apoyado por la Secretaria de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de
la Ciudad de México (Sectei), con el objetivo de determinar las causas de esta
problematica.

En este estudio multidisciplinario, se exploraron diversas lineas de investi-
gacion para conocer la condicién de salud actual de las palmas y los agentes
que contribuyen a su pérdida, esto como paso previo a la implementacién de
cualquier actividad de manejo. Se encontré que:

La evaluacion del estado de salud de 600 palmeras, reveld que la calidad de
corona mostré que el 13.5% de las palmas se encontré en estado critico (me-
nor cantidad de frondas verdes), 20% en intermedio y el 56.9% en condiciones
normales de salud.

Se encontraron varias especies de hongos que estan relacionadas con el
debilitamiento y muerte de las palmas canarias, entre estas: Nalanthamala ver-
moesenii, que causa la pudricién rosa, Serenomyces sp. que se encuentra en el
raquis (la parte central de la fronda), Cladosporium sp.y Phoma glomerata en el
peciolo (la base de la fronda) y N. vermoesenii'y Cladosporium sp en los foliolos

(las pequenas hojas de la palma). Estos hallazgos son nuevos para la palma ca-
naria en la ciudad (Figura 2).

Ala zquierda: Palma sana (febrero de 2022). A la derecha: La misma palma mostrando los sintomas del fitoplasma 16Sr-D (mayo de 2022)
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Sintomas de necrosis lateral de la base de la fronda ocasionada por Nalanthamala vermoesenii (pudricion rosa) y esporas del hongo
creciendo sobre el tejido interno.

Se confirmé la presencia del fitoplasma 16Sr iv-d, causante de la enferme-
dad del tipo “Amarillamiento letal” o “Texas Phoenix Palm decline”. Los sin-
tomas de necrosis de las frondas basales, avanzan de manera ascendente hacia
las mas jovenes. Es el primer reporte de este fitoplasma en palmas canarias de
la ciudad.

En cuanto a la micoflora del suelo, en las raices se identificaron ocho gé-
neros de hongos: Aspergillus, Fusarium, Penicillum, Paecilomyces, Trichoderma,
Cladosporium, Gliocladium y Mucor Fusarium oxysporum. Este tltimo fue el mas
frecuente, y todos fueron reportados por primera vez.

Se identificaron también insectos, como la escama armada del género Dias-
pis, que es la mas frecuente en todas las Alcaldias estudiadas, y acaros como el
acaro rojo Raoiella indica que afecta también otras especies de palmas.

También se identificaron agentes abiodticos que afectan a las palmas cana-
rias, entre los cuales se destacan las altas temperaturas, baja precipitacion, y
en suelo, pHs extremos (4.8 a 7.4), grado de compactacion alto en algunas areas
y espacio de crecimiento limitado. Adicionalmente se detectaron sintomas ti-
picos de deficiencia de potasio. Todos estos factores, podrian estar actuando
sinérgicamente en la predisposicion de las palmas al ataque de agentes bi6ticos
(hongos, insectos y acaros). Para priorizar su importancia individual y en asocia-
cién, se requiere de mas investigacion.

Se concluyé que las palmas canarias de la Ciudad de México estan afecta-
das por la combinacion de factores biéticos y abidticos. Aunque la identifica-
cién de enfermedades basada en los sintomas de campo puede ser adecuada en
algunos casos, la similitud entre ellos requiere de un diagnéstico formal basado
en el aislamiento e identificacién con métodos avanzados (morfométricos y mo-
leculares), previo a definir cualquier estrategia de manejo.

Dionicio Alvarado-Rosales (Coordinador), Luz de Lourdes Saavedra-Romero,
Andrés Quezada-Salinas, Alejandra Almaraz-Sanchez, Silvia Edith Garcia-Diaz,
Sergio Aranda-Ocampo, Carlos Fredy-Ortiz, Armando Equihua-Martinez y José
Abel Lopez-Buenfil
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La Etiqueta Chinampera como promotora
del fortalecimiento econdmico, alimenticio
y la restauracion integral de la zona lacustre
de Xochimilco a través del modelo
chinampa-refugio

INSTITUTO DE BIOLOGIA, UNAM Y CHINAMPEROS DEL AREA NATURAL
PROTEGIDA SAN GREGORIO ATLAPULCO EN XOCHIMILCO

El Laboratorio de Restauracion Ecologica del Instituto de Biologia de la unam en
conjunto con los chinamperos del Area Natural Protegida (anp) “Ejidos de Xochi-
milco y San Gregorio Atlapulco”, han trabajado desde hace 18 afios en la reha-
bilitacion de la zona chinampera y la recuperacion de la fauna y flora nativa a
través de un modelo de restauracién ecolégica denominado “modelo chinam-
pa-refugio”.

Este modelo, busca generar una dinamica entre la reactivacién de las practi-
cas agroecologicas chinamperas tradicionales y la creacién de chinampas-refu-
gios que proporcionan habitat a las especies endémicas y nativas para dicho
humedal.

Zona lacustre del Parque Ecolédgico de Xochimilco
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Chinampas en la zona
lacustre de Xochimilco

Derivado de las interacciones socio ecosistémicas que se han observado en

el humedal, se hace necesario implementar mecanismos novedosos de gestion
ambiental y econédmica que permitan interconectar e impulsar el trabajo agro-
ecolégico ancestral chinampero, la conservacion de las especies endémicas
emblematicas de la zona y la sostenibilidad econémica de las personas que
trabajan y viven de la chinampa.

En este proyecto, cuya linea de atencion se focaliza en problemas ecosisté-
micos del AnP ubicada en la alcaldia de Xochimilco, Ciudad de México, especi-
ficamente, aquellos relacionados con la produccién alimentaria sostenible. Se
presenta la propuesta de disefio de una Etiqueta Ecolégica, denominada, de
ahora en adelante: “Etiqueta Chinampera” (ECHI). Mediante la creacion de este
distintivo se podra avalar la calidad de los productos chinamperos (especifica-
mente hortalizas), asi como las practicas agricolas ancestrales (la chinampe-
ria) y la conservacion de la biodiversidad nativa, como el axolote (Ambystoma
mexicanum), ofreciendo informacion y certeza a las y los consumidores sobre el
origen y métodos de produccién de los productos chinamperos.

Este esfuerzo colectivo es la plataforma base para la toma de decisiones en
torno a la implementacion y puesta en marcha del programa de la ECHI. Se tra-
bajé en distintas dimensiones:

1 Financiera: la cual estudié la viabilidad y factibilidad econémica de la Eti-
queta Chinampera para la comercializacion

2 Socioecosistémica: en la cual se analizaron las interacciones sociales
y ecosistémicas chinamperia-humedal-comunidad y permitié observary
sistematizar como estan estructuradas las redes sociales, comunitarias
y ambientales del humedal

3 Alimentaria: en la cual se analizaron los insumos primarios de la produc-
cion chinampera, es decir las hortalizas, enfocando este estudio en la pa-
latabilidad (cualidad de ser grato al paladar un alimento) y caracteriza-
cién microbioldgica (solo en lechugas) de las mismas

Luis Zambrano Gonzalez
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Tratamiento y reuso in situ de aguas residuales
en espacios publicos culturales, educativos,
deportivos y de servicios de la Ciudad de México
mediante procesos biolégicos y electroquimicos,
en mdédulos tubulares compactos y de bajo costo

FACULTAD DE QUIMICA DE LA UNAM, UNIVERSIDAD DE QUERETARO Y CENTRO DE
INVESTIGACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO EN ELECTROQUIMICA, CIDETEQ

Se disefid, construyo e instalé un sistema descentralizado de tratamiento de
aguas residuales en el barrio de San Lorenzo Xochimilco capaz de tratar 28 m3/d
de agua de los canales. Esta instalacion esta basada en la tecnologia denomina-
da Reactor Bioldgico Tubular (reT), permitiendo tener informacién positiva del
desempefio de prototipo en una situacion real para el tratamiento de agua del
canal. Con ello, se han sentado las bases de un sistema que permitira el trata-
miento de agua residual de una forma novedosa, compacta y de bajo costo, a
pequeia escala e in situ.

Tratamiento de aguas mediante procesos biologicos y electroquimicos, en médulos tubulares
compactosy de bajo costo
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Sistema descentralizado de tratamiento de aguas residuales, ubicado en el barrio de San Lorenzo Xochimilco

Durante el desarrollo de proyecto se generaron recursos humanos especia-
lizados en temas de tratamiento mediante seis tesis de licenciatura, asi tam-
bién se generaron publicaciones en conjunto con la Universidad Autonoma de
Querétaro y el Cideteq; se gand el primer lugar del Premio Rotoplas-Fundacion
UNAM 2022 (categoria Licenciatura), que promueve y reconoce la investigacion y
la innovacién en materia de tratamiento de aguas, la tecnologia cuenta con una
patente aprobada “Sistema tubular de tratamiento de aguas residuales domés-
ticas e industriales, con biopeliculas soportadas en cartuchos de fibras de ma-
teriales no tejidos”. Asimismo, se obtuvo el premio Innovation for Sustainable
Water, que otorga la empresa Rotoplas, en conjunto con el Consejo de Desarro-
llo de Tijuanay Fundacién México-Estados Unidos para la Ciencia, por el trabajo
Sistemas de tratamiento y reliso de aguas residuales.

El desarrollo tecnolégico presentado se puede clasificar internacionalmente
como una pequefa planta de tratamiento de aguas residuales swwtp (por sus
siglas en inglés: Small Wastewater Treatment Plants). Las pequefas plantas de
tratamiento de aguas residuales tienen una funcion importante en la gestion de
la calidad del agua en las areas locales por lo cual son objeto de estudio a nivel
mundial.

Con laimplementacion de esta tecnologia en diferentes puntos donde se de-
tecten descargas de aguas residuales, se podra contribuir al saneamiento de
efluentes contaminados, ademas, el sistema es modular y se puede utilizar en
ciudades donde los requisitos de espacio son limitados o en areas rurales donde
no existe infraestructura.

Alfonso Duran Moreno
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Mejoramiento de los procesos de potabilizacion
y tratamiento de agua residual y uso de
tecnologias descentralizadas en los 21 proyectos
de regularizacion como estrategia auxiliar para
el aseguramiento hidrico del Rio Magdalena

Con el objeto de abastecer de agua a la poblacidon de la zona y paralelamente,
reducir la contaminacion del agua residual, el gobierno local cuenta con dos
plantas potabilizadoras (PP1y PP2) y una Planta de Tratamiento de Agua Resi-
dual (PTAR), infraestructura que impacta directamente sobre la gestion del Rio
Magdalena.

El proyecto planted el aseguramiento hidrico para el rio mediante dos lineas
de accion; la primera, proponiendo mejoras en los procesos operativos de las
ppy la PTAR. La segunda, introduciendo tecnologias descentralizadas para abas-
tecimiento (mediante el uso de sistemas de captacién de agua de lluvia y su
potabilizacion) y el saneamiento a través de humedales artificiales, en particu-

Aprovechamiento de agua de lluvia en la Ladera de Sayula, Lindero de la Cafiada y Cazulco-Ocotenco
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lar en los asentamientos consolidados de la Alcaldia donde, por economia de
escala, existen dificultades tanto de abastecimiento a la poblacién como de un
saneamiento integral, buscando un impacto ambiental positivo del entorno
ecologico y de los habitantes de la zona.

Los resultados mas sobresalientes del proyecto fueron la propuesta de cam-
bios en la filosofia de operacion en las plantas potabilizadoras y el trabajo so-
bre conceptos de eficiencia energética. Para evaluar su desempefio y el cumpli-
miento de la normatividad, se ajustaron dos indices de Calidad (ica, Canadiense
y Stoner), se evaluaron la Distribuciéon del Tamafio de Particula y el potencial
redox, como herramientas de toma decisiones, lo que permitié establecer las ne-
cesidades cambio en la operatividad del proceso de desinfeccion, considerada
como la etapa mas critica en ambas pp. Ademas, se determiné que la principal
estrategia de operacién en el mejoramiento en la eficiencia energética de las pp
puede lograrse mediante el restablecimiento de los sistemas de automatizacion
y control dando mantenimiento preventivo y correctivo; en el caso de la PTAR, se
requiere la implementacién de un soplador de aire con variador de frecuencia
para permitir una operacion a carga baja junto con la implementacion de siste-
mas fotovoltaicos desde el punto de vista de consumo de energia primaria.

La estrategia de saneamiento descentralizado se basé en la implementacion
de un Humedal Artificial de Flujo Subsuperficial de manera demostrativa e ins-
talado en el Foro Cultural de la Alcaldia, el cual garantizard un retiso seguro en el
riego de areas verdes o lavado de areas comunes (pasillos, edificaciones, entre
otras); ademas, con su implementacion, se mejora el entorno paisajistico y edu-
cativo en términos ambientales.

Finalmente, con relacién al uso de tecnologias de abastecimiento, este se
centro en el analisis para el aprovechamiento de agua de lluvia en tres zonas
(Ladera de Sayula, Lindero de la Cafiada y Cazulco-Ocotenco) el cual mediante
una herramienta computacional desarrollada para la alcaldia, se determino el
volumen de, asi como su sistema de potabilizacion basado en un prototipo para
casa habitacion.

Para dar garantia al calculo del sistema de captacion de agua de lluvia, se
utilizaron dos métodos basados en comportamiento conocidos como Yield After
Spillage o Yield Before Spillage (vas 'y vBs, por sus siglas en inglés) respectivamen-
te. Las metodologias empleadas en el proyecto podrian duplicarse para toda la
Alcaldia en donde se requiera implementar los scALL, en el cual solo tendra que
definir el drea del techo, la cantidad de agua que se quiera abastecer y el nime-
ro de personas por vivienda; la metodologia desarrollada podra servir de base
para otras zonas con caracteristicas similares.

Alma Chavez Mejia, Bernd Weber, Ulises Molina Valencia, Ingrid Elizabeth Ruiz
Velazquez, José Luis Lopez Lopez, Vanessa Guadalupe Martinez Lopez, Rafael
Magafa Lépez y Maria Dolores Duran Garcia
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Plan de identificacion y definicion de los
requerimientos técnicos para el aprovechamiento
del agua de lluvia en sus cauces naturales

y presas artificiales para suministro de agua
potable a la Ciudad de México: ALLENCA

INSTITUTO DE INGENIERIA DE LA UNAM Y ESIME-UNIDAD CULHUACAN DEL IPN

Como apoyo a la insuficiente cantidad de agua potable que se distribuye en la
Ciudad de México, en este proyecto se propone incorporar la mayor cantidad
posible del caudal de agua de lluvia que escurre de las zonas montafiosas que
rodean a la ciudad, las cuales forman rios que, en la temporada de lluvias oca-
sionan las frecuentes inundaciones de la ciudad.

Actualmente, Sacmex las controla mediante presas que trabajan como vasos
reguladores de volimenes excedentes de agua que se presentan cuando ocu-
rren tormentas en la zona, almacenando de manera temporal el agua pluvial,
para ser descargada al sistema de drenaje, sin usarse.

En ALLENCA, los resultados del estudio realizado permiten proponer un pro-
yecto de modelos de planta potabilizadora para las presas Tacubaya, Becerra
“C” Mixcoac, Tarango y Texcalatlaco ubicadas en la zona poniente de la ciudad
de México, que podrian adaptarse a un mayor nimero de microcuencas de la
ciudad. Ademas, se realiz6 el estudio en la Laguna de Xico, que presenta retos
mayores para su ejecucién. Con sélo estas cinco presas, se puede suministrar a
la ciudad un promedio de mil L/s, al inicio de la temporada de lluvias el caudal
sumado se acerca a 500 L/s de las cinco presas, va ascendiendo en junio, hasta

Toma de muestras en la Laguna de Xico

144



DESARROLLO SUSTENTABLE Y CAMBIO CLIMATICO

Se realizé el muestreo, encontrado enormes cantidades de basura y descargas de aguas residuales domiciliarias en las orillas de las microcuencas

llegar un maximo de 1,500 L/s en julio y mantiene un caudal importante en agos-
to septiembre entre 1,400y 1,200 L/s para disminuir a poco menos de 500 L/s en
octubre.

Se delimitaron las microcuencas de los cinco rios y la laguna, se obtuvo el
area, perimetro, forma, alcance de corrientes y declives, se calculé la precipita-
cién correspondiente a los promedios anuales y mensuales con un periodo de
retorno de 20 afos, se determinaron los caudales que se concentran en las pre-
sas en los meses de mayo a octubre y se definieron tres modelos con funciona-
miento conforme se presenta la temporada de lluvias.

Se realiz6 el muestreo, encontrado enormes cantidades de basura y des-
cargas de aguas residuales domiciliarias en las orillas de las microcuencas,
por lo que las pruebas de tratabilidad obligaron a incrementar las operaciones
unitarias hasta lograr la potabilizaciéon del agua, conforme la norma de agua
potable NOM-127-SSA1-2021 y poder abastecer la red de agua potable con el
agua potabilizada durante los meses de lluvia que posibiliten una reducciéon
en la dotacién del sistema Cutzamala, con un ahorro energético y mejor manejo
de agua en sus presas para periodo de estiaje y, en caso de contar con presas
llenas, una reduccion en la sobreexplotacién del agua subterranea durante la
temporada de lluvias.

Ana Elisa Silva Martinez, Eduardo Vega Gonzalez, Ramén Cortés Bazan, Catalina
Ferat Toscano, Aydee Fernanda Rivera Lima, Laura Elena Moreno Rivera, Maria
Sarai Rojas Sandoval, Misael Ramirez Lozano, Magdalena Valentina Hernandez
Luna, Juan Carlos Garcia Caballero, Cynthia Guadalupe Luna Cruz, Francisco
Javier Cruz Guzman, Rosario de los Angeles Vega Silva, Miguel Agustin Del

Valle Vega, Fermin Alberto Del Valle Vega, Pedro Hernandez Segovia, José Luis
Izquierdo Martinez y Angel Deodato Velazquez Reyes
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Propuesta para la recuperacion hidrica
en los pedregales del Xitle y cuenca del Rio
Magdalena en sitios de Interés geopatrimonial

ESCUELA NACIONAL DE CIENCIAS DE LA TIERRA, UNAM

El objetivo de este proyecto fue el diagnostico y conservacién de la cuenca del
Rio Magdalena y pedregales del Xitle por su importancia hidrica, geoldgica y
cultural. Uno de los grandes logros del proyecto fue el trabajo integrado entre
10 académicos, 14 estudiantes y las comunidades. Para ello, se llevé a cabo un
intenso trabajo de campo y laboratorio, asi como seminarios semanales entre
todo el grupo para ver avances.

Se realiz6 el muestreo y analisis quimico del agua del Rio Magdalena en la
parte alta, media y baja para conocer la calidad del agua. Ademas, se estudié su
morfologia.

La calidad del agua en la parte alta es buena. Las concentraciones de nitré-
geno y fosfato son adecuadas, y el contenido de bacterias es bajo. A partir del
tercer dinamo (parte media), la calidad del agua empieza a deteriorarse in-
crementando su contenido de nitratos y conteo bacteriano. La parte baja, co-
rrespondiente a la zona urbana del rio, esta fuertemente contaminada, regis-
trando los valores mas altos de nitrégeno (4.31 mg/L) y de conteo bacteriano,
asi como una baja concentracién de fosfatos que indican la entrada de materia
organiza abundante.

Muestreo y analisis quimico del agua del Rio Magdalena
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Actividades con las comunidades para fomentar la identidad y conservacion del ecosistema
y geopatrimonio de los pedregales del Xitle y del rio Magdalena

Se construyeron humedales demostrativos en la Escuela Nacional de Cien-
cias de la Tierra (UnAM) y en el Foro Cultural de la Alcaldia Magdalena Contreras
para el tratamiento del agua contaminada. También se obtuvieron resultados
de las medidas de infiltracion de agua en el drea que muestran el impacto que
ha tenido el uso de cemento en el area y sobreexplotacién, que ha reducido la
recarga del acuifero.

Se hizo una evaluacién preliminar de los sitios de interés geopatrimonial
que se encuentran en la zona suroeste de la Ciudad de México.

Se realizaron actividades con las comunidades para fomentar la identidad y
conservacion del ecosistema y geopatrimonio de los pedregales del Xitle y del
rio Magdalena. Se llevaron a cabo varios talleres y se elaboraron 22 infografias,
29 videos, una publicacion y una pagina de Facebook donde se muestran los
resultados obtenidos.

Martin Del Pozzo A.L., Rodriguez E. M., Guerra H. E., Equihua Z. C., Palacio P.
J.L., Macias G. C.J., Mazari H. M., Fonseca S. M., Sosa E. R., Cram H. S., Nieto T.
A.,Paz P.A,, Robles C. M., Sandoval G. M., Gonzalez H. S., Luna C. M., Monfil H. F.,
Ramirez C. J., Quijada C. D., Reyes R. A., Rodriguez G. G., Equihua M. S., Campos
Lincey G. T., Audelo M. N. Responsable técnico: Dra. Ana Lillian Martin del Pozzo
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Analisis de la eficacia en la remocién

de patégenos en efluentes y lodos de plantas
de tratamiento de aguas residuales en la Ciudad
de México con fines de retliso seguro

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Y UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA

Este proyecto surgi6 en el marco de la seguridad hidrica, la salud publica y el
desarrollo sustentable ante la inminente necesidad del tratamiento de aguas
residuales para un retso seguro en la Ciudad de México y asi disminuir tanto
la demanda de agua potable como la sobreexplotacion de los acuiferos. Para
garantizar el aprovechamiento seguro de las aguas tratadas y biosélidos produ-
cidos en plantas de tratamiento de aguas residuales, es necesario garantizar,
entre otros parametros, la inactivacion de patégenos, microorganismos ca-
paces de causar enfermedades si estan presentes en cantidad suficiente y en
condiciones favorables.

El proyecto, de caracter multidisciplinario, consistié en determinar patoge-
nosy otros contaminantes durante el tratamiento de aguas residuales y lodos de
cuatro plantas de tratamiento de aguas residuales de la Ciudad de México, que
emplean diferentes tecnologias, esto con el fin de identificar las limitaciones de
cada unay proponer medidas efectivas de control, con vista a un retiso seguro
del agua tratada y de los biosélidos.

Planta de tratamiento de aguas residuales Cerro de la Estrella en Iztapalapa
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Planta de tratamiento de aguas residuales Cerro de la Estrella en Iztapalapa

Los analisis de parametros fisicoquimicos mostraron que los tratamientos de
aguas residuales en las plantas de la Ciudad de México son eficaces, de acuer-
do a las normas oficiales mexicanas, en la eliminacion de contaminantes con-
vencionales. Sin embargo, los analisis microbiolégicos mostraron que los trata-
mientos si bien son eficaces en la eliminacion de huevos de helminto, no lo son
totalmente para los coliformes (E. coli) salvo en una planta de tratamiento, ya
que se encuentran por encima del limite permitido por la normativa para reuso.

El analisis de contaminantes no contemplados en las normas sirvi6 para de-
tectar otros patégenos oportunistas como Arcobacter cryaerophilus y Aeromonas
caviae, ademas de genes de resistencia a antibioticos como Sull y OXA-10, asi
como antibioticos como ceftriaxona y vancomicina. Adicionalmente, frente a
la pandemia por la Covid-19, se realizaron ajustes en el protocolo del proyecto
para cuantificar fragmentos de SARS-CoV-2, con ello se demostr6 que las aguas
residuales crudas son una valiosa fuente de informacion epidemiolédgica y que
las plantas de tratamiento tuvieron la capacidad de eliminar los fragmentos de
este virus.

A la fecha se continta analizando los datos obtenidos para identificar pato-
genos potenciales y bacterias resistentes a antibiéticos en agua tratada y lodo.
A partir de estos datos se pretende hacer propuestas de modificacién y ajustes a
las normas mexicanas, ademas de realizar investigaciones a largo plazo.

Adalberto Noyola Robles, José Félix Aguirre Garrido, Ulises Rojas Zamora,

Juan Manuel Morgan Sagastume, Daniel de los Cobos Vasconcelos, Margarita
Cisneros Ortiz, Yovany Cuetero Martinez, Aarén Flores Ramirez, Karen Natalia
Villamizar Ojeda, Natalia Rodriguez Salazar, Haiti Aixa Islas Pérez Negron,
Alondra Ibafez Davila, Bianca Guadalupe Valencia Gonzalez y Margarita Jazmin
Hernandez Santiago
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Manejo de cuerpos de agua por métodos
biolédgicos, para el control y eliminaciéon de gases
toxicos, derivados de la degradacion anaerobia
de materia organica

BIONUVIA A.C. E INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

Los vecinos de la Alcaldia Coyoacan, a través de una demanda ciudadana, aler-
taron de malos olores en el Rio Magdalena. Este caso deriva de la degradacién
de materia organica por microorganismos anaerobios, productores de amo-
niaco, metano y sulfuro de hidrégeno (H2S); este ultimo es el principal causante
de los malos olores (que se percibe como “huevo podrido”) y puede ser percep-
tible alin en muy bajas concentraciones. Dichos gases provocan ademas afecta-
ciones que pueden derivar en riesgos a la salud. Estos gases no se eliminan por
tratamiento anaerobio, que constituye el principal tipo de tratamiento en plan-
tas de aguas residuales, tanto en la Ciudad de México, como en el resto del pais.

BloNuvIA y el Instituto Politécnico Nacional desarrollaron tecnologia biolé-
gica que permitié demostrar el control y supresion de los gases causantes de
malos olores, tanto en condiciones de laboratorio, como en los propios cuerpos

Tecnologia biologica que permitié controlar y suprimir los gases causantes de malos olores
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Se analizaron muestras ambientales de sedimentos, agua y lodos de diferentes partes del pais

de agua de tres areas de severa contaminacion. Se analizaron muestras am-
bientales de sedimentos, agua y lodos de centenares de sitios de todo el pais.
Tres microorganismos fueron seleccionados, incluido un Bacillus esporulado,
una bacteria gramnegativa y una microalga. Los microorganismos actuan en
forma sinérgica, con o sin aireacion, y suprimen en 90% la presencia de gases
generadores de mal olor.

Se demostré con diferentes sistemas de prueba, inoculados con las cepas de
microorganismos seleccionados una clara disminucién de metano, amoniaco y
sulfuro de hidrégeno, a niveles inferiores al limite de deteccién del olor. El tra-
tamiento también mejoré la calidad del agua, reduciendo la materia organica;
abatiendo la Demanda Quimica del Oxigeno (pQo) e incrementando el oxigeno
disuelto.

La tecnologia se demostré exitosamente en pozas tanto en el Rio Magdale-
na como en los canales del Parque Ecolégico de Xochimilco.

Sergio Rubén Trejo Estrada
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Eliminacion de los contaminantes presentes
en el agua de la Alcaldia de Iztapalapa

UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA UNIDAD IZTAPALAPA

Debido a que entre el 70% y 80% del agua que se distribuye en la Alcaldia Iz-
tapalapa proviene de pozos subterraneos, la coloracién rojiza o parduzca del
agua se debe a la oxidacion de los iones hierro y manganeso. En el agua subte-
rranea, estos iones se encuentran en su forma soluble Mn (ll) y Fe (I1). Sin embar-
go, la exposicion al oxigeno y la posterior cloracién hacen que estas formas so-
lubles precipiten a sus formas Fe (llI) y Mn (IV) mediante oxidacién, provocando
el caracteristico sabor amargo o metalico y el color parduzco a rojizo del agua
de la Alcaldia.

De acuerdo con la norma mexicana para el agua potable (NOM-127-SSA1-
2021), las concentraciones por encima del limite permisible de hierro y man-
ganeso originan problemas de origen estético como mal olor, color marrén
y sabor desagradables, asi como la reduccién en la presion del flujo debido a
la acumulacion en las tuberias, calentadores, regaderas, etc. Aunque se consi-
dera que el manganeso no tiene repercusiones en la salud en concentraciones
menores a 0.15 mg/L, cantidades mayores producen neurotoxicidad, efectos
neurolégicos como el Parkinson y envenenamiento por manganeso. Debido a
lo anterior, la remocion de este metal se hace de vital importancia para evitar
riesgos técnicos y especialmente de salud.

El uso de zeolitas es una opcion de bajo costo al ser adsorbentes naturales
muy faciles de encontrar en la naturaleza, siendo la mas abundante en la natu-
raleza la clinoptilolita de alli que son ampliamente utilizadas en el tratamiento
de aguas contaminadas. Adicionalmente se ha encontrado que modificando su
superficie podra remover el manganeso, el hierro y el arsénico.

De acuerdo con lo anterior, se disef6 un tren de tratamiento consistente en
una zeolita natural, otra modificada quimicamente y, finalmente, carbon acti-
vo. El estudio nos muestra que existe un
mayor porcentaje de remocion a pH de
9, con un porcentaje de remocion en la
zeolita recubierta con éxidos de manga-
neso del 99% y el de la zeolita natural del
94%, mostrando que por cada gramo de
zeolita se adsorben 19.78 mg de man-
ganeso y remociones mayores al 90% de
los otros metales contaminantes, gene-
rando, por lo tanto, agua adecuada para
el uso cotidiano para los habitantes de
la Alcaldia Iztapalapa.

Judith Maria de Lourdes
Cardoso Martinez

Filtro para remover metales
de la red de agua potable
de la Alcaldia Iztapalapa




Sistema de captacién de
agua de lluvia en escuelas
de nivel basico
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Monitoreo, andlisis de la calidad de agua pluvial
filtrada y educaciéon ambiental en escuelas
publicas de la Ciudad de México

UNIDAD PROFESIONAL INTERDISCIPLINARIA EN INGENIERIA Y TECNOLOGIAS
AVANZADAS DEL IPN

Este proyecto se basé en la instalacion de sistemas de captacién de agua de
lluvia y monitoreo de la calidad del agua en escuelas de nivel basico que ca-
recen de suministro constante de la red de agua potable publica. En las Escue-
las Primarias Andrés Iduarte y Profr. Rafael Molina Betancourt, en el norte de la
Ciudad de México, se instalaron sistemas de captacion, impermeabilizacién,
canaletas, filtros y sistemas de almacenamiento de agua de lluvia.

Para los sistemas de captacion se ins-
talé una membrana TPO, que cumple con
los requisitos de bajas emisiones para
agua de consumo humano en las dos es-
cuelas. En cada escuela se instalaron cua-
tro filtros, los cuales se desarrollaron en el
grupo de trabajo (Filtro X) y ha demostra-
do tener un gran desemperio con el tiem-
po en mantener parametros de calidad
del agua. En la escuela primaria Andrés
Iduarte, se instalé una bomba de aguay
se hizo la instalacién hidraulica para po-
der llevar el agua capturada y tratada en
los tinacos hasta la cisterna de la escuela.
En el sur de la Ciudad, se evalué el esta-
do de los sistemas de captacion de agua
de lluvia previamente instalados. En la
escuela secundaria técnica 195 Tlamachi-
huapan se apoy6 en retirar la membrana
que causoé dafios en la infraestructura del edificio. En la escuela secundaria 281
Tlacotalpan se repard la membrana previamente instalada.

Se realizé la instrumentacion electrénica del sistema de monitorizacion de-
nominado Sistema Integral de Monitoreo Remoto de Calidad de Agua simcA.
Adicionalmente se creé un algoritmo para el manejo de datos y se trabajé en la
presentacion de resultados en la plataforma. Se publicé el libro titulado Apren-
diendo sobre el agua, la lluvia y su aprovechamiento, el cualincluye ejercicios que
los nifios puedan hacer, sistemas de filtrado basicos y otros experimentos, que a
la vez que resalten la importancia de este vital liquido, fomenten en los nifios el
interés en la cienciay la tecnologia. Como parte de este proyecto también se im-
partieron platicas en las escuelas y al publico en general sobre la importancia
de contar, no solo con agua, sino con agua de calidad.

Mario Fidel Garcia Sanchez
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Estrategia para la gestion integral de cuencas en
la Ciudad de México mediante la valoracién socio-
econdomica de servicios ambientales hidrolégicos
y su distribucién espacial: Estudio de caso cuenca
del Rio Magdalena

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA UNAM

La Ciudad de México enfrenta problemas complejos relacionados con el abaste-
cimiento de agua potable, lo cual ha traido afectaciones socioambientales a di-
versas escalas espaciales y temporales. El objetivo de este proyecto fue elaborar
una estrategia de gestidn integral de cuencas utilizando como caso de estudio a
la cuenca del Rio Magdalena por ser una zona bien conservada y el abastecimien-
to de agua superficial mas importante de la ciudad. Este proyecto propone un
modelo de gestién ambiental que integre el conocimiento cientifico de factores
biofisicos con las perspectivas sociales de los habitantes de la localidad.
El proyecto se dividi6 en 4 secciones:

1

2

Caracterizacion del socioecosistema: para ello se realizé un analisis y
sintesis de la informacidn cientifica que se ha generado en el area en los
ultimos 15 afos. Se dividio la zona en tres poligonos de acuerdo con los
principales usos: conservacién, recreacion y urbano; en cada una de estas
zonas se describen las caracteristicas mas relevantes de clima, suelo, geo-
logia, vegetacion, hidrologia, los actores sociales involucrados y los prin-
cipales programas y politicas publicas aplicados.

Valoracidn integral de servicios ambientales: provision de agua, regula-
cion del control de erosion y mantenimiento del suelo; belleza escénicay
manejo integral de la cuenca.

Estructura de la Estrategia: se determinaron los principales problemas
para la cuenca del Rio Magdalena, diferenciados por zonas. Estos proble-
mas fueron alineados a ejes estratégicos, metas y lineas de accion con la
finalidad de encontrar soluciones puntuales para cada uno de ellos. Los
principales problemas para la zona alta son: incendios, ganado no contro-
lado y el muérdago. Para la zona media: uso irresponsable de las riberas,
mal manejo de residuos y la falta de planeacién de las actividades turisti-
cas. Por ultimo, para la zona baja: contaminacién del rio, desdoblamiento
de asentamientos irregulares y la falta de gobernanza institucional y con-
tinuidad.

La estrategia ESMAG esta compuesta jerarquicamente por cinco ejes, 10 me-
tasy 23 lineas de accion. Toda la propuesta esta alineada tanto a los diver-
sos instrumentos juridicos, normativos y de politica nacional, como a los
diversos esquemas de cooperacién internacional; ademas de identificar a
los actores sociales con atribuciones para el éxito de las metas planteadas.

Lucia Oralia Almeida Lenero, Julieta Jujnovsky y Monserrat Moysen
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Implementacion de herramientas diagndsticas
para la identificaciéon de patégenos que
comprometen la salud de animales silvestres
bajo cuidado humano en la Ciudad de México

LABORATORIO DE DIAGNOSTICO MEDICO VETERINARIO DE LA DIRECCION
GENERAL DE ZOOLOGICOS Y CONSERVACION DE LA FAUNA SILVESTRE

Se establecio el diagndstico mediante la técnica de pcr para Leptospiraspp, Toxo-
plasma gondiiy Chlamydia spp, patégenos comunes en mamiferosy aves con po-
tencial zoonético; asi como la deteccion de Crypstosporidium spp en los reptiles,
un parasito que cada vez se manifiesta con mayor frecuencia en especies bajo
cuidado humano; y de Batrachochytrium spp, un hongo que puede causar enfer-
medad y una disminucién de poblaciones en cientos de especies de anfibios.

Al contar con este diagndstico molecular se establecen modelos de conser-
vacion para las especies bajo cuidado humano, a bajo costo y en menor tiempo
se emite un diagndstico certero. Los logros tecnoldgicos que se tuvieron fue el
realizar la transferencia de las tecnologias desarrolladas al Laboratorio de Diag-
néstico Médico Veterinario de la Direccion General
de Zoologicos y Conservacion de la Fauna Silvestre
(pGzcrs) de la Secretaria del Medio Ambiente de la Ciu-
dad de México. Alimplementar estas técnicas de diag-
nostico en cinco enfermedades que son consideradas
de importancia para la fauna silvestre que habita bajo
cuidado profesional en los zoolédgicos de la Ciudad
de México, se establecen mejores estrategias para la
prevencion y el control de enfermedades de alto im-
pacto en la fauna silvestre y con ello, contribuimos a
la conservacion de estas especies.

Al ampliar los servicios de diagndstico veterina-
rio se hace mas eficiente la deteccion de patégenos
comunes a distintas especies y que, en animales sil-
vestres, pueden provocar cuadros clinicos que, de no
ser tratados a tiempo pueden ser fatales. Se puede
solicitar el servicio de diagndstico en el Centro Na-
cional de Investigacion Disciplinaria en Salud Animal
e Inocuidad (cenib sal) y en el Laboratorio de Diagnos-
tico Médico Veterinario de la pezcrs. Cualquier labo-
ratorio que este equipado en técnicas moleculares y
estéinteresado en el diagndstico de enfermedades en
fauna silvestre puede adoptar estas tecnologias.

Erika Gabriela Palomares Reséndiz
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Estudios para la conservacion de la biodiversidad
en la Ciudad de México: Ajolote de Arroyo de
Montaiha (Ambystoma altamirani) como especie
sombrilla para la proteccidon de los ecosistemas

y los beneficios que proveen

CENTRO DE INVESTIGACIONES BIOLOGICAS Y ACUICOLAS DE CUEMANCO, CIBAC

Los ajolotes son anfibios originarios de Norteamérica, siempre han causado fas-
cinacion en aquellos que los conocen por primera vez. El mas famoso en todo
el mundo es el ajolote mexicano o Ambystoma mexicanum convertido ahora en
una especie microendémica catalogada en peligro de extincion que habita en los
remanentes del lago de Xochimilco.

Pero en la Ciudad de México existe otro ajolote que habita en las sierras del
poniente, en los frios arroyos que bajan de las montafas, de ahi proviene su
nombre: ajolote de arroyo de montafia, Ambystoma altamirani. Es un ajolote
pequefio, de no mas de 17 cm, el color de su piel es oscuro con manchas pardas
o amarillas que le ayuda a confundirse con el fondo de los arroyos.

Ajolote de arroyo de montafia, Ambystoma altamirani
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A diferencia del ajolote mexicano, el ajolote de arroyo de montafia abando-
na los arroyos en su etapa adulta. Para esto, debe realizar una metamorfosis,
para poder pasar del agua a la tierra, sus branquias y el pliegue de la cola se
reabsorben porque ya no le seran Utiles para respirar y nadar en el agua, sus
pulmones se desarrollaran mas y su cuerpo adelgaza para poder caminar mas
rapido en la tierra.

Durante la temporada de reproduccién los machos y las hembras vuelven
a los arroyos, las hembras depositan sus huevos en una masa gelatinosa que
dejan adherida a rocas o plantas. Durante su etapa de larva se alimentan de
pequenos animales acuaticos, de adultos consumen presas mas grandes como
insectos.

Este ajolote, poco conocido por lasy los capitalinos, también se encuentra en
peligro de extincion. La creciente demanda de recursos naturales que ejerce la
Ciudad de México, principalmente el agua, afecta no solo a los ajolotes de arroyo
de montafiay a sus arroyos, si no a todo el ecosistema, a toda la flora y la fauna
con las que comparten habitat.

Con el apoyo de la Sectei, la uam Xochimilco y la Sedema realizaron diversos
estudios que nos han permitido saber aproximadamente cuantos ajolotes habi-
tan en los arroyos Santo Desierto, en el Parque Nacional Desierto de los Leones,
y Las Regaderas-Monte Alegre, en la alcaldia Magdalena Contreras, cuales son
las principales amenazas a las que se enfrentan y cudles son las acciones que
podemos realizar para poder proteger a este ajolote, a todo su ecosistema y
ampliar el conocimiento entorno a los recursos naturales que benefician a nues-
tra ciudad.

Actualmente es posible conocer al ajolote de montaia, visitalos en la unidad
de manejo para la conservacion de la vida silvestre El Pantano, en el Parque
Nacional Desierto de los Leones.

José Antonio Ocampo Cervantes
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Uso eficiente de la energia en agua,
electromovilidad y residuos urbanos

INSTITUTO DE INGENIERIA DE LA UNAM

El tema principal de este proyecto es el uso eficiente de la energia y la optimi-
zacion de su consumo durante el desarrollo de alglin proceso para obtener un
producto o servicio. Dentro de los ambitos de aplicacion de la eficiencia ener-
gética encontramos temas de gran importancia para cualquier urbe, como es la
Ciudad de México, donde el agua, la electromovilidad y la gestion de residuos
solidos urbanos merecen una atencién especial. En todas las actividades rela-
cionadas a los temas antes citados, es necesario realizar el ajuste del consumo
de la energia de acuerdo con las necesidades reales, implementando mecanis-
mos de ahorro y para evitar pérdidas en dichos procesos.

La eficiencia energética puede ser alcanzada implementando habitos res-
ponsables, modelos de gestidn sostenibles, asi como inversiones en innova-
cion tecnolédgica. En este sentido se llevaron a cabo tres seminarios en las insta-
laciones del Centro de Desarrollo e Innovacion Tecnolédgica coiT Vallejo-1 sobre la
eficiencia energética en: distribucion de agua, electromovilidad y reciclaje de
desechos urbanos.

Seminario sobre eficiencia energética en las instalaciones del CDIT Vallejo-i
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Seminario sobre eficiencia energética en las instalaciones del CDIT Vallejo-i

Los seminarios sirvieron como un escenario para la divulgacion de informa-
ciéon,y de preparacién para el personal de diferentes dependencias del Gobierno
de la Ciudad de México. En los seminarios se busco la generacion de ideas que
contribuyeran a la creacidn y/o mejoramiento de politicas publicas, pero tam-
bién, que fuesen un espacio de divulgacion de los resultados obtenidos hasta el
momento en proyectos relacionados con estos temas desarrollados en la Ciu-
dad de México.

Como resultado de los seminarios se creé un espacio virtual en cada uno de
los temas, con materiales audiovisuales (videos e infografias), asi como cursos
de capacitacién y evaluacion, los cuales son de acceso libre en: usoeficientedee-
nergia23.github.io/eficienciaEnergetica y estan disponibles para el publico en
general.

Los temas desarrollados en los seminarios no fueron posibles sin el apoyo 'y
participacion de estudiantes y académicos de la UACM, UAM, IPN, UNAM, Universidad
Politécnica de Pachuca, Instituto Tecnolédgico de Aguascalientesy la Universidad
Veracruzana; personal del gobierno de la Ciudad de México, CONAHCYT, SEMARNAT Yy
estatales (Estado de México, Hidalgo y Guerrero). También se conté con la parti-
cipacion de personal de diversas empresas y publico en general.

Luis Agustin Alvarez-lcaza Longoria, Luis Alberto Canales Meza
y Donaji Velasco Arias
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EDUCACION

Mtro. Uladimir Valdez Pereznufiez
COORDINADOR

Este eje promueve la atencion a las causas del abandono escolar, busca mejo-
rar la calidad educativa, ampliar su cobertura, aumentar la eficiencia terminal y
fortalecer el papel de las distintas instituciones en el disefio de politica publica
en la materia.

En este marco de colaboracién, se han respaldado proyectos para el desarro-
llo de materiales educativos digitales que optimizan el proceso de aprendizaje
de las y los jévenes estudiantes. En primer lugar, con la creacion de capsulas de
video que abordan el impacto de la actividad humana en el medio ambiente
Yy, en segunda instancia, mediante la creacién de un ecosistema de aprendizaje
disefiado para almacenary distribuir contenidos educativos, promoviendo asi la
interaccion de participantes de diversos sectores sociales.
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Plataforma ECOS-AD: Plataforma
del ECOSistema para educacién
en Ambientes Digitales

UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA

El presente proyecto pone a la disposicién de las Instituciones de Educacion Su-
perior que asi lo deseen, la posibilidad de publicar objetos de aprendizaje que
podran ser usados y reusados en funcién de las necesidades individuales de
las y los docentes. Pueden verse las contribuciones de las Instituciones de Edu-
cacioén Superior, como se muestra en la siguiente figura.
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Sistema ECOS-AD con cuatro Instituciones que aportan contenido

El objetivo general de este proyecto es crear una plataforma alrededor de
la cual se gestione un ecosistema digital educativo para el aprendizaje, donde
interactien de manera colaborativa diversidad de miembros de la academia, los
diferentes 6rdenes de gobierno (local, estatal y federal), el sector empresarial
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(todos los sectores) y la sociedad civil en su conjunto, incluida la ciudadania sin
distincién (en especial de grupos vulnerados).

Es importante mencionar que los contenidos pueden ser ubicados de acuerdo
con una serie de metadatos que éstos poseen. Los metadatos pueden ser ingre-
sados con el fin de encontrar contenidos que a las y los usuarios le interesen.

El empleo de plataformas de aprendizaje como apoyo a la docencia presen-
cial en la uam ha sido un factor comun desde siempre, sin embargo, no se ha
logrado innovar por completo. Se pretende que la comunidad académica y es-
tudiantil logren un mejor aprovechamiento de las herramientas digitales que
la institucion pone al alcance de su comunidad.

La idea con Ecos-AD, que significa Ecosistema en Ambientes Digitales, con-
siste en que las y los usuarios, tanto docentes como estudiantes, puedan tener
acceso a contenidos digitales creados por terceros los cuales estan almacena-
dos en la plataformay de esta manera pueden ser aprovechados por quienes los
requieren. ECOS-AD esta lista para recibir y distribuir contenidos de aprendizaje, e
iniciar el trabajo de compartir contenidos en los objetos de aprendizaje en red.

Eduardo Pefalosa Castro y Max de Mendizabal
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Antropoceno. Evoluciéon y cambio climatico
TV UNAM

En 2022 Tv uNaMm propuso producir materiales audiovisuales (capsulas) que die-
ran cuenta de como, gracias al conocimiento cientifico, podemos comprender
y valorar la diversidad de la que formamos parte y de las actividades humanas
que han impactado en las condiciones medioambientales del planeta, al grado
de poner al borde de la extincion gran parte de la faunay flora actuales.

Para ello, se proyect6 realizar seis capsulas de un estimado de ocho minu-
tos. La serie centra su atencion en dos factores o condiciones antagénicas, que
han dado lugar a las adaptaciones indispensables para la supervivencia de los
organismos. Asimismo, en como la aparicién y actividades del Homo sapiens han
modificado el medio ambiente provocando alteraciones que han costado la
pérdida de la biodiversidad.

Con el apoyo de Sectei, se realizaron capsulas cuyos contenidos presentan
las soluciones que se plantean desde la ciencia para enfrentar los enormes re-
tos ambientales que hoy nos mantienen alerta, reflexionando sobre las acciones
que aun podemos hacer para frenar la destruccion de nuestra tnica casa: la
Tierra.
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Capsulas realizadas por tv unam, cuyos contenidos plantean soluciones desde la ciencia, para enfrentar los enormes retos ambientales

Con la produccién de las capsulas, su transmision y difusién permitira mos-
trar la evolucion, biodiversidad, el origen y evolucion de la especie humana,
y se dé cuenta de como este factor ha sido un transformador de la naturaleza
gracias a las actividades humanas. Pero a su vez, dando a conocer las propues-
tas que la cienciay la tecnologia nos ofrecen para mitigar los efectos del cambio
climatico.

Jorge Linares y Enrique Herrera
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Bachillerato en Linea Pilares y Bachillerato
Policial de la Ciudad de México

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO, SECRETARIA DE SEGURIDAD
CIUDADANAY LA UNIVERSIDAD DE LA POLICIA DE LA CIUDAD DE MEXICO

Desde 2007, el Gobierno de la Ciudad de México ha apostado por la educacion
a distancia como una alternativa flexible para cursar el bachillerato sin ne-
cesidad de asistir a centros educativos en horarios fijos. Inicialmente con el
Bachillerato a Distancia (BaD) en colaboracidén con la UNAM, se atendieron mas de
18 mil estudiantes, de los cuales egresaron alrededor de cinco mil entre 2009 y
2020, afno en que concluyé operaciones el programa. Esta opcion educativa fue
seguida por el Bachillerato Digital en el 2012, del que egresaron 3,828 personas
(cerca de la mitad durante la presente administracion), y el Bachillerato comx en
2018, dirigido a zonas altamente marginadas como los planteles “José Guadalu-
pe Posada” en el barrio de Tepito y “Tokio” en la colonia Ampliacién Malacates;
este programa cerrd operaciones en 2023.

En la actual administracion, la Sectei lanz6 dos nuevos programas: el Bachi-
llerato en Linea Pilares, abierto a todas las edades; y el Bachillerato Policial,
disefiado para el personal operativo de la Secretaria de Seguridad Ciudadana.
Ambos programas se desarrollaron en colaboracién con la unam, con un disefio
curricular innovador centrado en las necesidades y desafios de la Ciudad.

Estos bachilleratos se imparten en linea, permitiendo a las y los estudian-
tes gestionar su tiempo de estudio segin sus compromisos personalesy labora-
les. Ademas de completar la educacion media superior, se enfatiza el desarrollo
de habilidades digitales esenciales para el ambito laboral y cotidiano. El estu-
diantado cuenta con apoyo constante por parte de asesores y consejeros en
linea para facilitar su aprendizaje.

Bachillerato en Linea Pilares
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Bachillerato Policial de la Ciudad de México

En la operacién, ambos bachilleratos se alinean con otro importante progra-
ma social del Gobierno de la Ciudad de México: los Puntos de Innovacién, Liber-
tad, Arte, Educacion y Saberes (Pilares), espacios en los que se brinda acceso
a equipos de computo con conexion a internet a las y los estudiantes que no
cuentan con esos recursos, asi como asesoria presencial y oferta de actividades
formativas complementarias en funcién de necesidades e intereses particulares.

Hasta julio de 2024, mas de 22,000 estudiantes se han inscrito en estos pro-
gramas, destacandose una matricula equitativa en cuanto a género destaca que
el 64% son mujeres y una concentracion significativa de la matricula en las al-
caldias Iztapalapa y Gustavo A. Madero. La colaboracién con la unam asegura la
calidad educativa, mediante el desarrollo e integracion tecnolégia de las asig-
naturas en linea, la formacion de docentes y adaptaciones curriculares segun
las necesidades del entorno.

Estos programas no solo contribuyen al abatimiento del rezago educativo,
sino que también ofrecen una alternativa atractiva para diversos grupos de
estudiantes, incluidas personas con necesidades especiales o dedicadas a ac-
tividades no convencionales. El compromiso continta con la consolidacién de
estos programas como opciones educativas fundamentales para la Ciudad de
México, incluyendo la evaluacion y mejora continua de recursos y la vinculacién
con otras instituciones educativas en linea.

Uladimir Valdez Pereznufiez y Cecilia Lopez Enriquez
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Talleres Sor Juana Inés de la Cruz

AUTORIDAD EDUCATIVA FEDERAL EN LA CIUDAD DE MEXICO
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Los Talleres Sor Juana Inés de la Cruz (TsJic) surgieron como una respuesta a la
necesidad de mejorar el rendimiento académico de las y los estudiantes mexi-
canos en areas criticas como matematicas, lectura y ciencias, evidenciada por
los resultados de pruebas internacionales como pisa (por sus siglas en inglés sig-
nifica: Programme for International Student Assessment) coordinada por la OCDE.
Estos talleres buscan reducir la disparidad educativa ofreciendo al personal
docente y estudiantes herramientas practicas y metodologias activas que fo-
menten el aprendizaje significativo.

El objetivo principal de los TsJic es proporcionar una alternativa practica para
que lasylos maestros desarrollen proyectos sTeam en el aulay promover el traba-
jo en equipo entre los docentes y la interdisciplinariedad en el salon de clases.
La metodologia se basa en enfoques pedagogicos indagatorios y participativos,
utilizando Cuadernos de Aprendizaje Colaborativo que abordan tematicas como
manejo del agua, sismos, pérdida de biodiversidad, deforestacién, introduccion
a la programacion y la robdtica y manejo de energia desde una perspectiva co-
munitaria y de sotenibilidad.

Ademas de los aspectos cientificos y tecnoldgicos, los TsJic integran estrate-
gias didacticas para la construccion activa del conocimiento mediante activi-
dades practicas, experimentos, juegos y proyectos que fomentan la interdisci-
plinariedad steam. El objetivo es crear un ambiente inclusivo y respetuoso donde
cada estudiante participe activamente y se sienta apreciado. Esto se comple-
menta con apoyo continuo y capacitacion remota para los docentes, aseguran-
do la efectividad de la implementacién.

La colaboracién con la rRep Ecos ha sido crucial al proporcionar recursos y
apoyo a la docencia, facilitando asi la integracién de las actividades sTeam en el

Talleres Sor Juana Inés de la Cruz
Programa dedaimaciten cnsefanza
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Las actividades de los talleres incluyen practicas, experimentos, juegos y proyectos en areas como las matematicas y las ciencias

aula. Esta sinergia no solo mejora las habilidades académicas estudiantiles, sino
que también fomenta su interés por carreras sTeam, alineandose con los objeti-
vos de la Agenda 2030 y la Nueva Escuela Mexicana.

La evaluacion continua y mejora de los talleres, en colaboracion con la Rep
ECOS, garantizan que los TsJic se adapten a las necesidades educativas actuales
y generen un impacto positivo en el rendimiento académico y la motivacién
de las y los estudiantes. Esta colaboracién ha facilitado la participacion de un
numero significativo de escuelas secundarias publicas en la Ciudad de México.

Adicionalmente, se desarrollé la oferta de posgrado denominada Especiali-
dad en Ensefianza STEAM coordinada por la Sectei y validada por la Universidad
Rosario Castellanos, ampliando asi, la oferta profesional derivada de la imple-
mentacion de los TsJic. La integracidn de estas iniciativas ejemplifica como las
colaboraciones educativas pueden transformar el panorama educativo, ofre-
ciendo al cuerpo docente y a las y los estudiantes oportunidades de aprendi-
zaje mas enriquecedoras y significativas en areas esenciales para su desarrollo
personal y profesional.

Uladimir Valdez Pereznufiez y Liliana Sanchez Estrada
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La atencién principal de este eje es apoyar la seguridad de las y los habitantes de
la Ciudad de México y asegurar su proteccién ante fenémenos peligrosos.

Para el caso de los disturbios de origen natural, se han apoyado proyectos
que buscan ampliar la comprension del entorno y generar soluciones a la ocu-
rrencia de hundimientos y agrietamientos, un problema que ocurre en la Ciudad
de México debido a su caracteristico subsuelo de composicion inestable de ori-
gen lacustre y que ocasionan dafos a toda la infraestructura urbana.

Asimismo, para contribuir a mitigar los efectos de la actividad sismica en la
region, se trabaja en el fortalecimiento de un Sistema de Informacion Sismica
de la Ciudad de México. Este sistema permite caracterizar los eventos teluricos y
generar planes de accion oportunosy mejorar la toma de decisiones.

En el caso de los peligros antropogénicos, se apoyaron distintos proyectos,
en primer lugar para la incidencia de los Puntos de Innovacion, Libertad, Arte,
Educacion y Saberes (Pilares) en la generacion de capital social positivo y a tra-
vés de la conformacion de redes de paz. Ademas, se propicié un analisis a la
iniciativa de mentorias que forma parte de la estrategia de prevencién del delito
Alto al Fuego, implementada por la Secretaria de Seguridad Ciudadana, lo que
permitié determinar suimpacto y proponer recomendaciones, como la incorpo-
racion de ayuda psicoldgica a las personas afectadas. Por Gltimo, se respald6 un
proyecto para entender los elementos detras de la politica en materia de reduc-
cién de la incidencia de violencia criminal en la Ciudad de México.
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Modelado numérico del agrietamiento del suelo
y de algunas soluciones de mitigacién. Aplicacion
a la problematica de las alcaldias Iztapalapa,
Tlahuac, Xochimilco y Milpa Alta

INSTITUTO DE INGENIERIA DE LA UNAM

El problema de agrietamiento del suelo existente en las Alcaldias de Iztapalapa,
Tlahuac, Xochimilco y Milpa Alta se debe principalmente a los asentamientos
diferenciales inducidos por el hundimiento regional asociado al bombeo de
agua en los estratos profundos y a las condiciones geoldgicas locales del suelo.
En estos sitios, las grietas mas severas presentan un escalon en la superficie,
que afecta de forma importante la funcionalidad de las construcciones, viali-
dades e instalaciones hidraulicas.

Para mitigar los problemas causados por este tipo de agrietamiento, el Ins-
tituto de Ingenieria de la unam propuso la construccion de “cajas disipadoras
de deformaciones unitarias”, que consisten en un dentellon de arena, colocado
sobre las grietas, que absorbe las deformaciones y evita la formacién de es-
calones abruptos, es decir, se disipan los desplazamientos generados por las
grietas. En este sentido, el proyecto tuvo el objetivo de desarrollar modelos nu-

Trabajos para la mitigacion de grietas en la Ciudad de México
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Caja disipadora de deformaciones

méricos para estudiar tanto el comportamiento de las grietas en el suelo, como
el comportamiento de las medidas de solucién a implementar en la superficie
del terreno y dar recomendaciones para enfrentar el problema en la practica.

Con base en los resultados de las simulaciones numéricas, se emitieron re-
comendaciones practicas para la construccion de cajas disipadoras de defor-
maciones unitarias por medio de dos notas técnicas. Esta técnica se ha aplica-
do extensivamente para la rehabilitacion de calles y vialidades agrietadas en
la Alcaldia Iztapalapa. Se construyeron mas de mil cajas y se ha continuado con
la rehabilitacién por medio de esta solucién. La técnica también ha sido util para
dar solucion a problemas encontrados en la Alcaldia Tlahuac, donde las tuberias
hidraulicas presentan concentraciones de esfuerzos inducidos por la presencia
del escaldn, que pueden provocar la falla.

Asimismo, mediante una nota técnica se emitieron recomendaciones para
mitigar dafos en viviendas de mamposteria y de viviendas tipo ubicadas en
localidades del suroriente de la Ciudad de México.

Gabriel Yves Armand Auvinet Guichard, Jesus Sanchez Guzman y Alma Rosa
Pineda Contreras
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Sistema de Informacion Sismica
de la Ciudad de México

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO, UNIVERSIDAD AUTONOMA
METROPOLITANA, CENTRO NACIONAL DE PREVENCION DE DESASTRES,
CENTRO DE INSTRUMENTACION Y REGISTRO SiSMICO A.C.

En julio de 2019 el Gobierno de la Ciudad de México reuni6 a un grupo de ex-
pertos en sismologia de instituciones de educacion superior y a autoridades de
proteccién civil federal y local, con el proposito de tomar acciones con respecto
a los sismos con epicentros en la Ciudad ocurridos en ese mes. Derivado de la
reunion se formo el grupo de trabajo de la Red Sismica de la Ciudad de México
que integra especialistas de los Institutos de Ingenieria (IINGEN), Geofisica y del
Servicio Sismologico Nacional (ssn) todos de la Universidad Nacional Auténoma
de México (unam); de la Universidad Auténoma Metropolitana (uam) Unidad Az-
capotzalco; del Centro de Instrumentacién y Registro Sismico A.C. (Cires) y del
Centro Nacional de Prevencién de Desastres (Cenapred).

Por lo anterior, el grupo propuso como primera etapa la conformacién del
Sistema de Informacién Sismica de la Ciudad de México (siscbmx), cuyo proposi-
to fue el unificar las seis redes de monitoreo sismico que operaban de manera
independiente en la Ciudad. Para alcanzar este proposito, la Sectei formalizé
cuatro convenios de asignacién de recursos logrando los siguientes resultados:

Integracion de 173 estaciones sismolodgicas y acelerograficas que operan dentro de la Ciudad
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se doto de infraestructura al Centro de Monitoreo del SSN y al Puesto Central de la Unidad de Instrumentacién Sismica del INGEN

1 Homologacion y mejora de las estaciones de registro sismico de las seis re-
des de monitoreo, en su infraestructura o en sus equipos, con el fin de cum-
plir con los estandares técnicos necesarios para el registro y la transmision
en tiempo real de los datos al ssn, quien funge como centro concentrador de
la informacién. Se destaca la reactivacion de cuatro estaciones de pozo con
equipos de alta resolucion y sensibilidad para medir aceleracién y velocidad
de forma simultanea a cargo del Cenapred.

2 Integracion de 173 estaciones sismolégicas y acelerograficas que operan
dentro de la Ciudad, permitiendo que los datos que generan se transmitan
continuamente y en tiempo real al ssNy al IINGEN, a este Ultimo para la genera-
cion casi inmediata de mapas de intensidades de eventos relevantes.

3 Ademas, se doté de infraestructura de computo al Centro de Monitoreo del
ssN y al Puesto Central de la Unidad de Instrumentacién Sismica del IINGEN,
con el fin de contar con mayor capacidad de recepcién y almacenamiento de
los datos transmitidos de todas las estaciones de las seis redes de monitoreo.

Actualmente el siscomx opera con mas de 150 estaciones de superficie y de pozo
de las diferentes redes, las cuales transmiten sus datos de manera continua y en
tiempo real al ssn, entidad que comparte a las demas redes la informacién recibida.

La operacion del sistema permite contar con productos de calidad éptima para
una mejor caracterizacion de la sismicidad de la Ciudad, la generacion de mapas
de intensidades y las estimaciones oportunas de dafos para la toma de decisiones.

Arturo Iglesias Mendoza, Jorge Aguirre Gonzalez, Leonardo Ramirez Guzman,
Luis Quintanar Robles, Gilberto Castelan Pescina, Alonso Gémez Bernal,
Juan Manuel Espinosa Aranda y Armando Cuéllar Martinez.
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Apoyo en el campo de las ingenierias
geotécnica y estructural para la rehabilitacion
estructural de la Catedral de México

INSTITUTO INGENIERIA DE LA UNAM

El proyecto tuvo la finalidad de realizar dos tipos de estudios:

1 Geotécnicos, para evaluar las condiciones del subsuelo que actual-

mente prevalecen en el conjunto religioso y a partir de ello sugerir, de
acuerdo con los expertos en ingenieria estructural, las medidas necesa-
rias para evitar dafos ulteriores o para mitigarlos. El estudio concluyé que
se requieren analisis adicionales para elaborar un plan integral para la
conservacién de la Catedral y el Sagrario Metropolitanos, en donde de-
bera considerar que las condiciones del subsuelo son las que han pro-
ducido y continuaran los hundimientos que estan produciendo danos
estructurales y, a su vez, incrementan la vulnerabilidad sismica de estos
monumentos.

Estructurales, para elaborar el diagnostico integral sobre las condiciones
estructurales que prevalecen en el conjunto religioso y desarrollar el
proyecto de rehabilitacion para atender los dafios estructurales prestan-
do atencién especial a los causados por el sismo de 2017 y a los que por
sus caracteristicas constituyan un riesgo para la estabilidad del inmueble.
De los resultados obtenidos cobra mayor relevancia el conocimiento de
que el conjunto catedralicio continuara experimentando movimientos,
debido a las caracteristicas y los fendmenos a los que esta sometido el
subsuelo sobre el que se localiza la estructura.

Con base al registro de dafios y de los boletines técnicos elaborados se rea-
lizé un analisis y clasificacion de los dafos y deterioros, a partir de los cuales se
hicieron las propuestas de solucién siguiente:

Se disefaron propuestas para dar respuesta a los agrietamientos en mu-
ros y bévedas generados principalmente por los asentamientos del suelo
Se elaboraron propuestas que, si bien no son refuerzos de elementos es-
tructurales, son acciones para la protecciéon del recinto histérico durante
los trabajos y, ademas, propician que las acciones de rehabilitacién sean
mas efectivas

Se senald la imperiosa necesidad de precisar las condiciones actuales
del subsuelo para justificar las acciones anteriores

Se realizaron trabajos de mantenimientos e intervencion en el conjunto
religioso

Efrain Ovando Shelley
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Construir redes para la paz a partir de los Puntos
de Innovacidn, Libertad, Arte, Educacion
y Saberes (Pilares) de la Ciudad de México

COLEGIO DE MEXICO

Enelano 2020, el Seminario sobre Violenciay Paz llevé a cabo el primer proyecto
de investigacion financiado por la Secretaria de Educacion, Ciencia, Tecnologia
e Innovacién de la Ciudad de México (Sectei). Este proyecto tuvo como objetivo
explicary comprender el impacto de los Pilares en las dinamicas de la violencia
einseguridad de la Ciudad de México. El objetivo del proyecto consistié en cono-
cer el potencial que estos espacios tenian para construir capital social positi-
Vo, es decir, redes de paz. Al finalizar el proyecto se concluyé que los Pilares son
espacios con el potencial para construir en su entorno, redes de paz.

Posteriormente, el Seminario trabajo6 en un proyecto sobre la Iniciativa Men-
torias de la estrategia de prevencion del delito Alto al Fuego, de la Secretaria
de Seguridad Ciudadana (ssc) de la Ciudad de México, el cual cont6 con financia-
miento por parte de la Sectei. El proyecto tuvo como objetivo conocer el impac-
to de la Iniciativa y con esa base, hacer recomendaciones de politica publica
hacia su mejora y fortalecimiento. El resultado final es un documento de eva-
luacion de politica publica que fue recibido por la ssc y coadyuvo en mejorar la
operacién de dicha Iniciativa. Uno de los logros mas relevantes de este proyecto
fue laincorporacion de ayuda psicolégica a las personas que operan Mentorias
como parte integral del trabajo que realizan.

Actualmente, se trabaja en un proyecto de investigacién titulado Preservar la
Fortaleza Capitalina, Estrategia para Combatir la Violencia Criminal en la Ciudad
de México, 2024-2030; el cual busca entender los elementos detras de la politica
en materia de reduccion de violencia criminal en la Ciudad de México para,
con esa base, construir una serie de recomendaciones que seran presentadas en
2024 a quien ocupe la jefatura de gobierno de la Ciudad.

Gracias a estos proyectos, se han establecido colaboraciones estratégicas
con diversas instituciones y autoridades locales, lo que permite acceder a infor-
macion privilegiada y construir una red de comunicacién sélida que enriquece
el analisis y brinda una vision mas integral de las problematicas trabajadas. Se
considera que el trabajo junto con la Sectei promueve y fomenta el desarrollo de
proyectos con perspectivas integrales, que favorecen a la generacién de conoci-
miento encaminada a la solucién de los problemas de nuestra sociedad y de la
Ciudad de México.

Sergio Aguayo Quezada, Fernando Ruiz Aguilar
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TECNOLOGIA E INNOVACION

Dr. René Salvador L6pez Cabrera
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El eje de Tecnologia e Innovacion promueve el desarrollo tecnolégico, el em-
prendimiento cientifico y la innovacion, asi como la vinculacién entre gobierno,
academia, industria y sociedad.

Los proyectos apoyados, identificaron areas de oportunidad para proponer
soluciones tecnolédgicas e innovadoras a diversas problematicas y necesidades
en distintos sectores de la Ciudad de México. Por mencionar algunos, se desarro-
[l6 un sistema acuatico para la extraccion de residuos sélidos en cuerpos de agua
de la Ciudad, con tecnologia que lo hace transportable y modular. También, se
han elaborado mapas de ruta tecnolégica en temas de electromovilidad, salud
y aplicacion de materiales grafénicos, con la colaboracion de mas de 30 actores,
como dependencias de gobierno, empresas y centros de investigacion.

Ademas, se resalto la necesidad de mejorar la eficiencia y la competitividad
de personas productoras, locatarias, comerciantes y en general MiPyMEs de la
Ciudad, a través de un mddulo de logistica integral que incluye gestion de in-
ventarios, ventas, rastreo de pedidos y una plataforma de pagos seguros. En el
ambito manufacturero, se beneficié un proyecto orientado a reducir el consumo
energético mediante el desarrollo de recubrimientos que reducen la friccion y
desgaste en el proceso de maquinado.

Por otro lado, se destaca la colaboracion virtuosa entre instituciones de edu-
cacion superiory la Secretaria de Salud de la Ciudad de México para el desarrollo
tecnoloégico de un sistema de administracion médica e informacién hospitala-
ria avanzado, que incluye un médulo de visualizacion por medio de tableros de
analisis de datos para fortalecer el sector salud. Este sistema permite el apro-
vechamiento de los expedientes digitales para investigaciones epidemiolégicas,
contribuyendo asi a la correcta toma de decisiones.

Ademas, en el ambito educativo, se apoyaron proyectos que son propicios
para incrementar las capacidades tecnolégicas en las y los jévenes, personas
adultas y personas mayores, a través del disefo, desarrollo y ensamblado de sis-
temas robéticos basicos en los Puntos de Innovacion, Libertad, Arte, Educacion
y Saberes (Pilares), en los planteles del Instituto de Educacién Media Superior
(1Ems) y en la Universidad Rosario Castellanos (Urc).
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-.-'-ln

CentroGeo SECRETARIA DEL SECRETARIA Q)
MEDIO AMBIENTE  DE MOVILIDAD (2‘&;&7
N

JO
WC

Cinvestav concamin

SACMEX



INFORME DE PROYECTOS EN EL MARCO DE LA RED ECOS

Desarrollo de sistema acudtico para limpieza
de basura en cuerpos de agua y represas
de la Ciudad de México

INSTITUTO DE INGENIERIA Y FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UNAM
SISTEMA DE AGUAS DE LA CIUDAD DE MEXICO

El desarrollo de un sistema funcional acuatico que permita extraer la basura
acumulada en cuerpos de agua del poniente de la Ciudad de México fue un
reto que se logré con el apoyo de investigadores y estudiantes de la unam. En un
inicio se determinaron las necesidades y areas de oportunidad para el sistema
de presas de la Ciudad de México, se analizaron las caracteristicas de las presas
y se identificaron la cantidad y tipo de residuos flotantes existentes y que con-
taminan los cuerpos de agua, disminuyendo su capacidad de almacenamiento,
clave para la prevencion de avenidas en las zonas bajas de la Ciudad de México.
La tecnologia denominada Sistema Acuatico “Todo en Uno” es transportable,
modular y recolecta residuos en cuerpos de agua, para atender a la limpieza y
rescate de presas, vasos reguladores y lagunas. Se ha considerado que la ope-
racién del sistema la pueda realizar una cuadrilla del personal de limpieza (de
cuatro a seis personas) del Sistema de Aguas de la Ciudad de México (Sacmex).

e, B
S e

El Sistema Acuatico “Todo en Uno” es transportable, modular y recolecta residuos en cuerpos de agua
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El Todo en Uno, funciona a través con un control remoto, con camaras de alta definicion y sensores que monitorean la cantidad y tipo de residuos

La construccion del Todo en Uno consider6 integrar ocho subsistemas, cada
uno de ellos disefiado de manera independiente, que al unirse conforman el
sistema de limpieza. Para alcanzar su transporte y resguardo, el sistema inte-
grado se monta en un camién todo terreno que lo puede llevar para su uso en
los cuerpos de agua que presenten la problematica de acumulacién de residuos
sélidos urbanos.

La operacién del sistema en los cuerpos de agua permitira contar con rejillas
y compuertas mas limpias reduciendo considerablemente el riesgo de desbor-
de de los cuerpos de agua y por ende el riesgo de inundacién de las zonas aleda-
fias, que pueden afectar la seguridad y salud de las y los habitantes.

El Todo en Uno, ha sido disefiado para extraer hasta 268 toneladas de resi-
duos en un proceso continuo, alrededor de 1.3 m3/min de basura con una auto-
nomia de uso de ocho horas por carga de baterias. El Todo en Uno esta pensado
para poder atender 17 presas de cinco alcaldias de la Ciudad de México.

Parte fundamental durante la operacion del sistema en una presa contami-
nada con desechos, es que este considera un proceso automatizado a través de
un control remoto, camaras de alta definiciéon y sensores que monitorean la
cantidad y tipo de residuos para predecir los movimientos y velocidad del bote,
un lidar e instrumentos, logrando que el personal pueda trabajar sin riesgo a su
integridad personal al no interactuar con el agua contaminada, como sucedia
anteriormente. Finalmente, hay que sefialar que el desarrollo de esta tecnologia
generd una vinculacion efectiva entre el sector académico y gubernamental
para una solucion de gestion urbana de los residuos urbanos presentes en los
cuerpos de agua, ya que se atiende a una problematica ambiental y de salud
publica de la Ciudad, asi como una mejora en la salud laboral de los trabajadores
del Sacmex.

Luis Agustin Alvarez-lcaza Longoria, Alejandro Cuauhtémoc Ramirez Reivich,

Maria del Pilar Corona Lira, Vicente Borja Ramirez, Manuel Herrera Lopez,
Ivan Daniel Arizmendi Maya y Luis Dario Reyes Delgado
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Apoyo a la operacion de la Oficina
de Transferencia y Escalamiento Tecnoldgico
de la Ciudad de México

ACADEMIA DE INGENIERIA A.C.

El presente proyecto tuvo como finalidad consolidar la operacién de la Oficina
de Transferencia y Escalamiento Tecnolégico de la Ciudad de México a través
de lainstrumentacién de metodologias de gestidn, la identificacion de necesida-
des de la Ciudad de México. Con el objetivo de crear un modelo de transferencia
de tecnologia de Sectei y ayudar a proyectos de base tecnolégica, de universi- o .- 4o Transferencia
dades, centros de investigacion e instituciones de educacion superior, que seen- y Escalamiento Tecnologico
de la Ciudad de México,

. . . e ubicada en las instalaciones
para transferirse y/o escalarse a las dependencias de la administracion publica  del corr vallejo-i

de la Ciudad de México y al sector productivo.
De esta manera entre los im-

cuentren en una etapa funcional, al menos a nivel laboratorio y que sean aptos

rm

pactos del proyecto, se logro el
disefno del modelo de operacion
de la OTET; asi como el desarro-
llo del manual de operacién; y
la integracion de una cartera de
proyectos tecnoldgicos priorita-
rios de Sectei para su evaluacién
de pertinencia y factibilidad
para la transferencia; culminan-
do en la elaboracién de diversos
convenios de colaboracion vy
transferencia para los proyectos
de Mascarillas N95: unaAm-Sec-
tei-ATFIL; Hisopos: UNAM-Sectei-
TROKAR-ADES; y Termopares: Sec-
tei-INCAN.

Entre las organizaciones con

las que se logré establecer vin-
culacion para transferir tecno-
logia y conocimiento se encuentran el Centro de Ciencias Aplicadas de la UNAM,
el Centro de Investigacion en Materiales de la unam, el Instituto de Ingenieria de
la unam, el Centro Nacional de Metrologia, el Instituto Nacional de Cancerologia,
el Hospital Infantil de México y empresas privadas como TROKAR, ADES, Transfor-
madores y Tecnologia, ARTECHE y Electrotecnica.

Alfonso Ramirez Lavin
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Desarrollo y escalamiento tecnolégico de un
concentrador de oxigeno de alta eficiencia

INSTITUTO NACIONAL DE CIENCIAS MEDICAS Y NUTRICION SALVADOR ZUBIRAN

El concentrador de oxigeno es un equipo que busca brindar tratamiento de
oxigenoterapia de alta concentracién para los casos que sea recomendado
por personal médico. Este equipo utiliza aire ambiental para separarlo en sus
componentes tales como nitrégeno y oxigeno, utilizando un tamiz molecular de
manera que el oxigeno altamente concentrado sea el producto final que se sumi-
nistra en forma de flujo continuo al paciente.

Mediante el proceso de ingenieria inversa se pudo
recabar la informacion certera que llevo a definir las
principales caracteristicas de funcionalidad y opera-
cién para el concentrador de oxigeno OXY NSZ.

La construccion del prototipo comdn y los ma-
teriales finalmente seleccionados, permitié cumplir
con los requerimientos establecidos por la oms para
este tipo de equipo en particular en cuanto a la en-
trega de valores de concentracién.

Se obtuvieron resultados altamente prometedo-
res en el desempefio del equipo, para la produccién
de oxigeno concentrado, con valores maximos de
alrededor de 92% de concentracién para la mayoria
de los flujos seleccionados.

Se dispone de los dos prototipos planteados,
uno que es Util para la produccion de 5 L/min a una
concentracion del 87%, y el segundo que es capaz
de entregar 10 L/min con una concentracion del 91%
en todo el rango de la escala de produccion, en don-
de su configuraciéon y componentes serviran como
base para los nuevos modelos portatiles, ademas
se cuenta con el banco de pruebas que permite tra-
bajar en los dos modelos de 10 L/min y de 5 L/min

Concentrador de oxigenode  para los casos en que se requiera realizar algin tipo de ajustes y/o pruebas, sin
alta eficiencia desarrollado
por el Instituto Nacional de

Ciencias Médicas y Nutricion

Salvador Zubiran  Fanny Alvarado Chavez, Ing. Juan Jesus Mejia Fernandez, José Francisco Mufioz

Del Angel, Ricardo Bautista Mercado, Misael A. Sanchez Magos

la necesidad de manipular el producto final terminado.
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Reduccion del consumo energético
en los procesos de manufactura

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES EN MATERIALES DE LA UNAM

Los sistemas mecanicos en los procesos de manufactura implican el movimien-
to relativo de superficies donde las componentes o herramientas se deslizan o
ruedan unas contra otras. De forma natural, esto genera una resistencia al movi-
miento (friccion) que produce desgaste de las herramientas y el desperdicio de
entre el 25 al 60 % de la energia suministrada.

Ante esta situacion, el principal objetivo del proyecto fue desarrollar recubri-
mientos que permitan reducir las pérdidas de energia durante el proceso de
maquinado. A través del desarrollo de recubrimientos que reduzcan la friccion
y a la vez resisten el desgaste, se contribuye en soluciones para los diferentes
aspectos mencionados.

Corte de barra de acero usada como prueba Desgaste de una monocapa comercial Multicapa sin huellas de desgaste
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Para lo cual se propuso el uso de una arquitectura de multicapas con re-
cubrimientos duros y adiciones de vanadio. El papel fundamental del vanadio
es difundirse hacia la superficie durante los procesos de maquinado, de modo
que, al entrar en contacto con el oxigeno a altas temperaturas, se forme un éxido
de vanadio, el cual funciona como un lubricante sélido. Se desarrollaron cua-
tro prototipos de multicapas, las cuales fueron depositadas utilizando equipos
comerciales sobre insertos de corte utilizados en sistemas de maquinado de
alta velocidad y se evalud la durabilidad de los recubrimientos y su efecto en el
consumo energético. El mejor de los sistemas presenté una dureza de 26-28
Gigapascales (GPa), mas del doble que cualquier acero comercial, con una re-
duccion del coeficiente de friccién a la mitad del valor y un ahorro energético
medible.

Los resultados del proyecto han sido divulgados en diferentes foros acadé-
micos, asi como entre el Gobierno-Academia-Industria; se graduaron dos estu-
diantes de licenciatura y uno de maestria, ademas se publicaron dos trabajos
en revistas indexadas. La perspectiva a futuro seria realizar pruebas conjuntas
con una industria especifica para demostrar la efectividad del recubrimiento
multicapa en una aplicacién real.

Sandra E. Rodil Posada
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Sistema inteligente para el diagndstico médico
asistido para enfermedades cardiovasculares

El objetivo del proyecto fue desarrollar una herramienta computacional de
ayuda al diagnéstico médico que permita analizar la dinamica de las cavida-
des cardiacas, principalmente el ventriculo derecho, a partir de imagenes médi-
cas, especialmente ecocardiogramas, utilizando técnicas de procesamiento de
imagenes, vision computacional y aprendizaje automatico.

Esta herramienta actia como un sistema de auxilio al diagndstico médico
para evaluar la funcion cardiaca a partir del analisis automatico de imagenes

Analisis automatico de imagenes médicas de ultrasonido y de técnicas de vision computacional y aprendizaje automatico
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médicas de ultrasonido y de técnicas de vision computacional y aprendizaje
automatico. Este permite al médico cargar un estudio de ecocardiografia con-
sistente en imagenes en 3D, es decir, volimenes que contengan todo el corazon,
correspondientes a distintos instantes de tiempo a lo largo del corazén; para vi-
sualizar y seleccionar la cavidad cardiaca que desee estudiar, ya sea ventriculo
izquierdo o derecho. De esta manera, el personal medico podra seleccionary
estudiar todo el endocardio o solo una parte. El sistema calculara automatica-
mente el campo de velocidades, asi como parametros clinicos de interés, tales
como volimenes, fraccion de eyeccion, tensién y velocidad de tension. Este
sistema es un prototipo que se ubica entre los niveles 5y 6 de la escala Techno-
logy Readiness Level (TRL).

Este proyecto ha consolidado la cooperacién con la Universidad Robert Gor-
don de la Ciudad de Aberdeen, Escocia; mientras que del lado clinico se ha tra-
bajado de manera muy cercana con cardi6logos especializados en ultrasoni-
do (Dra. Rocio Aceves Millan del Servicio de Ecocardiografia del Hospital 20 de
Noviembre del 1sssTe, Dr. Octavio Barragan del Hospital ABC y la Dra. Beda de la
Facultad de Medicina de la unam ), y con médicos de la Secretaria de Salud de la
Ciudad de México quienes evaltan la posibilidad de un protocolo clinico de va-
lidacion del prototipo. De este sistema, se derivé un Certificado de Derechos de
Autor: SYSCARDIO, Sistema para auxilio al diagnéstico médico de enfermedades
cardiacas (03-2021-121714091000-01) de fecha del 04 de enero 2022; y la forma-
cién de recursos humanos a nivel posgrado.

Boris Escalante Ramirez, Rocio Aceves Millan, Octavio Barragan y Beda Daniela
Islas Mufioz
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Sistema de Informacion Hospitalaria Sedesa
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES EN MATEMATICAS APLICADAS Y EN SISTEMAS, UNAM

El proyecto tuvo por objetivo desarrollar un sistema de informacion hospita-
laria que incluyera un modulo de triaje respiratorio, un médulo de importacién
automatica de datos a partir del Sistema de Administracion Médica e Informa-
cién Hospitalaria (samiH) y un modulo para la visualizacion por medio de tableros
de analisis de datos.

Con apoyo del 1IvAs, la unAm desarrollé un Sistema de Informacién Hospita-
laria para la Secretaria de Salud de la Ciudad de México (Sedesa), mismo que se
encuentra alojado en un servidor y que fue entregado a la Sedesa. El Sistema
plantea cinco modulos:

Triaje: Registro y visualizacién de pacientes en el triaje respiratorio

Tableros: Visualizacién de informacion hospitalaria en gréficos y tablas

Expedientes: Visualizacion de los términos médicos extraidos de notas médicas
Usuarios: Gestiéon de usuarios que utilizan el sistema, incluye roles de personas usuarias
Catalogos: Gestion de los diversos catalogos necesarios en el sistema
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El modulo de triaje respiratorio es diferencial para Influenza y Covid-19, para
personas en edades adultas, pediatricas y embarazadas; asi como para la ad-
ministracion de usuarias. Aunque el sistema fue disefiado para responder a
la emergencia sanitaria asociada al Covid-19, también tendra gran relevancia
para la investigacion epidemiologica y la toma de decisiones, logrando con ello
robustecer a Sedesa, que aprovecha el expediente digital de los hospitales de la
Ciudad, teniendo los siguientes alcances:

¢ Acorto plazo, se estima que el Sistema de Informacion Hospitalaria entre
en funcionamiento en un hospital de la Sedesa para el registro de pa-
cientes con afecciones respiratorias, como son el Covid-19y la Influenza

¢ A mediano plazo, se espera que el Sistema implementado se integre en
toda la red de hospitales que conforman Sedesa; o bien, como asi lo es-
time necesario y oportuno la Sedesa

¢ Alargo plazo, se busca contribuir a solventar esta necesidad tanto de sa-
lud publica para el manejo de informacién sobre pacientes con afeccio-
nes respiratorias, fortaleciendo la toma oportuna de decisiones

Helena Montserrat Gomez Adorno
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Obtencion de aprobacién regulatoria
para el dispositivo Florence

ALANDRA MEDICAL S.A.P.I. DE C.V.

El proyecto tiene como finalidad lograr la re-certificacion de 1so 13485, relaciona-
da con los sistemas de gestion de la calidad en productos sanitarios respecto al
dispositivo Florence & Athena, a través de la compilacién de un archivo técnico
que cumpla con los requisitos de la directiva sobre productos sanitarios 93/42/
ECC que incluye datos clinicos; ademas de la recopilacién de la documentacion
requerida por Cofepris para un registro sanitario.

El dispositivo Florence & Athena
cuenta con una tecnologia desarrolla-
da en México en cumplimento de la re-
gulacion sanitaria local e internacional.
El uso de este dispositivo puede mejo-
rar el resultado de pacientes durante
el cuidado perioperatorio de una ciru-
gia cardiaca electiva, reducir el tiempo
en cuidados intensivos, presentar un
nuevo marcador que sirva como indi-
cador de riesgo de complicacién y posi-
blemente como guia en el manejo de la
terapia clinica.

Durante el desarrollo del proyecto
sefinaliz6 una prueba clinica con la cual
se probo la seguridad y eficacia de la
tecnologia Florence & Athena; ademas
de la realizacion de la captura y analisis
de datos clinicos de pacientes, asi como de las lecturas de Florence & Athena. Se
crearon vinculos con médicos e investigadores del Instituto Nacional de Car-
diologia Ignacio Chavez, el Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutricién
Salvador Zubiran y la Universidad Autonoma de San Luis Potosi; generandose
también un manuscrito que fue enviado para la publicacién a la revista indexada
de alto impacto Critical Care Medicine Experimental, donde el preprint se puede
consultar en: https://www.researchsquare.com/article/rs-1897328/latest.

Asi mismo, se logré generar la documentacién técnica y clinica necesaria
para poder someter la tecnologia Florence & Athena a validacién regulatoria de
Cofepris y otras agencias sanitarias en distintos paises. Con los datos y vincu-
los obtenidos, es posible realizar mas publicaciones cientificas respecto al de-
sarrollo de este tipo de tecnologia; ya que se cuenta con la capacidad de seguir
divulgando entre la comunidad médica e inversionistas las capacidades clinicas
y de mercado que los beneficios del dispositivo Florence& Athena puede ofrecer.

Carlos Alberto Sanchez Villarreal

Dispositivo Florence & Athena
para el cuidado perioperatorio
de una cirugia cardiaca electiva



Prototipo de biorreactor
electromecénico para
generacion de tejido cardiaco

TECNOLOGIA E INNOVACION

Caracterizacion y validacion pre-clinica de un
biorreactor electromecanico para generacion
de tejido cardiaco como posible tratamiento
a la cardiopatia isquémica

UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA UNIDAD CUAJIMALPA

La finalidad de este proyecto fue validar el prototipo de biorreactor para la ge-
neracién de tejido cardiaco con estimulacion mecanica y eléctrica en cultivos
celulares y en un modelo animal de infarto agudo al miocardio.

Se logré la validacion del uso del
biorreactor para generar tejido car-
diaco artificial en cultivos celulares y
en un modelo animal, entregando los
reportes de pruebas de viabilidad y
analisis histologico del tejido cardia-
co generado. En el reporte de caracte-
rizacion del tejido cardiaco generado
en el biorreactor en un modelo animal
y el reporte final de las pruebas de va-
lidacién preclinica del tejido cardiaco
generado en el biorreactor en un mo-
delo animal fueron realizadas en un
Instituto Nacional de Salud. De esta
manera, se generaron dos nuevos
prototipos mejorados del biorreactor,
donde se describe el nuevo sistema
de estimulacion eléctrica con toda su
caracterizacién.

El desarrollo del proyecto aporté al conocimiento la generacién de nuevas
alternativas terapéuticas para tratar enfermedades de alta incidencia en don-
de se presenta dafio tisular que genera la disfuncién de un 6rgano, en el caso
particular, de la principal causa de muerte en México que son las enfermedades
cardiacas.

Por este motivo, es importante contar con nuevas opciones que eviten la
terapia a base de inmunosupresores o de conexion del paciente a una maqui-
na; con menor costo y mayor calidad de vida que el trasplante de 6rgano. Aun
cuando se han realizado diversas propuestas con diferentes fuentes celulares y
andamiajes, todavia no se cuenta con soluciones clinicamente validadas que
puedan ser utilizadas en pacientes que necesitan trasplante de érganos. Se
propuso trabajar con un parche novedoso que puede ser utilizado en diversas
enfermedades cronicas con la formacién de recursos humanos de licenciatura.

Nohra Elsy Beltran Vargas
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Consorcio de la Ciudad de México y Newcastle
comprometidos con la investigacion sobre
la contaminacion del aire y la salud

INSTITUTO DE CIENCIAS DE LA ATMOSFERA Y CAMBIO CLIMATICO DE LA UNAM

El proyecto tuvo como finalidad desarrollar tres nuevos grupos de trabajo para
los siguientes temas:

1 Calidad del aire en la Ciudad de México

2 Estado de salud de la poblacion en toda la Ciudad de México y su vincu-
lacion con la calidad del aire

3 Desarrollo de material didactico sobre la contaminacién del aire; la sa-
lud para las escuelas; y lo que los estudiantes y sus padres hacen para
reducir la generacién de contaminacion del aire y reducir la exposicion a
la contaminacion del aire

Dado el impacto de la contaminacién del aire sobre la morbilidad y mortali-
dad en la poblaciéon humana, es imprescindible generar conocimiento puntual
sobre la variacion espacial y temporal de la contaminacién sobre la ocurrencia
de distintas enfermedades en la poblacion de la Ciudad de México.

El objetivo de esta investigacion es cuantificar la asociacion entre la conta-
minacion del aire con el nimero de eventos de salud cuyas causasy desarrollo
estan asociadas directamente a la contaminacion ambiental. En este trabajo,
se disefid una colaboracion interdisciplinaria de investigacién y compromiso so-
bre calidad del aire (aQ por sus siglas en inglés) y salud entre miembros de la
academia, estudiantes, ciudadanos, el gobierno local y organizaciones no gu-
bernamentales.

Como resultado de dicha colaboracién interdisciplinaria se publicé un arti-
culo cientifico en una revista internacional (Q1), y se encuentran en proceso de
elaboracién tres articulos adicionales. Se generaron y fortalecieron capacida-
des tedricas y técnicas alineadas con las funciones de los integrantes del equi-
po, ademas de la formacién continua de recursos humanos.

Los resultados de este proyecto fueron presentados en dos congresos (na-
cionales e internacionales) y se organiz6 una conferencia internacional. Adicio-
nalmente, se elaboraron materiales didacticos de calidad del aire y se imple-
mento junto con los maestros y estudiantes de la escuela Siglo xxi.

Elizabeth Vega Rangel, Yosune Miquelajauregui y Diana Maria Meza Figueroa
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Disenar, desarrollar e implementar mejoras
en la plataforma digital de transporte publico
del Organo Regulador de Transporte

CENTRO DE INVESTIGACION Y DE ESTUDIOS AVANZADOS DEL IPN

Este desarrollo tecnolégico es para generar los GTFs (General Transit Feed Spe-
cification) dindmicos de las unidades de transporte publico concesionado en su
modalidad de ruta, es decir un formato estandar de recoleccién de datos que
se utiliza para compartir informacion de transporte publico, como horarios,
rutasy paradas, con el fin de que los usuarios puedan recibir horarios, prediccio-
nes de llegada y geolocalizacion de las unidades de transporte en aplicaciones
de software. Todo lo anterior se integra en una sola plataforma de geolocaliza-
cion de dispositivos GPs instalados en unidades de transporte y sus corredores.
De entre los resultados del proyecto se encuentran:

Contribuir a mitigar los problemas de movilidad en la Ciudad de México.
2 Realizar vinculaciones con dependencias de gobierno de la Ciudad: sTE,
RTP, Metrobus'y la ADIP.
Plataforma de geolocalizacion 3 La estructura modular del desarrollo permite actualizar o modificar in-
de dispositivos GPS instalados . i
en unidades de transporte dependiente cada médulo dependiendo de las necesidades del usuario.

— LAY . Las mejoras que se llevaron a

2 _ﬁ‘;; '-;_'li!‘ =

-

- '\ - = cabo con este desarrollo en la plata-
A \ : forma de monitoreo con la que cuen-
ta el Organo Regulador de Transpor-
te, permitiran a los desarrolladores
de aplicaciones tener a la mano los
datos necesarios para brindarle a
los habitantes de la Ciudad infor-
macion estructurada concerniente
a los servicios de movilidad y trans-
porte. La disponibilidad de esta in-
formaciéon y su empleo cotidiano
redundara en que la ciudad cuente
con un sistema de informacion del
transporte publico. Los servicios
proporcionados por las aplicaciones
les ayudaran a los usuarios a planifi-
car rutas de viaje y hacer asi un me-
jor uso de su tiempo.

Aldo Gustavo Lugo Orozco Lugo
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Innovacion y desarrollo de soluciones
digitales para facilitar el acceso a mercados
de los productores de las zonas agricolas
de la Ciudad de México

PLATAFORMA NUUP A.C.

El objetivo del proyecto fue brindar a pequefios productores de la Ciudad de
México informacion sobre compradores y sus vinculos con estos, de manera
que les permita integrarse en estas cadenas de proveeduria; mediante el uso
de herramientas digitales que contribuyan a mejorar los procesos de gestion,
planeacion y comunicacién de los productores agricolas de la Ciudad de Méxi-
co, agilizando también sus sistemas de levantamientos de pedidos a causa de la
contingencia sanitaria derivada por el Covid-19.

Durante el desarrollo de este proyecto se generaron dos soluciones digita-
les implementadas con pilotos; la primera de ellas denominada Calculadora de
Siembra, la cual es una aplicacién para celular de descarga gratuita. Disefiada
para optimizar el proceso de planeacion de siembra especificos de Xochimilco
en chinampas. Esta calculadora permite calcular la cantidad de semillas nece-
sarias, el volumen de cosecha estimado y el espacio necesario para sembrar.
Incluye 35 cultivos con calendarios y volumenes de cosecha.

La segunda solucion fue la Comanda Digital para el levantamiento de pedi-
dos, en la cual se digitalizaron los procesos de recepcion y entrega de pedidos
de dos mercados locales de la Ciudad de México: La Imposible y Mercado Capi-
tal Verde. La comanda digital facilit6 la gestién y uso tanto para consumidores
como coordinadores de los grupos de productores, con mas de mil productos
comercializados.

Entre los resultados e impactos del pro-

yecto se tiene que la Calculadora de Siem- CHICUIﬂdﬂrﬂ dE Siembrﬂ

bra atiende a 33 beneficiarios directos entre Plutafioerea By A.C

productoras y productores chinamperos de i 1

la Alcaldia de Xochimilco, ademas de que

ha tenido mas de 10 mil descargas en Play e o e
Store y mas de 150 planes de siembra reali- N e - o i e e
zados.

Mientras tanto, las comandas digitales,
benefician a mas de 60 organizaciones de
productores de las 16 alcaldias de la Ciudad
de México, y atienden a 1,100 consumidores
de manera mensual; ambos mercados se

encuentran operando bajo un esquema de
comercio justo.

Informacion dela aplicacion -+

Vincent Lagace i, oy i g P o HeASEAAY s Ao oot B b e o St b

g -hiiediirn. iFdhen etk
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Los humedales domésticos en
Cuajimalpa reciclan alrededor
de 2500 litros de agua al dia

TECNOLOGIA E INNOVACION

Adaptacion y resiliencia socio-hidrolégica
en el entorno periurbano de la Ciudad
de México: Humedades Artificiales

UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA UNIDAD CUAJIMALPA

El objetivo del proyecto es generar las capacidades requeridas para evaluar los
impactos de las intervenciones disruptivas en la sustentabilidad y el Registro
Social de Hogares (rRsH) de la Ciudad de México. Los humedales artificiales o hu-
medales construidos (Hc) intensificados podran utilizarse como una herramienta
de evaluacion, que luego se aplicara para optimizar futuros Hc en la Ciudad. Con
este proyecto se busca atender las problematicas del agua de forma sustenta-
ble, abordando el saneamiento de agua desde una visién interdisciplinaria en la
toma de decisiones para mediary solucionar problemas urbanosy periurbanos.

Entre los impactos mas sobresalientes se encuentran la georreferenciacion
de los humedales construidos como caso de estudio, para conocer el territorio
y visualizar la cosecha de agua de lluvia, esfuerzos de reforestacién, crecimien-
to de la mancha urbana, zonificaciones de uso de suelo, densidades poblacio-
nales o necesidades de servicios para eco emprendimientos. Los humedales
construidos domésticos en Cuajimalpa reciclan alrededor de 2 500 litros de
agua al dia lo que equivale a 900 mil litros al afio. En el 2020 se aprovecharon
aproximadamente 1.1 toneladas de Demanda Qui-
mica de Oxigeno (pQo), 46 kg de nitritos, 108 kg de
nitratos, 2.4 kg de fosfato; los cuales cumplen con la
NOM-003-SEMARNAT-1997, que establece los limites
permisibles de contaminantes para las aguas resi-
duales tratadas.

Los costos de operacion y mantenimiento se
evaluaron de 10 a 20 veces menores que los de un
tratamiento de agua convencional. De este proyec-
to salieron beneficiadas dos familias, las cuales han
transformado sus habitos hacia una gestion circular
y sustentable de agua y nutrientes. Asi mismo, au-
mento la resiliencia socio-hidrolégica, evitando la
degradacion del ecosistema localy por otra parte, se
encontré una fuente alterna y segura de agua para
consumo de las necesidades.

A partir de este proyecto se proponen marcos
de eco emprendimiento que involucren a todas las
partes interesadas: usuarios, planificadores y to-
madores de decisiones (instituciones de gobierno)
sobre servicios de saneamiento descentralizado en
peri-urbanidades.

Miriam Alfie Cohen
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Desarrollo y prueba de concepto sistemas
biométricos utilizando rostro, huella dactilar
y silueta humana

ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA MECANICAY ELECTRICA CULHUACAN, IPN

Un sistema biométrico es una tecnologia que utiliza caracteristicas fisicas o com-
portamentales Unicas de una persona para identificarla y realizar una tarea es-
pecifica. El desarrollo de este proyecto consistié en investigar, disefiar, desarro-
llar e implementar sistemas de reconocimiento biométrico basados en rasgos
como el rostro, huella dactilar y silueta humana.

En la etapa inicial del proyecto se estudiaron diferentes algoritmos y bases
de datos estandarizadas de prueba, para definir cual era el mas conveniente a
utilizar. Posteriormente se analizaron métodos de clasificacion como redes neu-
ronales convolucionales y de aprendizaje profundo, asi como la maquina de
vector de soporte.

Como resultado de los andlisis, se implementaron los algoritmos selecciona-
dos en un ambiente semi-controlado, se programaron usando el lenguaje pro-
gramacion Python para generar aplicaciones para la deteccion de rostro, silueta
humanay huella dactilar.

Los sistemas biométricos actualmente han tenido un impacto creciente en
diferentes areas alrededor del mundo, estas van desde el control de acceso has-
ta la busqueday reconocimiento de personas. El desarrollo tecnolégico apoyado
permite identificar en forma electronica a través de una camara el rostro y la
silueta humana, evitando realizar identificaciones erroneas; ademas, usando
un lector o detector, permite la identificacion de una persona a través de sus
huellas dactilares. La implementacion de este desarrollo debera considerar las
necesidades del usuario final, considerando que le ayudara a la localizacién
efectiva y automatica de personas.

Héctor Manuel Pérez Meana y Jesus Olivares Mercado

Desarrollo de sistemas biométricos utilizando rostro, huella dactilar y silueta humana
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Desarrollo de infraestructura para

la implementacién de una Red Celular 5G
utilizando un fronthaul basado en multiplexacion
por division de longitud de onda en fibra éptica

INSTITUTO DE INGENIERIA DE LA UNAM

El logro principal de este proyecto, realizado en la unawm, consistio en desarro-
llar e implementar fisicamente una red celular (maqueta) 4G/5G, basada en
el uso de radios programados por software, asi como un enlace de fibra éptica
de hasta 21 km de longitud que permitio interconectar de manera escalable una
serie de radio-bases de telefonia celular con la unidad centralizada de banda
base utilizando para ello tecnologia de multiplexacion por divisién de longitud
de onda (wpm, por sus siglas en inglés). El enlace se implement6 siguiendo dos
configuraciones diferentes basadas en: a) un enlace mas robusto y tradicional
que emplea transpondedores dpticos (que sirven para ampliar la distancia de
transmisién mediante la conversion de longitud de onda) y b) un enlace mas
econdémico y vanguardista que Unicamente utiliza un par multiplexor/demulti-
plexor éptico. Ambas operaron correctamente (a una tasa de 10 Gb/s por canal).
Asimismo, se demostraron algunas aplicaciones de gran interés para la Ciudad
de México, como es el caso de un sistema de videovigilancia compuesto por
ocho camaras de alta definicion. Ademas de la configuracion e interconexién
de los elementos que conforman la red celular, en un correcto funcionamiento.

Este trabajo de investigacion de alta tecnologia representa un primer paso
para dotar a la Ciudad de México de infraestructura de comunicaciones propia,
que sirva como base para futuros desarrollos de nuevos servicios y/o aplicacio-
nes que pueda requerir en los préximos afios, para transformar a la Ciudad de
México en una ciudad inteligente que pueda dar acceso a telefonia celulary a
Internet en una alternativa viable y de bajo costo.

Ramon Gutiérrez Castrejon
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Mddulo para la mezcla automatica técnicamente
avanzada de biodiesel con petrodiésel, para
utilizacion en puntos de consumo, auto abastos
y terminales de almacenamiento

BIOFUELS DE MEXICO S.A. DE C.V.

El proyecto busca promover la recuperacién y reciclaje de aceite vegetal usado
para la producciéon de Biodiesel en la Ciudad de México. Y una vez teniendo el
biodiesel, desarrollar los instrumentos y equipos de control para realizar mez-
clas de biodiesel con hidrocarburos, de manera exacta en volumen y densidad.
Como resultado ofrecer un médulo con capacidad para cien litros por minuto,
que es la velocidad tipica de carga de las bombas “rapidas” para Diesel en los
sistemas de abastecimiento para autoconsumo.

De esta manera, se cuenta con un Médulo para la Mezcla Automatica Técni-
camente Avanzada de Biodiesel con Petrodiésel, para su utilizaciéon en puntos
de consumo, auto abastos y terminales de almacenamiento. La disponibilidad
total del equipo de mezclas, es para servir a los fines del programa Ciudad Solar
que, a través del Proyecto Biodiesel, fomenta el consumo de mezclas de biodie-
sel con diesel. Se tiene la maquina lista para su uso y operacién en pruebas
piloto, para consumidores y productores de biodiesel, y cualquier interesado
en hacer mezclas de combustibles con aditivos liquidos.

Una vez concluido el proyecto, durante las ex-

Médulo para la Mezcla
Automatica Técnicamente
Avanzada de Biodiesel con
Petrodiésel

tensas pruebas de calibracion, que permitieron - . - b,
configurar el sistema de control por computadora, B l d lesel 4

se encontraron puntos a mejorar en el gabinete que
contiene el sistema hidraulico.

Asi mismo, se cuenta con un folleto promocional,
facilitando la comercializacion del producto. Este fo-
lleto muestra una foto de la maquina, y dos fotos de
tanques de combustible y biocombustible, que per-
miten al lector mirar la facilidad con la que opera
el sistema, a partir del toque de la pantalla del panel
de control para elegir la cantidad de litros deseados,
o bien el importe en moneda nacional que desea pa-
gar el cliente, a fin de obtener la mezcla fija o varia-
ble que selecciona el usuario.

Carlos Alberto Campos Quezada
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TECNOLOGIA E INNOVACION

Desarrollo Tecnoldégico y de Innovacion
para Difundir Datos al Sector Educativo,
a través de la Television Digital ATSC
Canal 21 de la Ciudad de México

ACADEMIA DE INGENIERIAA. C.

El objetivo principal del proyecto es la transmisién de datos (contenidos de in-
formacion), a través de la infraestructura instalada del canal de television del
Sistema Publico de Radiodifusién de la Ciudad de México, Canal 21, a sectores
de interés como: el educativo, el cultural, de seguridad, de salud, laboral, etc.
Se implement6 un sistema de distribucion de contenidos tipo broadcast
de modo unidireccional, es decir, difusién de contenidos como programas de
televisién o radio, a una amplia audiencia de dependencias educativas simul-
taneamente, a través de un sistema
de recepcion de datos que utiliza la
(@a) tecnologia denominada ATSC, amplia-
A mente utilizada para la transmision de
television digital en América del Norte

=

| BT y otros lugares.
srmpinonfoe nars asi La operacion del sistema permitio
probar su efectividad y verificar que es

posible aplicarlo en distintas depen-
EMCAPSLLADION OE BATOS & dencias del sector local o federal, a las
que se puede hacer llegar un gran vo-

. lumen de contenidos, que pueden ser
ANTEMA UHF [Z Ty

- distribuidos localmente sin necesidad
e t® de una conexion de datos especifica
aprovechando la infraestructura ya

CABDLL Do HLD

DOMPUTADDRA TOMDE SE AL MACEMARLY
e DATER RLOminOs

instalada en cada sitio de transmisién
de la televisora, evitando con ello una

conexion directa de Internet de alta
ATENA B EOARTITE B 117 01 capacidad, lo que reduce los costos y
tiempos de su implementacion.

La ejecucion del proyecto permitié establecer un medio de distribucion de
contenidos en forma masiva, sin necesidad de un canal de retorno, aprovechan-
do lainfraestructura existente. Realizar esto en el sistema de Radiodifusion de la
Ciudad de México, no sélo generd la vinculacion con personal de éste sistema,
sino también demostrar que esta tecnologia es aplicable a otras televisoras
estatales o universitarias que cubren actualmente casi el 70% del territorio na-
cional; y que por su bajo costo en instalacién y operacion es factible para llevar
contenidos a escuelas de educacién basica, sin implicar un gasto adicional, ya
que la transmision la absorbe la propia difusién de sefiales de televisién.

Guillermo Antonio Medina Flores
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Mapas de ruta tecnoldgica en areas
prioritarias y determinadas por el Gobierno
de la Ciudad de México

KNOWLEDGE AND CAPITAL S.A. DE C.V.

El objetivo de este proyecto, fue impulsar en la Ciudad de México una sociedad
mas présperay justa a partir del conocimiento, con la correcta coordinacion de
actores de innovacién asentando las bases para enfrentar los grandes retos de la
Ciudad, y asi coordinar a multiples actores involucrados para construir colabo-
rativamente su futuro.

De esta manera se articulé una estrategia de politica de investigacion, de-
sarrollo e innovacion (IDi), consensuada entre los actores de la multi-hélice de
los sectores estratégicos de la Ciudad de México que sirvid de guia a las acciones
para el fomento del ecosistema de innovacion de la Ciudad de México. Se utilizo
la herramienta de mapa de ruta tecnologica donde se disefiaron lineas de accion
estratégicas y prioritarias bajo las cuales se llevo a cabo una transicion tecnolo-
gica en sectores especificos.

Para los retos identificados se realizaron diversos mapas de ruta tecnolé-
gicos en temas de de electromovilidad, de aplicaciones de materiales grafé-
nicos y de tecnologias para la salud de la
Ciudad; los cuales fueron posibles tras las
vinculaciones establecidas con 14 depen-
dencias de gobierno, 24 centros de investi-
gacion y 21 empresas actores de los secto-

=
-

e /

e gt

4
¥

res antes mencionados.

Asi mismo, como parte del desarrollo
del proyecto se impartieron diversos talle-
res a personal de la Sectei para la elabo-
racion de mapas de ruta para diferentes
tematicas, entre las que destacaron: la red
de acuiferos y tecnologias para el agua de
la Ciudad de México (dos talleres), la red de
energiay tecnologias para el ambiente bio-
diesel de la Ciudad de México (tres talleres),
la red de infraestructura para una ciudad

inteligente (industrias creativas) de la Ciu- .
dad de México (un taller ) y para la red de MAPA DE RUTA TECNOLOGICA DE
ELECTROMOVILIDAD DE LA CIUDAD

tecnologias para economia circular y nue- :
DE MEXICO

vos materiales polimeros compostables de
la Ciudad de México (dos talleres). W 0 e | e e cmriem

= B

Bernardo Von Raesfeld Porras
CIUDAD INNOVADORA

y Manuel Sandoval Rios ¥ DE DERECHOS
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Estrategia de solucion para homogenizar
diferentes plataformas de base de datos
para la Contraloria de la Ciudad de México

ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA CULHUACAN, IPN

El objetivo de este proyecto fue el disefio y transferencia de conocimiento de
modelos de homogenizacién de plataformas de bases de datos, de mdultiples
origenes en la Secretaria de la Con-
traloria General de la Ciudad de Mé-

xico (scG) con el propésito optimizar
Cenario
e5 e datos

Entorno de Pruebas el aprovechamiento de datos para la
toma de decisiones operativas.
El proyecto se centré en el dise-

DATOS » MODELDS » MUESTRAS > AMALISIS DISENG +COMOCIMIENTO

no, modelado y transferencia de
conocimiento de un sistema de In-
teligencia Empresarial (Busines In-
Listadho de madelos base Yeporte s de . teligence), que es un conjunto de he-
i . rramientas, procesos y tecnologias

disenadas para recopilar, analizar y
transformar datos en informacién
relevante para la toma de decisiones empresariales. Este sistema fue concebido
para ofrecer capacidades avanzadas de consultas y visualizacion de datos, in-
dicadores y tendencias alineadas con los objetivos estratégicos de la sca.

Se realiz6 un analisis detallado del objetivo general del proyecto, en estre-
cha colaboracién con la sce. Este proceso implico multiples sesiones técnicas
para el entendimiento de los modelos de datos, arquitectura tecnolégica, pro-
yectos de mediano y largo plazo en referencia a los datos, misién y objetivos, asi
como los desafios actuales de la scc. Se identificaron escenarios futuros desea-
bles como las limitacionesy problematicas de la situacién de esa Secretaria, con
el objetivo de obtener un resultado realista y con capacidad de implementacién
en el corto plazo.

Elenfoque se centrd en dos areas clave de datos institucionales: las bases de
datos de "Declaraciones Patrimoniales" y "Manifiestos de conflicto de interés" a
cargo de la sca. Se seleccion6 equipo tecnologico compatible con las herramien-
tas existentes y la experiencia del equipo, asegurando asi su integracion fluida
y eficiente.

En ese orden de ideas se realizé un desarrollo tecnolégico que fuera total-
mente aplicable a los conocimientos y experiencia de los recursos humanos
destinados al proyecto. En todo momento durante la etapa de disefio y hasta
la culminacién del mismo, se mantuvo total alineacién con el personal involu-
crado por parte de la scc dando como resultado que el desarrollo es totalmente
funcional y aplicable.

Gabriel Sdnchez Pérez, Tirso Martinez Reyes y Luis Alberto Ortiz Meza
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Desarrollo de competencias para la integracion
de sistemas roboéticos en centros Pilares

UNIDAD PROFESIONAL INTERDISCIPLINARIA DE INGENIERIA Y TECNOLOGIAS
AVANZADAS DEL INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

El proyecto tuvo por objetivo acercar a miembros de la ciudadania, jévenes,
adultos o adultos mayores, al disefio, desarrollo y ensamblado de sistemas ro-
boéticos basicos, a través de temas fundamentales abordados de manera prac-
tica y didactica, incentivando la creacién, imaginacion e ingenio de los parti-
cipantes con la finalidad de construir robots para problemas actuales. Esto se

logr6 implementando cursos de capacitacion en los centros Pilares, el Instituto
de Educacién Medio Superior de la Ciudad de México y la Universidad Rosario
Castellanos.

Taller de competencias
para la integracion de
sistemas robéticos
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Taller de competencias para la integracion de sistemas robéticos en centros Pilares, llevado a cabo en instalaciones del CDIT Vallejo-i

El Instituto Politécnico Nacional con el apoyo de la uriTa disefié y desarrollé un
temario para la Escuela de Robética para Pilares de la Ciudad de México, con un
enfoque sTEAM, los cuales incluyeron:

Introduccion a la robotica

Compuertas légicas

Fundamentos de electronica

Programacion en lenguaje de alto nivel utilizando una plataforma de desarrollo
Robotica

a b W N R

Con este desarrollo, la Escuela de Robética para Pilares permitio que se realiza-
ran diversas sesiones de capacitacién que llegaron a mas de 55 talleristas; se han
impartido en mas de 112 Pilares donde se han formado a 15 729 estudiantes. Ade-
mas, se realizaron eventos como “Demostracion de Robdtica”y “Futbolito Robdtico’.

Oscar Octavio Gutiérrez Frias
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Disefio de un programa de estudios para

la capacitacién en programacion y habilidades
en tecnologias de informacion y comunicacion
para la Escuela de Cédigo dentro de los Pilares
de la Ciudad de México

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES EN MATEMATICAS APLICADAS
Y EN SISTEMAS, UNAM

El proyecto tuvo por objetivo disefiar un plan de intervencién educativa que
contribuyera en la participacién de la ciudadania, principalmente mujeres,
para su preparacion e incorporacién en la vida laboral en los empleos del futuro;
especificamente, en la formacién de conocimientos de programacion y habili-
dades en tecnologias de informacién y comunicacion, dentro de la Escuela de
Codigo de Pilares.
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Formacién de conocimientos de programacion y habilidades en tecnologias de informaciéon y comunicacién, dentro de la Escuela de Cédigo de Pilares
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Con el apoyo del umMas, la unam disend un plan de estudios para implemen-
tar una intervencién educativa dentro de la Escuela de Cédigo de Pilares. Este
plan de estudios estd conformado por un moédulo propedéutico y cinco médulos
tematicos: Conociendo el ambiente de programacion; Elaboracion de sistemas
web; Programacion; Desarrollo de aplicaciones moéviles; Administracion sistema
Linux; Bases de datos.

El programa plantea acreditar un médulo a través de la realizacion de las
actividades que lo integrany su correspondiente evaluacion, enfocandose en co-
nocimiento, habilidades y competencias especificas pertinentes a la tematica
del médulo. Con excepciéon del modulo propedéutico, que es requisito comdn
para los otros, todos los médulos estan conformados por tres talleres; esta divi-
sién obedece a establecer estadios en el progreso de la o el participante. Cada
taller culmina con una evaluacion que determina el nivel de competencia de la
persona participante.

Se ha logrado la implementacion del plan de estudios en 136 Pilares con
66 talleristas (36 mujeres y 30 hombres) y una incorporacion de mas de 20 mil
estudiantes.

Se sentaron las bases del plan de estudios de la Escuela de Cédigo para su
implementacion en diversos ramales publicos (IEmS, URC, Lunas, Bachillerato en
Linea, Alcaldias, Apip, cDIT, Sedeco, ssc) y privados (Pymes).

Ivan Vladimir Meza Ruiz
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Apoyo a la operacion del Centro de Aprendizaje
del Emprendimiento Tecnolégico y Social de la
Ciudad de México

INSTITUTO TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES MONTERREY

El proyecto tiene como objetivo implementar un programa integrado de forma-
cion de talento para fomentar el emprendimiento social, tecnolégico y cienti-
fico utilizando métodos de aprendizaje-ensefianza novedosos que seran sopor-
tados por infraestructura fisica y virtual del Laboratorio de Innovacién Abierta
del Tecnoldgico de Monterrey, y que han sido alineados a las necesidades del
Centro para el Aprendizaje del Emprendimiento Tecnolégico y Social (CAETS),
para asi fomentar el desarrollo de habilidades y competencias necesarias en el
perfil de las y los futuros emprendedores de la Ciudad de México.

De esta manera, el cAeTs de la Ciudad de México se consolida como una en-
tidad creada por la Sectei a través de la ReD ECOs para impulsar el ecosistema
de emprendimiento en la Ciudad, apoyando la creacion de nuevos productos,
servicios, modelos de negocio y empresas mediante una serie de programas de
mentorias y de ensefianza-aprendizaje que han sido disefiados por investiga-
dores y especialistas en emprendimiento e innovacién educativa del Tecnologi-
co de Monterrey.

ElcaeTs cuenta con un portafolio de programas de ensefianza-aprendizaje que
son impartidos en distintas modalidades (presenciales, remotos, e hibridos) y
quetienen como objetivo entrenary desarrollar las competenciasy habilidades
que son claves en el perfil del emprendedor actual. Como parte de la estrategia
de la ReD ECOs, el cAETS busca promover tres principales tipos de emprendimien-
to: Emprendimiento Social, Emprendimiento Tecnolégico, y Emprendimiento
Cientifico, por lo que se le dié seguimiento a 22 proyectos en emprendimiento,
los cuales pretenden resolver problemas prioritarios para la Ciudad de México
y buscar beneficios para
los habitantes de la Ciu-
dad, publicAndose asi
tres articulos cientificos
en relacion a los mode-
los implementados du-
rante el desarrollo del
proyecto, ademas de la
elaboracién de un sitio
web que contiene mate-
rial de emprendimiento.

Lorena Velasco Samael

Arturo Molina Gutiérrez Pravesse macicis am
y Daniel Cortes Serrano - —— ==

Muestro proy

Centro para el Aprendizaje
del Emprendimiento
Tecnolédgico y Social
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Trueque Digital
DEVHIVE S.A. DE C.V.

El proyecto de Trueque Digital, se enfoca a mitigar las principales problemati-
cas a las que hoy en dia las personas estudiantes universitarias de instituciones
de educacion superior publicas de la Ciudad de México se enfrentan, como son:
bajo poder adquisitivo, falta de vinculacién con las empresas, escasa oportuni-
dad de empleo y emprendimiento, acumulacién de bienes duraderos sin uso 'y
desconfianza en negociaciones en internet.

Parte de estos problemas enlistados, provocan la desercion escolar en este
nivel de estudios. De esta manera a través de la plataforma digital de Trueque Di-
gital, se busca apoyar a la comunidad estudiantil de la Ciudad de México para
completar sus estudios con éxito.

Fomentando a su vez la economia colaborativa a través del uso de la plata-
forma; la cual es compatible con la mayoria de los dispositivos para que el alum-
nado de las universidades puedan registrarse e intercambiar articulos o mate-
riales (escolares, de uso personal, etc.) y servicios (tutorias, apoyo) entre ellos.

El sistema ofrece herramientas para comunicar, mediry valorar el intercam-
bio, haciendo uso de inteligencia artificial para lograr intercambios justos. Asi
mismo, otorga puntajes y recompensas tipo “gamificacién” para incentivar el
uso de la plataforma. Respecto a la vinculacién del proyecto Trueque Digital se
establecio un piloto del proyecto con Conalep. Sin embargo, derivado de la falta
de comunicacién del plantel donde se realizé la primera etapa de dicho piloto no
se concluy6 el protocolo, pero fue posible realizar la validacion entre usuarias y
usuarios de las alcaldias Coyoacan y Azcapotzalco, que se vieron beneficiados
con el intercambio de productos y servicios de forma segura.

Jonathan Avila Novoa

truegue digital

Lo que quiero
por lo que

tengo

Dale una sequnda vida a
tus cosas con trueque digital

Reghlrate | | moa Sesion |

Prototipo de plataforma digital para el proyecto Trueque Digital
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Mddulo de logistica para personas productoras,
locatarias, restaurantes, comerciantes y MiPyMEs
de la Ciudad de México

COMERCIO ELECTRONICO DE PRODUCTORES ECUBI S.A.S. DE C.V.

El objetivo del proyecto fue desarrollar el médulo de logistica para personas
productoras, locatarias, restaurantes, comerciantes y Micro, Pequenas y Me-
dianas empresas (MiPyMEs) de la Ciudad de México dentro de la plataforma
Ecubi Mi Negocio, que permita un ecosistema digital colaborativo, responsable
e incluyente, que suscita el emprendimiento, el entrenamiento, la transforma-
cién digital de las industrias tradicionales y el desarrollo sostenible e incluyente.

Conlaintencion de ayudar a estas pequefas empresas a mejorar su eficien-
ciay competitividad en el mercado, la plataforma Ecubi Mi Negocio ofreci6 una
serie de herramientas tecnoldgicas y servicios de capacitacion que incluyeron
la implementacion de sistemas de gestidn de inventarios, ventas, creacion de
tiendas online y redes sociales para mejorar la presencia en linea de las empre-
sas, asi como la capacitacién en marketing y publicidad digital.

Ademas, trabajé en conjunto con la Universidad Autbnoma Metropolitana
para desarrollar un programa de estudios de formacién en negocios digitales,

entide |

ConSénti'd@

Plataforma Ecubi Mi Negocio
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Comercio electrénico a través de la Plataforma Ecubi Mi negocio

con la finalidad de brindar a las pequefas empresas las habilidades y conoci-
mientos necesarios para competir en el mundo digital, mejorar su eficiencia y
competitividad en el mercado mediante la implementaciéon de herramientas
tecnologicas y servicios de capacitacion en areas clave.

Asi mismo, se implementaron herramientas y soluciones tecnolégicas para
ayudar a los negocios a mejorar su eficiencia en la administracion y logistica,
como por ejemplo un sistema de rastreo y seguimiento de pedidos, una pla-
taforma de pagos seguros y un sistema de gestion de inventarios. También se
brindé asesoria y soporte técnico a los negocios para ayudarles a utilizar estas
herramientas de manera efectiva.

De esta manera se logré una iniciativa conjunta: "Modernizando mi nego-
cio" con Sectei y la Alcaldia de Azcapotzalco, la cual estuvo dirigida a MiPyMEs,
preferentemente tiendas de abarrotes, estéticas, papelerias, restaurantes y
cafeterias, establecidas o con sede en la Alcaldia Azcapotzalco de la Ciudad de
México; donde los comercios seleccionados tuvieron acceso sin costo al software
de punto de venta para registrar ventas y administrar mejor su negocio, dentro
de la tienda en linea para aumentar sus ventas y recibir un péster con el cédigo
QR correspondiente a la plataforma Ecubi, contribuyendo asi en la reactivacion
econdmica local, logrando un padrén de 72 beneficiarias finales.

Homero Pineda Guzman y Anibal Pineda Guzman
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Reciclatelo, aplicacion mévil que promueve
la economia circular y el reciclaje inclusivo
en la Ciudad de México

SUSTENTABILIDAD EN ENERGIA Y MEDIO AMBIENTE S.A. DE C.V.

El proyecto busca promover la recuperacion y reciclaje de envases, empaques
y embalajes plasticos residuales generados por las y los habitantes a través de
laimplementacion de un modelo solidario de gestion de residuos basado en una
aplicacion mévil que permite conectar a fabricantes de productos empacados
en plastico y a personas consumidoras-generadoras de residuos con los traba-
jadores y trabajadoras del sistema de limpia y centros de acopio de la Ciudad
de México.

Esta aplicacién llamada Reciclatelo que posteriormente cambia a Recicla-
lo, cuenta con un sistema de incentivos organizado en tres modulos: Reciclalo
Usuarios, Reciclalo Recolectores y Reciclalo Negocios, a través del cual se esta
promoviendo en la Ciudad de México la recuperacién y el reciclaje de envases y
empaques desde su etapa de pos consumo, etapa en la cual estan directamente
relacionados y conectados productoras, consumidoras y aquellas personas dedi-
cadas a la recuperacion y acopio de materiales con potencial para ser reciclados.

De esta manera, se ha evitado que 15,753 envases y empaques (entre mate-
riales plasticos PET, HDPE, PP, aluminio y hojalata) terminen en rellenos sanitarios
o tiraderos abiertos, contribuyendo al cumplimiento de los objetivos del Pro-
grama Basura Cero, asegurando la recuperacién y el envi6 a plantas de reciclaje
de materiales.

Se realiz6 una prueba piloto en las alcaldias de Alvaro Obregdn y Azcapotzal-
co donde se realizaron actividades de campo para probar la plataforma con el
publico, impulsar el Plan de Reactivacién Econémico Verde para negocios loca-
les e invitar a participar a traba-
jadores de limpia en la zona. Esta
prueba piloto se disefié bajo un
modelo de intervencion en el que
jovenes lideres que viven en la
Ciudad de México pudieran forta-
lecer sus habilidades de liderazgo
y comunicacion, al mismo tiempo
que recibian capacitaciones so-
bre temas de residuos, economia
circulary reciclaje inclusivo.

Rubén Jahir Mojica Hernandez




Desarrollo de la aplicacion
mévil Reciclalo App

Ampliacion del proyecto Reciclalo App
para contemplar el reciclaje de aparatos
eléctricos y electréonicos

RECICLALO INNOVACION, S.A. DE C.V.

El objetivo del proyecto fue desarrollar el médulo de aparatos electrénicos
para la Ciudad de México dentro de la aplicacién mévil Reciclalo App, que per-
mite conectar a la ciudadania a través de un mecanismo de incentivos con las
opciones de retorno y transformacion de dichos residuos.

La problematica atendida se enfoca a que, en México se generan 1,220,000
toneladas de residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEg), de los cuales
solo el 3% es recolectado, ya que deben tener un proceso muy cuidadoso de
manejo desde el acopio hasta su reciclaje y disposicién final, que por practicas
como la quema, desmantelamiento, trituracion o disposicion final inadecuada
se liberan sustancias nocivas para la salud como plomo, cromo, cadmio, en-
tre otros; que afectan el agua, el suelo, el aire y al ecosistema en su conjunto.
Actualmente no existe una conexion efectiva entre la ciudadania y las opciones
de recuperacion de materiales con potencial para ser reincorporados a cadenas
productivas,

Por lo que, este proyecto propone una solucion tecnolégica a través del de-
sarrollo del modulo de registro de rRaee dentro de Reciclalo App Usuarios, para
premiar, por medio de un modelo de incentivos, a quienes registran y entre-
gan a cadenas de valor residuos con potencial de reciclaje; los cuales se diri-
gen a distintos puntos de entrada a nuevas cadenas de valor (reuso, reparacién,
remanufactura, supra reciclaje, reciclaje e infra reciclaje, etc.), incrementando la
circularidad de la economia de la Ciudad de México.

El desarrollo tecnolégico se compone de un médulo en Reciclalo App de
descarga gratuita, disponible para dispositivos Android y del centro de opera-
ciones web que permite al Gobierno de la Ciudad de México la visualizacién de
métricas y la obtencién de informacion clave para la toma de decisiones.

Leidy Lorena Velasco Samuel

RECICLAL
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Medicién no invasiva de glucosa: mejora del
dispositivo, calibraciéon, pruebas y transferencia
al sector salud de la Ciudad de México

ENERGIA AZUL S.A.DE C\V.

El objetivo de este proyecto fue implementar un nuevo sistema no invasivo con
mejoras en calibracion para la medicion de glucosa, a través de un dispositivo
mas compacto, ergondmico, calibrado, estable, preciso y confiable, util para rea-
lizar las pruebas en el sector salud dentro de la Ciudad de México.

Con la finalidad de solucionar diferentes cuestiones relacionados con la dia-
betes tipo Il, y la forma en que los pacientes monitorean su glucosa de forma
invasiva varias veces al dia, colocando en una tira reactiva una gota de sangre
obtenida de un dedo, donde la medicién se lee con un lector electrénico que
entrega el resultado de glucosa después de unos segundos. Si bien, esos apara-
tos producen resultados cuantitativos cercanos a los que se obtienen por medio
de analisis de laboratorio, cada verificacion de glucosa implica el uso y gasto de
lancetas de puncién y tiras reactivas.

Para solucionar este problema, el monitoreo de glucosa de forma no invasiva
a través de un dispositivo funcional contenido en un paquete tecnolégico duran-
te esta fase se realizaron las adaptaciones necesarias a la interfaz, con el objetivo
de mantener el control de los pacientes y homologarlo con las bases de datos

Sistema no invasivo de vision artificial para la medicién capilar de glucosa
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Mejora de dispositivo, calibracién, pruebas y transferencia al sector salud de la Ciudad de México para la medicién no invasiva de glucosa

que tienen las clinicas con las del sistema. Ademas, de la adquisiciéon y homolo-
gacion de sefiales para los diferentes dispositivos fabricados. Se implementaron
los algoritmos de clasificacién y regresién de acuerdo con los rangos de glucosa
sefialados en los objetivos especificos.

En una primera etapa, se realizaron pruebas a partir de la grafica de error
de Parker a través de 40 mediciones obtenidas con los pacientes atendidos en
la clinica de Iztapalapa durante abril de 2021. Se logré un 95% de predicciones
clinicamente aceptables, derivado de los trabajos con el Centro Nacional de Me-
trologia para validar que se esta midiendo glucosa obteniéndose muy buenos
resultados donde se pudo identificar tres niveles de glucosa baja, media y alta
(clase 1, clase 2 y clase 3).

En la segunda etapa, se realizaron pruebas en el sector salud dentro del
INCMNSZ donde se le tomé muestra a mas de 8 mil pacientes dentro de la Ciudad
de México teniendo una eficacia del 89.8%.

Rodrigo Cabrera Alonso
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EPILOGO

Al culminar este ciclo de seis afos, es inevitable reflexionar sobre el impacto
transformador que la Rep Ecos ha tenido en la Ciudad de México. Desde su fun-
dacién, esta Red ha demostrado ser un modelo excepcional de colaboracién in-
terdisciplinaria e interinstitucional y un faro de innovacion en medio de desafios
globales y locales.

Esta Red ha logrado sus metas integrando a instituciones académicas, cen-
tros de investigacion, organismos gubernamentales y sociedad civil persiguien-
do un objetivo comun: el desarrollo sostenible y el bienestar de la comunidad, a
través de sus seis ejes tematicos, que han sido el marco en el que se han gestado
mas de 300 proyectos colaborativos, cada uno con un impacto tangible en la
vida de los ciudadanos.

En particular, la respuesta a la pandemia de Covid-19 ha evidenciado la ca-
pacidad de la Red para adaptarse y liderar en tiempos de crisis. Los avances en
biotecnologia, vigilancia epidemiolégica y desarrollo de tecnologias sanitarias
no solo han reforzado nuestras capacidades para enfrentar emergencias, sino
que también han establecido un precedente para futuras colaboraciones inte-
rinstitucionales.

El compromiso con la educacion ha sido uno de los pilares mas notables de
este ciclo. La creacion de nuevas universidades y el fortalecimiento del sistema
educativo han sido facilitados por la sinergia generada en el seno de la ReD ECOS,
reflejando un profundo entendimiento de la importancia de una educacion de
calidad para el progreso social y cientifico.

Asimismo, la infraestructura cientifica y tecnolégica de la Ciudad ha sido en-
riquecida gracias a la colaboracion efectiva entre entidades, permitiendo el de-
sarrollo de investigaciones punteras y la formacién de la préxima generacion de
lideres cientificos. Este esfuerzo ha sido fundamental para posicionar a la Ciudad
de México como un referente en el ambito de la ciencia y la tecnologia.

El camino recorrido no ha estado exento de desafios, pero la resiliencia y el
compromiso de todos los participantes han sido la clave para superar obstacu-
los y alcanzar logros significativos.

El legado de la ReD Ecos perdurara, no solo en los resultados de los proyectos
realizados, sino en la cultura de colaboracion y el espiritu de innovacion que ha
cultivado. Miramos hacia el futuro con la certeza de que, al continuar trabajando
juntos, lograremos aliin mayores hitos en el desarrollo cientifico y tecnolégico de
nuestra Ciudad.

Sigamos adelante, con el compromiso renovado de transformar desafios en
oportunidades y de construir una ciudad mas equitativa, préspera y avanzada.

Dra. Lorena Sofia Orozco
SUBSECRETARIA DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION
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