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en el Centro de las Artes de la Universidad de Sonora,
~del 21 al 25 de septiembre de 2009.
Ta Ciudad de Hermosillo, Sonora, México

OBIJETIVO:
Internacional Sobre Dosimetria de Estado Soélido, tienen por objetivo
s en los diferentes topicos de la dosimetria de estado sélido, incluye:
 temas de investigacion en dosimetria de las radiaciones ionizante
solido, como termoluminiscencia, luminiscencia 6pticamente estimula
, resonancia paramagnética electrénica, fotoluminiscencia.
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PROCEEDINGS:

Se publicaran en un nimero especial de la revista Radiation Effects
and Defects in Solids, después de seguir el proceso normal de arbitraje.
FECHA LIMITE PARA ENVIO DE RESUMENES: 1 de junio de 2009.
Tanto para los que participaran en forma oral como en poster.

EL EVENTO ES ORGANIZADO POR:
La Unidad Regional Centro de la Universidad de Sonora,
a través de la Division de Ingenieria, la Division de Ciencias Exactas y Naturales
y el Departamento de Investigacion Fisica.
La Sociedad Mexicana de Irradiacién y Dosimetria
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La Umversidad de Sonora recibi6 en el mes de diciembre
pasado el reconocimiento de la Secretaria de Educacion Pablica
por tener el 100% de sus programas evaluables de licenciatura
en el maximo nivel de calidad académica a nivel nacional. En
lo que se refiere al fomento a la investigacién, es una de las
mstituciones con mayor nimero de académico (en porcentaje)
que perteneces al Sistema Nacional de Investigadores (SNT).
Esto habla de su preocupacién por fortalecer la formacién de
recursos humanos calificados y la mvestigacién de frontera;
dos de las funciones sustantivas. La tercera actividad y no
menos importante, es el extensionismo y la vinculacién con la
sociedad. Es en este marco en donde se ubica el proyecto
editorial de la Revista Epustemus el cual constituye un medio de
comunicacién entre la universidad y los diversos sectores de
la sociedad.

En su quinta edicién, Epistemus es un proyecto consolidado,
gracias a los siguientes elementos: la comunidad académica se
ha apropiado de €1, lo ha hecho suyo; se abordan ejes tematicos
de actualidad, haciendo un verdadero esfuerzo por que su
contenido pueda ser entendido por personas no especializados,
labor muy dificil; su distribucién es extensiva, pues abarca las
72 bibliotecas de los municipios del Estado de Sonora, las
organizaciones empresariales mas importantes, las
dependencias gubernamentales y los subsistemas educativos.
A nivel nacional se hace llegar a las Universidades afiliadas ala
Asociacién Nacional de Universidades e Instituciones de
Educacién Superior (ANUIES), a Centros de Investigacion y
organizaciones de profesionistas. Aprovechando las nuevas
tecnologias de la informacién como Internet, Epistemus puede
ser consultada en cualquier parte del mundo, pues se edita
electrénicamente, lo que permite su disponibilidad gratuita.
Vale la pena comentar que forma parte del acervo bibliografico
de varias redes electrénicas como Latindex y Periddica.

El formato de la revista se divide estratégicamente en 4
secciones: la primera es la relacionada con Proyectos de
mnvestigacidn la cual incluye resultados, avances, reportes y se
caracteriza por mantener el rigor cientifico y el trabajo en
equipo. La segunda secciéon es Desde la academia, 1a cual rescata
y valora el trabajo académico, incluye comentarios,
experiencias, resefias sobre diversos temas de ciencia y la
tecnologia. En la seccion de Politicas de ciencia y tecnologia, resaltan

las iniciativas por fomentar proyectos de impacto social, se
expresan las bondades de proyectos estratégicos para el
desarrollo basados en el conocimiento y la innovacién. En la
cuarta seccién CTS Epistemus, es una ventana de oportunidades
en donde se abordan temas diversos como personajes en la
historia, ciencia ficcién, arte y ciencia, breviarios de ciencia,
entre otros.

CONTENIDO

En este ntumero, resaltan los estudios sobre el uso de la
goma del mezquite; la extraccién del aceite de la semilla del
arbol de Neem; la reutilizaciéon de algunos materiales como el
vidrio; el estudio sobre la calidad en el servicio de los Bancos.
Resaltan varios articulos que abordan la problematica de la
enseflanza de las ciencias y el uso de nuevas tecnologias. No
pueden faltar los contenidos relacionados con la salud, por lo
que se abordan dos temas de actualidad: la obesidad y la
diabetes. Y s1 hablamos del fomento de proyectos de
mnovacién, energia y vinculacién, se expone el proyecto tinico
en el pais: El primer heliéstato en México para aprovechar la
energia solar en Sonora. En el mismo orden, se propone la
creacién del Centro de Ciencias de Mineria, el cual comprende
un Instituto de mnovacién para la competitividad y el Museo
de Mineria. Un tema mvitado muy especial, se trata de la primera
estacion sismica en Sonora, la cual se integra a la red regional
de monitoreo de temblores. Para finalizar se comenta el
aniversario de Galileo Galile1, la gustada seccién de breviarios de
clencia, el centigrama y algo de humor.

Epistemus tata de ser un reflejo de una universidad que se
ha esforzado por mantener sus programas en el mas alto nivel.
Refrenda su compromiso de poner al alcance de la sociedad y
de otras instituciones, un poco de informacién sobre su
quehacer académico, la universidad se proyecta como una
mstituciéon critica, propositiva, generadora de conocimiento
nuevo y comprometida con los problemas de la sociedad.

Desde luego, queremos agradecer a los académicos que,
con sus trabajos, hacen posible la edicién de esta revista. Cion
la esperanza de que este esfuerzo le sea de utilidad,
agradeceremos sus comentarios y observaciones.

COMITE EDITORIAL



BASES

PARA PARTICIPAR CON ARTICULOS O COLABORACIONES EN EPISTEMUS

La ciencia y la tecnologia son consideradas pilares
fundamentales sobre los que se sustenta el desarrollo de un
pais, por lo que es importante fortalecer el enlace entre los que
generan el conocimiento y los beneficiados de ello: 1a sociedad.
Uno de los aspectos que distinguen a la Universidad de Sonora,
es la generacién de conocimiento nuevo a través de proyectos
de nvestigacién cientifica y tecnologica sin embargo, muy
poco conoce la sociedad de estos logros o avances. Por ello,
las Divisiones de Ingenieria, Ciencias Exactas y Naturales y
Ciencias Biolégicas y de la Salud crean la revista Epistemus la
cual constituye un medio de comunicacién para dar a conocer
en forma comprensible las investigaciones realizadas,
proyectos, programas académicos y de vinculaciéon de las tres
divisiones.

OBJETIVO DE LA REVISTA

Promover una cultura cientifica, tecnolégica y de la salud
de la sociedad, asi como fortalecer la vinculacién entre la
Universidad de Sonora con los diversos sectores de la sociedad.

AREAS GENERALES DE CONOCIMIENTO

® Ingenierias: materiales, metalurgia, civil, minas, mdustrial,
ambiental, hidraulica, sistemas de informacién, mecatrénica,
tecnologia de alimentos.

* Cliencias exactas y naturales: geologia, fisica, matematicas,
electrénica.

* Ciencias biologicas y de la salud: investigaciéon en alimentos,
desarrollo regional, acuacultura, medicina, biologia, agricultura.

DIRIGIDA A

Los sectores relacionados con la educacién, la mvestigacion,
empresarios, dependencias gubernamentales, estudiantes de
nivel medio superior y superior, y a la sociedad en general.

ENFOQUE DE LOS ARTICULOS

® Los articulos reflejaran lo mas trascendente de la
produccién académica y, sobre todo, de los proyectos que
permitan reflejar la calidad en ciencia y tecnologia y sociedad
que se produce en nuestra universidad y en particular de las
tres Divisiones.

® Los articulos deberan mencionar la trascendencia de lo
expuesto, su 1mpacto en la solucién de problematicas
especificas de la sociedad, del sector productivo, del educativo,
entre otros.

® Se incluiran articulos que integren y reflexionen en torno
a la ciencia, tecnologia y sociedad que aporten elementos

precisos que permitan profundizar en el analisis y proponer
esquemas de colaboracién entre los que producen el
conocimiento y los beneficiarios o usuarios potenciales. El
lenguaje escrito debe ser de divulgacién, comprensible para
un publico no especializado de nivel bachillerato, empresarios
y profesionistas de otras especialidades.

ARBITRAJE

En todos los casos los articulos seran arbitrados por pares
académicos. Se procurara que el lenguaje y el significado de lo
expuesto no pierda la idea original al tratarlos como articulos
de divulgacién, para ello se contara con el apoyo de
académicos expertos en divulgaciéon cientifica.

CARACTERISTICA DE LOS ARTICULOS

® La extensiéon de los articulos serda minimo de 4 hojas y
maxima de 15, con figuras, graficas y fotos.

® Inclur fotos a alta resolucién (150-250 DPI) en formato
JPEG, TIFE PSD, y graficos (de preferencia en PDF), en escala
de grises por separado, citando su fuente de origen.

¢ Utlizar tipo de letra arial 12 puntos a doble espacio.

® Inclur la referencia bibliografica (formato APA) al final
seflalando con un ndmero en paréntesis la referencia en el
texto.

® Incluir un resumen (abstract) de media cuartilla asi como los
datos curriculares de los autores, especificando el nombre,
adscripcion y correo electrénico, al inicio del escrtito.

CONTENIDO DE LA REVISTA

Articulos de proyectos, resefias, ensayos, informacién de
interés, noticias de interés, eventos relevantes, convocatorias,
etc.

FECHAS PARA LA RECEPCION DE ARTICULOS DEL TERCER
NUMERO

® Fecha limite de entrega con el responsable de la Divisién:
de 25 de marzo de 2009

® Revisién, arbitraje y correccién: del 26 de marzo a 15 de

mayo.

® Disefio e impresién: del 15 de mayo a 15 de junio.

RECEPCION DE ARTICULOS
Ing. Rafael Pacheco Rodriguez
Clorreo electrénico: pacheco@correom.uson.mx



INVESTIGACION

EXUDADO DE MEZQUITE:
UN RECURSO DE ALTO POTENCIAL

PARA SER UTILIZADO COMO SUSTITUTO DE LAS GOMAS IMPORTADAS

YOLANDA L. LOPEZ FRANCO, FRANCISCO M. GOYCOOLEA VALENCIA Y MIGUEL A. VALDEZ COVARRUBIAS

Duferentes estudios han permatido comprender la utihdad de la goma de mezquate en la
industna de alimentos, no solo por sus ventaas funcwnales, sino por las bondades que
representa dentro de las regiones dndas, dado que la generacion de un producto nacional
beneficraria al campesino quaen seria quien provea la maleria prima a los industriales.

DRA. YOLANDA L. LOPEZ FRANCO. Laboratorio de Biopolimeros, Centro de Investigacién en Alimentacién y Desarrollo, A.C.
lopezf@ciad.mx

DR. FRANCISCO M. GOYCOOLEA VALENCIA. Laboratorio de Biopolimeros, Centro de Investigacion en Alimentacién y Desarrollo, A.C.
fgoyco@ciad.mx

DR. MIGUEL A. VALDEZ COVARRUBIAS. Departamento de Fisica y Departamento de Investigacion en Polimeros y Materiales.
mvaldez@correo.fisica.uson.mx
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La goma del arbol de mezquite es un biopolimero con
caracteristicas funcionales y estructurales comparables a las
de la goma arabiga (Acacia senegal) por lo que los usos pueden
ser similares. La goma producida por Acacia senegal en Africa
(goma de importacién), es uno de los aditivos mas empleados
como agente estabilizante y emulsificante a nivel industrial,
satisfaciendo por muchos afios la demanda de este sector. Sin
embargo, el elevado costo, escasez e inseguridad en el
suministro, han incentivado la biisqueda de otras especies
productoras de goma, tales como la goma de Acacia seyal, goma
talha y quiza en un futuro la goma de mezquite (Prosopis spp. ).
Diferentes estudios han permitido comprender la utilidad de
la goma de mezquite en la industria de alimentos, no solo por
sus ventajas funcionales, sino por las bondades que representa
dentro de las regiones aridas, dado que la generacién de un
producto nacional beneficiaria al campesino quien seria quien
provea la materia prima a los industriales.

EL ARBOL DE MEZQUITE

El mezquite es un arbol o arbusto perenne que pertenece a
la familia de las leguminosas. Debido a su facil adaptacién a
ecosistemas con precipitacion y humedad atmosférica escasas,
insolacién intensa, temperaturas altas, suelos rocosos y
arcillosos, la distribucién de arboles de mezquite es
principalmente en superficies aridas y semiaridas. A nivel
mundial se encuentran cuarenta y cuatro especies de mezquite,
de las cuales diez se localizan en México, particularmente en
Sonora se pueden encontrar las variedades de P velutina y P
articulata (Figura 1). Desde la antigiiedad, el mezquite ha
constituido un recurso valioso para los habitantes de zonas

aridas (pimas, seris, papagos, chichimecas) quienes han

encontraron multiples beneficios ya que han obtenido de él:
lefia, carb6on, materiales de construccién, sombra, herramientas
de trabajo, juguetes, forraje, alimento, néctar parala apicultura,
medicina y extraccién de goma.

GOMA DE MEZQUITE

El exudado de mezquite (Prosopis spp.), conocido en Sonora
como goma de mezquite o “chticata”, es producida cuando el
arbol es herido en su corteza o en sus ramas, como un
mecanismo de defensa, aunque también puede estimularse por
heridas artificiales. El exudado de Prosopis, aparece como un
liquido viscoso de color traslucido ambarino cuando es fresco,
con el tiempo se vuelve firme, quebradizo y oscuro (Figura 2).

USOS Y APLICACION DE LA GOMA DE MEZQUITE

La goma de mezquite o chticata, ha sido consumida por
generaciones a nivel doméstico principalmente como golosina,
asi como para aliviar males gastricos, endurecer sombreros,
laca para el pelo, pegamento para papel, entre otros.

Dentro de su composicién, la goma de mezquite contiene
taninos (polifenoles) entre 0.3-2%, lo que se ha considerado
una limitante para su aplicacién en alimentos, debido a su
posible toxicidad. Sin embargo, en 1996 la Secretaria de Salud
aprobé el uso de goma de mezquite en alimentos procesados,
esto se dio después de realizar pruebas toxicolégicas y
mutagénicas en ratas alimentadas con una dieta a base de goma
de mezquite [1]. Ademas, se ha demostrado que la goma al ser
tratada con la tecnologia de ultrafiltracion, se elimina casi el
70% de los polifenoles y se obtiene un producto con
caracteristicas analiticas y funcionales comparables con las de
la goma ardbiga [2].
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Asi, después de examinar e identificar sus caracteristicas, se ha reportado que la
goma de mezquite funciona como aditivo alimentario, esto es, como sustancia que
se Incorpora a un alimento para mejorar sus cualidades sensoriales, por lo que
podria competir con las goma de importaciéon. Una de las caracteristicas del exudado
esla de ser estabilizadora, es decir, ayuda a que los ingredientes en una formulacién
se distribuyan homogéneamente. Gracias a esta propiedad y a que permite espesar
emulsiones como los aderezos, se han desarrollado productos como mayonesa y
quesos logrando una consistencia agradable pues sus ingredientes se incorporan
adecuadamente. Aunado a lo anterior, la goma de mezquite se ha usado como
emulsificante en la elaboracién de refrescos sabor naranja, en este caso, el saborizante
se encuentra en forma de un jarabe aceitoso, por lo que al mezclarse con agua,
gradualmente quedan separados ambos liquidos. Sin embargo al incorporar goma
de mezquite, una fraccién molecular se fyja al saborizante y posibilita que el resto se
difunda en el agua, de tal forma que el sabor del refresco se mantenga igual durante
el periodo que tarde en consumirse todo el liquido.

Otro de los usos de la goma de mezquite es como material estructural en la
elaboracién de peliculas comestibles o recubrimientos para alargar la vida de anaquel
de frutos como guayaba (Psidium gugjava L.) [3]. Ademas se ha empleado en la
microencapsulacién de alimento para larvas de especies acuicolas [4].

PRODUCCION DE GOMA DE MEZQUITE

El arbol de mezquite alcanza un buen nivel de produccién de goma a los cinco
aflos, y el periodo de recoleccion se realiza entre los meses de Mayo-Julio y antes de
las lluvias de verano Julio-Agosto debido a que cuando llueve la goma se disuelve.

En la actualidad, existe poca informacién sobre la produccién de goma de
mezquite en plantaciones silvestres, solo se cuentan con la estimaciéon de
disponibilidad de goma de dos regiones de México. En San Luis Potosi se ha estimado
un potencial de produccién de 2000 ton por afio en un area de 600 km?[5], mientras
que en Sonora, la estimacién de la produccién anual es 800 ton [6], aproximadamente.
Esto da cuenta de que la produccién de goma no es suficiente para cubrir la demanda
de las gomas de importacién como la goma arabiga (goma de mayor uso en la industria
de alimentos), tan solo en 2003 se importaron hasta 7,056 ton costando al pais mas
de 3,968 miles de ddlares. En el 2004 la importacién de goma arabiga se redujo a
1,457 ton pero el costo fue de 4,158 miles de ddlares [7], lo cual refleja que al
escasear el producto los costos se elevan considerablemente. Por lo tanto, se tienen
que buscar alternativas que reduzcan la importacién de la goma arabiga y que
beneficiar al sector industrial en el ahorro de insumos. Una de las que mas ha
demostrado su potencial como substituto, es la goma de mezquite.

Como no todos los mezquites producen goma en la misma cantidad, un grupo
multidisciplinario, encabezado por el Dr. Jaime Vernon Carter (Investigador de la
Universidad Auténoma Metropolitana), se dio a la tarea de desarrollar técnicas
vitro para micropropagacién del arbol de mezquite, contemplando la reforestacién
de zonas aridas y que paralelamente se cuente con un suministro seguro de la goma.
Aunado alo anterior, se han establecido ciertas condiciones in vitro para que el arbol
de mezquite produzca un exudado con caracteristicas fisicoquimicas similares a las
de la goma de arboles silvestres [8, 9]. A pesar de los avances en materia de produccion
de goma, uno de los factores que han impedido el uso industrial de esta alternativa,
es que en el pais no existe un programa para su aprovechamiento.

CARACTERISTICAS FiSICAS Y QUIMICAS

La goma de mezquite es altamente
soluble en medio acuoso llegando a
producir soluciones concentradas arriba
del 50% (p/p) [10], por el contrario la
goma es mnsoluble en alcoholes o éter.
Las propiedades fisicas mas importantes
de la goma son su color ligero, solubilidad
en agua y alta viscosidad, ademas de que
no tiene olor pero si ligero sabor
astringente. La goma colectada en
México, especificamente en Sonora,
tiene un contenido de humedad de 10%
y su composicién en base seca es de
2.61% de cenizas, 0.35 % de taninos,
3.73% de proteinay 93.13% de aztcares
totales de los cuales, el 71% es de
arabiosa, 26% de galactosa y 3% de
urénicos [11, 12, 13].
Recientemente, la viscosidad intrinseca

4dcidos

de la goma de mezquite fue dada como
M] = 1.47 X 107 M (mL:g") [14].
Esta composiciéon puede variar de

acuerdo a la especie y variedad del
mezquite.

CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES

La goma de mezquite es considerada
como una AGP perteneciente a las
proteoglicanas del Tipo II (polisacarido
unido covalentemente a proteina). El
componente polisacarido se ha descrito
como una cadena central de unidades
de D-galactosa, enlazadas por uniones
(1 — 3) v 5{1 = &) a la cual se le
unen cadenas laterales en el O(6) de
algunos de los residuos de D-galactosa.
Estas ramificaciones consisten en mono
u oligosacaridos de D-galactosa, L-
arabinosa, acido D-glucorénico y acido
4-O-metil-glucorénico [15, 16]. Esta
estructura muy ramificada genera una
conformacién molecular compacta, con
alta solubilidad en agua. Ademas de los
componentes polisacaridos, la goma de
mezquite tiene una fraccién proteica que
oscila entre 2 y 4.8%, [2, 9, 11] la cual
tiene un papel importante en las
propiedades emulsificantes del
polisacarido.
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Recientemente, el uso de técnicas instrumentales avanzadas, tales como la
cromatografia de mtercambio aniénico con detecciéon de pulsos amperométricos
(HPAEC-PAD) y la espectrometria de masas con desorcién/ionizacién con laser
asistida por matriz acoplado a un analizador de tiempo de vuelo libre MALDITOF)
ha permitido inferir que la estructura macromolecular del exudado de mezquite (P
velutina) esta constituida por L-arabinosa, D-galactosa, como principales
carbohidratos y trazas de D-glucosa, D-manosa, D-xilosa y acido glucurénico [12].
La presencia de manosa posiblemente indica una estructura muy compleja para el
polisacarido, ya que la manosa es uno de los componentes del ancla lipidica de
glicosilfosfatidilinositol (GPI) de arabinogalactanas proteicas de Pyrus communis y
Nicotiana alata [17, 18], aunque la necesidad de mas estudios sobre éste tema es
Inminente ya que este tipo de anclas no se han encontrado en las gomas arabiga y
de mezquite.

Aunado a lo anterior, por medio de espectroscopia de resonancia magnética
nuclear de protén (RMN H!) se analiz6 la estructura de la goma de P velutina [14]
donde se confirmé que la L-ramnosa no esta presente en la goma de mezquite, en
contraste con la goma arabiga cuyo espectro mostr6 la sefial correspondiente a
éste residuo a 1.32 ppm.

Por la similitud que comparte en estructura primaria y propiedades
emulsificantes con la goma arabiga, el modelo que se ha propuesto que mejor
representa la estructura terciaria de la goma de mezquite es el modelo de “retofio
en flor”. Sin embargo, Lépez-Franco y col. (2004) [11], por medio de dispersién de
luz estatica y dinamica determinaron parametros estructurales de la goma nativa y
sus fracciones obtenidas por medio de cromatografia de interacciéon hidrofébica.
Asi, se obtuvo informacién de peso molecular (386000 g/mol), factor de forma,
radio de giro (R,= 50.47 nm) y radio hidrodinamico (R,, = 9.48 nm). Los resultados
mostraron que la estructura macromolecular de la goma de mezquite se asemeja a
un macro-ovillo elongado polidisperso, acorde al modelo de cuerda enrollada
filamentosa, propuesto para las AGPs de la goma arabiga.

PROPIEDADES SUPERFICIALES

En lo que respecta al comportamiento en la interfase aire-agua de la goma de
mezquite (P velutina), éste ha sido ampliamente discutido [11]. Los estudios han
revelado que la goma de mezquite muestra diferencias con respecto a las de la
goma arabiga, concluyendo que pequefias diferencias estructurales entre las especies
macromoleculares constituyentes de ambos materiales son la base de diferentes
propiedades mecanicas y de adsorciéon en monocapas formadas en la interfase aire-
agua [11].

PROPIEDADES EMULSIFICANTES

Aligual que la goma arabiga, la goma de mezquite también forma y estabiliza
emulsiones aceite en agua y tiene la habilidad de encapsular aceite de citricos por
medio de la técnica de secado por aspersion [19].

La goma de mezquite se comercializa a la industria en forma de polvo. Primero
se disuelve en agua para después mezclarse con el resto de los ingredientes que
conforman el producto. Pero entre las ventajas que se han encontrado en la goma
de mezquite, es que ésta se disuelve mas rapido que la goma arabiga, y a la vez
acelera la dispersion de los ingredientes; atrapa de mejor forma los compuestos
aceitosos; los productos obtenidos son mas estables en color y sabor, y ademas
alarga su vida en anaquel. Asimismo, el beneficio econémico es atin mayor si se
toma en cuenta que se requieren menores cantidades de goma de mezquite que de
la arabiga.
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CONCLUSIONES

La goma de mezquite es un polisacarido altamente ramificado que comparte
similitudes estructurales y funcionales con la goma arabiga. Dentro de las ventajas de
usar la goma de mezquite, esta su alto grado de solubilidad, estabiliza por mas tiempo
las mezclas y es mas econémica. Un beneficio adicional asociado a este polisacarido,
es su potencial como fuente de recursos econémicos para poblaciones ubicadas en
zonas aridas.
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INVESTIGACION

PLACAS MICRO POROSAS DE VIDRIO A

PARTIR DE DESECHOS DE VIDRIOS TECNICOS.
EL MEDIO AMBIENTE Y LA REUTILIZACION SUSTENTABLE

RAFAEL JORDAN HERNANDEZ, GUILLERMO TIBURCIO MUNIVEY MARIA ELENA ZAYAS SAUCEDO

La reutihizacion de los residuales industriales es un tema que cada dia toma un mayor auge en el cuidado del medio
ambuente de los estados, especialmente de los patses del tercer mundo donde el empleo de tecnologias atrasadas genera mayores
cantidades de estos mateniales que por wguales causas no pueden ser asimilados y reusados, pasando a convertirse en_fuentes
peligrosas de contaminacion de dificil asimilacion de los procesos naturales.

Un caso real de este tipo de residuales es el vidrio técnico o de laboratorio como suele llamarse también, que puede durar

hasta mds de 100 afios en los vertederos sin sufnir transformaciones fisicas ni quimicas significativas y, por lo tanto,

constituye un peligroso agente de contaminacion en el habitat.

Este trabajo muestra una_forma de reutilizacion de los residuales de vidrio de hospitales, productoras de articulos de vidrio,
laboratorios farmacéuticos, que en la actualidad ven crecer sus excedentes de articulos de vidrio, en ocasiones rotos o
contaminados sin poder darles una reutilizacion sustentable.

DR. RAFAEL JORDAN HERNANDEZ. Instituto de Ciencia y Tecnologia de Materiales, Universidad de La Habana, Cuba. jordan@imre.oc.uh.cu
DR. GUILLERMO TIBURCIO MUNIVE. Departamento de Ingenieria Quimica, Universidad de Sonora, México. gtmunive@iq.uson.mx
DRA. MARIA ELENA ZAYAS SAUCEDO. Departamento de Investigaciones en Fisica,Universidad de Sonora, México. mzayas@cajeme.difus.uson
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JUSTIFICANTE DE LA REALIZACION DE LA
INVESTIGACION

Los procesos de filtracién, remocién de particulas
suspendidas en un fluido, mediante su paso a través de un

material poroso'***

, revisten especial importancia tanto en la
esfera de la investigacién como en la industria y la medicina.
Los medios filtrantes, como las placas porosas, son
ampliamente utilizados en la separacién de sélidos suspendidos,
compuestos principalmente por particulas o floculos de tierra,
arena y sedimentos, pero también incluye organismos vivientes

como algas y bacterias.

La palabra filtro se define como elemento que, interpuesto
en un fluyjo de aire o liquido, permite eliminar parte de los
componentes de ese flujo, normalmente suciedad,
contaminantes o sustancias no deseadas. El filtro puede llevar
a cabo su proceso con o sin necesidad de suministro de
diferencia de presiones a que ya posee el fluyjo a filtrar. La
operacién unitaria donde se realiza este tipo de separacién
solido-liquido se denomina filtracién. La filtracién constituye
una operacién cotidiana en la industria y la Ciencia moderna.

El objetivo de la filtracién puede ser obtener un liquido
clarificado, impio de s6lidos o bien el producto sélido lo mas
seco posible, es decir con la menor cantidad de liquido que se
pueda conseguir o la eliminacién de algin fluido indeseado.
Otra finalidad de la filtracién es por ejemplo, en los tratamientos

de aguas, simplemente depurar el efluente para hacer posible
su vertido (donde se emplea para eliminar impurezas). Esto se
logra haciendo pasar la suspensién por el medio poroso, el
cual va aretener las particulas sélidas segtin su granulometria
y el tamaifio de poro del filtro.

Es una realidad que cada dia se observan acumulaciones
en hospitales, laboratorios y centros de mvestigacién de este
tipo de vidrios que al final van a parar a los vertederos con
serios daflos para los ecosistemas y la sociedad en general.

¢POR QUE LA MICRO FILTRACION Y CUALES SON LAS
MATERIAS PRIMAS EMPLEADAS?

Las membranas®®571#

usadas parala micro filtracién tienen
un tamaiio de poro de 0.1 — 10 pm. Estas retienen todas las
bacterias. Parte de la contaminacién viral es atrapada en el
proceso, a pesar de que los virus son mas pequeflos que sus
poros. Esto se debe a que los virus pueden acoplarse a las
bacterias y de esta forma ser retenidos por los procesos de
micro filtracién tradicionales. La micro filtracién puede ser
aplicada a diferentes tipos de tratamientos de agua cuando se
necesita retirar de este liquido las particulas de un diametro

superior a 0,1 um
Algunos ejemplos de aplicaciones de la micro filtracién son:

‘Esterilizacién por frio de bebidas y productos farmacéuticos
‘Clarificacién de zumos de frutas, vinos y cerveza

‘Separacién de bacterias del agua (tratamiento biologico de
aguas residuales).

Tratamiento de efluentes
‘Separacion de emulsiones de agua y aceite

Pre-tratamiento del agua para nanofiltracién y ésmosis
mversa

90

Composicion quimica del vidrio
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Figura 1. Composicién quimica del vidrio borosilicato
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‘Separacién solido-liquido para farmacias e industrias alimentarias

+511 o técnicos

Las placas vitreas filtrantes se obtienen a partir de vidrios borosilicatos
como también son conocidos y carbén vegetal. En el trabajo se fabrican dichas placas
vitreas usando residuos industriales de este tipo de vidrios y polvillo residual de carbén
vegetal. El vidrio borosilicato proviene de ampolletas desechadas, frascos farmacéuticos
y equipamiento de laboratorio roto; el carbéon vegetal es el polvillo desechable de la venta

de este en los mercados.

El vidrio borosilicato es usado en el laboratorio y la industria quimica debido a sus
excelentes propiedades quimicas y fisicas, tiene la siguiente composicién aproximada

En la actualidad, el vidrio de borosilicato™® se utiliza como material de laboratorio y en
la fabricacién de los utensilios de cocina llamados refractarios, los cuales son respaldados
por las firmas Pyrex, Visions y Corning

121912 s un producto sélido con una composiciéon masica de carbono

El carbén vegeta
entre 85-98% y que se obtiene al calentar materiales en carbono como: celulosa, madera,
turba y carbones bituminosos en un intervalo de temperaturas entre 500-600°C en
ausencia de aire. Los carbones vegetales se hacen mas porosos y eficaces para la absorcién,
calentandolos en el aire, anhidrido carbénico o vapor de agua a 900 °Cl durante un corto
tiempo. Los preparados de celulosa o madera son blandos y friables; se usan principalmente
para decolorar soluciones de azticar y otros alimentos y en los tratamientos depuradores
de agua para quitar olor o sabores desagradables. Los obtenidos de cascaras de nueces y
carbones no densos y duros, se usan como carbones en mascaras antigases y en la industria
quimica para muchas clases de separaciones de mezclas de sustancias. Las propiedades
absorbentes proceden de su superficie interna muy grande. Su absorcién especifica puede
modificarse con aditivos al carbén vegetal y regulando la presion parcial o concentracion
de los componentes, la temperatura de la mezcla y, en liquido, la acidez y medio polar.

La sustancia empleada en el trabajo como aglutinante de las particulas de vidrio y
carbén es el etilenglicol®. Este un liquido incoloro, casi inodoro y de sabor dulce, de
férmula quimica HOCH,CH,OH (1,2-etanodiol). Es poco volatil, viscoso y soluble en
aguay en muchos liquidos organicos. Es considerado nocivo por ingestién'®. El etilenglicol
(1,2-etanodiol) es un compuesto quimico que pertenece al grupo de los glicoles. Es poco
volatil y se fabrica a partir de la hidratacién del éxido de etileno (epéxido cancerigeno). Se
utiliza como anticongelante en los circuitos de refrigeracién de motores combustiéon
interna, como difusor de calor, como disolvente en pinturas, tintas y plasticos, y para la
sintesis de explosivos y plasticos.

¢COMO SE FABRICAN LAS PLACAS MICRO FILTRANTES CON RESIDUALES
INDUSTRIALES?

Este proceso es una combinacién de operaciones sencillas pero de cuya precisién
depende la calidad del material y sobre todo la aleatoriedad en los poros y su geometria.

La primera operacién que se realiza es la molienda de ambos materiales hasta el
tamaflo de particula que se necesite, lo que se comprueba mediante un juego de micro
tamices.

La segunda operacién es el mezclado del carbén y el vidrio previamente molidos y
unidos con el aglutinante (etilenglicol). El mezclado de las materias primas se realiza
utilizando proporciones volumétricas puesto que el vidrio resulta mas pesado que el
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Tabla 1. Distribucion del peso y del volumen seguin la granulometria

Tamario de Pesode || Volumen || Pesodel | Relacion vidrio-carbén

particula (um | vidro(g) | (mL) | carbén (g) (g de vidrio/1g de

carbon)

106-90 100 92 63.6 1.5723
90-53 100 95 64.7 1.5456
<53 100 114 69.7 1.4491

carbén por tanto las cantidades resultarian desiguales si se empleara el peso de los
materiales en lugar del volumen de los mismos como indicador.

Para elaborar las placas en cuestion se requiere de 100 g de vidrio y una cantidad
volumétrica similar de carbén, este proceso se realiza para cada granulometria. Tomando
en consideracién que se quieren obtener tres placas con igual tamaiio de particulas que
en un proceso posterior seran sometidas a tratamiento térmico.

La tercera operacién es el conformado en un molde de acero en una prensa y por
dltimo el proceso de quemado que es donde se forma el poro cuando se combustionan
las particulas de carbén y se escapa el gas GO, resultante de la combustiéon del polvillo
de carbén dejando los poros que se requieren.

En esta etapa del proceso, las pastillas obtenidas son sometidas a una temperatura de
830 °C, variando el tiempo de exposicién al calor, para cada placa de una misma
granulometria 40 y 60 min. Esta temperatura resulta clave durante el proceso de
confeccién de las placas filtrantes, asi como el tiempo a que se somete el material pues se
garantizan tres procesos vitales: quema del carbén, formacién del poro y soldadura de
las particulas de vidrio obteniéndose la resistencia mecanica basica del material.

A la muestra obtenida se le realizaron pruebas de porosimetria de mercurio que
arrojan un comportamiento tipico de micro poros como puede apreciarse en la figura 3.

Figura 2. Poros observados en un microscopio éptico a un aumento X200
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La porosimetria de mercurio es la técnica mas efectiva y sencilla que se emplea
para determinar el nivel de porosidad de un material y su distribucién de tamafios de
forma estadistica, lo que justamente se aprecia en la Figura 3. En dicha figura se
aprecia que la muestra 3 tiene practicamente una distribucién de poros entre 100A
y 10000 A; la muestra 2 presenta poros que se destacan entre 1000 y 10000 A, al
igual que la muestra ntumero 1, es decir que las tres placas elaboradas por el método
de estudio tiene microposidad.

Todo esto permite concluir que:

1. Esposible fabricar placas para micro filtracién a partir de residuales de vidrio técnico,
residuales de carbén vegetal y un aglutinante organico.

2. El tamatio del poro depende del sistema de molienda que se emplee y de la separacién
que se realice en los tamices empleados para la separacién de las diferentes fracciones de
solidos.

3. Lavelocidad de filtracién depende del tamafio de particula del carbén, debido a que
el mismo se combustiona dejando un orificio proporcional a su tamafio que constituye la
“luz” de la placa filtrante.

4. Las placas filtrantes construidas de este tipo de vidrio tienen una elevada resistencia
a los medios quimicos a los medios acidos y a los de moderada basicidad, por lo que
tienen un sin ntmero de usos en la clencia y la tecnologia.

5. El proceso de quema provoca una sinterizacién estructural que provee a la placa
filtrante de una elevada resistencia mecanica, que garantiza que no se quiebre con
facilidad cuando soporta la presion de columnas liquidas durante el proceso de filtracion.

6. Su elaboracién no requiere de un instrumental costoso ni demasiado sofisticado, por
lo que pueden incluso ser elaboradas “a medida” en las Universidades, centros de
mvestigacion y plantas de tratamiento de agua.

7. Si bien el carbén residual se quema y constituye un agente agresor del Medio
Ambiente, las cantidades de gases generados son msignificantes al compararlo con los
beneficios que trae el uso de enormes cantidades de vidrios borosilicatos o técnicos de
muy dificil asimilacién por el Medio Ambiente. Este es un caso tipico de relacién beneficio-
perjuicio en la actividad humana, donde el beneficio es incomparablemente mayor al
dafio que se produce por la actividad humana de creacién.
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Figura 3. Resultados de la porosimetria de mercurio.
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En general se esta de acuerdo que la calidad de los servicios
es un problema que enfrenta el sistema bancario mexicano. El
propésito de este estudio es analizar y comparar la calidad de
los servicios de dos instituciones bancarias de la localidad
utilizando el método SERVQUAL (Service Quality), una de las
instituciones esta dirigida a un segmento de mercado de
ingresos medios a altos y la otra a ingresos medios a bajos. Los
resultados de las pruebas indican que en forma global ninguna
de las instituciones cumple con las expectativas de los clientes,
por dimensién solamente el Banco Azteca cumple con calidad
aceptable en la dimensién de empatia y por pregunta Banamex
no cumple con las expectativas en ninguna de las preguntas y
Banco Azteca cumple con 15 de las 21 preguntas.

LA CALIDAD EN EL SERVICIO: UNA NECESIDAD

La calidad en los servicios es encontrar las necesidades y
requerimientos de los clientes, asi como que tan bien el servicio
proporcionado cumple con las expectativas de estos. La
industria bancaria esta de acuerdo en que uno de los principales
problemas que enfrenta es la calidad en los servicios. Raddon
realizé un estudio en las instituciones bancarias de los Estados
Unidos de Norte América, reportando que debido a problemas
de servicio, el 40% de los clientes cambian de institucién
financiera.!) Allread and Addams también reportaron que el
50% de los clientes han dejado de utilizar una institucién
financiera por ofrecer un nivel de servicio muy bajo.®

SERVQUAL consiste en dos secciones: Una seccién con
22 preguntas que mide el nivel de las expectativas y el nivel de
las percepciones en un determinado sector, donde los valores

de SERVQUAL fueron definidos como la diferencia de los

valores obtenidos en el servicio esperado y el percibido.®

Desde la introducciéon del SERVQUAL en 1988, ha llamado
la atencién y ha sido usado como modelo en la industria de
servicios como lo es en salud, servicios bancarios y otras
profesiones.®

SERVQUAL examina cinco dimensiones que han sido
evaluadas por los clientes como las mas importantes y son:
* Elementos Tangibles. Estado del local, la funcionalidad del
equipamiento, y la apariencia de materiales impresos.

* Fiabilidad. La capacidad de la institucién para proveer
servicios de confianza e Informacién correcta.

® Capacidad de respuesta. La voluntad de la institucién para
ayudar a los clientes de forma eficiente y rapida.

¢ Seguridad. El conocimiento y cortesia de todos los
representantes del banco (especialmente personal
administrativo).
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* Empatia. La atencién personalizada dispensada a sus
clientes.

Basados en este instrumento, un gran nmero de estudios
se han desarrollado y evaluado utilizando el SERVQUAL.®%
Algunos estudios empiricos han adoptado este mstrumento
en su forma original y en otros estudios se ha usado en una
forma modificada.®?

Los dos bancos analizados en Gaborca son, por un lado
Banamex que es un banco que tiene mas de cien afios en el
mercado, con los servicios tradicionales de cualquier
mstitucién bancaria. Por otro lado el banco Azteca es una
institucién relativamente nueva que presta sus servicios
bancarios como un servicio adicional de una empresa de
electrodomésticos. La caracteristica distintiva de estas
empresas es que mientras Banamex esta enfocada en general a
un segmento de mercado de mayores ingresos, el banco Azteca
esta dirigido a un mercado que no habia sido atendido por
ninguna otra institucién, ya sea por su bajo poder adquisitivo
o por los horarios que no se acoplan a este segmento o por
ambos motivos. El banco Azteca es mas pequefio y de mas
reciente creacién, teniendo muchas oportunidades de
incrementar el mercado por estar dirigido a los clientes de
mgresos de 2500 pesos por hogar hasta ingresos medianos,
debido a la distribucién de ingreso de la poblacién mexicana,
que segun datos de la encuesta realizada por el INEGI en el
aflo 2005 y publicada hasta finales del 2006, A los hogares
que se enfoca el banco Banamex equivale del decil 8 al 10 y el
banco Azteca est4 enfocada del decil 2 al 8 de la poblacién.”)

Esta mvestigacion se realizé para conocer como perciben
la calidad de los servicios bancarios los clientes de los bancos
en estudio, determinar el nivel de calidad de dos instituciones
bancarias de Caborca, asi como hacer comparaciones entre
estas. Paralo cual utilizé6 el modelo SERVQUAL para evaluar
la calidad del servicio bancario, ya que se ha comprobado en
diversos estudios que es uno de los métodos empiricos que
arroja mejores resultados y ademas estd comprobada su
validez.®

METODO DE INVESTIGACION

En el marco de la teoria sociolégica urbana, se aplicaron
encuestas considerando las cinco dimensiones del SERVQUAL,
para conocer las expectativas y las percepciones de los clientes
después de haber recibido el servicio, el muestreo utilizado
fue probabilistico estratificado, considerando una muestra
global de 377, de las cuales se aplicaran 331 a Banamex y de
46 a Banco Azteca, se formularon las siguientes hipétesis:

1. H: Hay diferencia significativa entre las expectativas y
percepciones del banco Azteca.



2. H, Hay diferencia significativa entre las expectativas y percepciones del banco
Banamex.

3. H,: Hay diferencia significativa entre el nivel de calidad del servicio del banco
Azteca y Banamex.

4. H,: Hay diferencia significativa entre las percepciones del banco Azteca y las
percepciones del banco Banamex.

5. H;: Hay diferencia significativa entre las expectativas del banco Azteca y las
expectativas del banco Banamex.

ANALISIS DE RESULTADOS.

Los analisis estadisticos para las expectativas y percepciones, por pregunta, por
dimensién y en forma global de cada banco y entre los bancos, con el objetivo de
comprobar las hipétesis de investigacion, utilizando un nivel de significancia del
cinco porciento (4=5%), se presentan a continuacion:

COMPROBACION DE LAS HIPOTESIS DE INVESTIGACION

Después de hacer los analisis de los datos de los 377 clientes encuestados, se
tienen los elementos necesarios y suficientes para la comprobacién de las hipétesis
de esta investigacion.

1. Para la primera hipdtesis tenemos:

H : Hay diferencia significativa entre las expectativas y percepciones del banco

Azteca.

En la tabla 1 se muestran las comparaciones pregunta por pregunta de las
percepciones y expectativas, resultando que en 15(1, 4, 5, 6, 7, 8, 12, 14, 15, 16, 17,
18, 19,20y 21) de las 21 preguntas no hubo diferencia significativa, lo que significa
que se obtuvo una calidad aceptable, en las otras seis preguntas (2,3,9,10,11 y 13) st
hubo diferencia significativa, lo que quiere decir que la calidad para esas preguntas
fue menor. Al hacer las comparaciones de las percepciones y expectativas para cada
una de las dimensiones (tabla 2) de este banco, resulté que en cuatro de las cinco
dimensiones hubo diferencia significativa, lo que nos dice que la calidad es menor en
estas, siendo la dimensién de empatia la tinica que no hubo diferencia significativa,
lo que indica que se tuvo una calidad aceptable. Por lo que respecta a la calidad en
forma global el resultado de la prueba T arroja que st hay diferencia significativa, lo
que muestra que la calidad es menor.

2. Para la segunda hapétesis tenemos:

H,: Hay diferencia significativa entre las expectativas y percepciones del banco
Banamex.

En la tabla 1 se muestran las comparaciones pregunta por pregunta que se
hicieron para las percepciones y para las expectativas, resultando que en todas
hubo diferencia significativa, lo que muestra que la calidad fue menor en cada una de
las preguntas. Enla tabla 2 se puede ver el analisis dimensién por dimensién, arrojando
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diferencia significativa en cada una de las cinco dimensiones, lo que indica que la
calidad por dimensién fue menor. Por tltimo al hacer la comparacién en forma global
paralas 21 preguntas de las percepciones y expectativas, hubo diferencia significativa,
lo que nos dice que la calidad en forma global es menor para este banco.

3. Para la tercera hipdtesis se tiene:

H,: Hay diferencia significativa entre el nivel de calidad del servicio del banco
Azteca y Banamex.

Para comparar la calidad de los dos bancos como se muestra en la tabla 1, se hizo
primero pregunta por pregunta, lo que arrojo que las medias de las percepciones y
las medias de las expectativas en las preguntas 1,4,5,6,7,8,12,14,15,16,17,18,19,20
y 21 no tuvieron diferencia significativa en banco Azteca, con lo que se deduce que
la calidad fue aceptable, en las otras seis preguntas st hubo diferencia significativa, en
cambio para el banco Banamex en todas las preguntas hubo diferencia significativa
lo que significa que la calidad fue menor en cada una de las 21 preguntas.

Enlatabla? se compara dimensién por dimensién en banco Azteca, los resultados
arrojaron diferencia significativa en elementos tangibles, fiabilidad, capacidad y
seguridad, lo que indica que en estas dimensiones la calidad fue menor. En la tinica
dimensién en que no hubo diferencia fué en la dimensién de empatia, lo que muestra
que la calidad fue aceptable. En el banco Banamex también se hicieron las mismas
comparaciones anteriores, resultando que en las cinco dimensiones del SERVQUAL
dio diferencia significativa, con lo que se deduce que en cada una de las cinco
dimensiones la calidad fue menor.

Otra comparacién que se realizo fue a nivel de calidad global primero en banco
azteca, resulté que st hubo diferencia significativa entre la media global de las 21
preguntas para percepciones y la media global para las mismas 21 preguntas para
expectativas, lo que significa que la calidad global fue menor. También a banco
Banamex se le hizo la misma comparacién anterior dando diferencia significativa
entre lamedia de las 21 preguntas de las expectativas y lamedia de las 21 preguntas
de las percepciones, por lo que la calidad también resulto menor.

4. Para la cuarta hipdtesis:

H,: Hay diferencia significativa entre las percepciones del banco Azteca y las
percepciones del banco Banamex.

Primero, como se muestra en la tabla 3 se hicieron comparaciones entre las
medias pregunta por pregunta para las percepciones del banco Azteca y las
percepciones de Banamex, resultando diferencia significativa en las preguntas 2, 3,
9, 10,11 y 13, lo que indica que las medias en estas preguntas del banco Banamex
fueron mayores que las medias de las mismas preguntas de las percepciones que el
banco azteca, en las 15 preguntas restantes fueron iguales. También, como se muestra
en la tabla 4 se hicieron comparaciones dimensién por dimensién de las medias de las
cinco dimensiones resultando que la tinica que resulté igual fue la de empatia. Lo que
significa que las medias del banco Banamex fueron mayores para elementos tangibles,
fiabilidad, capacidad de respuesta y seguridad. Por tltimo, como se muestra en la
tabla 3 se comparé la percepcién global de las 21 preguntas para banco Azteca y las
21 preguntas para Banamex, resultando que hubo diferencia significativa, lo que
quiere decir que los clientes de Banamex tuvieron una percepcién global mayor que
los del Banco Azteca.
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Tabla 1. Calidad SEQUIVAL de cada banco por pregunta.

Banco AZteca Banamex
Prueba Prueba
Preg. Expect Percep T Calidad | Expect Percep T Calidad
Lo | 6.1961 S5.7647 0.07TIT1 Aceptable 6.3656 S5.8aas52 0.00000 Menor
P2 6.3726 &.6098 0.00223 Menor B 4662 6.0967 0.00000 Menar
P3 6.0784 6.3725 0.00492 Menor 8.3474 6.8671 0.00000 Menor
Pa 60784 6.7843 0.26331 Aceptable | 5.4502 6.9849 0.00000 Menor
P& B.1373 &.8B27 0.20502 Aceptable B.4441 6.92428 0.00000 Menor
P& 6.1669 58235 0.11832 Accptable | 86227 6.0785 0.00000 Mecnor
PT 61178 5.7847 0.12466 Aceptable | 85015 5.9698 0.00000 Menor
P& 61373 5.7647 0.11655 Aceptable | 65196 6.0937 0.00000 Menor
P9 S.BZ235 1.9804 0.00000 Menor E.4T13 5.9426 0.00000 Menar
P10 5.9216 3.9216 0.00000 Menor 6.4411 6.9658 0.00000 Menar
P11 6.29216 S.7647 0.00000 Menor B8.5927 6.1611 0.00144 Menor
P12 6.01986 5.8471 0.16698 Aceptabls | 6.5076 6.0423 0.00000 Menor
P13 6.0392 5.3529 0.01029 Menor 6.4532 5.8248 0.00000 Menor
P14 6.1568 S5.6863 0.06136 Aceptabie 6.5166 6.0483 0.00000 Menor
P16 65.9ED4 65.8236 0.483949 Aceptable E.5196 65.9909 0.00000D Menaor
P16 61176 5.7843 0.12428 Aceptable | 66012 6.1200 0.00000 Meonor
P17 6.039Z S5.7255 0.14800 Aceptable 6.5136 6.0544 O.00000D Menor
P18 62167 &.8824 0.13676 Aceptable E.5106 6.1057 0.00000 Menar
P19 6.2167 6.1669 0.78800 Accptable | 6.4743 6.8973 0.00000 Menor
P20 B8.3137 6.1785 0.52205 Acsptable 6.4743 5.8580 0.00000 Meanor
P21 6.2549 59216 0.15704 Aceptable | 65166 5.9396 0.00000 Menor
Glabal 1082 5.4034 0.00000 Manor 64762 5.9938 0.00000 Menaor
Tabla 2 Calidad SERVQUAL para cada banco por dimension.
Banco Azteca Banamex
Prusba Prusba

Dimensién| Expect Percep T Decision| Expect Percep T Decisién

Tangibilidas | 818137 SMTea  0.DODDY  Menos 620483 XL g 00000  Memar

F uait | ol BOTAEY BESTY 0_po0De Mmoo Bagiad Eobbtald LX) Merwar

Capacidad B.9T848 ATIET  OLDOOD0  Menoe L FFiTT EobEI? 000000  Mesar

Saguridasd 6 0TIEY 6759 0.C0F2 [ E.EITTE B.BFGER LX) Maerar

Ermgeatin A 25000 BOMIT 006198 Aceplable 640308 BW6I1S  B00000  Memor
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5. Para la quinta hapdtests se tiene:

H,: Hay diferencia significativa entre las expectativas del banco Azteca y las
expectativas del banco Banamex

Como se muestra en la tabla 3 se compararon las expectativas de los dos bancos
pregunta por pregunta resultandos que no hubo diferencia significativa para las
preguntas 1,2,3,4,19,20 y 21, para las catorce preguntas restantes, las expectativas
de Banamex resultaron mayores. También, como se muestra en la tabla 4 se hizo el
analisis dimensién por dimensién para las expectativas resultando que en todas las
dimensiones hubo diferencia significativa, lo que quiere decir que los clientes de
Banamex esperan mas que los clientes de Banco Azteca. Por tiltimo se hizo el analisis
en forma global, resultando que hubo diferencia significativa, lo que arroja como
resultado que los clientes de Banamex esperan mas que los clientes de banco Azteca.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
En este trabajo ha sido discutida y analizada la calidad en el servicio de dos
bancos de Caborca. Los resultados encontrados en esta mvestigacién podemos

resumirlos a continuacion:

El analisis de los encuestados en los dos bancos, revela que los clientes no estan
satisfechos con la calidad global de los servicios ofrecidos.

Hay diferencia significativa en todas las dimensiones del SERVQUAL para el
banco Banamex, lo cual quiere decir que no satisface a los clientes en cada una de las
dimensiones. El banco Azteca en cambio, en la tinica dimensién en la que satisface a
los clientes es en empatia.

Hay diferencia significativa en todaslas 21 preguntas para el banco Banamex, lo
cual muestra que en ninguna de las preguntas logra satisfacer a los clientes. El banco
Azteca logra satisfacer a sus clientes en 15 de las 21 preguntas.

Basados en los resultados arriba mencionados, pueden hacerse las siguientes
recomendaciones: Primero, los bancos analizados deben de prestar atencién a las
cinco dimensiones del SERVQUAL para mejorar la calidad en el servicio. Segundo,
con el fin de crear una mejor percepcién en los clientes y que eso sea aprovechado
como una ventaja competitiva, los bancos en cuestién deben continuamente evaluar
la calidad en el servicio. Esto puede ser llevado a cabo mediante la formulacién e
implementacién de politicas adecuadas sobre calidad en el servicio. Al aplicar esta
estrategia podra llevar a los bancos a proveer mejores niveles de servicio y esto a su
vez, consecuentemente, sera percibido por los clientes. Tercero, el banco Azteca
debe de prestar especial atencién a las dimensiones de elementos tangibles y seguridad
por ser las mas importantes para sus clientes y el banco Banamex, se debe de enfocar
mas a las dimensiones elementos tangibles y Fiabilidad. En otras palabras los dos
bancos deben de poner atencién en la apariencia de las instalaciones y de los
empleados, asi como también tener la tiltima tecnologia.
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tabla 3. Comparacién de las expectativas y percepciones de dos bancos por pregunta y global

Exprctativas Proronprionns
Pruaba Prusaba
Fn:g. Eanamics= Aziooa T Calldad | Eanmamak artcca T Calidad
F1 [eR e el B9 G0E OLESZ D | grual LR o] f.TedT LU C L0k Il
o} B850 B35 250 L. =H-A84 I grumall H.OudHEE 5. 50EL LIMIRE L B w1 s
P3 BE4T4S 807843 L1084 | wranal &.E58T0T BATIES .00 7 alfifur wnile:
Fad mARDIR w OTR4AN n aATIR Iyl 5 SAA=A K TRAN n3F11A Inuisl
P& Eadddiq &8 1372E o2gds  difcrere E.ada60 BBGITS 0.eslay Il
(=1 B NR2EER & CISRER [ cllfmrm b 5 armsas % NFANSN nAsTIEF Inuiml
PT &.EI1E1 811766 oLEpEdd  difererme EAasaTH B.Te4TH 029132 gl
1" B2 1884 B.130520 UL B ditarents . UNEEE =SB U.T1185 T=117 1
Fa G GA2IGD 043 difererte | GoOd@60 185009 000000 diferents
[ LT] B0 10 L2.9215F LIS el wrila ERL-- T FHET1aF U uDsun B w1 L
Fi1 .XB2TE GE2IGT  DLOOG4E  difersrte | GAGI0G ATE4T1 000000 difersnts
| o = B.5Ursh g.orusEn WL E TS ehilsrwrila H.Oa2EY 5.H4 fud U.UEwss gl
Lol mARIIT w OXAFF m 2108 el rm ek 5 R3IATT K ISFA4 N NFRAA il fmrmn b
P14 E.E18E2 a.168E8 o287 difurenles a.043354 B.8EE2T 005383 il
Fi& [=Rry Lacn Goa0rs LpnEs difersrme Gas0ad EBZXED 0 GERG Il
mis E.EUI1EET B ANSES [T ditererts .7 2dET . /EAET U .UESUS IRusl
Fi7 (el cy Be ] B0 9EE OLisDi0ss  difererme 6. 0558 E.TEGAS 007100 Igual
L -1 BTl B2 hE [} Iy v il sl [-FRRi= T 3. HEILES uaEART Il
Fi8 4742 @21 08 o.oa143 | grual & BETZE .1 6EE0 014744 [<1TE1]
[l [ R B.E1d S L i = 1grual [-K-1-2-1=3] - Ria-_ 0 U.uESE TETIEN
a4 m RiAm2 & PRARD M AR Ligmial & PRARD EAZFIRT 7 AZR3IF Iguinl
Olobul  B47E10 400924 G000 difccnls | 800858 540338 000800  diferoole
Tabla 4 Comparacion de las expectativas y percepciones por
dimension para los dos bancos.
Percepciones Expectativas
Prueba Decision Prueba Decision

Dimension | Azteca Banamex T Azteca Banamex i

Tangibilidad| 5.60784 5.95921 0.00097 Difiere | 6.18137 6.40483 0.00119 difiere

Fiabilidad 5.03922 6.00544 0.00000 Difiere | 6.07451 6.49184 0.00000 difiere

Capacidad | 4.67157 599622 0.00000 Difiere | 597549 6.44864 0.00000 difiere

Seguridad | 575490 6.05589 0.00154 Difiere | 6.07353 6.53776 0.00000 difiere

Empatia 6.03431 595015 0.36289  Igual | 6.25000 6.49396 0.00000 difiere
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El banco Azteca, debe de prestar especial atencién a la dimensién seguridad, es decir
implementar programas de capacitacién adecuados para mejorar el conocimiento y la
atencion de los empleados y sus habilidades para inspirar credibilidad y confianza a los
clientes. También es importante que ponga atencién donde tiene calidad de servicio
menor que el nivel aceptable, como lo son las dimensiones de elementos tangibles,
fiabilidad, capacidad de respuesta y seguridad.

El banco Banamex debe poner especial atencién a las dimensiones que valoraron
mas los clientes como lo son elementos tangibles y fiabilidad. También a todas las demas
dimensiones, ya que en ninguna logro cumplir con las expectativas de los clientes.
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PROCESAMIENTO DE LA SEMILLA DEL ARBOL DE NEEM (Azadirachta indica A. Juss)
POR EXTRACCION MECANICA DE ACEITE

JUAN M. VARGAS-LOPEZ, D. WIESENBORN, K. TOSTENSON, R. CANETT-ROMERO Y R. MORALES-CASTRO

El drbol de Neem (Azadirachta indica A. Juss), es de crecumiento rdpido, resistente a la sequia se desarrolla en muchas
regiones subtropicales a través del mundo incluyendo el Estado de Sonora. La semilla es una excelente fuente de acette con un
alto contenido de limonotdes que tienen el potencial de utilizarse como pesticidas porque inhiben la metamorfosts, alimentacion
y reproduccion de insectos artrépodos.  El objetwo de este estudio fue desarrollar un procedimiento rdpido para obtener el
acete crudo de semillas del drbol de neem para el aislamiento de limonowdes y su utilizacion como larncida. El acete fue
producido por la extraccion mecdnica a partir de la semillas secas y molidas, siguiendo un disefio experimental_ factorial 2x3,
donde los factores y sus nieles fueron: semilla de neem (100 y 50% de cdscara) y porcentaje de contenido de humedad (10,
8y 6%). La extraccion de aceite se incrementd cuando disminuyé el contenido de humedad de la semilla (6%5) y el contenido

de cdscara (50%).

VARGAS-LOPEZ, JUAN M., CANETT-ROMERO, R. Y MORALES-CASTRO, R. Universidad de Sonora, Depto. de Investigacion y Posgrado en Alimentos,
Hermosillo, Sonora. jmvagas@capomo.uson.mx

WIESENBORN, D. Y TOSTENSON, K. North Dakota State University, Department of Agricultural and Biosystems Engineering, Fargo, ND, EUA.
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ALTERNATIVA NATURAL PARA EL CONTROL DE PLAGAS

El empleo de productos derivados de plantas para el control
de larvas de mosquitos, como extractos crudos o refinados, es
una alternativa natural y considerada segura para el medio
ambiente; por tal razén, se contindan investigando como
repelentes en mosquitos adultos o como intoxicantes e
inhibidores del crecimiento frente a larvas (Pérez ¢ Iannacone,

2004). ‘

Entre este tipo de plantas productoras de metabolitos
secundarios bioactivos se encuentra el arbol de neem
(Azadirachta indica A. Juss.), cuyo ingrediente activo esta
conformado de 40 diferentes componentes denominados
triterpenos (OIA, 1992). El mas importante es el limonoide
msecticida y biodegradable llamado azadiractina (A<A) que
puede ser eficientemente extraido de las semillas de neem;
donde su concentracién es mayor.

En México la introducciéon del arbol de neem tuvo como
objetivos validar, evaluar y promover la tecnologia de
establecimiento y manejo de plantaciones comerciales para la
produccién de semilla, manejo y dosificacién de extractos para
el control de plagas en cultivos importantes. Los campos
agricolas que han sembrado estas plantas fueron campos
experimentales de todo el pais, siendo uno de los méas grandes
el de Baja California Sur en 1989 con una extensién de 5
hectareas. En Sonora se introdujo en el Valle del Yaqui en
1994 con propositos experimentales y de ornato. A partir de
1990 se trabajé en la diseminacién de la especie en todo el
estado (Mufloz-V., 2002). Desafortunadamente para el
productor, no se ha desarrollado el interés por parte de los
economistas de los gobiernos estatales y a pesar de que la
produccién de plantasy semillas ha sido bastante aceptable, la
demanda del producto es escasa o nula, por lo cual el potencial
del neem ha sido desperdiciado (CGom. Pers. Mufioz-V., 2006).
Algunos productos plaguicidas mexicanos han salido al
® bitps/ fwmciad edums/ )

otros productos de uso medicinal p.gj. (SuryaNeem ® "/
www.su.ryaneem.com.mx/) y (SALUDNEEM ® http://saludneem.tnpod.com/) no

han sido debidamente promocionados, por lo que han pasado

mercado sin mucho éxito p.ej. (CIANIM

desapercibidos.

En nuestro estado, son pocas las investigaciones realizadas
en relacién al neem y sus propiedades insecticidas. Es por esta
razén que en esta investigacién se propone el estudio del
procesamiento de semillas de neem para la produccién eficiente
de aceite crudo para ser utilizado potencialmente en el control
de varios tipos de insectos problematicos en agricultura,
ganaderia o salud humana. También, es de capital interés
implementar técnicas para el aprovechamiento de los
subproductos generados durante el procesamiento de la semilla
de neem, como la pasta o gabazo. Por tltimo se espera fomentar
el potencial de la utilizacién del neem en México.
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MATERIALES UTILIZADOS

Las semillas de neem (Azadirachta indica A. Juss) desarrolladas
durante un periodo de cuatro meses de julio a octubre y con
un contenido de humedad de 9.2 % base htumeda (b.h.) fueron
obtenidas de la empresa Marianeem de Ciudad Obregén,
Sonora, y almacenadas a temperatura ambiente (23°C) hasta
ser utilizadas. Las semillas fueron trituradas en un molino
decorticador manual Corona (Frary & Clark, New Britain,
Conn., USA). La cascara (endocarpo) fue removida de las
semillas (endospermo) utilizando aire en contracorriente.
Ambas fracciones fueron colocadas en charolas y secadas con
aire forzado en un secador de gabinete (Standard Industries,
Fargo, ND) a 40°C hasta un contenido de humedad final de
5.7% (b.h.). Finalmente, las fracciones secas fueron colocadas
en bolsas de polietileno, refrigeradas hasta ser utilizadas, y
llevadas hasta temperatura ambiente para su
acondicionamiento antes de la extraccién mecanica del aceite.

METODOS

a) Extraccidn mecdnica y clanificacidn de aceite

La extraccién de aceite fue desarrollada con una prensa
mecanica de tornillo (Expeller, modelo S 87G, IBG Monforts
GMBH & Co., Monchengladbach, Alemania) equipada con un
anillo de calentamiento a base de una resistencia eléctrica
adherido alrededor de la superficie externa del cabezal del
expeller.

La temperatura fue medida sobre la superficie entre el anillo
de calentamiento y el cabezal de la prensa con un termémetro
digital (Digi-Sense Model 08528-20 Cole Palmer, Vernon Hills,
IL) con un termocople tipo-T.

La temperatura fue automaticamente controlada a 50 *
3°C mediante un programa de cémputo. Seis réplicas de 250 g
de semillas y combinaciones de las fracciones cada una fueron
prensadas con un tornillo de compresién R8 a una velocidad
de tornillo de 20 rpm y con un dado de restriccién de 8-mm de
diametro. Las muestras de semillas de neem previamente
trituradas fueron alimentadas por gravedad adentro de la tolva
de alimentacién. El aceite asi obtenido fue sometido a un reposo
de 24 h a temperatura ambiente para alcanzar condiciones de
estabilidad antes de determinar la cantidad de sélidos
suspendidos en el aceite. Todo el aceite clarificado de las seis
extracciones fue combinado para formar una muestra para
ser procesada en la obtencién del extracto de limonoides.

b) Andlisis de deidos grasos

El contenido de acidos grasos del aceite de neem fue
determimado por cromatografia de gases(GC). Una aliquota
de la fracciéon fue esterificada con diazometano en una solucién
de éter dietilico de acuerdo al procedimiento de Mordue y



Nisbet (2000). La muestra luego fue inyectada en un cromatégrafo de gas Hewlett-Packard
5890 provisto de una columna capilar DB-23 (25 m x 0.25 mm, J&W Scientific
Incorporated, Folsom, CA), la cual fue mantenida a 185°C por 15 minutos,
mcrementandose a 220°C a 10°C por minutos, sosteniéndose a 220"Ci por 1 minutos,
incrementandose a 240”C a 20"C por minutos, finalmente sostenida a 240°C por 0.5
minutos, para un tiempo total de corrida de 11 min. Los acidos grasos de modo mdividual
fueron identificados por tiempos de retencién, y cuantificados contra una mezcla estandar
de acidos grasos. Un par de muestras independientes fueron analizadas y la composicién
de acidos grasos se calculé como el porcentaje de area de los picos de los metil ésteres.

¢) Disefio experimental y andlisis estadistico

Para la extraccién mecanica se utilizé un disefio experimental factorial 2x3. Los
factores y sus niveles fueron: semilla de neem (con 100% y 50% de cascara) y porcentaje
de contenido de humedad (10%, 8%y 6%). Este disefio produyjo seis tratamientos con dos
réplicas. A las variables respuestas se les realiz6 un analisis de varianza (ANDEVA) por
dos caminos sobre las combinaciones de los tratamientos. Las diferencias entre medias
de las réplicas de los tratamientos se evaluaron a través de la prueba de rango multiple de
Duncan. La significancia fue determinada a P<0.05. El analisis estadistico se llevé a cabo
con los paquetes Minitab versiéon 14 (Minitab, Inc.) y SPSS versién 12 (SPSS, Inc.).

Tabla 2.
Tabla 1. Analisis de varianza para el aceite total Sl Intervalosde confianza del %%
e
humedad
Fuente DF s MS F P 3
Contenidode
humedad 2 29.231 14.616 247 0.165
Cascara 1 300,400 300.400 5078 0.000
Inte raceidn 2 38.971 19.486 329 0.108
Error 6 35.496 5916
Total 1 404.099
52432 R-Sq=9122% R-Soladj)=83.50%
Intervalos de confianza del 95%
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RESULTADOS Y DISCUSION

Extraccidn mecdnica de aceite. Se observaron algunos cambios en el aceite total de los
diferentes tratamientos de la semilla de neem. Los andlisis estadisticos de la evaluacién
de las muestras indicaron una fuerte dependencia de los valores del aceite total con el
porcentaje de cascara y el contenido de humedad en los niveles evaluados. El analisis de
varianza (Tabla 1)indico que los valores del aceite total obtenido por extraccién mecanica
de las semillas de neem y con solvente, a partir del aceite residual en pasta fue una
funcién principalmente del porcentaje de cascara, mientras que la dependencia sobre el
contenido de humedad fue moderadamente significativa ( p< 0.16) en el intervalo
evaluado. Se observo una contribucién altamente significativa ( p<0.00) del porcentaje
de cascara de las semillas, lo cual explico el 91.22% de la variacién total ( p<0.00) en los
valores del aceite total. La presentacion grafica de las variables aceite total versus porcentaje
de cascara y contenido de humedad (Fig. 1) revela en general que el aceite total se
mcrementé cuando el contenido de humedad y el porcentaje de cascara disminuyeron
simultaneamente. El analisis de diferencias entre medias por intervalos de confianza
(Tabla 2) indicé que el contenido promedio de aceite total se incrementé desde 37.65 a
52.52 g (Fig. 2). La presencia de un minimo para esta respuesta fue observado cuando el
contenido de humedad vari6 de 10 a 8% y el porcentaje de cascara de 50 a 100%.

Contenido Promedio de Aceite Crudo

Cazara

8 10

Contenido de humedad

Tabla 4. Intervalos de confianza del 95%

Tabla 3. Analisis de varianza para aceite crudo
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El parametro aceite crudo representé el rendimiento de aceite obtenido por
extraccién mecanica de las semillas de neem bajo las condiciones preseleccionadas
que se utilizaron. El analisis de varianza (Tabla 3) mostré que el valor de aceite crudo
para las muestras procesadas fue principalmente una funcién del contenido de
humedad y del porcentaje de cascara de las semillas. El rendimiento de aceite crudo
para las muestras vari6 de 23.98 a 32.59 g, con una fuerte dependencia del contenido
de humedad ( p<0.000) y del porcentaje de cascara ( p<0.001). La interaccion fue la
tercer variable significativa. El andlisis de varianza tuvo un alto coeficiente de
determinacién ( R? = 99.51, p <0.001). El parametro aceite crudo se incrementé
cuando el contenido de humedad y el porcentaje de cascara decrecieron (Fig. 3). En
estas condiciones las muestras de semillas al ser procesadas tendieron a presentar un
menor rendimiento de aceite crudo por efecto del incremento en el contenido de
humedad y una disminucién en el porcentaje de cascara ( Fig. 4). El analisis de
diferencias entre medias por intervalos de confianza (Tabla 4) indic6 que el contenido
promedio de aceite crudo se incrementé desde 6.66 a 32.59 g (Fig. 4). La presencia
de un minimo para esta respuesta fue observado cuando el contenido de humedad
varié de 6 a 10% y el porcentaje de cascara de 100 a 50%.

Contenido Promedio de Aceite Residual
Tabla 5. Analisis de varianza para aceite residual a0 R
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La cantidad de aceite residual es un excelente indicador de
la eficiencia del procesamiento por extraccién mecanica para
la obtencién de aceite crudo la cual depende de los tratamientos
mvolucrados. Un contenido bajo de aceite residual es esencial
en la industria, lo cual no puede ser facilmente duplicado sobre
la escala piloto. El analisis de varianza (Tabla 5) revelé que el
contenido de aceite residual en la pastas de neem fue afectado
por el contenido de humedad y el porcentaje de cascara en los
niveles del espacio experimental evaluado. (Fig. 5). La
mteraccién contenido de humedad x porcentaje de cascara
no fue significativa ( p<0.211). El anélisis de varianza que
muestra la respuesta del contenido de aceite residual explico
el 98.45% del total de la variaciéon (p<0.002). En general, se
puede apreciar que los incrementos de contenido de humedad
resultaron en incrementos ( p<0.000) del contenido de aceite
residual. Los valores promedio del aceite residual en las pastas
producidas por la extraccién mecanica variaron de 13.46 a
37.72 g (Fig. 6). El analisis de diferencias entre medias por
intervalos de confianza (Tabla 6) indic6 que el contenido
promedio de aceite residual es altamente significativo (p<0.03)
con respecto al porcentaje de cascara.

Composicidn de deidos grasos. Los contenidos de acidos grasos
en las muestras de aceite de neem preparadas por extracciéon
mecanica fueron determimados por cromatografia de gas (Tabla
7). La composicién fue similar a los otros reportes de
composicién de acidos grasos de neem (Prasad, 2006).

Tabla 7. Composicién de Acidos Grasos (%) de
Aceite de Semillas de Neem obtenido por Extraccion
Mecénica2

Acidos grasos Composicion (% en peso)
14:0 0.12

16:0 1859+0.26

18:0 15.18+0.20

18:1 4791+0.72

18:2 15.80+0.17

18:3 0.50+0.01

20:0 1.22 1#0.02

Otros 1.50

3los valores son listados como promedio * desviacidn estandar de dos muestras independientes.
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CONCLUSIONES

En esta investigacién se logro desarrollar un procedimiento
tecnologico para la obtencién continua y eficiente de aceite
crudo, el cual es requerido parala produccién de un larvicida
a base de limonoides aislados del aceite de las semillas de neem.
Se logré observar que se puede obtener un mayor rendimiento
de aceite crudo cuando la extraccién mecanica se conduce
con semillas con un contenido de humedad en niveles del 6%
y un porcentaje de cascara del 50%. Estas dos variables en el
estudio de procesamiento revelaron ser altamente significativas,
(p<0.000)y (p<0.001), respectivamente. En la entidad existen
plantaciones significativas a nivel internacional de arboles de
neem, cultivo que ofrece un valor promisorio para desarrollar
un nicho comercial parala produccién de este larvicida. Como
resultado de este estudio, la informacién aqui obtenida
demostro la factibilidad de producir comercialmente un
larvicida a base de neem, por lo que el extracto de limonoides
obtenido a partir del aceite, se recomienda como resultado de
esta Investigacién como una opcién que garantiza un alto indice
de mortalidad larvaria (100%) durante las primeras 24 horas
de exposicién, lo cual lo hace competitivo por ser
biodegradable, en contraste con el larvicida Temephos®,
organofosforado ampliamente utilizado en el continente
americano para combatir la plaga del mosquito transmisor del
dengue.

Agradecimientos: Este trabajo ha sido financiado por FONDO MIXTO
CONACYT-Gobierno del Estado de Sonora (Proyecto: Fomix SON-2004-
C01-019). Los autores expresan su agradecimiento a Kristi Tostenson
y al personal de la Planta Piloto de ABEN, North Dakota State University,
en Fargo, ND, USA por su valiosa asistencia técnica.

MORDUE, A.J.(Luntz), Nisbet, A.J. 2000. Azadirachtin from the neem tree Azadirachta indica: Its action against insects. Review. Ann. Soc. Entomol.

Brasil. 29(4): 615-632.

MURNOZ-VALENZUELA, S. 2002. El aceite de neem (Azadirachta indica A. Juss), y su relacion con el control de la roya de la hoja del Trigo Var.

Bavidcora. ZOE Tecno Campo- Port. Agr. Gan. en Habla Hispana.

MURNOZ-VALENZUELA, S. 2006. El neem en Sonora. Comunicacién personal por correo electrénico.

OFFICE INTERNATIONAL AFFAIRE (OIA). 1992. Neem: A tree for solving global problems. National Academy Press. Washington, D.C.; 141 pp.
PEREZ, D.; lannacone, J. 2004. Efecto insecticida de Sacha Yoco (Paullinia clavigera Var. Bullata Simpson) (Sapindaceae) y Oreja de Tigre (Tradescantia
zebrina Hort Ex Bosse) (Commelinaceae) en el control de Anopheles benarrochi Gabaldon, Cova, Garcia y Lopez, 1941, principal vector de malaria

en Ucayali, Perd. Ecologia Aplicada, 3(1,2): 64-72.
PRASAD, R.B.N. 2006. Neem seed oil. Inform. 17(12): 785-787.

28 EPISTEMUS



INVESTIGACION

TRAMPEO ESTRATEGICO DEL ENFERMO DIABETICO
INTEGRANTE DE UN GRUPO DE AYUDA MUTUA

OLGA BARRAGAN HERNANDEZ Y EVA ANGELINA HERNANDEZ VILLA

Es tan dificil dejar de comer... una preocupacion del enfermo diabético
que va mds alld de sélo permanecer con vida sino vivirla tan normal como
sea postble a pesar de los sintomas y la enfermedad, que lo va obligando a
adquirir habilidad a través del tiempo y la experiencia para mampular los
regimenes de dieta y medicamentos prescritos para vivwr la vida lo mds

plena posible.

M.C. OLGA BARRAGAN HERNANDEZ.Departamento de Enfermeria de la Universidad de Sonora. barragan@enfermeria.uson.mx
M.C. EVA ANGELINA HERNANDEZ VILLA. Departamento de Enfermeria de la Universidad de Sonora. evahernandez@enfermeria.uson.mx
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LO QUE SE SABE DE LA DIABETES

En México, la diabetes mellitus hizo su aparicién dentro
del cuadro de las principales causas de muerte a mediados de
la década de los ochenta, y en afios recientes ha presentado un
aumento importante. La diabetes tipo I esla mas frecuente de
todas las formas de diabetes que existen en las sociedades de
nuestro entorno, constituyendo mas del 90% del total ). Se
presenta como un problema de salud emergente ante el cual el
sistema de atencién a la salud ha implementado estrategias
para su control, abordando la modalidad participativa del
enfermo en la auto-atencién y el automonitoreo de su
enfermedad a través de los grupos de ayuda mutua, que junto
con la participacién de su red social mas cercana lograran
controlar la enfermedad y evitar o retardar complicaciones,
incapacidad y muerte.

El tratamiento de la diabetes requiere de un esfuerzo
educativo adicional (Garcia de Alba, Salcedo)® que modifique
los habitos de vida del enfermo, es decir, su alimentacién diaria,
su actividad fisica, su cuidado personal, su aprendizaje sobre
la enfermedad y el autocontrol de la glucosa en sangre, los
factores socioculturales que constituyen la base del tratamiento,
asi como los factores ambientales y personales que inciden en
el proceso de cambio que el diabético requiere para vivir su
vida lo mas plenamente posible. En este sentido, los enfermos
diabéticos son quienes finalmente deciden el tipo de tratamiento
y acclones a seguir en el control de su enfermedad, sobre todo
st forman parte de un grupo de ayuda mutua.

LA AUTO-ATENCION COMO FINALIDAD DEL GRUPO
DE AYUDA MUTUA

En el supuesto de que el grupo de ayuda mutua sea el espacio
donde se habilita al enfermo parala auto-atencién y control de
su enfermedad, ;De qué manera los usuarios diabéticos que partictpan
en un grupo de ayuda mutua van reconstruyendo habilidades para el
desarrollo de prdcticas de auto-atencion que les permitan sobrellevar la
enfermedad y lograr un balance entre ésta y su vida cotidiana?

Lamvestigacién pretende profundizar particularmente en
las indulgencias o desarreglos que los enfermos realizan en la
auto-atencién de la diabetes. Dichos desajustes son definidos
por Campbell y Coolaboradores ©, bajo el término de trampeo
estratégico, es decir, la habilidad que los enfermos diabéticos
adquieren para desviar el consejo médico de una manera
mteligente, y conseguir asi un balance entre las demandas de la
enfermedad y la forma en que las personas quieren vivir su
vida.

Esto significa que en lugar de mostrar una ciega adherencia
al tratamiento, los usuarios diabéticos suelen hacer una
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inteligente y selectiva utilizacién del consejo médico a partir
de seis categorias identificadas por Campbell y Col.: () el tiempo
y la experiencia con el padecimiento, (2) distincion que el diabético hace
entre el concepto de salud y bienestar, (3) observacion, experiencia y nuevos
conoctmientos, (4) reconocimiento de la diabetes como una enfermedad
seria, (9) comunicacion entre los diabéticos y los proveedores de la salud,
(6) confianza en st mismo y manejo estratégico de la diabetes. Categorias
que sirvieron de marco metodolégico para la realizaciéon de
este estudio.

Tiempo/
Experiencia

Conocimientos
basicos

Balance,
Control,
Bienestar

Confianza en si
mismo

Reconocimiento
de |a diabetes
como enf. seria

Conformidad
estratégica

Actitud menos
subordinada
hacia los
proveedores

Apoyo efectivo
por parte de los
proveedores

Modelo elaborado por Campbell y colaboradores (2003)

Objetivo: Conocer las habilidades que los sujetos diabéticos
van reconstruyendo al interior del grupo de ayuda mutua para
el desarrollo de practicas de auto-atencién, que les permita
sobrellevar la enfermedad y lograr un balance entre ésta y su
vida cotidiana.

METODOLOGIA. UN ABORDAJE CUALITATIVO

Estudio exploratorio con enfoque cualitativo (microsocial),
que permitio6 el acercamiento a la subjetividad y al significado
de la accién social de los integrantes de un grupo de ayuda
mutua del Centro de Salud “Lomas de Madrid” de Hermosillo,
Sonora durante los meses de febrero a junio de 2005. El
universo estuvo conformado por 12 sujetos diabéticos de los
cuales 6 participan activamente en las tareas que ahi se
desarrollan y 6 que asisten en forma regular a las reuniones
convocadas y que participan poco o nada en las actividades
programadas en el grupo. La seleccién de los informantes se
hizo a partir de los siguientes criterios: de inclusion: 1) sujetos
diabéticos que mntegran el grupo de ayuda mutua, i) que tengan
por lo menos 3 afios de establecido el diagnéstico, 1i1) que su
pertenencia al grupo sea por lo menos de 2 afios, 111) que asistan
con regularidad a las reuniones convocadas por el grupo.



Tipo de muestreo tedrico (Taylor)® que consiste en la
identificaciéon y selecciéon de informantes claves que integran
el grupo de ayuda mutua, que por su experiencia con la
enfermedad sean capaces de describir su padecimiento y las
practicas de auto atencién que viven dentro de su cotidianidad.

HACIA LA COMPRENSION DE LAS EXPERIENCIAS DEL
ENFERMO DIABETICO

Las técnicas cualitativas de recoleccién de datos fueron la
observacion participante realizada al grupo de ayuda mutua
durante las reuniones programadas, entrevistas
semiestructurada y estructurada (que se grabaron y se
transcribieron en su totalidad) y fueron complementadas con

la revision de fuentes secundarias (expedientes).

Los datos obtenidos, producto de la reconstrucciéon de
hechos al interior del grupo de autoayuda y las narrativas de
los usuarios, fueron ordenados y clasificados de acuerdo con
la pregunta de investigacién planteada en el estudio y
relacionadas con las categorias propuestas por Gampbell y
col. elaborandose una matriz de analisis que permiti6 la
identificacién de estrategias de auto-atencién puestas en
practica por los enfermos diabéticos para el control de la
enfermedad.

Procedimiento. Se desarrolla en dos fases, la primera en el
Centro de Salud “Lomas de Madrid” lugar donde es
convocado el grupo a reunirse semanalmente y se participa
como observador. La segunda fase se realiza entrevistas en los
domicilios de los sujetos seleccionados y lugares utilizados por
ellos para recreacién y realizaciéon de deporte.

Laforma de operacionalizar las practicas de auto atencién
de los integrantes del grupo se desarrollo desde el marco
metodolégico que Campbell y Col. proponen.

RESULTADO DE LAS EXPERIENCIAS DEL INVESTIGADOR
EN SALUD

El promedio de edad de la poblacién estudiada es de 53
aflos, predomina el sexo femenino, en una relacién de casi 9:1
la ocupacién que desempefia la totalidad es de amas de casa,
con un promedio de 4 afios de estudio. En relacién a la
regularidad con la que asisten a las reuniones convocadas, el
61% lo hace sélo 1 6 2 martes de cada mes.

De acuerdo a las categorias planteadas por Campbell y
Col. el estudio muestra:

a) El tiempo y la experiencia con el padecimiento

Los enfermos que tienen menos afios de diagnosticada la
enfermedad expresan no presentar trastornos que limiten su
vida cotidiana y tienen una visién optimista del futuro a
diferencia de quienes tienen diez afios o mas, pues perciben
un futuro lleno de complicaciones debido a los multiples
trastornos que afectan su vida diaria.

b) Distincidn que el diabético hace entre el concepto de salud y bienestar

A pesar de la enfermedad que padecen la mayoria de los
entrevistados se identifican a si mismos como personas
saludables, pues relacionan mas su estado de salud con el
bienestar que experimentan, que con los niveles elevados de
glucosa en sangre que presentan.

¢) Observacidn, experiencia y nuevos conocimientos

Todos los sujetos estudiados coinciden en que a través de
los afios han 1do ampliando sus conocimientos acerca de la
enfermedad y la forma de atenderla, aprendizaje que no han
obtenido en la consulta médica sino en el grupo de ayuda
mutua al que pertenecen, pues les ha resultado muy dificil
“abrirse” con los médicos y plantear el verdadero
comportamiento que llevan en la atencién de su enfermedad.

d) Reconocimiento de la diabetes como una enfermedad sera

La mayoria de los sujetos del estudio manifiestan que el
estar viviendo la enfermedad en “carne propia” (presencia de
complicaciones), los ha obligado a reconocer que la diabetes
es una enfermedad seria, por lo que han intentado modificar
su conducta en relacién al manejo de la dieta sin obtener
resultados favorables.

¢) Comunicacion entre los diabéticos y los proveedores de la salud

De las entrevistadas el 60% sefialé estar conciente de la
importancia que tiene el control médico periédico (mensual),
sin embargo asisten muy poco porque la atencién que reciben
por parte de los médicos no resulta satisfactoria. También
reconocen que existe una falta de entendimiento entre ellos y
los proveedores de la atencién, cometan que la mayoria enfoca
mas la atencién a las cifras de glucosa que deben bajar,
prescribiendo medidas de auto-atencién relacionadas con la
dietay el ejercicio sin importar qué tan dificil resulta ponerlas
en préactica.

) Confianza en si mismo y manejo estratégico de la diabetes

Para mantener controlada su enfermedad el 80% de los
enfermos adoptan estrategias para llevar su dieta (lo hacen
concientemente) tomando en cuenta necesidades sentidas y
preferencias personales, permitiéndose ciertas indulgencias
“hacer trampas” y que no generan remordimientos de
conciencia cuando éstas se llevan a cabo en la convivencia
con el grupo.
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ACTIVIDADES QUE EL ENFERMO DIABETICO
DESARROLLA EN EL GRUPO DE AYUDA MUTUA

El total de las entrevistados (100%) considera al grupo un
espacio que les brinda la oportunidad para adquirir
herramientas necesarias para el desarrollo de practicas de auto-
atencion en su vida cotidiana, a través de la interaccién que se
establece entre iguales (personas afectadas por la misma
enfermedad) y que dala posibilidad de retroalimentarse como
una forma de incorporar medidas para el control de la
enfermedad.

Las actividades desarrolladas en el grupo parala adopcién
de estilos de vida saludables que le permitan sobrellevar la
enfermedad, son organizadas en base a la NOM —015-SS54-
1994 que establece los componentes del tratamiento a seguir
a fin de lograr el manejo integral del enfermo estos son:

a) Alimentacién. Se les habla de planes alimenticios que no
estan basados en los habitos del propio usuario. Haciéndose
hincapié exclusivamente en los alimentos que son prohibidos
y permitidos en padecimientos como la diabetes. Lo que ha
ocasionado que los integrantes del grupo no valoren la
importancia que tiene el consumo de una dieta con un alto
contenido de frutas y verduras, hidratos de carbono complejos
fibra y restricciones en el consumo de grasa, que es uno de los
propésitos de la educacion al enfermo, mas del 80% de los
sujetos entrevistados manifest6 no seguirla al pie de la letra.

Expresan que en su vida cotidiana experimentan
remordimientos de conciencia cuando hacen trampa o se dan
permisos en su dieta y se preocupan por no poder cumplir con
la alimentacién prescrita ni con la toma de medicamentos

32 EPISTEMUS

hipoglucemiantes, lo cual se refleja en el comportamiento que
los niveles de glucosa han tenido durante el periodo estudiado,
ya que aquellos que participacién activamente en las
actividades el grupo (juegan cachi boll) presentan cifras
considerablemente altas (208mg/dl), comparadas con quienes
a pesar de asistir regularmente participan menos (177.1mg/
dl), y que de acuerdo con los parametros considerados en la
Norma Oficial Mexicana (NOM)® (2000) estan
significativamente por encima de lo contemplado como bueno
oregular (<140mg/dl).

PROMEDIO GENERAL DE GLUCOSA CAPILAR
EN AYUNO POR GRUPO

Part/activa
177 .1 mg/dl

208.0 mg/dl

USUARIOS DIABETICOS

Fuente: Elaboracidén propia con informacion obtenida de los
registros del grupo de ayuda mutua del Centro de salud
“Lomas de Madrid”.

b) Actwidad fisica. Dentro del grupo de ayuda mutua se
observa que el fomento al ejercicio se hace a través de la
mvitacién a la integracién a un equipo de cachi boll, el cual
entrena de dos o tres veces a la semana, actividad en la que
participa s6lo el 50% de las entrevistadas. El resto mencion6
no estar convencidas de requerir mayor movimiento fisico del
que realizan en el desarrollo de sus actividades cotidianas.

¢) Automonitoreo. Respecto ala capacitacion del usuario para
el monitoreo de peso, glucosa capilar y la presién arterial ésta
constituye un aspecto importante que no es tomado en cuenta
por el personal encargado del grupo, pues por lo regular una
sola integrante se hace cargo de realizar las mediciones a sus
comparfieros.

d) Tratamiento farmacoldgico. Los entrevistados estan
convencidos de que sin el tratamiento medicamentoso
dificilmente lograran disminuir los niveles de aztcar en la
sangre, sobre todo aquellos enfermos que no cumplen con la
dieta prescrita. Sin embargo consideran que no eslainica o la
mas importante medida de auto-atencién para el control de la
diabetes, por lo que una vez iniciado el tratamiento
farmacolégico incorporan otras medidas como el uso de
remedios caseros. El 50% de los entrevistados manifesté estar



tomando algtin tipo de “hierbita” como complemento del tratamiento médico indicado,
asimismo el 20% confes6 haber alterado la dosis de los medicamentos debido a molestias
experimentadas por los efectos colaterales, el resto simplemente los suspendié por diversas
causas.

EL TRAMPEO. UNA ESTRATEGIA DE AUTOATENCION EN EL DIABETICO

De acuerdo al concepto de adaptacién de Gallaher®, la diabetes sugiere la idea de un
organismo deteriorado y un cuerpo que se amolda a las limitaciones que el usuario
presenta. La adaptaciéon implica la optimizacién de la funcién en la que no sélo participara
el equipo de salud sino un conjunto de personas que rodean al enfermo, pues la
permanencia de la enfermedad por el resto de su vida hace que éste atraviese por periodos
de estabilidad indefinidos y deterioros lentos y progresivos. Es por ello que gran parte de
la atencién recae en el propio enfermo respecto al cuidado que haga de sus habitos
alimenticios y a la practica de algtin ejercicio fisico, lo cual tiene que ver con su estilo de
vida y no sélo con un tratamiento médico pasajero.

Los resultados encontrados en el estudio coinciden con las categorias planteadas por
Campbell y Col., encontrandose un patrén de respuesta en el manejo de la diabetes que
es comun en las personas afectadas. Patrén caracterizado por la manipulaciéon que
hacen de la dieta y los medicamentos para vivir la vida lo mas plena posible, sin necesidad
de adherirse rigidamente a las prescripciones médicas establecidas®.

REPLANTEAR SU VIDA Y REDEFINIR EL FUTURO. NECESIDAD IMPERIOSA.

Para el sujeto diabético la experiencia de vivir con su padecimiento implica adoptar
una serie de medidas alo largo de su vida, como la dieta, sin embargo mas del 80% de los
syjetos entrevistados manifesté no seguir la dieta pie de la letra de acuerdo con las
prescripciones médicas. Lo cual no se opone a lo expresado por Kelleher y Maclean,
citados en Campbell y colaboradores, quienes sefialan la existencia de diferentes modos
de sobrellevar la diabetes. Por una parte estan quienes luchan por mantener un alto
control de la enfermedad a partir de flexibilizar la dieta prescrita, haciendo trampa y no
permitiendo que las demandas del padecimiento dominen sus vidas; y por otra, estan
quienes comen alimentos restringidos muy a menudo (dieta muy flexible) los cuales
monitorean sus niveles de glucosa para ajustar las dosis de insulina; y finalmente aquellos
que se sienten fuera de control por su falta de autodisciplina y que se describen como
obsesionados por la comida porque al parecer no han aceptado su condicién de enfermos.

En relacién a la actividad fisica Mercado @ plantea que uno de los motivos por los
cuales los sujetos diabéticos no realizan ejercicio fisico se debe no sélo a la incapacidad
fisica que presentan, sino a la forma tan particular que tienen para imterpretar tal indicacién,
pues para ellos hacer ejercicio equivale a desarrollar sus actividades cotidianas tanto en
el ambito laboral como en el doméstico.

Uno de los aspectos fundamentales encontrados en este estudio, mas alla de lo
planteado por los autores, fueron los problemas emocionales que presentan los sujetos
enfermos debido a diversos motivos familiares y que se acenttian por la presencia del
padecimiento. Esto se refleja en las medidas de auto-atenciéon que el diabético pone en
practica diariamente, pues manifiesta que la falta de apoyo familiar ha sido decisivo
sobre todo en el manejo de la dieta.

EPISTEMUS

33



APOYO FAMILIAR. UNA INSUFICIENCIA EN LOS ENFERMOS DIABETICOS

El enfermo menciona como obstaculo para el cumplimiento del tratamiento
prescrito la falta de apoyo de su red social mas proxima. Robles y Mercado®, sefialan
al respecto que dentro de los factores que influyen en el seguimiento de la dieta
prescrita esta el apoyo familiar, pues el sujeto diabético busca la ayuda y/o recibe el
apoyo no solo de los profesionales de la salud, sino también en forma importante y
permanente de los miembros de su familia. Segiin estos autores, es evidente la forma
en la que los apoyos familiares repercuten en la enfermedad del sujeto y en su
desenlace, pues ellos lo consideran similar a un amortiguador del estrés originado
por la enfermedad, el cual influye en las conductas de auto-atencién desarrolladas en
la observancia del tratamiento médico prescrito. Este amortiguador hace falta en la
mayoria de los integrantes del grupo en estudio pues el apoyo familiar, es algo que
los enfermos diabéticos reclaman, aunque hoy en dia se reconoce la existencia de
varias fuentes de apoyo para la atencién a enfermedades como la diabetes, grupos
autogestionarios (autoayuda) y no autogestionarios (ayuda mutua) que de alguna
forma compensan la necesidad de apoyo que los usuarios demandan.

CONCLUSIONES
El grupo de ayuda mutua del Centro de Salud “Lomas de Madrid” de Hermosillo

Sonora opera entre personas afectadas por la misma enfermedad, situacién que
favorece el establecimiento de relaciones horizontales y simétricas entre sus
compaifleros en un marco ajeno a la familiay a su red social préxima. La mscripcién
de la mayoria de los diabéticos al grupo representa una motivacién suficiente para
luchar cada dia por mantener el control de su enfermedad a partir de la convivencia
con personas en iguales circunstancias, un problema comtin que Canals? considera
una variable decisiva de unién entre los miembros de los grupos de ayuda mutua.

Se identifico que no existen diferencias en el control biolégico de la diabetes
entre quienes participan activamente el en grupo (realizan ejercicio fisico) y quienes
no lo hacen, lo que muestra que la actividad fisica, si no va acompaflada de una
alimentacién adecuada (medida de auto-atencién que los sujetos reconocen no estar
poniendo en practica), un tratamiento a base de hipoglucemiantes, automonitoreo y
un estado emocional estable, dificilmente se lograran resultados positivos.

Lo anterior muestra la necesidad que tienen los sujetos diabéticos de ser
escuchados y comprendidos. En el grupo de ayuda mutua encuentran una alternativa
viable que les permite interactuar entre 1guales, lo que garantiza de alguna manera
reciprocidad y ayuda mutua, y por tanto, eficacia en el plano simbdlico para enfrentar

el padecimiento, aunque no asi en el plano técnico.
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El contenido del articulo es de una imvestigacion en desarrollo, acerca del trabajo colaborativo y su relacion con el metodoldgico,
en la que se logrard sistematizar una estrategia para el perfeccionamiento de la planeacion del docente en la escuela preparatoria.
Con el desarrollo de la tesis se pretende demostrar la viabihidad y efectiidad de la estrategia planteada, como una cuestién que
es significativa y esencial para elevar la calidad de los diferentes tipos de clases que se imparten en las diferentes matenias.

La sigmificacion prdctica de la investigacion se comprueba con los resultados obtenidos en el perfeccionamiento de la planeacion
docente y la elevacion del nivel académico de los profesores, que repercute positiwvamente en su maestria pedagégica y conlleva,
indirectamente, a elevar el rendimiento de los alumnos y a lograr escuelas preparatorias con calidad en el Estado de Sonora.
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LA EDUCACION Y LOS NUEVOS RETOS

Las investigaciones relacionadas con la ensefianza tienen un enorme significado e
importancia en cuanto al desarrollo educativo se refieren. El presente siglo impone nuevos
retos a todas las ciencias, debido al vertiginoso empuje de la Revolucién Cientifico-Técnica
que se avecina, conocida como nanotecnologia, la cual provocara un enorme desarrollo
social de la humanidad y un cambio no predecible de su historia. Jamas el hombre vera
tantos cambios bruscos relacionados con las ciencias, como los que ocurriran en este
siglo: lananoelectrénica y la optonanoelectrénica elevaran la automatizacion, a un grado
mconcebible, en el procesamiento y transporte de la informacién, en el desarrollo de la
robética y la mecatrénica, de la ingenieria genética y la biologia molecular.

Con esta breve informacién, podemos apreciar la gran cantidad de conocimiento que
acumulara la humanidad en este siglo y que imndican una necesidad imperiosa en la ciencia
del conocimiento, lo que, a su vez, implica analizar y meditar sobre cémo hacer llegar
estos conocimientos a las nuevas generaciones: surge, asi, un gran reto para las ciencias
relacionadas con la educacién y la psicologia. De hecho, es necesario que las formas
tradicionales de enseflanza cambien por otras que se encuentren a la altura de las
consecuencias de esa gran revolucién y que se investigue c6mo ensefiar mas conocimiento,
con mayor calidad, en menor tiempo. Lo que podemos sefialar es que el mayor reto de las
clenclas contemporaneas lo tiene la Pedagogia, pues esla que permitira que el conocimiento
llegue a las gentes, para que, con esa revolucion, no se pierda el esfuerzo alcanzado por la
humanidad en su desarrollo global.

Es necesario, entonces, pensar en una renovaciéon de las formas de enseflanza en
todos los niveles, desde la primaria hasta la universitaria, y de ésta al postgrado. Para esto,
es necesarlo realizar investigaciones relacionadas con el macro y el microdisefio curricular
paralarenovacién de planes, programas de estudios, métodos y medios de ensefianza, en
concordancia con los resultados de la mvestigacién tecnolégica educativa, teniendo
presente los logros alcanzados en la psicologia y la explotacién de las capacidades
cognoscitivas de las personas. Debemos pensar que, tanto la organizacién de la enseflanza
(trabajo metodolégico) como el trabajo propiamente docente, (las clases), deben cambiar.
Muchas de las formas tradicionales de ensefianza deben ser sustituidas por otras nuevas
que tengan en cuenta todas las perspectivas analizadas anteriormente.

DESARROLLO DELTRABAJO

Considerando que el objeto de la investigacion es la planeaciéon docente, en el campo
especifico del perfeccionamiento, a través del desarrollo del trabajo metodologico en
equipos de trabajo colaborativo, se plante6 el siguiente

Problema: jSobre qué bases es posible desarrollar una estrategia para el
perfeccionamiento de la planeacién de los diferentes tipos de clases en las materias de la
escuela preparatoria y sobre qué forma de organizacién basica se debe implementar el
trabajo metodolbgico para garantizar una adecuada calidad de las clases que mvolucre a
sus actores fundamentales?.

Para dar solucién al problema planteado se propuso la siguiente

Hipitesis: El desarrollo del trabajo metodologico, a través de colectivos de trabajo
colaborativo, puede servir de base para el desarrollo de una estrategia de
perfeccionamiento de la planeacién docente de los diferentes tipos de clases de las materias
de la escuela preparatoria.
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EL OBJETIVO GENERAL DE LA INVESTIGACION

Demostrar la factibilidad de llevar a cabo una estrategia de perfeccionamiento de la
planeacién docente, con el desarrollo de una labor metodolégica en equipos de trabajo
colaborativo donde se tenga en cuenta la estructura general de cualquier tipo de clase
(introduccién, desarrollo y conclusiones), que esta se planee considerando el tipo de
clase (conferencia, de ejercicios, seminarios, laboratorios, talleres, proyectos, etc.), sin
olvidar la orientacién de la preparaciéon previa, la evaluacién como un sistema, la
orientacién y control del trabajo independiente.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Elaborar una metodologia que permita el desarrollo del trabajo metodolégico, mediante
equipos colaborativos, y proponer cémo debe organizarse el trabajo metodologico a
nivel de escuela, destacando sus principales formas: clases metodolégicas, instructivas
y demostrativas, clases abiertas y de comprobacién, reuniones metodolégicas y
controles a clases.

* Desarrollar una metodologia que conduzca al perfeccionamiento de la dosificacién de
los contenidos de los programas segtn los diferentes tipos de clases.

¢ Elaborar las orientaciones metodologicas para el perfeccionamiento de la planeaciéon
docente, con todos los requerimientos didacticos que garantizan un desarrollo adecuado
y eficiente de las clases.

* Diseflar planeaciones modelos de los tipos de clases mas comunes en el mundo para
las asignaturas de la preparatoria, como son las citadas por nosotros anteriormente.

Para el desarrollo de la investigacion se concibe integralmente en la misma la utilizacién
de métodos cualitativos y cuantitativos, teéricos y empiricos. Los dos primeros, con el
objetivo de profundizar en el conocimiento de las regularidades y cualidades esenciales
de la planeacién, del trabajo metodolégico y del colaborativo, y del nivel de conocimiento
que tienen los docentes, directivos y asesores sobre el trabajo metodoldgico y su
repercusion en la planeacién docente, asi como de las potencialidades de este para servir
de base a una estrategia de perfeccionamiento de la planeacién, donde desempefian un
papel mmportante la evaluacién, la motivacién, las tareas, la orientacién del estudio
independiente, etc.; los dos tltimos, para proveer la retroalimentacién necesaria que
permita caracterizar, de la manera mas integral posible, los fenémenos analizados y
confirmar la hipétesis planteada.

Entre los métodos tedricos que se utilizan, se destacan el analisis y la sintesis, la
induccién y la deducciéon y el enfoque de sistema; los métodos empiricos se emplearan en
la investigacién-accién: analisis de documentos, entrevistas, encuestas, observaciones,
trabajo por pares y diarios, entre otras variantes.

El desarrollo de la investigacién se concibid por etapas, con las siguientes tareas,
aunque estas se desarrollaran de una manera flexible, con fronteras difusas en todo el
transcurso de la misma:

* Basqueda bibliografica, estudio, analisis y conceptualizacién de la planeacién y de los
trabajos colaborativo y, metodologico.
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* Cloncepcidn inicial de una estrategia de perfeccionamiento
de la planeacién, basada en el trabajo metodolégico y en el
perfeccionamiento del nivel docente de las clases de una
escuela preparatoria.

* Elaboracién de una metodologia que permita el
perfeccionamiento de la docencia, a partir de la aplicaciéon de
la estrategia de una planeacién eficiente y adecuada en los
diferentes tipos de clase que se desarrollan en la preparatoria.

*Diseflo de una metodologia que permita el
perfeccionamiento del trabajo metodolégico, considerando su
formas y sus niveles de desarrollo, hasta llegar a los equipos de
trabajo colaborativos, los cuales son concebidos como la
unidad basica organizativa para el trabajo metodologico de
planeacién docente en la preparatoria.

* Enriquecimiento de la concepcién integral de la estrategia
planteada, a partir de su aplicacién en la elaboracién de
planeaciones modelos para los diferentes tipos de clases mas
comunes que se desarrollan en las materias de la preparatoria.

En este articulo se divulga una estrategia para el
perfeccionamiento de la planeacién docente de las materias o
asignaturas en la enseflanza, basada en la implantacién de una
técnica nueva de trabajo metodologico, desarrollado al nivel
de la asignatura y del profesor que la imparte, reconociendo a
la asignatura como célula base que origina los diferentes tipos
de clases del trabajo docente y como componente, a su vez, de
dos sistemas diferentes de mayor nivel de mtegracién que ella,
como son la materia y el afio o semestre académico, cuyas
caracteristicas propias deben ser tomadas en cuenta en la
elaboracién y el disefio de dicha estrategia de
perfeccionamiento, incluso en la definicién de sus
concepciones de investigaciéon y de la metodologia a emplear
para trabajar en cada uno de estos niveles, sin perder por ello
su necesaria interaccién e integracién en el marco de la
planeacién y del trabajo metodolégico.

En la estrategia que se aborda en la mvestigacién para
realizar el perfeccionamiento de la planeacién didactica de los
diferentes tipos de clase, se reconoce al proyecto como un
nuevo tipo de clase, acorde con el desarrollo de las nuevas
tecnologias de la informacién y la comunicaciéon y es parte de
nuestro propoésito como un resultado de la investigacién definir
su estructura y metodologia.

La unidad indisoluble entre los trabajos, docente y
metodolbgico conforma una categoria pedagogica que permite
el desenvolvimiento correcto del proceso de ensefianza-
aprendizaje en cada nivel determinado.

El trabajo cientifico-metodolégico mantiene una estrecha
relacién con el llamado curriculum escolar, que comprende la
elaboracion de los planes y programas de estudio para satisfacer
un perfil de egreso en un ambito especifico de desempefio;
también se considera trabajo cientifico- metodolégico a aquel
que esta dirigido a elaborar documentos que rigen el trabajo
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de una institucién educativa, asi como la elaboracién de guias
de estudio, folletos, manuales, libros, etc.

Se le denomina, simplemente, trabajo metodolégico a aquel
que se dedica a garantizar la calidad de la docencia, como: la
seleccion del sistema de objetivos de una clase simple, la
planeacién y preparacién del contenido de una unidad, la
eleccion del sistema de evaluacién, la elaboracién de tareas, la
buasqueda de métodos modernos y efectivos de ensefianza, la
seleccién de motivantes para elevar el interés de los alumnos
por las clases, etc. No existe investigacién en el campo de la
ensefianza que, de una forma u otra, no esté relacionada con
una de las formas del trabajo docente o metodolégico.

En general, consideramos como hipétesis en esta
investigaciéon, que en la organizacién de la enseflanza
preparatoria, se destacan tres tipos esenciales de trabajo:

* Trabajo docente
* Trabajo metodolégico
* Trabajo de organizacién docente

Estos son los componentes basicos y fundamentales que se
requieren para llevar acabo un exitoso proceso de ensefianza
aprendizaje y no es posible obtener un desarrollo adecuado
de la ensefianza en la escuela si no existe una correspondencia
entre ellos o, al menos uno, no se encuentra a la altura de los
otros.

El trabajo de organizacién docente que hemos denominado
no es mas que una combinacién de gerencia y gestiéon
educativa, asi como de mediacién y no representa un objetivo
ni proposito de la investigacion.

El trabajo metodolégico es un componente basico del
proceso de ensefianza aprendizaje y esta encaminado a elevar
la maestria pedagogica de los docentes como una forma de
garantizar la calidad del trabajo docente. Nuestro objetivo
fundamental dentro del marco de desarrollo de la mvestigacién
es establecer las formas de trabajo metodologico tipico de la
ensefianza media superior con el fin de elevar la calidad de la
planeacién docente de los maestros.

El trabajo docente es el objetivo central de la mvestigacién
y es el trabajo que pretendemos elevar su calidad en el
desarrollo de la investigacién, a través del trabajo metodologico
en equipos de trabajo colaborativo, por esta razén lo
desarrollaremos a continuacién.

TRABAJO DOCENTE

Es el trabajo relacionado directamente con el desarrollo de
las clases, donde la relacién maestro-alumno desempefia el
papel fundamental; es la imparticién de los diferentes tipos de
clases, considerando el tiempo que debe dedicarse a cada parte
de su estructura, desarrollando adecuadamente los diferentes
tipos de la evaluacién cuantitativa: frecuente, parcial y final,
realizando las calificaciones correctamente y teniendo en
consideracién todos los objetivos instructivos y educativos
que se planearon.



La clase es la unidad fundamental de la ensefianza donde
se imparten los contenidos de los programas de estudio y
donde se cumplen los objetivos instructivos de la ensefianza.
En las clases se exponen los conocimientos esenciales en
correspondencia con los diferentes niveles de asimilacién del
conocimiento. Existen diferentes tipos de clases, con objetivos
muy bien definidos. El tipo de clase también mantiene un
vinculo estrecho con el nivel de ensefianza; en la preparatoria,
por lo general, se destacan: conferencia, clase de ejercicios,
seminarios, clase de laboratorio, taller y proyecto (que es
producto del desarrollo de la nueva tecnologia educativa, como
la computacién, los programas educativos de television, la
buasqueda de informaciéon en diferentes portales de Internet y
la comunicacién con especialistas a través de las platicas y el
correo electrénico.

A continuacién, basado en nuestras experiencias docentes,
presentamos los diferentes tipos de clases mas comunes que
hemos podido contactar en la ensefianza.

CLASE DE CONFERENCIA

En la enseflanza preparatoria, la conferencia se entiende
como la clase que desarrolla el maestro cuando introduce el
contenido de una unidad, destacando su importancia,
relevancia, aplicacién o utilidad social o material, como fuente
de motivacién de la introduccién del nuevo contenido. Su
papel fundamental es orientador y los objetivos estan en el
nivel de asimilacién del conocimiento reproductivo (conocer,
comprender y entender). En este nivel de asimilacién del
conocimiento, no existe formacién en los alumnos de habitos
y habilidades; su importancia radica en el papel orientador del
maestro, que habilmente da instrucciones a los alumnos para
su preparaciéon a través del estudio independiente. En esta
clase, el papel fundamental (en un 90%) lo tiene el maestro y el
otro 10% se emplea en preguntas de comprobacién y de
retroalimentacién del conocimiento.

Entre las conferencias se pueden destacar dos tipos: la
introductoria y la tematica. Estas se diferencian sélo en que la
conferencia introductoria corresponde a la primera clase de la
asignatura o de cada unidad y las tematicas son las mas
frecuentes.

CLASE DE EJERCICIOS
La clase de ejercicios es la clase, dirigida por el maestro,
donde los alumnos desarrollan habitos y habilidades, a través
de la resolucién de problemas y ejercicios caracteristicos de
un tema de la asignatura; el nivel de asimilacién del
conocimiento es mas profundo que en las conferencias y esta
relacionado con el saber (nivel productivo del conocimiento),
el nivel de participaciéon del maestro y los alumnos es
compartido en un 50% para ambos.
Esta clase, generalmente, necesita de una orientacién
previa a su desarrollo, mediante una guia de ejercicios, con

algunos resueltos metodologicamente y otros propuestos que
se van a desarrollar en el aula.

CLASE DE SEMINARIO

El seminario es una clase en la cual el grupo es dividido en
subgrupos o equipos de trabajo colaborativo, con tépicos
diferentes sobre el contenido de una o varias clases. La
participacién del maestro es, en primer lugar, como organizador
y orientador, actividad que desarrolla en los dias anteriores al
seminario y, en segundo lugar, en el tiempo de ejecucién de la
clase, su papel es la direccién, debido a que la responsabilidad
del desarrollo de la clase la tienen los alumnos, excepto en la
introduccién y conclusiones, donde el maestro tiene un papel
més destacado. En el seminario, los alumnos tienen un nivel de
participacién de alrededor del 90%; su finalidad es el desarrollo
de habitos y habilidades y de btisqueda independiente del
conocimiento. El nivel de asimilacién de los objetivos es siempre
de saber (nivel productivo).

CLASE DE LABORATORIO O TALLER

Las clases de laboratorio o taller se imparten en los
laboratorios y talleres de la escuela, bajo la supervisién de un
maestro y de algunos maestros instructores; en ella puede estar
presente el grupo completo o ser este dividido en subgrupos,
segin la capacidad de los locales. Sus objetivos son de
desarrollo de habitos y habilidades practicos, orientados a la
experimentacién o a la confeccién de articulos de utilidad
social. El nivel de participacién entre alumnos y maestro es de
alrededor del 50%. Esta clase, en ocasiones, necesita de una
orientacién previa y de la entrega de cierto material docente,
como manuales, guias metodoldgicas e instructivas, asi como
de materiales para la confeccién de articulos.

ESTRUCTURA DE LA CLASE
La clase, independientemente de su tipo, posee una

estructura comun, la cual debe ser del conocimiento del maestro
para garantizar su correcta planeacién y desarrollo, de manera
que le sirva de guia para introducir los conocimientos en el
orden adecuado: una buena estructura de la clase funciona
como una guia metodolégica que permite al maestro saber
qué tiene que hacer durante toda la clase. En general, podemos
observar que, para cualquier tipo de clase como las
mencionadas anteriormente, la estructura tipica es la siguiente:

¢ Introduccién

¢ Desarrollo

® (Conclusiones

LA INTRODUCCION DE LA CLASE

La introduccién de la clase es muy variada y lleva implicita
la creatividad del maestro, dada por su maestria pedagogica
que es producto de la experiencia acumulada en su formacién
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profesional. En la introduccién, los maestros deben hacer una
pequeila rememoracién de los conocimientos impartidos
anteriormente, con el fin de demostrar la concatenacién de los
conocimientos en la asignatura, deben motivar a los estudiantes
sobre la importancia del conocimiento nuevo, deben declarar,
de forma precisa, los objetivos instructivos de la clase y deben,
siempre que sea preciso, realizar algunas preguntas de control,
para comprobar el estudio independiente de los alumnos y la
realizacién de las tareas.

En la clase donde se exponga una nueva unidad, si esta no
guarda una estrecha relacién con las anteriores, la
rememoraciéon de los conocimientos anteriores puede ser
omitida, total o parcialmente, en la introduccién, para poner
mas énfasis en la motivacién de los estudiantes hacia los nuevos
conocimientos. Por lo general, el tiempo dedicado a la
mtroduccién no debe exceder del 10% del tiempo de duracién
de la clase, aunque hay excepciones cuando la introduccion es
la parte mas importante en lo que al maestro se refiere, como
sucede en las clases de seminarios; entonces, nosotros
entendemos que puede extenderse hasta un 15%.

EL DESARROLLO DE LA CLASE

El desarrollo es la parte de la clase donde se expone el
contenido del conocimiento planificado por el maestro, este
contenido puede ser expuesto por el maestro o por los
alumnos, segin el tipo de clase desarrollada. El papel director
y de supervisién de la clase corresponde al maestro: no existe
clase sin maestro, independientemente del tipo de esta.

El desarrollo de la clase debe ser preciso, l6gico y arménico,
debe estar presente siempre la motivacién de los alumnos,
deben hacerse preguntas de comprobacién del contenido,
teniendo presente el cumplimiento de los objetivos, deben
programarse también preguntas de retroalimentacién y otras,
con la finalidad de promover la participacién e interaccién
con los alumnos. El tiempo concebido para la realizacion del
desarrollo es alrededor del 80% del tiempo de duracién de la
clase.

LA CONCLUSION DE LA CLASE

La conclusién es la parte de la estructura de la clase que
realiza el maestro al finalizar el desarrollo, donde destaca los
aspectos fundamentales, en correspondencia con los objetivos,
sin convertirla en una rememoracién de toda la clase. No
deben confundirse las conclusiones con una exposicién
sintética de la clase, ya que se concluye sélo sobre los objetivos.
En las conclusiones también el maestro comprueba si los
alumnos se apropiaron de los conocimientos mmpartidos, o
sea, s1 se cumplieron los objetivos propuestos y lo hace mediante
preguntas de comprobacién, ya concebidas por él en el plan
de la clase.

Durante las conclusiones, el maestro debe orientar el
estudio independiente de los alumnos, asignar, si es preciso, la
tarea y comentar lo que se va a realizar en la proxima clase.
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El tiempo dedicado a las conclusiones no debe exceder a
un 10% del tempo de duracién de la clase; existen excepciones
donde pueden durar un poco mas, como en el caso de los
seminarios, donde las conclusiones son muy variadas, debido
a los multiples aspectos tratados.

Por lo general, en todos los tipos de clase siempre el maestro
tiene una destacada participacién activa en la introduccién y
las conclusiones, al igual que durante la clase tipo conferencia;
sin embargo, no sucede lo mismo en el desarrollo de las clases
donde existe una participacién mas activa de los alumnos,
como son las clases de ejercicios, seminarios, laboratorios,
talleres y proyectos.

Teniendo en consideracién todos estos aspectos sobre los
diferentes tipos de clase, queremos, por nuestra investigacion,
proponer la estrategia del perfeccionamiento de la planeacién
y elevar el nivel docente metodolégico de los docentes de la
escuela preparatoria.

CONCLUSIONES

Con este articulo, nos propusimos divulgar el desarrollo
de nuestra investigacién en pro de establecer como estructura
basica para el desarrollo del trabajo metodolégico a los
colectivos de trabajo colaborativo, que es el soporte del
desarrollo de las estrategias para el perfeccionamiento de la
planeacién didactica y, en general, del trabajo metodolégico.

La investigacién se encuentra en la primera etapa, donde
hemos realizado hasta el momento el proyecto de la
investigacién desde el punto de vista de la holistica
configuracional y el método dialéctico, considerando la
interrelacién entre sus partes y el todo. También hemos
elaborados hasta el momento los instrumentos de medicién
que utilizaremos para obtener la informacién necesaria para
establecer el plan de trabajo metodolégico que deben realizar
los docentes, a través de equipos de trabajo colaborativo para
el perfeccionamiento de la planeacién docente en la enseflanza
media superior.

Esperamos que esta publicacién sea de gran utilidad a los
maestros y a todas aquellas personas que, de una forma u otra,
estan relacionadas con la educacién para que reflexionen que
uno de los factores mas importantes para elevar la calidad de
la ensefianza es incrementar el nivel de conocimiento docente-
metodolégico de la planta académica y que una de las
principales causas del bajo rendimiento escolar de los alumnos
y de la deficiente evaluacién de los centros educativos es la
inexistencia de una cultura de trabajo colaborativo,
metodolégico e inteligencia colectiva.
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DESDE LA ACADEMIA

SUGERENCIAS PARA EL USO DE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION
Y LA COMUNICACION (NTIC) EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

FRANCISCO JAVIER PARRA BERMUDEZ

El presente articulo trata de la importancia del uso de las nuevas tecnologias de la informacion y la comunmicacion (NTIC) en
la ensefianza de las ciencias. Se presentan algunas ideas para llevar a cabo actiidades diddcticas en forma presencial y a
distancia por los estudiantes y el profesor de los diferentes muveles educativos, como: la resolucién de problemas, preguntas,
lareas, trabajos, prdcticas, etc. Actwndades que se pueden situar en alguna plataforma educativa, haciendo uso de las nuevas
tecnologias de la informacion y la comunicacion, como por eemplo en un sitio web, basado en la plataforma moodle: http://
moodle.org/, y en el caso de las carreras de ciencias de la Unwersidad de Sonora en el sitio: hitp://ntic.uson.mx.

M.C. FRANCISCO JAVIER PARRA BERMUDEZ. Departamento de Fisica. Universidad de Sonora. francisco.parra@correo.fisica.uson.mx
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EL AVANCE DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA

Ante el desarrollo vertiginoso de la ciencia y la tecnologia y
por ende de las nuevas tecnologias de la informacién y la
comunicacién (NTIC), se plantean nuevos requerimientos en
la educacién como su incorporacién en la enseflanza de las
ciencias. Se cuenta una anécdota anénima de una situacién
hipotética en la cual un estudiante de la época medieval recibia
su ensefianza de manera expositiva por el profesor que usaba
los materiales de entonces, dicho estudiante es trasladado a
una época actual, y se queda sumamente admirado por los
enormes progresos tecnologicos existentes: teléfono, radio,
television, computadoras, DVD, Internet, etc., y el uso que se
les da en diferentes actividades cotidianas, pero, al visitar un
aula de clase, se sorprende co6mo el profesor imparte su clase
expositiva apoyandose en materiales similares a los de su propia
época. Por lo anterior el autor considera que el uso de los
materiales tradicionales no debe desaparecer, pues un buen
uso de los mismos, puede activar el aprendizaje en los
estudiantes para la comprension de conceptos, teorias, leyes y
principios de la ciencia. Pero también con un buen uso de las
NTIC, se puede generar un aprendizaje significativo y servir de
apoyo, por ejemplo: los estudiantes pueden conocer
anticipadamente las tareas a realizar alo largo del periodo del
curso, la fecha limite para entregar un paquete de problemas,
actividades, trabajos, reportes, etc. De igual forma conocera
qué tema se trabajé o se trabajara en las sesiones del curso,
qué tareas se dejaron o dejaran. Estard en mejores condiciones
de optimizar el uso de su tiempo: al encender la computadora,
para realizar las actividades del curso lo hara con ese fin, es
decir fija su propio horario y ritmo de trabajo al disponer de
los materiales en linea: textos, tareas, paquete de problemas,
applets, etc. En un salén de clase tradicional, si la dinamica del
profesor es siempre expositiva, puede presentarse la situacién
en la cual el estudiante esté presente fisicamente, pero su
pensamiento estar en situaciones ajenas al tema que se esté
tratando.

Las N'TIC, no educan por si solas, por lo que no deben
sustituir al profesor, el papel de éste debe de ser el de un guia,
facilitador, y activador del uso adecuado de los recursos
tecnolégicos por parte de los estudiantes para potenciar su
aprendizaje.
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CUIDADOS EN EL USO DE LAS NTIC

Las NTIC pueden ser mal utilizadas si fomentamos un
aprendizaje pasivo, por ejemplo: si el profesor sblo recomienda
algin sitio web que puedan consultar para enriquecer su
conocimiento o les solicita desarrollar un tema, concepto, teoria
o ley para entregar. En este caso, la actividad se veria reducida
a un documento informativo y no formativo. Por lo contrario,
para un aprendizaje significativo es necesario plantearles preguntas
de comprensién, que realicen un analisis critico o elaboren un
mapa conceptual.

Existen materiales en sitios web que estan disponibles, pero
no se usan adecuadamente o simplemente no se usan, por lo
que debemos disefiar actividades didacticas para potenciar el
aprendizaje de las ciencias en los estudiantes.

Disefiar e incorporar un curso de ciencias en un sitio web,
o usar uno ya disponible, permite contar con un recurso de
enorme ventaja, porque los estudiantes y el profesor tienen a
su disposicién: documentos, lecturas, problemas, trabajos,
tareas, fechas de entrega; ademas de que se pueden mcorporar
videos, sonidos; chatear; llevar clases, realizar examenes,
presenciar videoconferencias, en modalidad sincrénica 6
asincrénica, mediante foros de discusion y andlisis, etc. De
hecho ya existen instituciones como la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM), que oferta carreras de
licenciatura y maestrias totalmente a distancia (consultar: http:/
/www.posgrado.unam.mx/madems/)

Si fuésemos competentes en la dinamica de trabajo a
distancia, se podria ofrecer un curso no presencial, a estudiantes
no sélo de Sonora, sino de otras partes de la reptblica
mexicana. Claro es una dinamica dificil para nosotros que
fuimos formados en el modelo tradicional con sesiones
presenciales, pero se debe contemplar y valorar la posibilidad
de ofrecer cursos hibridos (semipresenciales) y totalmente a
distancia. En la Universidad de Sonora, ademas de que se
realiza la incorporacién de cursos de diferentes carreras a la
Plataforma Educativa de las NTIC (http:/ /ntic.uson.mx), se esta
elaborando el proyecto de la maestria en enseflanza de las
clencias a impartirse en modalidad a distancia. En la misma
Institucién, se cuenta con un Centro de Tecnologia Educativa
(EDUCADIS) que proporciona soporte, capacitacién y asesoria
para el rediseflo de cursos en linea (http://
www.educadis.uson.mx/).




ALGUNAS SUGERENCIAS

Considerando que en la gran mayoria de las Instituciones
del pais se ofrecen cursos presénciales, las sugerencias que se
presentan van dirigidas principalmente a éstos; aunque algunas
de ellas pueden ser consideradas en cursos semipresenciales 6
a distancia. Se puede empezar por seleccionar un grupo de
alguna asignatura que estemos trabajando, para familiarizarse
con ambientes de aprendizaje virtual; hasta llegar a realizar el
disefio instruccional de una asignatura.

1.Subir un curso a una plataforma educativa, que es lo mas
recomendable; pero de no ser posible trabajar en un blog é en
una pagina web personal.

2. Disefiar actividades de aprendizaje basadas en el uso de
las NTIC: computadora, cafién, mternet, uso de cursos y
applets ya elaborados y puestos en linea por otros profesores
6 mvestigadores, etc.

3. Elaborar un folleto con guias de actividades para alumnos.

4. Plantear problemas teéricos é experimentales con
preguntas para cuyas soluciones es posible hacer uso de
software en linea y materiales existentes en alguna pagina web.

5. Realizar sesiones presenciales dirigidas por el profesor
interactuando con los estudiantes y entre ellos, mediante
preguntas o problemas. Primero para predecir un resultado,
después generar el conocimiento por los resultados obtenidos,
con una experimentacion virtual o real (manipulando material
y equipo, apoyandose en un manual de laboratorio). Las
actividades se pueden llevar a cabo en un laboratorio equipado
tradicionalmente, pero también apoyandose con equipo de
cémputo.

6. Realizar sesiones presenciales donde los estudiantes
interactiien con software en linea del curso correspondiente,
en sitios como por ejemplo:

http:/ /www.explorescience.com/
http:/ /www.acienciasgalilei.com/
http://estudios.universia.es/recursos/

7. Realizar sesiones no presenciales donde los estudiantes
Interactien con software en linea del curso correspondiente.

8. Realizacién de actividades de aprendizaje, teniendo como
guia un disefio instruccional 6 al menos la planeacién por escrito
de la sesién a realizar: actividad, experimento, resolucién de
un problema, etc.

9. Realizar actividades que se lleven a cabo en un laboratorio
de cémputo.

10. Realizar actividades en foro (en Internet), sincrénicas
(todos al mismo tiempo) y asincrénicas (en tiempos diferentes,
durante una semana, etc.)

Incluso se puede realizar investigacién educativa por parte
de los profesores sobre el uso de las NTIC en la ensefianza de
las ciencias, para lo cual se puede plantear una pregunta
fundamental: ;:De qué forma intervienen y cudl es el papel de las NTIC
en la ensefianza de las ciencias?

Cable aclarar que para puntualizar la pregunta anterior se
debe especificar a qué ciencia se refiere. Asimismo para
responder la pregunta planteada se puede aplicar un pretest y
entrevistas relacionadas con el uso que los estudiantes le den
alas N'TIC en las actividades a realizar; experimentos 6 analisis,
comprensién y resolucién de problemas. Se les ensefia la
disciplina apoyandose en las NTIC, para posteriormente
aplicarles intertest y postest. Apoyando lo anterior, con
observaciones, filmes y entrevistas en forma de diadlogo para
evaluar el nivel de desarrollo del aprendizaje en los estudiantes
en su formacién y adquisiciéon de competencias disciplinarias,
procedimentales y actitudinales. Posteriormente realizar los
reportes de la investigacién correspondiente, para que puedan
ser publicados en sitios disponibles como: http://
www.utpl.edu.ec/ried/

ALGUNAS PREGUNTAS PARA LA OBSERVACION DEL USO
DE LAS NTICEN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

Las cuales tienen la finalidad de plantearse como preguntas
de mvestigacién 6 al menos para obtener informacién para
mejorar las actividades disefiadas.

a) jLos estudiantes muestran mas interés en estudiar la
disciplina al usar las NTIC?

b) ¢Los estudiantes se muestran menos temerosos a expresar
algo erréneo y, por lo tanto, se aventuran a explorar mas sus
ideas?

¢) ¢Se concentran mas en la conceptualizacién y la resolucién
de problemas que en los algoritmos rutinarios?

d) iSe observa un cambio paulatino en los estudiantes en su
forma de aprender, no sélo consistente en memorizar algunas
definiciones, sino en explicar, exponer sus ideas e inquietudes?

e) ¢Al escucharlos en sus intervenciones, notamos que son
mas activos en su aprendizaje y no sélo memorizan el
conocimiento?

f) iMuestran mayor interés en resolver problemas haciendo
uso de tecnologia?

j) ¢El papel del uso de las NTIC en la caracterizacién y
evolucién del significado de los conceptos de las ciencias,
resulta ser relevante en estudiantes?

g) iLas actividades desarrolladas han servido para que los
alumnos mejoren su concepcién de la ciencia?
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CONCLUSIONES

La ensefianza y el aprendizaje de las ciencias puede
mejorarse si nos apoyamos en las NTIC. Por lo que debemos
apoyarnos en recursos en linea, ubicados en sitios web; usar
el Internet, DVD, para los cursos de diferentes niveles. Con
sesiones dirigidas por el profesor interactuando directamente
y otras veces en linea con los estudiantes y entre ellos. El
enfoque es problematizar los contenidos a trabajar, primero
para conjeturar respuestas y después generar los resultados.
En algunos cursos con una experimentacién virtual o real,
para finalmente llegar a una conclusién. Las actividades
presenciales se pueden llevar a cabo en un aula equipada con
cafién, Internet y computadoras para los estudiantes y el
profesor. Rediseflar folletos con guias enfocadas hacia la
resolucién de problemas para propiciar en los alumnos un
espiritu abierto a la investigacién, que puedan explorar,
formular hipétesis, probar la validez de las hip6tesis, expresar
y debatir susideas y aprender a partir del analisis de sus propios
errores. Organizar a los estudiantes en equipos de trabajo
para propiciar el intercambio y confrontacién de ideas al seno
del equipo y entre equipos, con la finalidad de que los
estudiantes puedan organizar sus propias ideas, comunicarlas,
reflexionarlas, defenderlas y modificarlas cuando sea
necesario, escuchar y debatir los argumentos de los demas e
ir reafirmando sus conocimientos y adquiriendo otros nuevos.

Es necesario implementar seminarios de profesores para
el analisis y discusiéon sobre la forma de evaluar a los
estudiantes y proponer criterios y técnicas para hacerlo con
el propésito de que se puedan percibir de manera mas objetiva
los avances que vayan logrando los estudiantes.

Esimportante aprovechar las experiencias adquiridas por
mvestigadores educativos y reportadas en revistas, congresos,
talleres, etc. para analizar los posibles cambios que puedan
hacerse para tratar de mejorar el uso de las NTIC en la
ensefianza de las ciencias.

Promover y facilitar la comunicacién entre los profesores
que hacen uso de las NTIC en la ensefianza de las ciencias,
pues de seguro que intercambiar experiencias entre profesores
de diversos niveles educativos, departamentos o instituciones
mcidira en un mejor desempefio de todos, en la integracién y

uso de las NTIC.
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DESDE LA ACADEMIA

MOPROSOFT

Y LA ENSENANZA DE LA INGENIERIA DE SOFTWARE

GABRIEL ALBERTO GARCIA MIRELES

La calidad del software estd estrechamente relacionada con la capacidad del proceso utilizado para construirlo. En México, se
desarrollé MoProSoft, un modelo de procesos para atender las necesidades de mejorar la calidad de las empresas pequeiias de
desarrollo de software. Dado que los unwersitarios, egresados de programas de computacion, son reclutados por este tipo de
empresas, se propone que la enseiianza de la ingemeria de software deberta considerar las prdacticas de este modelo. Para ello,
analizamos las actividades especificadas en MoProSofi, en los procesos de la capa de operacion, mwveles 1y 2, y las comparamos
con las recomendaciones curriculares internacionales. Con dicha informacién, se establecio un conjunto de conocimientos y
habilidades que deberian abordarse en los cursos de ingemeria de software. Para facilitar la evaluacion, se propone un método
que permite establecer el mvel en que las asignaturas de programas unwersitarios de computacion abordan las prdcticas de
ingemeria de software requenidas por MoProSofi.

DR. GABRIEL ALBERTO GARCIA MIRELES.Departamento de Matematicas. Universidsad de Sonora. mireles@gauss.mat.uson.mx
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LAS EMPRESAS Y LAS CIENCIAS DE LA COMPUTACION

Cada dia las organizaciones, y en particular las empresas,
dependen mas de programas de computadora, conocido
también como soffware, para realizar actividades de trabajo o
de entretenimiento. ;Qué pasaria si de repente, el saldo de tu
cuenta bancaria esta en ceros? jo si en el sistema oficial de la
escuela no aparece informaciéon de tus calificaciones? ;o si el
recibo que expide la maquina registradora de un supermercado
tiene una cantidad por pagar que es diferente al precio marcado
en el producto que deseas comprar? Es posible que alguna
vez, al tratar de realizar una operacién a través de un sisterma
de cémputo, hayas escuchado: “Se cay6 el sistema”, “No hay
red”, “El sitio esta saturado”, “Es lo que me dice el sistema, y
no puedo hacer nada al respecto”, y otras mas. Un usuario de
estos sistemas, quizas se moleste por el mal servicio que
proporciona la compaifiia, o llegue hasta denunciar ante las
autoridades competentes las consecuencias de dichas fallas.
Sin embargo, para la empresa que ofrece un servicio a través
de las tecnologias de la informacién, cada transaccién que no
se realiza se traduce en pérdidas econémicas. De hecho, muchas
empresas dependen del software para existir. Por tanto, no es
de extrafiar que muchos expertos en tecnologias de la
informacién se preocupen por mejorar la calidad de los sistemas
de software.

LA INGENIERIA DE SOFTWARE

En las ciencias de la computaciéon no pasa desapercibida
esta preocupacién. Existe una rama, llamada ingenieria de
software, cuyo campo de estudio son los métodos,
herramientas y procesos para la elaboraciéon, mantenimiento y
retiro de software considerando plazos, presupuestos y grado
de calidad requerida. Aunque para muchos puede parecer
trivial desarrollar un programa de computadora, las
complejidades de éste aumentan exponencialmente cuando
se tienen que considerar las necesidades de miles de usuarios,
diferentes plataformas tecnologicas de desarrollo de software,
Integracién con sistemas existentes, asi como los diferentes
métodos de construccién y verificacién de la calidad de dichos
programas. Por ejemplo, las caracteristicas del software
utilizado para controlar el sistema de frenos de un automovil
son diferentes a las de un sitio web de un periédico en linea, ya
que se espera que el primero responda a necesidades de
confiabilidad y desempefio mas estrictas; mientras que el
segundo, se espera que sea visto en diferentes navegadores de
Internet, estableciendo para ello requisitos de portabilidad del
software.
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PROCESO Y CALIDAD DEL SOFTWARE

El asunto de la calidad del software y de la optimizacién de
los recursos utilizados para su desarrollo ha sido un tema
abordado desde hace cuarenta afios. Se han propuesto diversas
estrategias para desarrollar software de mayor calidad, entre
ellas enfoques basados en procesos. El estudio de los procesos
en los grupos de programadores que desarrollan software se
empez6 a estudiar a principios de la década de los ochenta del
siglo pasado en los paises desarrollados. Los resultados de
dichas investigaciones se cristalizaron en modelos que ayudan
a entender la complejidad del proceso de desarrollo y a
establecer estrategias para mejorar la practica de desarrollo
de software. Uno de los modelos mas estudiados es el Capability
Maturity Model (CMM) para el software, pero existen otros
modelos como el CMM Integrado y el ISO/SPICE, ISO
15504, ISO 12207, y el ISO 9000:2000. Las mvestigaciones
realizadas para evaluar los beneficios de dichos modelos
muestran que un enfoque basado en procesos para el desarrollo
de software optimiza los recursos organizacionales y logra
productos de mayor calidad. Sin embargo, la critica a dichos
modelos es que estan dirigidos a empresas de desarrollo de
software grandes, las cuales tienen cientos o miles de
programadores.

Existe interés, tanto de empresarios como investigadores,
por mejorar las practicas de desarrollo aplicadas en empresas
pequefias. Por ejemplo Laporte, indica que el 93% de las
compaifiias europeas y el 56% de las estadounidenses se
consideran microempresas (aquellas con menos de 10
empleados) de desarrollo de software [1]. Oktaba y
colaboradores sefialan que las empresas latinoamericanas, la
mayoria pequeflas, han tratado de mejorar las capacidades de
sus procesos como estrategia para mejorar la calidad del
software y para contar con una imagen que les permita competir
en el mercado global [2].

MOPROSOFT: UN MODELO DE PROCESOS

El esfuerzo por considerar las practicas del desarrollo de
software de una manera sistematica y llevarlas a las empresas
mexicanas fructificé en un Modelo de Procesos para la
Industria de Software, conocido como MoProSoft [3]. El
objetivo de MoProSoft es apoyar a las empresas pequefias
para que desarrollen software de mayor calidad a través de
mejorar la capacidad de los procesos. Para ello el modelo se
vale de seis niveles, del cero al cinco, en los cuales se especifican
las practicas de ingenieria de software y de gestiéon de proyectos
que deberian estarse realizando. El modelo funciona como un
mapa, en el cual se establece el nivel en el que esta actualmente
la organizacién que se evalGia y las practicas requeridas para
pasar al siguiente nivel de capacidad. La capacidad se refiere a



que las variaciones en las caracteristicas del producto y en el
desempeifio del proceso estén dentro de los rangos que logren
los objetivos de la empresa. Asi en cada uno de los niveles se
establecen las ocasiones en que el proceso satisface los
requusitos del proyecto en términos de funcionalidad entregada,
control del proyecto, estandarizacién de las practicas,
evaluacién cuantitativa e integraciéon de nuevas tecnologias
para el desarrollo de software.

A diferencia de los modelos internacionales, MoProSoft es
facil de entender y de aplicar. Ademas puede ser la base para
alcanzar evaluaciones exitosas con otros modelos
internacionales como [ISO9000 y CMM. MoProSoft también
eslabase paralanormamexicana NMX-059/01-NYCE-2005,
en vigor desde el afio 2005. En el mes de septiembre de 2008,
en la pagina oficial de la organizacién que se encarga de
acreditar a las empresas que desarrollan software en dicha
norma, NYCE, estan registras mas de 80 empresas [4].

MoProSoft tiene nueve procesos agrupados en tres
categorias: direccién, gerencia y operacion. El proceso a nivel
direccién esta relacionado con la planeacién estratégica de la
organizacién; los procesos de la categoria de gerencia tienen
que ver con el soporte al plan estratégico, manejo de recursos
(humanos, conocimiento, bienes e infraestructura) y control
de las actividades de la organizacién. Finalmente, los procesos
de la categoria de operacién estan relacionados con las tareas
concretas de un proyecto de desarrollo de software,
elaboracién y gestién de éste. Por tanto, se busca cumplir con
los objetivos de un proyecto en tiempo y costo esperado asi
como realizar sistematicamente las actividades de anélisis,
diseflo, construccién, mntegracién y pruebas de los productos
de software, nuevos o modificados, cumpliendo con los
requerimientos especificados. En la figura 1 se muestran los
procesos que corresponden a cada una de las categorias.
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Figura 1. Estructura de MoProSoft.

MOPROSOFT Y LA ENSENANZA DE LA INGENIERIA DE
SOFTWARE

Ya revisamos MoProSoft, iPero cémo esta relacionado con
la educacion de la ingenieria de software? MoProSoft recolecta
las practicas que son importantes en esta industria. De hecho
el NYCE, quien se encarga de certificar a las empresas en la
norma, indica que al mes de septiembre de 2008, hay mas de
80 empresas evaluadas, y de éstas aproximadamente el 90%
estan en el nivel 1 [4]. Para las empresas pequeflas, las
competencias de sus empleados y la de los futuros empleados,
deben ser acordes a las necesidades de la organizaciéon para
contribuir a mejorar la calidad del software. Generalmente,
los recursos humanos son egresados universitarios, que tanto,
requieren tener conocimientos del dominio del problema, del
dominio de las tecnologias de la informacién, y por supuesto,
dominio de temas relacionados con procesos [3]. En diferentes
recomendaciones internacionales, se seflala que un graduado
en ingenieria de software deberia ser capaz de mostrar
conocimientos y habilidades suficientes para realizar su practica
profesional de forma individual o en equipo, cumpliendo con
las restricciones impuestas al proyecto y generando productos
adecuados al proceso elegido. Ademas, debe mostrar que esta
relacionado con las teorfas, modelos y técnicas actuales del
desarrollo de software asi como las habilidades de
comunicacién, disciplina y liderazgo. Debe ser capaz de realizar
analisis de requerimientos, disefio, garantia de la calidad y
gestion de sistemas grandes y complejos [6].

Por otro lado, en las universidades y tecnolégicos del pais
tenemos licenciados en informatica, ingenieros en sistemas
computacionales, licenciados en ciencias de la computacién,
ingenieros en computacién, ingenieros de software, y otros
titulos que ofrecen las instituciones de educacién superior en
el area de computacién. Cada una de ellas, en teoria, satisface
las necesidades del sector regional respecto al procesamiento
de informacién y ofrecen cursos en donde se abordan temas
relacionados con el analisis, disefio, gestién y aseguramiento
de la calidad del software. Pero, si existe un modelo de calidad
para el desarrollo de software adaptado a las caracteristicas de
las organizaciones mexicanas jcoinciden los conocimientos y
habilidades desarrollados en los programas educativos
universitarios con las competencias esperadas, segin

MoProsoft?

MECIS: EVALUACION BASADA EN MOPROSOFT

Estamos trabajando en un modelo de evaluacién de los
contenidos que se abordan en los cursos relacionados con la
ingenieria de software, llamado método de evaluacién
curricular para el area de ingenieria de software (MECIS).
Nuestra propuesta permite establecer en qué medida se
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consideran los temas necesarios para que los egresados de un
programa educativo en el area de computacion logre el nivel 1
6 2 de los procesos basicos de la categoria de operacién, esto
es, administraciéon de proyectos especificos y desarrollo de
software.
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para conocer el nivel de capacidad de los procesos segtin el
modelo MoProSoft. En EvalProSoft, se tiene una plantilla de
las actividades por realizar en una evaluacién cuyo objetivo es
lograr que las evaluaciones sean consistentes cada vez que se
realicen y permitan hacer comparaciones entre diferentes

Calidad Pruebas

Calidad del
software

Verificacion
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software
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Figura 2. Relacion entre las areas de conocimiento de ingenieria de software del SE2004 y las cinco areas propuestas en el

método de evaluacidn.

Para construir el modelo se analizaron diversas
recomendaciones curriculares para conocer los temas que
deben ser abordados en los programas educativos
universitarios. Se tomé como referencia el SE2004, guia para
elaborar programas universitarios de ingenieria de software
[7]. De acuerdo a la informacién que se proporciona en las
diferentes categorias de conocimiento del SE2004 y las tareas
que deberan realizarse en los procesos de MoProSoft,
especificamos cinco areas de conocimiento de la ingenieria de
software: requerimientos, analisis y disefio, gestién, calidad y
pruebas. En cada una de estas areas de conocimientos
proyectamos los temas recomendados por el SE2004. Se
obtiene un esquema que relaciona los temas de SE2004 con
las areas de conocimiento propuesta, como se muestra en la
figura 2. Después de determinar los contenidos por evaluar,
desarrollamos el método de evaluacién.

Para construir el método de evaluacién, se tomd como
referencia EvalProSoft [8], método de evaluacién utilizado
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momentos de evaluacién y entre diferentes organizaciones. El
método de evaluacién que se propone busca también la
sistematizacién del proceso de evaluacién de las asignaturas
de mgenieria de software. En este método, la unidad de
evaluaciéon es una materia o asignatura del area de ingenieria
de software y se analizan las cartas descriptivas, material
didactico, practicas, ejercicios, examenes, tareas y proyectos
para descubrir los temas que efectivamente se ven en clase y el
nivel de profundidad con el cual se abordan.

El método de evaluacién fue probado en un programa de
licenciatura en el area de computacién, en una universidad
publica del noroeste de México. Se evaluaron tres asignaturas
del 4rea de ingenieria de software, en los cuales se encontrd
que los conocimientos teéricos que deben estudiarse para
entender las actividades de los procesos de la capa de operacién
de MoProSoft, en el nivel 1, estan ampliamente satisfechos.
Sin embargo, existen deficiencias en la aplicaciéon de dichos
conceptos en los proyectos de clase. La figura 3 muestra los
resultados de los aspectos tedricos abordados.
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Figura 3. Nivel de conformidad de las asighaturas evaluadas para la categoria

de aprendizaje de teoria del nivel 1.

CONCLUSIONES

Estamos trabajando con una propuesta de método de
evaluaciéon que permite establecer en qué medida los
programas educativos del area de computacién abordan las
practicas de ingenieria de software requeridas por MoProSoft,
para los procesos de la capa de operacién en los niveles 1y 2.
El método que se propone estd sustentado por
recomendaciones validadas internacionalmente, respecto alo
que constituye el cuerpo de conocimientos de la ingenieria de
software para un estudiante universitario. Al aplicar este
método, los responsables de la planeacién curricular contarian
con una herramienta que permite valorar el grado de
conformidad que tienen los cursos actuales con los
conocimientos y habilidades abordados en MoProSoft, y a
partir de estos resultados, tomar las decisiones que se
consideren pertinentes en las actualizaciones de los planes de
estudio. Este trabajo esta en proceso y estamos afinando el
método de evaluacién, para validarlo en diferentes programas
educativos de computacion.

Pruehas
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DESDE LA ACADEMIA

GRUPOS DE AYUDA MUTUA Y OBESIDAD INFANTIL:
CAPITAL SOCIAL PARA CRECER SANOS

SAGRARIO TAPIA ALVAREZ Y GERARDO ALVAREZ HERNANDEZ

Con la emergencia de la epidemia global de la obesidad, la mayoria de estrategias individuales y colectivas se han dirigido a
procurar una alimentacién balanceada y al gercicio fisico para conservar un peso apropiado. A pesar de lo positivo de tales
acclones, no siempre han mostrado un impacto _favorable para reducir la prevalencia del problema.

Es posible que tal limitacion sea consecuencia del enfoque indindualista utilizado en el disefio de intervenciones samtaras
y politicas de salud al respecto. En la idea mds simple de ese enfoque, mantener un peso adecuado es producto de un esfuerzo
mdinidual; modificar conductas y los resultados que esto genere en el estatus de salud, se considera responsabilidad de cada
persona.

Un recurso de la sociedad que puede mejorar las perspectivas futuras de la obesidad es el capital social, atributo de la
estructura colectiva que implica la cooperacion y el apoyo mutuo entre quienes conforman un grupo humano que permite la
adquisicion de habihidades individuales y colectivas para protegerse de los problemas de salud. Este ensayo discute brevemente
algunos de sus alcances y argumenta los beneficios de impulsar la_formacion de Grupos de Ayuda Mutua como una estrategia
del capital social para enfrentar la obesidad infantil en Sonora.
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ESTADISTICAS GRUPALES Y LOCALES

El propésito de tener una alimentacién balanceada y hacer
ejercicio fisico para conservar la salud ha marcado muchos de
los esfuerzos de las sociedades actuales en la prevencién y
tratamiento del sobrepeso y la obesidad, aunque
desafortunadamente no siempre han mostrado un impacto
favorable en la prevalencia de la epidemia. @

Para el afio 2015, la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS) estima que 2.3 billones de adultos padeceran sobrepeso
y otros 700 millones seran obesos; ® no sélo una proyeccién a
futuro, en México, siete de cada diez adultos mayores de 20
aflos presentd sobrepeso durante la tltima Encuesta Nacional
de Salud y Nutricién 2006 @ (ENSANUT 2006), es decir, su
Indice de Masa Corporal (IMC) fue mayor a 23; el 80% de ese
grupo resulté con obesidad abdominal, un factor de riesgo
parala diabetes mellitus tipo II y otros desérdenes metabdlicos.
® La misma encuesta encontré que el 71.9% de las mujeres y
66.7% de los hombres mexicanos adultos tenian exceso de
peso, una forma para denominar la combinacién entre
sobrepeso y obesidad.

El caso de los nifios no es menos preocupante. En la referida
encuesta, el 26% de los menores en edad escolar resulté con
exceso de peso, pero en Sonora, su prevalencia para el 2006
fue del 31% y segtin el género, las nifias fueron las mas afectadas
con un 34.9% de casos. En general, tres de cada diez nifios en
la entidad tenian ambas enfermedades en aquel momento y
otros estudios han confirmado que la prevalencia del problema
en esta entidad es mayor al promedio nacional. ©*)

LOS FACTORES CONTEXTUALES

Las autoridades sanitarias han renovado e implementado
programas para reducir las consecuencias del sobrepeso y la
obesidad, mientras los medios de comunicacién enfatizan en
la prevencién de la diabetes mellitus tipo II y de las
enfermedades cardiovasculares. Los mensajes que recibe la
poblacién sostienen que modificar conductas para mantener
un peso adecuado es producto del esfuerzo y la
responsabilidad individual. No obstante, existe una creciente
atencién en identificar el papel que juegan los factores
contextuales en esta epidemia, con recientes evidencias que
involucran a la pobreza urbana y la inequidad de ingresos.

Agencias de salud en el mundo' han difundido de forma
masiva que lo correcto es comer cinco raciones de frutas y
verduras al dia, evitar la comida con alto contenido calérico,
medirse la cintura periédicamente para determinar el riesgo
de diabetes, preguntarle al médico sobre el nuevo tratamiento

para bajar de peso o no caer en la tentacién de los productos
“express” con fines estéticos. Pero existe un desencuentro
entre el mensaje y la accién, pues aunque la poblacién conozca
lo que beneficia y perjudica su salud, habra sujetos sin recursos
suficientes para acatar el “deber ser” de las intervenciones
sanitarias.

Las mstituciones asumen que con la informacién disponible
acerca del sobrepeso y la obesidad, finalmente se optara por
estilos de vida saludables, pero es probable que esto s6lo ocurra
en personas cuyas condiciones sociales, econémicas, laborales,
de educacién, etcétera, les permitan tener acceso a una
alimentacion balanceada y a oportunidades de esparcimiento
y deporte. La asimilacién positiva de esas estrategias depende
de quiénes sean sus receptores; pretender que el efecto sea
homogéneo es ignorar las desigualdades existentes en la
sociedad.

En la lucha por reducir el incremento del sobrepeso y la
obesidad, especialmente desde la infancia, las politicas pablicas
y los programas oficiales parecen no tomar en cuenta que las
condiciones de vida de los syjetos no dependen exclusivamente
de sus elecciones particulares; lo que sucede en el nivel macro
(la sociedad) tiene un efecto inevitable en el nivel micro (el
individuo). ©

Ciertamente, cualquier nifio habitante de una zona urbana
deprivada no tendria objecién en comer tres veces al dia e
mcluir dos colaciones en su dieta, tampoco en jugar y divertirse
con sus amigos, pero habria que considerar si le han impuesto
trabajar, si vive en un barrio inseguro, si tiene padres o
familiares que lo atiendan, st sufre de algtin tipo de violencia o
si asiste a la escuela, antes de pretender que siga una légica de
prevencién que no se adapta a su realidad.

Las desigualdades sociales limitan la efectividad de las
estrategias institucionales en contra del sobrepeso y la obesidad.
Una alternativa que podria contribuir a superar esas barreras
es el capital social, un atributo de la estructura colectiva que
circula en las relaciones de cooperacién y apoyo mutuo
generadas en los grupos sociales; en el ambito de la salud, el
capital social es fuente de habilidades protectoras contra
enfermedades y su control. !9

Uno de los propésitos de este ensayo es discutir acerca del
beneficio que supone la conformacién de Grupos de Ayuda
Mutua (GAM) como una estrategia para la conservacién y el
aprovechamiento del capital social, lo cual contribuiria
positivamente a prevenir el sobrepeso y la obesidad infantil en
poblaciones en riesgo, o como un complemento en el
tratamiento de los nifios afectados por estos problemas en el
estado de Sonora.

EPISTEMUS | 51



LOS ATRIBUTOS SOCIALES COMO PARTE DE LA
SOLUCION

La obesidad infantil se vincula a factores de riesgo de orden
genético, ambiental, psicolégico y social, que determinan
aspectos individuales (p.e. habitos alimentarios),
interpersonales (p.e. la educacién que otorgan los padres),
organizacionales (p.e. el ambiente escolar), ademas de los
relativos a las politicas ptblicas sobre la actividad fisica, la

disponibilidad y acceso a alimentos y el valor nutritivo de éstos.
(11-12)

La complejidad de este problema de salud radica en que no
es facil identificar la combinacién de factores que lo producen,
por lo tanto no hay soluciones concretas; ignorar esto en
primera instancia, produce acciones limitadas o insuficientes
para superar los desafios impuestos por la enfermedad. !

A través del capital social, definido como las cualidades o
caracteristicas de las estructuras sociales —p.e. niveles de
confianza, normas de reciprocidad y ayuda mutua-, se produce
una reserva de capacidades que facilitan la accién individual y
colectiva para prevenir o limitar las consecuencias de la pérdida
de salud. Contribuye al bienestar integral de los sujetos por
medio de la promocién de la salud, el mantenimiento de normas
de conducta saludables ejecutadas con mecanismos imformales
de control social, mejor acceso a servicios e instalaciones, y de
procesos psicosociales que proporcionan apoyo afectivo y

respeto mutuo.

El capital social se nutre de la cohesién social, un atributo
colectivo que implica conectividad, solidaridad y carencia de
conflictos latentes en una comunidad, es decir, de desigualdad
o marginacién en la participacién sus integrantes en distintos
ambitos; esta cualidad implica la presencia de fuertes lazos
sociales, medidos por la abundancia de organizaciones que
mitigan las divisiones sociales y resuelven las necesidades de
una poblacién.

Capital y cohesién social son conceptos igualmente
colectivos, sus dimensiones son tan amplias como las de una
sociedad, y deben distinguirse de términos como redes sociales y
apoyo social porque estos solo se miden en el nivel individual.
En materia de salud, el capital social esta relacionado con
resultados positivos porque las conductas que produce se
basan en la buena informacién; tienen aceptacién entre los
integrantes del colectivo pues producen bienestar y beneficios
particulares. ¥

ORGANIZARSE PARA ENFRENTAR LA ENFERMEDAD

Los grupos de ayuda mutua (GAM) son organizaciones
voluntarias creadas por sujetos interesados en enfrentar una
enfermedad o padecimiento y el combustible que mantiene en

52 | EPISTEMUS

funcién a esa estructura reproductora de habilidades, es el
capital social; en los GAM laidea de reciprocidad y cooperacién
para formar lazos fuertes y protectores entre sus miembros y
la comunidad, es vital. %

También conocidos como grupos de autoayuda, los GAM
forman parte del Tercer Sector®. Entre las principales
capacidades que generan sus miembros, esta la reintegracién
social para lograr el desempefio efectivo de roles a pesar del
problema de salud, algo que impacta como un beneficio
colectivo. (19

Kawachi y Berkman, *® basados en Durkheim, insisten en
& &l
que ambos, capital y cohesién social son una concentraciéon
de energia al servicio del ptiblico como un bien comun:
fe)

“De acuerdo a Durkheim, una sociedad cohesionada esta
marcada por la abundancia de ‘apoyo moral mutuo’ y en lugar
de dejar al individuo solo con sus propias capacidades, le
permite compartirlas en el colectivo y le ofrece apoyo cuando
parece estar exhausto”.

Ser parte de una comunidad organizada, en este caso de
los GAM, asegura a sus miembros mejores resultados en
distintos ambitos de su desarrollo y por supuesto en la salud;
sus oportunidades y resultados dependeran de la riqueza o
pobreza de capital social que exista en el ambiente donde
habita. Ambos autores recalcan que no es cuestiéon de estar
rodeado de gente, la unién debe existir en el contexto de las
personas.

El capital social no es exclusivo de nadie, sino un bien
publico. Aplicado alos GAM, sus alcances no deberian limitarse
al interés de unos cuantos individuo o grupos de enfermos,
sino que debe nutrirse del apoyo global de las instituciones de
salud de todo el pais. México como pais miembro de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), tiene el compromiso
de promover formas de participacién social, *” aunque a falta
de estrategias que propicien su proliferacion, es necesario que
el Tercer Sector, es decir, las organizaciones de la sociedad
civil, impulsen su formacién y mantenimiento.

CAPITAL SOCIAL PARA CRECER SANOS

Comprender la importancia del capital social e impulsar
estrategias como los GAM, no implica que las autoridades
sanitarias se alejen de los problemas de los ciudadanos y que
sean estos los responsables de enfrentarlos. Su papel es
proporcionar informacién valida y confiable, asi como los
recursos requeridos, a los individuos para que sean parte
activa de las soluciones, asi como en el disefio de sus propios
arreglos institucionales y manejo de conflictos especificos. 9

Un buen ejemplo de los GAM en México es el que existe
en el Distrito Federal. Alli el Gobierno del Distrito Federal



publicé en 1999 una serie de manuales para atender aspectos
de género, violencia intrafamiliar, adultos mayores y
discapacidades (incluidos los enfermos crénicos). ** Esto seria
viable en Sonora por ser una entidad con un futuro marcado
por los males crénicos debido, precisamente, a la elevada
prevalencia de obesidad que ocurre en una proporcién
considerable de sus habitantes.

En relacién al tratamiento de la obesidad infantil en Sonora,
en el Hospital Infantil del Estado (HIES) existe una clinica que
retne a los usuarios detectados con esa enfermedad para darles
seguimiento especializado. Aunque cuenta con actividades
complementarias al tratamiento biomédico y de apoyo a sus
familiares, no ofrece la suficiente motivaciéon para evitar el
ausentismo en las citas.

Segtn una nota periodistica “cuatro de cada diez nifios
que ingresan al programa de la Clinica de Obesidad y Nutricion
Infantil del HIES desertan en su intento por bajar de peso. El
Dr. Jaime Hurtado Valenzuela, coordinador de la clinica, indico
que se desconocen las causas precisas de la desercién, pero
algunos factores que han expresado los padres de familia es la
falta de tiempo para acudir a las citas”. 9

Es relevante agregar que una proporcién de esos pacientes
pertenecen a hogares disfuncionales, lo que incrementa las
probabilidades de abandonar el tratamiento. Ante este
escenarlo parece muy conveniente implementar acciones
basadas en el capital social para obtener mejores resultados en
los nifios que son atendidos en esa clinica; formar un GAM
podbria ser la respuesta st dicha institucién médica lo promoviera
e 1dentificara a padres de familia interesados en consolidarlo.
Los GAM podrian usar estrategias educativas y de seguimiento
domiciliario a casos con poca adherencia a las consultas,
basadas en el sentido solidario que promueve el capital social.

COHESION SOCIAL: RESPONSABILIDAD COMPARTIDA

El papel de la sociedad civil es prioritario en el
mantenimiento de la cohesién social. Esta representa el punto
de encuentro entre lo individual y el Estado, y se conforma
por un entrelazado de asociaciones voluntarias. La red creada
por tales asociaciones es como el “pegamento” que une a la
sociedad en su conjunto, en una sola pieza, segiin Kawachi y
Berkman. %

Ellos sefialan que una ventaja de esta unién es que mantiene
a los syjetos alejados de la exclusién, les otorga capacidades
para cubrir las necesidades que no resuelven las instituciones
y se comprometen activamente en la vida comunitaria; en el
caso de los menores con obesidad, esto significaria mejorar su
estatus de salud y superar el destino que muchos les atribuyen
con pesimismo.

Basados en este enfoque, es necesario por un lado evitar la
desorganizacién social que ocurre cuando la comunidad
muestra incapacidad para practicar valores comunes, y por
otro, mantener un control social efectivo que ayude a estos
nifios a tener una mejor calidad de vida en la edad adulta.

Las instituciones sanitarias y las organizaciones que
conforman el Tercer Sector, entre ellas los GAM, tienen una
responsabilidad compartida para alcanzar la cohesién social
que permita circular el capital social entre los individuos. La
parte oficial debe reconocer su obligaciéon de promover la
participaciéon comunitaria en salud, pues donde no hay sujetos
educados e informados, no hay ciudadanos activos; la parte
civil tiene como reto emprender nuevas formas de gestién
para contribuir a ese objetivo.

Los posicionamientos de la Organizacién Mundial de la
Salud (OMS), desde la declaracién de Alma Ata, en la década
de los setentas, practicamente han sido ignorados por los
Sistemas de Salud, particularmente en cuanto a la relevancia
de promover la salud y prevenir la enfermedad para tener
sociedades que sean capaces de alcanzar un éptimo bienestar
fisico, mental y social de los individuos.

Aunque los estados miembros de la OMS, entre ellos
México, participan en estas declaraciones, las firman, se
comprometen a acatarlas y realizan actos protocolarios, estan
mas preocupados por distribuir sus recursos en aspectos
ligados a la curacién de enfermedades y cuestiones
administrativas, consecuencia de la dominante ideologia de
mercado que ahora tiene a las instituciones publicas de salud a

pocos pasos de la privatizacién. #%

Ante ese panorama en el que los usuarios se convierten en
clientes, que fragmenta atn mas los servicios, estratifica la
cobertura e incrementa la exclusiéon y las desigualdades, la
sociedad civil debe estar atenta y propiciar que los responsables
de las politicas de salud atiendan eficazmente sus necesidades
en la materia.

Si existe cohesién social entre las organizaciones
ciudadanas, seguramente se reflejara en mejores gestiones, no
sélo trabajando por complementar o sellar los huecos del
sistema a través de los GAM u otros organismos, sino en la
exigencia de una atencién a la salud mas equitativa y eficiente.

Un mayor impulso imstitucional ala Promocién de la Salud
y por lo tanto de los GAM, incrementaria la participacién
ciudadana; el efecto protector del capital social desencadenaria
una serie de elementos hacia una mejor calidad de vida para
los nifios u otras poblaciones que hoy padecen obesidad, por
ello es considerada una estrategia valiosa para atacar esa

epidemia. @Y
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CONCLUSIONES

Mientras todo eso pasa, las transiciones demografica, nutricional y epidemiolégica en
México y otras naciones en desarrollo producen desafios permanentes para los sistemas
de salud. #*Los grupos afectados por la obesidad, la diabetes, 1a hipertensién, el cancer,
la insuficiencia renal, los trastornos mentales, entre muchos otros, permanecen vulnerables
a sus efectos. La diferencia entre la supervivencia y la vida plena es que no sélo el
enfermo se considere capaz de desempeflarse en la sociedad, sino que la sociedad lo
considere habilitado para lograrlo y lo acepte de nuevo. Esta diferencia puede ser
alcanzada mediante estrategias colectivas como los GAM que fortalezcan las decisiones
individuales de cambio.

De manera general puede considerarse que solamente un esfuerzo conjunto entre
Gobierno y sociedad, impulsaria consistentemente la cohesién social para que el capital
social vigorice alas comunidades para resolver sus necesidades en salud, y en este particular
caso, reduzca la carga de enfermedad asociadas al exceso de peso en nifios y adolescentes.

El Gobierno podria empezar por cumplir sus pendientes con la promocién de la salud,
pero también el Tercer Sector, a través de las organizaciones no gubernamentales y
organizaciones comunitarias que lo conforman, debe buscar la forma de unirse para
gestionar que los beneficios que se logran en cada una de ellas, se reproduzcan de manera
colectiva.

La sociedad civil debe exigir al Gobierno la evaluaciéon del impacto de sus acciones en
el estatus de salud de sus comunidades, asi como dedicarse a promover la vigilancia de la
cobertura en los servicios de salud para asegurar una distribucién mas justa y adecuada

alas necesidades de la poblacién.
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RAZON SOCIOCULTURAL PARA EL SURGIMIENTO DE LA
DISCIPLINA

Durante el dltimo cuarto del siglo XX se dio un salto
tecnolégico de la humanidad debido ala computacién que ha
llevado aun mayor uso de la tecnologia en la vida cotidiana y
en el mundo laboral surgiendo asi la necesidad de ciudadanos
con competencias' tecnolégicas, especialmente
computacionales. Ante esta demanda, la educacién superior
dejo de ser elitista y se masifico la poblacién estudiantil con el
fin de proveer los cientificos, los ingenieros, los tecnélogos, y
los ciudadanos educados que requeria el boom tecnolégico y
el mercado laboral. Propiciando este fenémeno social que “a
medida que el mundo cambia rapidamente y la educacién
superior crece explosivamente, las universidades evolucionan
a sus anchas. Cursos, curriculos, exdmenes permanecen
mmersos en la tradicién, algunas centurias afieja, mientras que
la autonomia y la libertad académica rigen en el salén de clases
(1).” En esta nueva situacién, y dado que la formacién
universitaria debe desarrollar competencias profesionales que
conllevan inevitablemente competencias y habilidades
matematicas, surge la necesidad social de enfrentar la
problematica asociada a la ensefianza y el aprendizaje de las

matematicas en el nivel superior.

Lainvestigacion en la didactica de las matematicas enfocada
sobre la ensefianza a nivel universitario es un area cientifica
emergente (Véase e.g. 2) desarrollada pujantemente en las dos
altimas décadas y conocida como Educacidn Matemdtica
Unwersitaria. Esta ciencia, en lo general, puede definir ser
definida como el campo cientifico que se ocupa de la
mvestigacién en educacién matematica superior, entendiendo
este asunto como

Inquisicién por métodos de investigacién cuidadosamente

desarrollados con el propdsito de proveer evidencia acerca

de la naturaleza y relaciones de muchos fenomenos del

aprendizaje y la ensefianza matematicos. Ella busca clarificar

los fendmenos, aclarandolos, explicando como ellos estan

relacionados a otros fenémenos, y cdmo esto puede estar

relacionado a la organizacién y ensefianza de cursos
matemadticos de licenciatura. Entre los fenémenos
investigados pueden estar aquellos mads pertinentes para
innovaciones propuestas ..., pero los fendmenos no estdn
limitados a esos ni ellos son buscados con sesgo
metodoldgico hacia uno u otro resultado (no importando
cudles sean las preferencias de aquéllos haciendo la

investigacidon). (3)

Hasta la fecha, el mayor interés dentro de esta ciencia se ha
concentrado en el nivel de licenciatura, sin atencién visible a
los niveles superiores a este, pudiéndose deber ello a que este
nivel es el mayor proveedor de profesionistas al mercado
laboral e industrial. (Imagen 1) Ademas, por su etapa inicial
emergente la mayor parte de las teorias y metodologias
comunmente utilizadas en esta rama provienen de la agenda

general de investigacién en educacién matematica, aunque es
de esperarse que conforme se consolide este campo, en pleno
desarrollo de teorias propias, se establezcan constructos
tedricos propios que atiendan a su especificidad. Observemos,
ademas, que el contexto de la educacién superior no puede
simplemente ser visto como una variante de la educacién
primaria, secundaria y de bachillerato, con materias mas
avanzadas, ya que €l se nos presenta con algunos fenémenos
especificos y diferentes (4). Entre éstos podemos mencionar la
preponderancia de la investigacién con su acompafante
menosprecio de la enseflanza, el autismo tematico o “encierro”
en temas curriculares, y la discontinuidad curricular entre el
nivel medio superior y el nivel superior.

Actualmente, los temas mas activos investigativamente
mcluyen:

* Uso de sistemas de algebra computacional y otras
herramientas tecnoldgicas;

* Educacién de maestros de matematicas;

* Ciertos temas curriculares tales como prueba, resoluciéon
de problemas y modelacién.

Dentro de las problematicas que se plantean en los
anteriores temas las que se suscitan por la incorporacién de
tecnologias basadas en computacién a los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas son atendidas
mayormente por la disciplina conocida como Tecnologia ¢n
Educacion Matemdtica Unwersitaria. A pesar de que en la década
de los setentas del siglo pasado se dio el uso pionero de la
programacién de computadoras en la ensefianza de
matematicas y ciencias dentro de las instituciones de educacién
superior (IES), es s6lo en las Gltimas dos décadas que esta
disciplina cientifica educativa se empez6 a conformar inmersa
en el desarrollo y consolidacién de la Educacion Matematica
Universitaria.

LA SITUACION CONTEMPORANEA DE LA TECNOLOGIA
EN EDUCACION MATEMATICA UNIVERSITARIA

En latltima década del siglo pasado la mcipiente Tecnologia
en Educacién Matematica Universitaria mantuvo un vigoroso
e importante desarrollo produciéndose, una abundante
literatura con aportes significativos en propuestas de ensefianza
de topicos o de materias completas de disciplinas matematicas
tradicionales, mcorporando los recursos computacionales a
los cursos respectivos con una finalidad didactica. Y en todos

estos Imtentos de reforma e innovacién,

Al nivel universitario en general, y al nivel colegial en
particular, la introduccion de tecnologias fue vista como un
medio para renovar prdcticas pedagdgicas y para evitar un
estilo de ensefianza que era demasiado formal o demasiado
algoritmico. Fue utilizada con la intencién de crear una mejor
coherencia entre la practica de la ensefianza y el enfoque
constructivista para el aprendizaje. (5)

1 En este articulo por competencias se entiende el conjunto de los conocimientos, procedimientos, habilidades, actitudes, valores y
destrezas queal ponerse en juego permiten a los sujetos desenvolverse de manera eficaz en las complejas relaciones que caracterizan la
sociedad de hoy, asi como en el incierto y cambiante mercado de trabajo.

56 | EPISTEMUS



Imagen 2

Por encontrarse “en paflales”, en esos aflos, gran parte de
lalabor enlanaciente vertiente universitaria de la Tecnologia
en Educacion Matematica se llevé a cabo sin disponer de
teorias y metodologias internas propias y especificas
consolidadas, por lo que el sustento teérico lo proporcionaban
tanto el campo cientifico general, que es el caso para el
constructivismo, como otras vertientes mas desarrolladas de
la misma corriente tecnolégica. (Imagen 2) Asi para finales del
siglo XX, a partir de los resultados de las ivestigaciones
llevadas a cabo en el nivel medio superior (nivel secundario,
en algunas paises), ya habia sido enfatizado por expertos la
contribucién potencial a la educacién superior por el hecho
de que

Hay considerable evidencia del potencial de la
computadora para:

* Fomentar aprendizaje mas activo usando aproximaciones
experimentales junto con la posibilidad de ayudar a los
estudiantes a forjar conexiones entre diferentes formas de
expresion, e. g. visual, simbdlica

* Provocar enfoques construccionistas para el aprendizaje
de las matematicas donde los estudiantes aprenden por
construccién, depuracién y reflexion, con el resultado de que
la estructura de las matematicas y lamanera en que las piezas
encajan son abiertas a inspeccion;

* Motivar explicaciones frente a la “sorprendente”
retroalimentacién: esto es , comenzar un proceso de
argumentacién el cual puede (con la debida atencién) ser
conectado a la prueba formal;

» Fomentar trabajo cooperativo, alentar la discusién de
diferentes estrategias y soluciones; el trabajo en computadora
es mas visible y mas facilmente “dado a entender” entre el
maestro y los estudiantes;

* Abrir una ventana sobre los procesos de pensamiento del
estudiante: los estudiantes mantiene diferentes concepciones

Imagen 3

de las 1deas matematicas las cuales son dificiles de acceder,
atn en el caso de adultos inteligibles. La manera en que los
estudiantes interactian con el computador y responden a la
retroalimentacién puede dar perspicacia en sus concepciones
y sus creencias acerca de las matematicas y el rol de las
computadoras. (Hoyles, citado en )

Mismo potencial ofrecido también por las actuales
calculadoras graficadoras, y en especial por las algebraicas,
junto con los diversos y acompafiantes recursos tecnolbgicos
que ofrecen sin y con conectividad a Internet. (Imagen 3) De
aqui que en el campo cientifico de la Educacién Matematica
Universitaria, en este primer quinquenio del siglo, las lineas
de mvestigacién concernientes al uso de las calculadoras y las
computadoras como auxiliares didacticos ocupan las
posiciones de avanzada.

LAS NTICY SU IMPACTO EN LA EDUCACION

A partir del explosivo avance de Internet, la Red,
multimedia y en general de las NTIC durante el boom dot.com
de la década final del siglo pasado, estas nuevas tecnologias
pasaron a ocupar el sitio de novedad y “de moda”,
desplazando a las computadoras y a las calculadoras, en el
mnterés de los educadores a lo largo y ancho del mundo. Con
las capacidades multimedia, de comunicacién vy virtuales
ofrecidas por las NTIC la investigacién sobre el uso e impacto
en la educacién de ellas se extendié sobre el rango completo
de niveles escolares de enseflanza, y para todas las ramas y
disciplinas del saber sabio objeto de estudio en los sistemas
escolares de todos los paises del orbe. (Imagen 4) En el caso de
las IES, fomentada por politicas y directrices mundiales, los
actuales intentos institucionales de incorporacién y de
aprovechamiento de las capacidades virtuales de estas nuevas
tecnologias han seguido el camino sefialado por el asi llamado
e-learming, y en el caso mexicano éste es una de las dos vias
seguidas en la wirtualizacion de la educacién superior (6).
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Imagen 6

Aunando esta informacién a la proporcionada en literatura
panoramica reciente de la Educacién Matematica, y en
particular por la concerniente al uso de tecnologias en la
educacién matematica, podemos concluir que en estos inicios
del siglo, dentro de la agenda de investigacién correspondiente,
las NTIC, especificamente la Red y las multimedia, seran
tecnologias preferentemente estudiadas. No obstante lo
anterior, dentro de la Tecnologia en Educacién Matematicala
linea de investigaciéon concentrada en ellas no desplazara sino
que compartira lugar con las lineas sobre computadoras y
calculadoras. Mas atn, las calculadoras algebraicas mas
recientes, como la Voyage 200 Plus y la Class Pad, disponen de
tecnologia flash que permite actualizar via Internet su oferta
de recursos, superando asi la rapida obsolescencia de
anteriores modelos comerciales por causa del explosivo ritmo
de avance tecnoldgico. Y esta nueva capacidad de
conectividad con Internet hace que las calculadoras puedan
ser consideradas parte de las NTIC, haciéndolo asi las
podemos incluir en las llamadas herramientas de TIC (7), al igual
que a las computadoras. Con ello podemos considerar
globalmente que las NTIC son la tecnologia que hoy le interesa
ala Tecnologia en Educacién Matematica para investigar su
uso e impacto en las instituciones escolares de todos los niveles.

PROBLEMATICA DE LA NUEVA MATEMACA EDUCATIVA

Congruentemente con la agenda general mas enfocada a
las matematicas tradicionales de los niveles escolares
preuniversitarios, y con la dominancia curricular en las
universidades de estas matematicas, la mayor parte de la
literatura cientifica educativa producida en la rama universitaria
esta dedicada alas problematicas de temas de calculo, algebra

superior, geometria analitica, algebra lineal, probabilidad,
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estadistica, y ecuaciones diferenciales, siendo la disciplina mas
favorecida la primera de las anteriores. Disciplinas y topicos
que generalmente corresponden al curriculo matematico
universitario de ciencias duras e ingenierias. Sin embargo, con
el fenémeno de matematizacién durante la tltima mitad del
siglo pasado de disciplinas y ciencias que se habian mantenido
al margen del uso de las matematicas como herramientas en
sus problematicas, se acrecenté la demanda social por
profesionistas en esas areas con parcial formacién matematica
y consecuentemente en todos los paises creci6 la oferta
matematica universitaria mas alla de las ciencias y las
ingenierias. Este proceso social y cultural propicié unanueva
problematica educativa que se vino a unir a la ya existente
para dar origen al vigente complejo y voluminoso conjunto de
problemas que abordala Educacién Matematica Universitaria
desde varios enfoques y perspectivas. La situacién actual de
esta particular nueva problematica se resume en la siguiente
cita: (Imagen J)

La ensefianza y el aprendizaje de las matemdticas ‘de

servicio” —matemadticas para no especialistas- es muchas

veces considerada bastante separadamente de los
problemas didécticos y epistemolégicos que encaran los
estudiantes especialistas. Comparada al corpus de trabajo
sobre matematicas de licenciatura como un entero, la
ensefianza de las matemdticas de servicio permanece
relativamente inexplorada, y muchas de sus suposiciones
fundamentales (¢Cudl es su propdsito? ¢Cudles son los
objetos y relaciones fundamentales de estudio?)

permanecen sin examinar. (8)

En fechas recientes se ha sometido a discusién la
pertinencia de la oferta matematica universitaria actual para
suministrar la formacién requerida por los profesionistas no
matematicos motivado por dos razones: primero, los cambios
realizados los mniveles escolares

curriculares en



preuniversitarios han producido que los estudiantes que
ingresan a las instituciones universitarias no estén
suficientemente preparados para enfrentar el tradicional
curriculo matematico de servicio. “Segundamente, la
revolucién en la practica ingenieril y cientifica profesional
ocasionada por la tecnologia computacional significa que el
curriculum tradicional, con su fuerte base en técnicas de
calculacién de pluma y papel, ha llegado a ser de relevancia
cuestionable para la practica profesional (Ibid.).” Estando en
pleno desarrollo inicial el debate universitario entre los
defensores y los opositores de la vigente educaciéon matematica
de servicio, es dificil predecir cual sera el bando que se
impondra a futuro, aunque lo que es seguro es que no se debe
descender a una situacién excluyente sobre quiénes deben ser
los maestros en esta area: o matematicos o ingenieros y
cientificos disciplinares. Para enfrentar la problematica
educativa de las matematicas de servicio “es mas instructivo
examinar el potencial de la tecnologia matematica para cambiar
las relaciones entre los matematicos y aquéllos que ‘aplican’
matematicas, y encontrar nuevas maneras para conectar a las
personas y los dominios del conocimiento en las cuales ellas

trabajan (Ibid.).” Esta postura es de importancia para nuestra
institucién porque, por un lado, el Departamento de
Matematicas es la instancia oficial para atender curricularmente
las demandas de formacién matematica de las diversas ofertas
de licenciatura en la Unidad Centro de la Universidad de
Sonora. Por otro lado, el Nuevo Modelo Educativo de la
universidad otorga un rol destacado al uso de las nuevas
tecnologias de la mformacién y la comunicaciéon (NTIC) al
considerarlo uno de los cuatro pilares basico en la formacién
para la Sociedad de la Informacién de todos los alumnos
inscritos en ella. Ambos hechos plantean el desafio al
Departamento de Matematicas, en especial, a su planta de
maestros, de llevar a cabo una innovacién (y no sélo una
modernizacién), tanto de su oferta curricular, como de las
practicas docentes, en particular para el area de las matematicas
de servicio, contemplando en tal cambio la integracién
curricular de las NTIC. Las problematicas que se susciten por
estos cambios deberian ser atendidas por las instancias
institucionales involucradas tomando en cuenta los aportes
de la Tecnologia en Educacion Matematica Universitaria.

Imagen 6
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LA INVESTIGACION DE LA EDUCACION MATEMATICA

Paralelamente al desarrollo tecnolégico del boom dot.com,
han habido crecientes avances en el campo mnvestigativo de la
educacién matematica que han propiciado una riqueza de
elaboracién conceptual tedrica y metodolégica aplicable en el
campo de uso e impacto educativo de las NTIC. Toda esta
abundancia se encuentra plasmada en una coleccién de marcos
generales y enfoques particulares tedricos que parecen
prometedores para sustentar la investigaciéon, y en ello las
teorias juegan un doble papel: primero, explorar el desarrollo
de conocimiento en conceptos matematicos especificos;
segundo, explorar el impacto de la tecnologia sobre la actividad
de estudiantes y maestros, y sobre las instituciones y sistemas
escolares. Coon respecto a la incorporacién de las NTIC en el
aula el segundo rol es crucial ya que “es sabido que las nuevas
tecnologias tienen un fuerte impacto sobre el delicado balance
de la ensefianza y el aprendizaje. [Y] Las teorias pueden ayudar
a apreciar mejor este impacto (9).” Concomitantemente en el
terreno de la Tecnologia en Educacién Matematica ha habido
una expansién de la educacién basada en TIC debida a la
mclusiéon de recursos TIC como:

® Sistemas de algebra computacional (CAS), geometria
dinamica (DGS), y estadistica dinamica (DSS);

* Hojas de célculo, programas de dibujo, y otras herramientas
versatiles para modelaje matematico;

* Bases de datos en linea de software disponible, instruccién,
mvestigacién, estadisticas, historia, etc.;

» Comunicacién en linea en todas las formas sincrénicas y
asincronicas;

* Nuevas clases de ambientes para leer, escribir y publicar,
mncluyendo herramientas de soporte;

* Herramientas parala utilizacién de la Red mundial: motores
de buisqueda, etc.;

* Experimentos y simulaciones en linea en diversas formas
de contenido educacional digital;

* Bibliotecas en linea conteniendo libros, objetos de
aprendizaje, y otros materiales de ensefianza, portafolios
digitales, etc.;

* Sistemas de manejo de aprendizaje (LMS), los cuales son
usados para administrar estudiantes y materiales de curso;

* Mundos virtuales en la forma de ambientes inmersivos
tridimensionales ofreciendo, por ejemplo, exhibiciones
compartidas u otras formas de funcionalidad colaborativa. (10)

Recursos que son usados via la Red, redes locales,
computadoras locales e inclusive calculadoras y dispositivos
de comunicacién modernas. Todas las propuestas e
innovaciones educativas que incluyen algunos de estos
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recursos TIC estan respaldadas por comunidades de
investigadores educativos que sustentan su labor en variadas
teorias, paradigmas de investigacién y marcos tedricos. Lo
anterior no significa que la investigacién en estas comunidades
se limite Gnicamente a ofrecer este sustento, sino mas bien que
ella esla faceta aplicada de una ciencia, Educacién Matematica,
que se interesa por fenémenos didacticos generales.

En el campo tecnolégico las teorias utilizadas en las agendas
de investigacién puntuales van desde lo general alo especifico,
al incluir “paradigmas de investigacién, teorias generales
basicas y comprensivas también como herramientas
conceptuales locales, con diferentes alcances y bagajes (11)”.
Asi, en este campo clentifico, en su trasfondo especifico y su
fondo de conocimientos, se hallan el enfoque constructivista,
la cognicién personificada y por metaforas, las brechas y
transiciones cognitivas, la cognicién situada y el pensamiento
sistémico, la mediaciéon semiética, la teoria de situaciones
didacticas, la teoria de la actividad, el enfoque instrumental,
los micromundos y teorias relacionadas, y la teoria de
instrumentos de mediacién semidtica, por mencionar algunas.
Actualmente hay un desarrollo constante y de ritmo creciente
de la investigacién en Tecnologia en Educacién Matematica
con un volumen de produccién literaria impresionante, que
nos ofrece una multiple aproximacién teérica que parece
necesaria para abordar los fenémenos didacticos ocurriendo
en los salones de clases matematicas con la incorporacién de
TIC, pues los resultados hasta hoy obtenidos nos evidencian
que estos fenémenos son complicados con respecto a los
aspectos personales, sociales, institucionales, epistemologicos,
y culturales. (Imagen 6)

UNIVERSIDAD DE SONORA:
NUEVO MODELO CURRICULAR

En el contexto de la Universidad de Sonora, la riqueza de
resultados y hallazgos que se producen, y se produciran, en el
campo fértil de la Tecnologia en Educacién Matematica
Universitaria deberian ser aprovechados por nuestra
institucién en la etapa actual de transicién al nuevo modelo
curricular para una mejor gestién y fomento de dicho proceso
en lo referente a la oferta matematica institucional. Asimismo,
las interrogantes y problemas que se susciten en dicho proceso
deberian ser investigadas desde la 6ptica de la novedosa
disciplina tecnolégica educativa para aportar conocimiento
original en este subdominio cientifico. Sin duda, lo que se logre
con las empresas propuestas redundara en corto plazo en
beneficio de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas
en la Universidad de Sonora, y en la mejora de la formacién
matematica de sus alumnos.



§

Imagen 6
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HACIENDO FISICA EN EL AULA
UNA OPCION PARA LA ENSENAZA DE LA FiSICA

EDUARDO VERDIN LOPEZ
Dentro del Departamento de Fisica de la Universidad de Sonora,
estd surgiendo una linea de ensefianza con un enfoque diferente
al tradicional.

Unos de los mayores retos del Departamento de Fisica y en general de todos los fisicos que se dedican a la ensefianza,
es como wnteresar a los alumnos en los temas tratados en clase, muchas estrategias se han intentado y cada profesor hace
su mejor esfuerzo en este reto comiin, en este articulo presentamos un método un poco fuera de lo tradicional, pero que ya
ha sido ensayado con éxito en algunos grupos. Todo lo anterior apoyado por la buena instrumentacion en equipamiento
de laboratorios de enseianza realizado en el Departamento de Fisica.

DR. EDUARDO VERDIN LOPEZ. Doctor en Fisica. Profesor de tiempo completo en el Departamento de Fisica, de la Universidad de Sonora.
everdin@correo.fisica.uson.mx
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ESQUEMAS ILUSTRATIVOS

Es costumbre tanto en textos como en aula dar a entender
un fenémeno a partir de las ecuaciones que lo describen. La
descripcién del fenémeno se da a partir de esquemas
explicativos, (un auto que se desplaza en linea recta y se traza
unarecta, se dibuja un autoy .....) o bien a partir de la definicién
del tema por ejemplo movimiento rectilineo uniformemente
acelerado, que como sunombre lo indica es el movimiento de
un cuerpo que tiene cambios iguales de velocidad en tiempos
iguales es decir un movimiento con aceleraciéon constante. Esto
finalmente es la ecuacién que describe el fenémeno que es el
interés principal, inmediatamente después se inicia el
entrenamiento en el uso de esta ecuacién, a partir de
problemas.

S1 la descripcién del fenémeno es vaga, entonces el
movimiento y la asociacién a la ecuacién es confusa ya que
depende de la habilidad del profesor en trazar esquemas
ilustrativos en el pizarrén.

USO DE NUEVAS TECNOLOGIAS

A partir del apoyo de las computadoras se puede simular el
tipo de movimiento que se necesita explicar, y realmente se
asemeja a la realidad, pero toda simulacion necesita una
ecuacion dependiente del tiempo (en caso de mecanica).
Nuevamente se estd utilizando para el entendimiento de la
fisica las ecuaciones que se quieren ensefiar.

Con este pensamiento, el concepto de medicion no se
aprovecha y como consecuencia la aplicacion de las
incertidumbres es nula, es decir la herramienta fundamental
de la fisica no se aplica. La tremenda simbiosis entre la
fisica y la matemdtica no se hace evidente, el alumno no
asocia la ecuacién con una imagen fenomenoldgica y de ahi
que el alumno no pueda aterrizar los resultados y por lo
tanto para ellos, entender la fisica es aprender a resolver
ecuaciones.

LA PROPUESTA

La nueva tendencia es un giro completo, es establecer a
partir de medidas, correlaciones entre las variables
mvolucradas en el fenémeno, para esto se utilizan tabulaciones
entre ellas, esto establece de entrada una relacién funcional
experimental, que sirve para la utilizacién de los conceptos de
medicién e incertidumbre dejando bien establecido el limite
entre la experimentacién y la teoria.

¢LABORATORIO EN EL AULA?

En el curso de Mecénica se inicia la fisica a partir de dos
patrones de medicién fundamentales el metro para medir

longitudes y el reloj (cualquier aparato sincrono temporal)
para medir el tiempo. La primera relacion entre ellos es el
movimiento. El andlisis del movimiento es ver la relacién
existente entre la posicion de un movil y el tiempo y de ahi
su desplazamiento y el tiempo en que lo realiza. Si utilizamos
un riel de aire con su mavil y un generador de chispa sincrono
se puede establecer una relacién particular entre la posicion
y el tiempo de un mdvil que se desplaza en él sin estar
sujeto a ninguna interaccion (es decir libre). Si colocamos el
riel inclinado un cierto dngulo y soltamos el mévil, la
informacion es recopilada en una cinta por las marcas
dejadas por el maovil, cada una de ellas da el tiempo y la
posicion.

Después de haber situado el origen temporal y espacial.
Tomamos unos 10 puntos para el analisis y hacemos la medicién
a partir del origen ( pueden estar en el mismo punto, pero esto
hace perder generalidad), con una regla de una incertidumbre
de 0.5 mm (la escala de la mayoria de las reglas), tabulamos por
cada punto consecutivo la relacién tiempo posicién con sus
respectivas incertidumbres y graficamos, en ese momento se
aclara que lo que se esta haciendo es fisica experimental, y que
tan cerca estén los puntos depende del patrén usado para la
medicién y que mientras mas cerca estén es mas facil trazar
rectas intermedias entre puntos, para aproximar a una curvay
reconocerla. En el instante en que se dice, esto puede ser una
curva ya conocida y la ajustamos, en ese momento ya tenemos
un modelo teérico que describe el movimiento, aqui nace la
asoclacion de la fisica y la matematica.

COMO NACE UNA TEORIA

Para tener la seguridad de que el modelo funciona, tenemos
que reproducir el experimento medido. A partir de las curvas
experimentales encontramos los parametros particulares de
esta relaciéon funcional y vemos qué tanto se acercan a los
datos experimentales, si esto es posible, concluimos que el
modelo funciona y la ecuacién obtenida describira el
movimiento de un mévil que se mueve en trayectoria recta
horizontal: inclinada un cierto angulo y libre de interacciones
6 contactos. En ese momento estamos haciendo Fisica.

EXPERIMENTALISTA O TEORICO

Lo anterior sirve a su vez para aclarar la diferencia entre
valores medios e instantaneos, los valores medios son
consecuencia experimental y los valores instantaneos estan
relacionados con las curvas continuas ajustadas que dan origen
a las ecuaciones y que solo son validas para las condiciones
experimentales analizadas. El alumno ya no asociara solamente
la ecuacién al movimiento sino también a una curva y entendera
que las matematicas aprendidas tienen un significado familiar.
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UNA PEQUENA MUESTRA

Para ejemplificar lo anterior, mostraremos una sesion (tipica)
en la que se caracteriza el movimiento de un mévil que se
desliza en un riel de aire lineal inclinado un angulo de 20°, ver
figura 1.

A un riel de aire como el mostrado en la figura 1, se le da
una inclinacién de 20°y se coloca en la guia metalica superior,
una cinta de papel sensible a la temperatura (unos 30 cm son
suficientes) como el usado en los faxes. A continuacién se
colocan los cables portadores de la chispa (cada 1/60 de
segundo) uno en el riel guiay el otro en el riel de aire, se monta
el moévil antena sobre el riel, en una posicién tal que la antena
quede en el dominio de la cinta, se deja deslizar al mismo tiempo
que se acciona el generador de chispa.

Figura 1. En la fotografia se muestra el riel de aire en posicién
inclinada. Se puede observar los accesorios y el generador
de chispa.

Acto seguido se retira la cinta con la informacién
proporcionada por el movimiento, ver figura 2.

Figura 2. Cinta registro, mostrando las marcas dejadas por
el movil, note los puntos tomados como origen, para el cero
temporal y longitudinal.
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SISTEMATIZANDO PARA ACLARAR

Una vez asignados los puntos para situar el origen de las
coordenadas temporales y longitudinales (pueden coincidir,
pero normalmente se toman separados), se miden las dos
coordenadas asociadas a cada marca, recordando que la
separacién entre puntos adyacentes es de 1/60 de segundo, y
se vacian en un arreglo tabular, columna dos y tres de la tabla
1. Graficamos los puntos correspondientes en una curva de
tiempo (eje X) y posicién (eje Y), en nuestro caso (figura 3)
observamos una semejanza con una curva parabdlica,
matematicamente representada por y = a + bx + cx?, para estar
seguro de lo anterior, una grafica de (»-a)/x contra x, deberia
darnos una linea recta, en nuestro caso (x ,, —x )/(t -t ) seria
el equivalente, y corresponderian a los datos de la columna
cuatro de la tabla I. La grafica de esta columna con la
correspondiente de la columna 2, se muestran en la figura 4,
noétese la dispersion de los puntos reflejo del calculo hecho y el
aumento de la mcertidumbre (momento en que se ejercita el
uso de la propagacién del error), a simple vista se nota que st
bien los puntos estan dispersos, lo hacen encima y abajo de
una linea recta, que se puede trazar con la ayuda de unaregla,
esto confirma que en efecto se trata de una parabola.

velocidad |comparacién
punto | tiempo |posicién media del modelo
s cm cmis posicion

0| 0.000 -1.55 18 -1.55
1 0.017 -1.25 18 -1.26
2 0.033 -0.95 30 -0.87
3| 0.050 -0.45 27 -0.39
4] 0.067 0 33 0.18
5| 0.083 0.55 48 0.85
6| 0.100 1.35 48 1.61
7] 0117 2.15 54 2.46
8| 0.133 3.05 54 3.40
9| 0.150 3.95 72 4.44
10 0.167 5.15 66 5.57
11 0.183 6.25 78 6.79
12 0.200 7.55 78 8.10
13| 0.217 8.85 90 9.51
14| 0.233 10.35 96 11.01
15| 0.250 11.95 96 12.60
16| 0.267 13.55 14.28

CONSTANTES DE MOVIMIENTO, YA ENTENDI

Ahora, la carateristica distintiva del movimiento esta en la
pendiente de la recta y es una constante para cada inclinacién
y no depende del mévil.

En el momento que tomamos la recta como la descripcién
del movimiento estamos olvidandonos de la parte
experimental, y lo que llamamos velocidad media (eje Y),
término experimental neto que depende de las escalas de
medicién, lo designamos ahora como velocidad y no depende
de la escala, y a cada tiempo le corresponde una velocidad de
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Figura 3. Grafica de posicién (columna 3) contra tiempo Figura 4. Grafica de velocidad media (columna 4) contra
(columna 2) tiempo (columna 2)

acuerdo ala expresién v = v, + at, y la pendiente ahora es dv/dt = a'y la llamamos
aceleracién y es la constante del movimiento.

El paso siguiente es encontrar las constantes particulares del movimiento,y eso
se hace a partir de las graficas 3 y 4.

Las constantes iniciales encontradas de la graficax vs t son x, = -1.55 cm y es el
punto de cruce de la parabola con el ¢je Y es decir a ¢ = 0. De la segunda grafica
encontramos que en el punto de cruce de la recta con el eje Y obtenemos v, = 14.9
cm/s, y hacemos énfasis que estos valores dependen de los puntos tomados como
origen, sl se toman otros, cambiaran la posicién de las curvas, (en los hechos, se
trata de un corrimiento del eje temporal). La constante del movimiento,

que no cambia con los puntos de origen, es la pendiente de la curva de la figura
4, es decir la aceleracién, cuyo valor es a = 333.5 cmn/s?. La ecuacién a probar es
por lo tanto:

X(t)=-1.55 + 14.9 t + (1/2) 333.5 ¢*

Los datos evaluados para los tiempos medidos, se incorporan en la tltima
columna de la tabla y para su comparacién son graficados en la figura 3, nétese la
concordancia.

En resumen: cualquier objeto en la naturaleza que se deslice libre de rozamiento,
en forma rectilinea y con una inclinacién de 20° seguira un comportamiento dado
por las siguientes funciones:

x=x, ot +2 33310
v=uv,+ 3331t

xenmyvenm/ss.

Como ya se ha mencionado x, y v, depende del lugar donde se ponga el origen
2
de coordenadas temporal y longitudinal.
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TERMINAMOS ESTE ENFOQUE CON UN PROBLEMA
TIPO PARA EXAMEN.

—@—auto

175 -
150 -

100 -

posicion (m)
ol

012 3 4

56 7 8 9 101112 13

tiempo (s)

Problema.- En el instante en que un seméaforo cambia a luz
verde, un auto arranca con una aceleracién constante a de 2.0
m/s?, movimiento representado en la grafica de la izquierda.
Al mismo tiempo, un camién que avanza con una rapidez
constante de 9.0 m/s alcanza y pasa al auto.

Resuelva graficamente, a) jA qué distancia después del
semaforo alcanzara el auto al cami6n? b) ;Con que rapidez se
desplazara el auto en ese mstante (aproximadamente)?

RESULTADOS

Al alumno le cuesta trabajo asimilar el concepto de recta,
parabola y demas curvas, para ellos eso no les dice nada, por
primera vez asignan una representacion a las curvas. Estan
acostumbrados a enfrentarse con problemas en donde ya estan
las ecuaciones planteadas y lo tinico que hacen es resolverlas.
Los resultados no son muy halagadores pero la inclusiéon de
un problema fuera de los cotidianos en algo ayuda.

Con este enfoque, la pendiente de una curva yala asocian
alalinea tangente en ese punto y de ahi al concepto de derivada
(velocidad), los minimos y maximos de las curvas ya tienen
significado (velocidad cero), el signo de la segunda derivada se
aclara.

JSatisfacciones? si, realmente es recompensante cuando
algunos alumnos mencionan “ahora si veo el porqué me
enseflaron la geometria analitica”.
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POLITICAS DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

EL CENTRO DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA
EN TRANSPORTE DE SONORA:
EXPERIENCIAY RETO. UNA VENTANA A LA VINCULACION

PROGRAMA DE COLABORACION BINACIONAL PARA EL DESARROLLO SOSTENIDO DEL SISTEMA DE TRANSPORTE CARRETERO

RAFAEL BOJORQUEZ MANZO

En el mundo global, uno de los problemas a nivel mundial es la comunicacién terrestre. Para que el transporte
realmente contribuya al desarrollo econémico en nuestro pats y a la seguridad de los usuarios, se debe garantizar
en todo momento el buen funcionamiento de la infraestructura, por lo que es necesario buscar constantemente las
Jormas de cémo tener mejores carreteras que nos brinden esta seguridad y eficiencia en su uso. Por este motivo se
creo el Centro de Transferencia de tecnologia en “Transporte. Con este esfuerzo se quiere eliminar en la medida de
lo posible el indice de accidentes que vivimos dia con dia en nuestro Estado.

DR. RAFAEL BOJORQUEZ MANZO. Departamento de Ingenieria Civil y Minas. rjorquezqdicym.uson.mx
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EL SISTEMA DE TRANSPORTE EN SONORA

El Centro de Transferencia de Tecnologia en Transportes
de Sonora (CETRATET:Sonora) es una entidad que adquiere,
recopila, comparte y difunde conocimiento actualizado sobre
tecnologia y resultados contrastados de la practica profesional
aplicada a la solucién de problemas y mejora del sistema de
transporte. Esto en el ambito local, regional, estatal y con
especial énfasis en el entorno fronterizo. Como objeto final
persigue incidir en la mejora de la movilidad y accesibilidad de
personas y mercancias asegurando se realice de forma
econdémica, segura y ambientalmente compatible.

En ese concepto la actividad de capacitaciéon dirigida a
profesionales se contempla como un elemento medular en el
propio objeto del Centro. Se ha convenido dirigirla a
profesionales del sector ptblico, privado asi como a ingenieros
y técnicos independientes que ejercen directamente en el area
de la ingenieria de transportes. El sistema carretero y vial
urbano representa otro énfasis en el ambito de actuacién del
Centro. Adicionalmente también persigue desarrollar
proyectos conjuntos de investigacion, desarrollo tecnolégico,
estudios y proyectos para la solucién de problemas del
transporte.

MOTIVOS PARA SU IMPLANTACION

El antecedente de implantacién de los Centros de
Transferencia tiene su origen en el marco de la firma del Tratado
de Libre Comercio de América del Norte. En esta alianza y
durante 1994 los Secretarios o Ministros de Transportes de
Canada, Estados Unidos y México firmaron un Memorandum
de Entendimiento que persigue reforzar los mecanismos de
planeacién del transporte entre estos paises a través de un
Comité Conjunto de Trabajo. Una de las lineas de accién
reside en el establecimiento del Programa Fronterizo de
Intercambio de Tecnologia y en éllos Centros de Transferencia

surgen como una estrategia para lograr algunos de los objetivos
de este Programa.

INSTALACION DEL CENTRO EN LA UNIVERSIDAD DE
SONORA

Los responsables de gestion del Programa Fronterizo de
Intercambio de Tecnologia consideraron como fundamental
que el establecimiento de los Centros se realizara en
instituciones que tuviesen experiencia en recopilacién,
generacién y difusién de conocimiento asi la aplicaciéon de
tecnologia de punta. Asimismo que contasen con experiencia
probada en materia de capacitaciéon y formacién de
profesionales. Complementariamente también se buscé que
los pudiesen estar incluidos en mstituciones cuyo marco que
fuese ajeno a cambios generados por coyunturas de procesos
politicos. La Universidades y Centros de Educacién Superior
representaron una alternativa. En este contexto, como primeras
experiencias se logran establecer los Centros de Transferencia
en la Universidad Auténoma de Nuevo Leén y en la
Universidad Auténoma de Chihuahua, en los estados de
Nuevo Leén y Chihuahua, respectivamente.

En el afio de 2001 la Universidad de Sonora conté con la
visita de representantes de la Federal Highway Administration
(FHWA) y del Departamento de Transporte de Arizona
(AzDOT), quienes encabezaban diversas responsabilidades
del Programa Fronterizo de Intercambio de Tecnologia. Se
presento el concepto del proyecto del centro de transferencia,
se discutieron algunos compromisos y alcances, y para el
siguiente afio la Jefatura del Departamento de Ingenieria Civil
y Minas de esta Universidad hace entrega de la carta de
intencién que manifiesta el interés de implantaciéon del
CETRATET en susinstalaciones. Para el afio 2003 el Rector,
Dr. Pedro Ortega Romero y Richard Murray de la Federal

Higlway Administration firman el Acuerdo de Entendimiento lo
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que inicia la constitucién formal del Centro de Transferencia
de Tecnologia en Transporte de Sonora. En ello fue
fundamental fondos compartidos por parte de la UNISON y
el Departamento de Transportes de los EEUU (USDOT).

INTEGRACION DEL CENTRO
Al mterior de la estructura del CETRATET se distinguen

el Consejo Directivo, un Consejo Consultivo y la figura de un
Administrador Responsable. El Consejo Directivo, maximo
6rgano rector del Centro, cuenta con representaciones de la
Federal Highway Administration, del Departamento de Transporte
de Arizonay de la Secretaria de Comunicacionesy Transportes
a través del Centro SC'T Sonora. También mcluye la de la
Junta de Gaminos como representante del Gobierno Estatal
asi como del Jefe del Departamento de Ingenieria Civil y Minas
de esta Universidad.

Por su parte el Consejo Consultivo esta integrado por
representantes del Centro SCT Sonora, de la Secretaria de
Desarrollo Urbano del Estado de Sonora, de la Junta de
Caminos, de la Asociacién Mexicana de Ingenieria de Vias —
Delegacion Sonora, del Instituto de Planeaciéon Urbana de
Hermosillo y por el propio Administrador Responsable del
Centro.

OBIJETIVOS RELEVANTES DEL CETRATET

Entre los objetivos centrales de inicio del Acuerdo de
Coooperacién se distinguen el establecimiento del espacio fisico
del Centro, el desarrollo de un instrumento de divulgacién, la
recopilacién de materiales y documentacién en el ambito del
transporte, asi como el establecimiento de actividades de
capacitaciéon. Como objeto adicional se marcan actividades
conjuntas de investigacién y desarrollo tecnolbgico.

EXPERIENCIA ALCANZADA

Para septiembre de 2004 logra inaugurarse el espacio fisico
que ocupa CETRATET: Sonora en Departamento de
Ingenieria Civil y Minas. Tercera planta del edificio 12 A del
nuestro Campus Universitario. En materia de divulgacion se
han publicado cuatro ediciones de la revista Rutas y Caminos
y en fecha reciente se logré establecer la seccién web del centro
através de la direccién electrénica www.cetratet.uson.mx. Este
instrumento pretende una penetracién mas amplia.

En materia de capacitacién se han impartido diversos
cursos y diplomados tratando temas de seguridad vial, estudio
de asfaltos modificados, pavimentos y obras de drenaje menor.
El acuerdo cooperativo también ha permitido la presencia del
CETRATET:Sonora en actividades que se desarrollan en el
marco del Gomité Conjunto de Trabajo, del Programa de
Fronterizo de Intercambio de Tecnologia asi como en
Congresos y Foros nacionales e internacionales que tratan con
aspectos del transporte.

También se ha logrado miciar el establecimiento de un
acervo digital y fisico que contiene informacién sobre diversos
topicos y temas de transporte.

RETOS PRINCIPALES

Entre los retos actuales se contempla continuar con las
actividades de divulgacién centradas en la seccién web del
centro asi como la de un boletin impreso. Seguir y fortalecer
las actividades de capacitacién en temas relacionados con:

(1) Analisis de capacidad y nivel de servicio en distintos tipos
de emplazamientos viales,

(2) Diseflo, control y analisis de intersecclones,
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(3) Clondiciones de disefio geométrico parala mejora del nivel
de seguridad vial, (4) Revisién de proyectos de carreteras de
dos carriles,

(5) Desarrollo de procesos de impacto vial,
(6) Disefio y operacién de tramos en obras,
(7) Proyectos de sefialamiento vial, entre otros.

En esto se ha solicitado del apoyo de la Federal Highway
Admimistration y del Departamento de Transportes de Arizona
para contar con materiales del National Highway Institute para
lanstrumentacién de algunos cursos. El CETRATET también

se encuentra elaborando materiales propios.

La elaboracién de proyectos conjuntos de investigacién y
desarrollo tecnolégico en materia de transportes también se
constituye como otro de los retos principales. En este aspecto
esta por firmarse un convenio complementario de colaboracién
con la Secretaria de Comunicaciones y Transportes para
fortalecer el trabajo conjunto. En este marco en una primera
etapa se tiene contemplado realizar un estudio de valoracién
sobre un programa de simulacién desarrollado para el estudio
de puertos fronterizos y sobre las posibilidades de su
implantacién en la solucién de problemas concretos que
suceden en estos puntos. Esto bajo el contexto del transporte
internacional de mercancias y personas en la zona fronteriza
Sonora-Arizona.

En ese mismo contexto, se ha establecido el contacto para
que en conjunto con los socios que participan en el Acuerdo
Cooperativo se realicen las gestiones necesarias para la
adquisicién de recursos informaticos en apoyo a actividades
de capacitacion. Esto lleva un doble propésito ya que también
se presenta la opcién de utilizarse en actividades de
investigacién y estudios para la soluciéon de problemas de
transporte. En concreto, se espera la adquisicién de programas
TSIS/CORSIM y HCS+7F. El primero para la

microsimulacién del trafico en redes urbanas y vias de alta
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capacidad, y el segundo, para la optimizacién de redes
semaféricas asi como para la evaluacion de la capacidad y
nivel de servicio en distintos emplazamientos viales.

Otro reto principal reside en establecer un contacto directo
no solo con entidades federales y estatales con injerencia en el
transporte, sino con ingenieros y técnicos que laboran en las
oficinas de vialidad y transito de los ayuntamientos del Estado
de Sonora. Asimismo con profesionistas del ambito privado
que desarrollan proyectos en esta misma area de la ingenieria
civil. Ante ello actualmente se trabaja el fortalecimiento de un
directorio que se prevé facilite la comunicacién y un trato
estrecho. Esto representa todo un potencial de vinculacién y
ademas una vez establecidos los contactos, se espera facilite la
deteccién de problemas concretos.

REFLEXION FINAL

Se considera que la experiencia hasta ahora alcanzada por
el CETRATET:Sonora atn posee un margen extenso de
mejora. Latareano es sencilla. Las actividades de capacitacién
fortaleceran el propio desarrollo del Centro y dado el perfil de
las convocatorias esta actividad representa en si un potencial
de vinculacién. Por su parte la experiencia que se logre en el
desarrollo de trabajos conjuntos bajo el apoyo de los socios
del acuerdo, posibilitara el fortalecimiento y ampliacién de
actividades hacia el area de investigacién y desarrollo y en
particular al interior del Departamento de Ingenieria Civil y
Minas. Ademas las caracteristicas del acuerdo cooperativo
representan una oportunidad en la atraccién de recursos para
el desarrollo de proyectos al margen de instituciones
convencionales de financiacién que suelen atender proyectos
académicos. Por tltimo, no debe perderse de vista que atn
cuando el marco 1institucional del Acuerdo Cooperativo
vigente cuenta con suficiente identidad, es necesario se
emprendan actividades que fortalezca el grupo de trabajo que

da sustento al convenio.
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REDES SISMICAS:

NUEVA ESTACION SISMOLOGICA EN BAHIA DE KINO SONORA, MEXICO
PARA EL REGISTRO DE LOS SISMOS EN SONORA

LEOBARDO LOPEZ PINEDA

El estado de Sonora se encuentra en un gran porcentaje de su terntorio en una zona de baja sismicidad, no obstante existen
regiones de alta sismicidad como es la costa y la sierra en donde lustoricamente se han presentado sismo de magmitud entre 7
y 7,4 grados. Por ello es importante contar con instrumentacion y personal capacitado que analice y comunique a la sociedad
del comportamiento sismico y de los peligros existentes. Ademds de la contribucién cientifica a que de lugar.

La estacién sismoldgica localizada en Bahia de Kino se encuentra en las coordenadas geogrdficas: 28.856° LNy 112.002°
lo viene a llenar un vacio de registro sismoldgico que las redes sismoldgicas nacionales habian dejado, con esta estacion se
monitoreara la sismicidad y coadyuvara, con mayor precision, a la localizacion de sismos que se originen en el medio Golfo
de Califorma principalmente en la cuenca de San Pedro Mdrtir préxima a la zona costera de Bahia de Kino. Asimismo, con
la imformacion de esta estacion, se determinardn los pardmetros de fuente y la estructura cortical.

DR. LEOBARDO LOPEZ PINEDA. Profesor invitado del Departamento de Geologia UNISON. odraboel@yahoo.com
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EL MOVIMIENTO DE LA TIERRA

La mayoria de nosotros estamos familiarizados con la
sismologia porque en ocasiones sentimos alguna vibracién en
el suelo y en algunos lugares el movimiento del suelo es tan
grande que sus efectos son extremadamente notables afectando
nuestras viviendas o instalaciones. En el ambito profesional
hemos utilizado la tecnologia sismica para prospectar por
hidrocarburos, en aplicaciones geotécnicas y hasta en estudios
arqueolédgicos.

No obstante, la sismologia tiene un mayor espectro de
aplicaciones. Si bien ltiene como objeto el estudio de las ondas
elasticas en la Tierra sélida, que se registran mediante ciertos
dispositivos (sismémetro) y la evidencia (registro) de tales
perturbaciones es un sismograma. Pues bien, este sismograma
es la materia prima que utilizan los sismoélogos para explicar
cudl fue el origen del terremoto o perturbacién artificial o
natural, en donde se origind, que tan grande fue la liberacién
de energia. En esta primera parte del analisis del sismograma el
sismologo determina el mecanismo de falla, dicho de otra
manera el tipo de falla geolégica que ocasioné el sismo, la
localizacién tridimensional, la magnitud y/o energia que liberd.
En una segunda etapa, en el sismograma se identifican los
diferentes arribos de las ondas sismicas de tal manera que es
posible apreciar cada una de estas fases en relaciéon con la
trayectoria y velocidad de la energia sismica. Mediante el
analisis de estas fases es posible determinar la estructura interna
de la Tierra.

En una tercera etapa del analisis del sismograma y en
comparacién con otros registros del mismo evento, es posible

Y

determinar los efectos de atenuacién de la energia sismica,
siendo esta parte relevante para seflalar los posibles efectos
que tendria un sismo sobre las estructuras edificadas por el
hombre.

Por otra parte, un efecto importante que no debemos
descuidar es el impacto de la energia sismica en la primera
capa del subsuelo y que es donde el hombre edifica. Coon el
analisis del ruido sismico ambiental, se determinan las
caracteristicas de amplificacién y frecuencias dominantes de
la onda sismica w situ que deben ser tomadas en cuenta por los
ingenieros constructores para evaluar el riesgo, sobre todo de
aquellas magnas obras (o estratégicas) que pueden sucumbir
ante un sismo.

SONORA Y EL RIEZGO SiSMICO

Por lo antes expuesto, el Centro de Estudios Superiores
del Estado de Sonora (CESULS) ha iniciado la conformacién
de una red sismolbgica que permita explicar el fenémeno
sismico en la regién, que para tal efecto adquirié un sismografo
Guralp CMG-3ESPD como parte de su proyecto de
fortalecimiento a la mvestigacién: Riesgo Sismico, Estructura
Cortical y Atenuacién Sismica y con el apoyo del Programa al
mejoramiento de los profesores (PROMEP), instal6 su segunda
estacion sismolégica en el estado de Sonora en Bahia de Kino
Figura 1. Esta estacién permitira tener un mejor registro de la
sismicidad producida por las Fallas del Golfo de California,
para determinar con mayor precisiéon los parametros de la
fuente sismica como la localizacién de epicentros, mecanismo
de ruptura, calculo de magnitudes, entre otros.

Figura 1. Estacién sismoldgica en Bahia de Kino (derecha), mapa de localizacién (izquierda)*
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Figura 2. Sismografo Guralp CMG-3ESP (lzquierda) computadora personal para la intercomunicacion con el equipo sismico.

La estacion sismoldgica de Bahia de Kino se encuentra
ubicada en las coordenadas geograficas: 28.856° LNy 112.002°
LW sobre un afloramiento andesitico lo que permite tener un
registro mas fiel de la sefial sismica, ademas cuenta con GPS
para la sincronizacién con respecto al tiempo universal. El
sismémetro consta de sensores triaxiles de banda ancha que
registran la velocidad del suelo entre 0.1 a 100 Hz ademas esta
acoplado a un digitalizador de 24 bits. Figura 2.

ANTECEDENTES

El gran terremoto de San Francisco en 1906 (Figura 3) que
ocasioné tremendas pérdidas humanas y materiales marco la
pauta para el impulso de la investigacién sismoldgica en el pais
mas poderoso del orbe. La energia elastica que liberé este

terremoto fue alrededor de 3X10"Joules. Esta energia es
equivalente a una explosién nuclear de 7 megatones, mucho
mayor que la bomba atémica que cayo en Hiroshima la cuél
desprendié una energia de 0.012 megatones.(Stein, 2003).

Figura 3. Falla de San Andrés (izquierda) y terremoto de San Francisco en 19062

EPISTEMUS | 73



Reid quien formé parte de la comisién investigadora de
este sismo, después de haber observado y medido
cuidadosamente los efectos que el terremoto causé sobre el
terreno llegd a proponer la Teoria del Rebote Elastico que
indica que en la corteza terrestre existen zonas preferenciales
en donde se acumulan los esfuerzos a lo largo del tiempo, bajo
un modelo de un doble par de fuerzas, estos esfuerzos son tan
grandes que producen deformaciones elasticas y cuando el
terreno en algn momento alcanza su limite elastico viene la
ruptura ocasionando la liberacién de la energia a través de
ondas sismicas, el desplazamiento del terreno que conocemos
como fallas geolégicas, en este caso la tan citada Falla de San
Andrés. Después de la ruptura viene el reacomodo de los
bloques sometidos a esfuerzos guardando nuevamente su
estado de equilibrio.

El primero en proponer una escala de magnitud sismica
fue Charles Richter en 1935 el cual consiste en un modelo
logaritmico en funcién de la amplitud maxima registrada y la
distancia al sismo. Consta de 10 grados maximo. Ahora existen
multiples escalas de magnitud segiin las fases del sismograma
que se midan, sin embargo todas son transformadas a la escala
Richter como un reconocimiento a su labor dentro de la
sismologia.

Con el advenimiento de la Teoria General de Sistemas por
Ludwig von Bertalanffy desde 1950 se ha concebido a un
sismograma como el resultado de una fuente sismica originada
en algtin punto de la corteza terrestre y que se transmite a
través de un medio elastico hasta llegar a un sismoégrafo el cual
registra la perturbacién del medio. Precisamente este
sismograma es la materia prima que utiliza el sismélogo para
inferir el origen del terremoto, la localizacién, la magnitud, el
medio a través del cual paso6 la onda sismica y los efectos del
lugar donde se encuentran las edificaciones. En época reciente
se han elaborado cédigos computacionales para la localizacién
de sismos basados en procesos de inversion de datos, entre los
que destacan los trabajos de Lee y Lahr, Lienert y Havskov
cuyos cédigos reciben el nombre de HYPOT7I1, e

HIPOCENTER respectivamente.

Para calcular las caracteristicas de la falla geolbgica que
origina el sismo se utiliza el primer arribo de la onda P o
longitudinal en cada estacién y mediante el analisis de estos
arribos es posible definir los cuadrantes de compresién y
extension del modelo de par doble de fuerzas y estimar el
mecanismo focal. Reasenberg y Oppenheimer idearon un
c6édigo para la representaciéon de este mecanismo en una
proyeccién sobre el hemisferio inferior de areas iguales

(Rebollar et.al, 2001).
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Otra forma de obtener el mecanismo focal es mediante el
analisis de las ondas P (primarias) y S (secundarias), estas ondas
sismicas también reciben el nombre de ondas de cuerpo, en
este caso se propone un sismograma sintético y se compara
con los primeros segundos del sismograma observado hasta
lograr un ajuste que permita estimar las caracteristicas
geométricas de la falla, existen multiples cédigos
computacionales que permiten obtener los sismogramas
sintéticos.

La estructura (corteza, manto nucleo) terrestre ha sido
inferida mediante el analisis de las diversas fases del
sismograma, asi Mohorovicic en 1909 descubri6 el limite entre
la corteza y el manto superior, la danesa Inge Lehmann infirié
el nacleo interior de la Tierra, por citar solo algunos.

Pioneros en el analisis de ondas superficiales en la provincia
extensional del Golfo de California para estimar la profundidad
de la discontinuidad de Mohorovicic, comtnmente llamado
Moho , han sido realizados por Brune y Tatcher en 1973 y
recientemente en 2005 por Lopez-Pineda.

Al final de la trayectoria de las ondas sismicas, cuando éstas
arriban exactamente debajo de nuestras casa o edificios y que
pueden repercutir en movimientos apenas perceptibles o de
grandes daflos, en este iltimo caso cabe mencionar los graves
dafios que sufrié la ciudad de México (Figura 4) debido al
sismo localizado en la costa de Michoacan, del 19 de
septiembre de 1985 sobre todo en edificios construidos sobre
suelos lodosos muy blandos y con periodos de vibracion entre
2y 2.5 segundos, por tal razén sismoélogos como Nakamura
han determinado las amplitudes relativas del suelo blando con
respecto a las amplitudes tomadas en roca firme y estimar las
frecuencias naturales de vibracién del suclo.

Figura 4. Derrumbe de edificios debido al sismo del 19 de
Septiembre de 1985 en la ciudad de México®



REDES SISMOLOGICAS EN EL NOROESTE DE MEXICO

Desde la fundacién del Servicio Sismolégico Nacional (SSN) en 1910 el territorio
mexicano habia estado pobremente cubierto con algunas estaciones sismologicas y
no fue sino después del terremoto de 1985 que se le dio un poco de mayor relevancia
alcanzando un nmero de 34 estaciones sismologicas de banda ancha (Fig. 5)
principalmente ubicadas en la parte centro sur del pais.

Figura 5. Distribucién de las estaciones
sismoldgicas de banda ancha del
Servicio Sismoldgico Nacional*
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Con la creacién del Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion superior
de Ensenada se formo la Red Sismolégica del Noroeste de México (RESNOM),
(Figura 6) ubicando estaciones sismolégicas en un area en Baja California restringida
alas mmediaciones de la frontera con Estados Unidos.

ESTACIONES DE LA RED SISMICA DEL NOROESTE DE MEXICO

Figura 6. Red de Estaciones Sismoldgi-
cas del Noroeste, las estaciones son
sefialadas con un triangulo®

-7 - 1ne’ - 1s° =nat
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Ademas con la iniciativa de algunos sismélogos como Cecilio Rebollar el CICESE
pudo conformar una red de estaciones sismoldgicas para investigaciéon creando la Red
Sismoloégica de Banda Ancha del Noroeste (RESBAN) extendiendo lared alo largo de
las costas de los estados colindantes con el Golfo de California. (Figura 7). Asimismo Max
Suter en afio 2002, implemento en el noreste de Sonora una red semipermanente de
estaciones sismologicas de periodo corto principalmente, que monitorea la actividad
sismica proveniente de la Falla Pitaycahy.
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Longitude Golfo de California.

En Sonora el Centro de Educacién Superior de Estudios Superiores mnstala la primera
estaci6n sismolégica en el Centro Ecolégico de Hermosillo (Figura. 8) que después es
secundado por el SSN que instala una estacion sismolédgica de banda ancha en el mismo
lugar. Nuevamente el CESULES instala para fines cientificos, una nueva estacién
sismolégica en Bahia de Kino.

Figura 8. Estaciéon Sismoldgica de
CESUES ubicada en el Centro Ecolégico
de Sonora
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RESULTADOS

Con la incorporacién de estaciones
sismolégicas  a las redes existentes en
las inmediaciones del Golfo de
California, es posible localizar con
mayor precisién los epicentros que se
producen en este laboratorio tecténico
natural. Y determinar el mecanismo de
ruptura que los originaron, como por
ejemplo el del sismo de magnitud Mw
6.2 del 12 de Marzo del 2003 que
ocurri6 en la parte media del Golfo de

California.(Figura 9.)

Podemos determinar la sismicidad
local, como la registrada en la estacién
sismolégica de CESUES, cuya actividad
se genera en un radio de menos de 20
km. de su ubicacién en el Centro
Ecolégico de Hermosillo, o registrar
sismos regionales como el terremoto mas
grande que los habitantes de la ciudad
de Hermosillo han sentido en los tltimos
120 afios (Figura 10). Este terremoto del
4 de enero del 2006, tuvo su origen en
la falla de San Pedro Martir préximo a

las costa de Bahia de Kino.

Figura 9. Sismo magnitud Mw de 6.2 originado frente a las costas de
Loreto B.C. el 12 de marzo del 2003 (estrella), ndtese la sismicidad
asociada a lo largo de la falla transforme y los mecanismos de falla
que se le atribuyeron®

Es posible estimar el espesor de la corteza terrestre a lo largo del Golfo de California
en los estados de Baja California, Sonora y Sinaloa (Figura 11) y comprobar el
desplazamiento de la peninsula de Baja California con respecto a Sonora que es hasta el
momento de entre 250 y 300 km (Figura 12) y se sigue moviendo a una velocidad de 4.9
cm por afio. Este movimiento inicio en el Mioceno entre 5 y 6 millones de afios.
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Figura 11. Relieve y espesor de la corteza terrestre a lo largo

Figura 10. Sismo de Magnitud Mw. 6.7 del 4 de de la costa sonorense, marcado con cruces (izquierda), en
enero del 2006, registrado en la estacién comparaciéon con el espesor de la peninsula de Baja

sismoldgica de CESUES

California (derecha)
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Figura 12. Desplazamiento relativo, de Sonora y la peninsula
de Baja California

También con el analisis de tremores (ruido sismico ambiental) es posible calcular
los periodos dominantes y amplitudes maximas del terreno en zonas urbanas
como las que se determinaron en Hermosillo dando lugar a mapas de
zonificacién de riesgo sismico.

CONCLUSIONES

El estado de Sonora se encuentra en un gran porcentaje de su territorio en una
zona de baja sismicidad, no obstante existen regiones de alta sismicidad como esla
costa y la sierra en donde histéricamente se han presentado sismo de magnitud
entre 7 y 7,4 grados. Por ello es importante contar con instrumentacién y personal
capacitado que analice y comunique a la sociedad del comportamiento sismico y de
los peligros existentes. Ademas de la contribucién cientifica a que de lugar.
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POLITICAS DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

CENTRO DE CIENCIAS DE MINERIA:
ES SONORA EL ESTADO MINERO DEL PAIS

PROYECTO NACIONAL EN DOCENCIA, INVESTIGACION, INNOVACION,
COMPETITIVIDAD, VINCULACION Y CULTURA

RAFAEL PACHECO RODRIGUEZ Y VICTOR M. CALLES MONTIO

Se plantea la necesidad de crear el Centro Nacional de Ciencias de Minerta, el cual, pretende ser el megaproyecto integral
estratégico, tinico en el pats, que fortalecerd la mvestigacion de la ciencia y la tecnologia, la_formacion de recursos humanos
especializados, la innovacion, la competitividad de la industria minera, la vinculacion y la educacion y la cultura de la
sociedad. La Asociacion de Ingemeros de Minas Metalurgistas y Geblogos de México A.C. en colaboracion con dwersas
dependencias educativas, de investigacion y empresarios plantean que el centro se construya en la ciudad de Hermosillo,
Sonora pues existen condiciones favorables para que cristalice pues en Sonora la actividad minera es la mds importante del
pais.

ING. RAFAEL PACHECO RODRIGUEZ. Divisién de Ingenieria, Unison. Socio de la AIMMGM A.C. pacheco@correom.uson.mx
DR. VICTOR M. CALLES MONTIJO. Departamento de Ingenieria Civil y Minas, Unison. Presidente de la AIMMGM. A.C. Distrito Sonora.
vmcalles@dicym.uson.mx

EPISTEMUS | 79



MEGAPROYECTO INTEGRAL: UNICO EN SU GENERO
México ha arribado al Siglo XXI, sin haber considerado la

importancia de un proyecto integral de desarrollo de la mineria,
dedicado al fomento de la investigacion, la docenciay la cultura
cientifica y tecnolbgica, que le permita fortalecer la
competitividad en el mundo globalizado. La riqueza minera
del pais, desde a conquista hasta nuestros dias, ha sido una
constante sin embargo, no se cuenta con una instancia que
permita fortalecer la industria minera, dandole valor agregado
a los minerales, fomentar la competitividad y fortalecer el
desarrollo econémico, social de sus habitantes.

DESARROLLO TECNOLOGICO-COMPETITIVIDAD

México debe de contar con una alternativa, cuyo objetivo
sea fomentar el desarrollo tecnoldgico para colocar al pais en
una posiciéon de predominio internacional en educacién,
innovacién y productividad minera. Lo anterior, permitira no
s6lo el mejoramiento tecnoldgico y la optimizacién de los
procesos de la industria minera, sino que ademas, se podra
aspirar a exportar tecnologia y servicios profesionales
mnovadores. Sera determinante la orientacién a la
investigacién e innovacién minero-metalirgica hacia
necesidades reales de la industria, reenfocar los recursos y
mecanismos de financiamiento que existen en el pais, segin
los criterios que puedan acordar de manera conjunta las
universidades, la industria y los agentes de gobiernos vinculados
al sector.
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MISION DEL CENTRO

Coontar con un centro dedicado a formar recursos humanos

calificados, promover la investigacién de los recursos minerales,
nuevos materiales, fomentar la vinculacién, la innovacién y la
competitividad de las empresas y fortalecer el desarrollo
econémico del pais.

PROYECTOS ESTRATEGICOS
* museo de mineria

« instituto de docencia, investigacién e innovacién en mineria

LINEAS ESTRATEGICAS DEL CENTRO
¢ Fomento a la mvestigacién
¢ Fortalecimiento de la formacién de recursos humanos
¢ Innovacién y competitividad de la industria minera
® Vinculacién con los sectores productivos
® Promocién de la cultura cientifica y tecnologica.

® Promocién del turismo y la recreacion, relacionados con la
actividad minera.

LOS RECURSOS MINERALES EN MEXICO

México se caracteriza desde hace varias centenas de afios,
por la riqueza de sus recursos minerales, lo que permiti6 el
desarrollo de varias ciudades en el pais y el repunte industrial



de varias regiones. Es productor de minerales a nivel mundial;
ha sido de los mayores productores de bismuto, plata, plomo,
barita, fluorita, celestita, arsénico y wollastonita y uno de los
quince productores mundiales de zinc, cobre, manganeso,
diatomita, oro, hierro, yeso, sal, feldespato y azufre. La mayor
produccién minera se concentrd en quince entidades: Sonora,
Zacatecas, Chihuahua, Durango, Coahuila, San Luis Potosi,
Nuevo Leén, Hidalgo, Estado de México, Puebla, Jalisco,
Colima, Veracruz y Baja California Sur. Las minas mas
importantes se localizan en las zonas del norte del pais.

SIN EMBARGO: CARENCIA DE TECNOLOGIA PROPIA

En nuestro pais se carece de estrategias para la generacién
de nuevas tecnologias basadas en el soporte cientifico, que le
permita fortalecer la innovacién tecnolégica en todos sentidos.
La falta de tecnologia propia ha propiciado que sea consumidor
de tecnologia extranjera, que durante décadas ha afectado ala
economia nacional y en algunos casos, el desarrollo ha
colapsado, generando desempleo y fugas de cerebros. La vision
de México debe cambiar por lo que es necesario pasar de ser
consumidores de tecnologia a ser proveedores de la misma.

SONORA ES EL ESTADO MINERO DE MEXICO

® Sonora aporta casi el 50% de la produccién minera nacional.

® En el 2006 el valor de la producciéon fue de 32,500 millones
de pesos.

® Es el principal productor de grafito, wollastonita, antracita,
molibdeno, cobre y oro.

® La mineria da empleo a mas de 13,000 personas.

® En Sonora se imparte la carrera de Mineria en la
Universidad de Sonora y el CESUES.

* La AMMGM AC Distrito Sonora realiza en la ciudad de
Hermosillo el Seminario Minero Internacional, siendo el
segundo en importancia, después de la Convencién

internacional de la AIMMGM AC

POR QUE EL CENTRO EN SONORA
Algunos elementos que fortalecen la propuesta:

1. Compaiitas mineras en el Estado. Se encuentran las principales
compaiiias mineras en el estado. Grupo México, Industrias
Pefioles, Servicios Coorporativos Frisco, etcétera.

2. Riqueza Minera en el Estado. El Estado de Sonora tiene un
potencial minero muy mmportante en el pais. Aporta casi el
50% del valor de la produccién minera nacional. En el 2006 el
valor de la produccién fue de 32,500 millones de pesos y dio
empleo a mas de 13,000 personas.

3. Centros educativos (Unwersidades, Tecnoldgicos). Se cuenta con
Instituciones de Educaciéon Superior de mas de 60 afios de
creacién, y ademas, cuenta con las carreras de licenciatura y
de posgrado en Mineria, Geologia, Metalurgia y Geociencias

en instituciones tales como UNISON, UNAM y CESUES.

3. Centros y programas de investigacion. Cluenta con centros de
mvestigacién en materiales, metalurgia, estado sélido, entre
otros

4. Asociaciones de profesionistas relacionados con la actividad minera.
Existen la Asociacién de Ingenieros de Minas, Metalurgistas
y Gedlogos de México, A.C.. y la Asociaciéon de Mineros de
Sonora

5. Eventos relevantes. Estatales, nacionales e internacionales en
Mineria: Se realiza el segundo evento mas importante del pais
desde hace 18 afios: Seminario Minero Internacional.

6. Medios de comunicacién. F1 Estado de Sonora cuenta con
todos los sistemas de comunicacién terrestre, aérea, maritima
y esta ubicado en el centro regional del Noroeste.

7. Dependencias gubernamentales. El gobierno del Estado de
Sonora cuenta con la Direccién General de Mineria y el
Consejo Estatal de Mineria. A nivel federal esta el Fideicomiso
de Fomento Minero, la Sub-direccién de Mineria y el Servicio
Geoldgico Mexicano.

... Principales centros mineros en el
Estado de Sonora
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8. Ubicacion estratégica en el Noroeste. El Estado de Sonora esta ubicado estratégicamente el
Noroeste del pais, existe una comunicacién estrecha entre el estado de Chihuahua, baja
Cialifornia, Sinaloa. A nivel internacional mantiene una relacién con estrecha con los estados
de Arizona y Nuevo México, a través de comisiones de enlace bilaterales.

9.Relactones internacionales. Diversas dependencias educativas y centros de mvestigacién y
entidades gubernamentales mantienen una relacién estrecha en mvestigacién docencia,
desarrollo econémico con otros paises, cada uno en su ambito.

PROYECTOS ESTRATEGICOS DEL CENTRO

Como se hace mencién desde el micio, el Centro comprende dos grandes proyectos:
Instituto de docencia, investigacién e mnovacién en mineria y el Museo de mineria. Se
describen a continuacién:

1. EL INSTITUTO DE DOCENCIA, INVESTIGACION E INNOVACION EN MINERIA:
COMPETITIVIDAD Y DESARROLLO
La ciencia, la tecnologia y la innovacién, basada en el conocimiento, permitira a las
empresas mineras del pais ser mas competitivas. El Instituto permitira fortalecer esta
mmportante actividad con un impacto nacional e internacional. Su objetivo es promover la
formacién de recursos humanos que el pais necesita (licenciatura, maestria, doctorado),
impulsar lineas estratégicas de mvestigacién de frontera, fomentar con el sector empresarial
en mineria la capacitacién y actualizacién, la innovaciéon tecnolégica para darle valor agregado
a los productos y a fortalecer la competitividad.
El Instituto es un 1impulsor estratégico, a nivel nacional, de la innovacién para la
competitividad de las empresas mineras y el fomento de la micro, pequefia y mediana mineria.
Vinculacion estratégica
¢ Se considera una vinculacién estrecha con el sector industrial, en la resolucién de
problemas y necesidades especificas.
* Dar soporte regional, nacional e internacional en procesos, metodologias y servicios
mineros.
 Coon mstituciones educativas y de investigacién nacional y extranjera.

UN EJEMPLO INSTITUCIONAL: LA UNIVERSIDAD DE SONORA
La universidad esta distribuida geograficamente en el estado de Sonora en las ciudades

de Hermosillo, Navojoa, Ciaborca, Santa Ana y Nogales. Se hace una breve radiografia de lo
que puede aportar la Universidad de Sonora al Instituto de Mineria:

a) Formacién de recursos humanos:

Imparte la licenciatura en Mineria, Geologia y Quimica y Metalurgia.

¢ Posgrado de Maestria en Mineria, Geologia y Metalurgia.

* Posgrado de Maestria y Doctorado en Ciencia de Materiales

* Posgrado de Maestria en Ingenieria Civil

* Posgrado de Maestria y Doctorado en Investigacién en Fisica (Estado sélido).

b) Umidades de investigacion existentes:

* Metalurgia extractiva

* Materiales

* Estado sélido

¢) Umidades de Vinculacidn y desarrollo regional:

¢ Tx tec: promocién de innovacién e incubacién

* Departamento de Investigaciones Cientificas y Tecnologicas.
* Programa de extensionismo y vinculacién institucional

* Servicio social

e Educacién continua
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2. MUSEO DE MINERIA, PROYECTO DE VINCULACION CON LA SOCIEDAD:
EDUCATIVO, CULTURAL Y TURISTICO

El ambiente minero en una enorme sala de exhibicién: un museo moderno, interactivo,
luz, sonido, movimiento

El proyecto surge como una necesidad para que el Estado de Sonora cuente con un
Proyecto para fortalecer la cultura, la educacién, larecreaciéon y el turismo minero. Fl
museo, contara en su interior, con un acceso a la Gruta de Santa Martha, ademas, de 4
salas de 600m2 c/uy una de 800 m2 que seria parala exposicion de rocas y minerales, asi
como talleres, audiovisuales y de areas comercial y administrativa.

Varios estados del pais han constituido museos o centros dedicados ala cultura
cientifica y tecnolégica como una opcién para vincularse con la nifiez, la juventud
(convivencia familiar) y aportar elementos para conocer el mundo que nos rodea y como
funcionan las cosas. El estado de Sonora, es geolégicamente halando, es uno de los
lugares que cuentan con las rocas masa antiguas del planeta, un registro fésil de todos los
pisos que muestran la evolucién del planeta y de la vida, recursos minerales que la han
hecho el estado mas importante anivel nacional y por si fuera poco cuenta con ecosistermas
diversos que van desde el desierto, la montaiia, los valles, y hasta el Mar de Cortes, un
laboratorio natural de la vida y de recursos minerales. Comparte la misma historia geolégica
que los estados vecinos del norte (Arizona, Nuevo México, California) y la une
estructuralmente con la peninsula de Baja California. Sin embrago, Sonora no cuenta co
un espacio fisico, que integre la investigacién y la academia, para rescatar esta riqueza
cultural y ponerla al alcance de la sociedad, utilizando las nuevas tecnologias para generar
un ambiente audiovisual natural, en donde la sorpresa y el conocimiento y la reflexién
del lo que nos rodea y de la industria minera, sean los elementos fundamentales.

Descubrir el mundo natural y los recursos minerales de Sonora es abrir las paginas de
la historia y su formacién, es viajar por el tiempo y como el hombre los ha utilizado para
su beneficio. La naturaleza dot6 a Sonora con una enorme cantidad de recursos: los
minerales la han puesto en primer plano nacional y mundial. Saber que en nuestro estado
se encuentran los depdsitos mas grandes de minerales de México, obligan a su exploracién
y exhibicién en lugares donde todos puedan disfrutar del estudio de estos recursos.

CONTENIDO DEL MUSEO
* Origen de la tierra, el universo, evolucién del planeta y de la vida.
* La historia de los minerales
* Los recursos minerales del Estado de Sonora y México
* Laindustria y la tecnologia minera

* Las grutas de Santa Martha: una aventura al centro de la tierra
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MUSEO DE MINERIA: DOS GANDES AREAS

A. NAVE DE EXPOSICIONES
B. GRUTA SANTA MARTHA

DEPENDENCIAS
PROYECTO

¢ Gobierno del Estado de Sonora

INVITADAS A INTEGRARSE AL

* Secretaria de Educacién Pablica
* Secretaria de Educacién y Cultura, SEC

* Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca,
SEMARNAT

* Secretaria de Turismo

* Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, CONACyT
* Comision Nacional del Agua, CNA

¢ Comisién Nacional de Electricidad, CFE

¢ Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica,

INEGI
¢ Camara Minera

« Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica,

INAOE
¢ Petréleos Mexicano, PEMEX
* Teléfonos de México, TELMEX

* Asociaciéon de Ingenieros de Minas, Metalurgistas y

Gedlogos de México A.C.., AIMMGM

» Compaiiias Mineras ubicadas en el Estado de Sonora:
Grupo México....

CONCLUSIONES

Meéxico debe de contar con una alternativa, cuyo objetivo
sea fomentar el desarrollo tecnolégico para colocar al pais en
una posicién de predominio internacional en educacién,
seguridad, innovacién y productividad minera. Lo anterior,
permitira no sélo el mejoramiento tecnolégico y la optimizacién
de los procesos de la industria minera, sino que ademas, se
podra aspirar a exportar tecnologia y servicios profesionales
mnovadores
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El Centro de Ciencias de Mineria es un megaproyecto
cientifico, tecnolégico, y de mnovacién parala competitividad
y la cultura que fortalecera el desarrollo de la industria minera
en el estado. Proyectaria atin mas a Sonora en los escenarios
nacionales e internacionales para oportunidades de desarrollo
econémico en turismo y nuevas inversiones y en apertura y
colaboracién académica para el sistema educativo regional.

COMENTARIOS FINALES

El Centro tendra un mmpacto estatal en lo econémico,
educativo, la investigacién, la docencia. y la vinculacién. El
proyecto es viable por la claridad de los objetivos y metas. Es
de vital importancia la voluntad politica del Gobierno del
Estado de Sonora, el Sector Minero.

Los centros de mvestigacién y de educaciéon de todos los
niveles, a las asociaciones de profesionistas, seran el sustento
académico del Centro. El Estado de Sonora es un estado
prospero econémicamente, se debe de procurar fortalecer la
industria, el uso racional y sustentable de sus recursos, debe
de formar recursos humanos competitivos a nivel nacional e
internacional, pero también debe fortalecer la educacién y la
cultura de la sociedad y sobre todo de la nifiez y la juventud.

El Centro es un proyecto integrador, su realizacién depende
de que los diversos sectores de la sociedad, sobre todo los
relacionaos con la actividad minera, hagan suyo este proyecto.

La Asociacién de Ingenieros de Minas Metalurgistas y
Gedlogos de México, A.C. Distrito Sonora, es el mas numeroso
del pais en membresia, y los mas activos. Gomo ejemplo,del 21
al 25 de octubre de 2008, organizé6 un mega-evento
denominado VIII Seminario Minero Internacional el cual se
hace cada dos aflos. Destacala participacion de la Universidad
de Sonora a través de los Departamentos de Ingenieria
Quimica y Metalurgia, Minas, Civil y Geologia. En Logro
aglutinar amas de 1,500 personas relacionadas con la actividad
minera proveniente de varios paises, prestadores de servicios,
dependencias gubernamentales, investigadores, académicos,
estudiantes. Esto habla de la importancia de contar con una
asociacion de éste tipo y el poder de convocatoria de los
diversos sectores del pais. Por ello el proyecto del Centro de
Ciencias de Mineria es impulsado por la AIMMGM A.C. con
la colaboracién de diversas dependencias gubernamentales,
educativas, de mvestigacién y empresarios serd una realidad,
ese es el reto.



POLITICAS DE CIENCIA Y TECNOLOGl'Al‘
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PRIMER HELIOSTATO MEXICANO
PROYECTO UNISON-UNAM PARA APROVECHAMIENTO DE ENERGIA SOLAR

RAFAEL PACHECO RODRIGUEZ. Integrador de la informacion

Formara parte del Laboratorio Nacional de Sistemas de
Concentracion Solar y Quimica de la UNAM-UNISON

ElL 22 de septiembre de 2008 imciaron las operaciones de prueba del primer helidstato mexicano construido por
wmvestigadores de la Unwersidad de Sonora (Unison) y que formard parte del Laboratorio Nacional de Sistemas de
Concentracién Solar y Quimica que prevé crear la Unwersidad Nactonal Auténoma de México (UNAM). La importancia
de este proyecto es que mvestigadores unwersitarios desarrollen tecnologia que permita aprovechar la energia solar y a
través de ésta sumimstrar de energia eléctrica a la poblacion.

Para mayor informacién contactar a:

DR. LUIS EFRAIN REGALADO. Director General TxTec, AC

Blvd Luis Encinas y Rosales s/n, Col Centro. Hermosillo, Sonora CP 83000
Tel/Fax: +52 (662) 259 2277

E-mail: eregalad @txtec.uson.mx http://www.txtec.uson.mx
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El heli6stato consta de un conjunto de espejos montados

sobre una estructura que, mediante clertos movimientos
mecanicos, los espejos seguiran al Sol y reflejaran la radiaciéon
solar sobre un punto fijo. La torre del CGampo de Pruebas de
Heliéstatos sera fija, mismo que se instalara en el campus auto-
sustentable de la Unison, ubicado en el kilémetro 21 de la
carretera a Bahia de Kino. De momento, el funcionamiento
del helibstato es para hacer pruebas de reflexién y actualmente
se disefla la construccién de la torre que recibira la radiacion
solar de éste y 15 heliéstatos mas que permitiran tener la
capacidad de plantear la posibilidad de hacer una planta de
potencia termosolar y suministrar electricidad a miles de
habitantes.

El Rector de la Universidad de Sonora, Dr. Pedro Ortega
Romero, comenta que el proyecto tiene también como objetivo
demostrar que en México, en particular la Unison, tiene la
capacidad para desarrollar esta tecnologia ya que ante el
aumento de la demanda de combustibles y energia eléctrica, el
aprovechamiento de la radiacién solar representa una
alternativa viable para enfrentar esta problematica.

El Campo de Pruebas de Heli6statos tendra un costo de 13
millones de pesos y esta infraestructura formara parte del
Laboratorio Nacional de Sistemas de Concentracién Solar y
Quimica de la Universidad Nacional Auténoma de México

(UNAM).
Al respecto el Dr. Efrain Regalado, Director General del

Centro de Transferencia de Tecnoogia A.C. (TxTec), comenta
que el sol sera el principal aliado de Sonora en la cristalizacién
de un ambicioso proyecto que consiste en un Parque
Tecnolégico de Energias Renovables. La Universidad de
Sonora, a través del Tx Tec, y los programas de ingenieria de
la universidad, en colaboracién con la UNAM vy la empresa
Utiliy Scale Solar (USS), mnstalaran este parque que podra
generar y distribuir electricidad mediante energia solar térmica.
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El megaproyecto incluye la construccién de un laboratorio
nacional de Sistemas de Concentracién Solar y Quimica Solar,
un ampo de pruebas para heliéstatos (seguidores del sol) y una
planta solar de torre central de 1.5 megawatts de electricidad
o cerca de 5.0 megawattas térmicos. El fondo CONACY'T, La
UMAM vy la Universidad de Sonora (Unison) firmaron un
convenio de colaboracién para desarrollar esta tecnologia.
Por otra parte, Tx Tec firmo un convenio de colaboracién con
la empresa USS, de Palo Alto California, propietaria de la
patente de Heliéstatos mientras que la UNMA y Tx Tec
participan co el disefio de receptores.




Esquema de funcionamiento de la tecnologia de torre

Tecnologia de torre

Heliostatos

En los sistemas de torre, un campo de helidstatos o espejos mdviles que se orientan segun la
posicion del sol, reflejan la radiacién solar para concentrarla hasta 600 veces sobre un receptor que
se sitla en la parte superior de una torre. Este calor se transmite a un fluido con el objeto de generar
vapor que se expande en una turbina acoplada a un generador para la produccidén de electricidad.

DESCRIPCION DEL PROCESO

En la planta solar, una turbina de vapor de ciclo recalentado
Rankine recibe el vapor generado en los calentadores
solares y vapor recalentado del receptor situado en lo alto
de la torre central. La torre de recalentamiento podria
localizarse adyacente a la turbina. Los helidstatos
adicionales pudieran ubicarse fuera del perimetro del
bloque de potencia, enfocandose hacia la torre de
recalentamiento. La ubicacién del disefio final del disefio
se muestra en la figura.

El equipo de generacion del campo solar iniciaria cada
mafiana después del amanecer con la radiacidn solar, y se
apagaria en la tarde cuando la radiacién llega a un valor por
debajo del nivel requerido para mantener la turbina
encendida.

La planta incluird un calentador de gas natural, para usarse
como entrada de calor a la turbina durante el ciclo de
arranque matutino y asistir a la maquina a que llegue a su
temperatura de operacién mas rapidamente. El calentador
seria operado también durante los momentos nublados,
para mantener la turbina en linea y lista a continuar con la
produccion de electricidad en cuanto pasen las nubes. Luego
de que pasan las nubes y se restablece la entrada de calor
solar, la turbina regresara a la produccién plena con energia
solar. La planta usaria un condensador enfriado por aire
(enfriamiento seco) para minimizar el uso de agua en el
entorno desértico del lugar. El consumo de agua deberia,
por lo tanto, proveer el agua con el que se lavan los

heliostatos. Equipo auxiliar incluye calentadores de agua,
desaereador, un generador diesel de emergencia y una
bomba de diesel.

La planta completa es un proceso que requiere de varios
tipos de especialistas, los cuales seran formados a nivel
posgrado dentro del proyecto, que incluye:

e Un calentador de gas natural de arranque que provee el
calor inicial para el arranque de la planta y durante los
momentos temporales de cobertura de nubes;

e Un condensador enfriado por aire o “enfriador seco,” para
minimizar el uso de agua en el entorno desértico del lugar;
e Una turbina de ciclo de recalentamiento Rankineque recibe
vapor del receptor solar y vapor recalentado solarmente
desde un receptor localizado en el bloque de potencia arriba
de su propia torre adyacente a la turbina; y

e Un tanque de agua de 10,000 litros de capacidad; 4,000
litros para ser usados por la planta y el resto como reserva.
e Una pequefia planta recicladora localizada en el bloque
de potencia que tratara el agua utilizada en las
instalaciones del Parque Tecnoldgico;

e Equipo auxiliar que incluye calentadores de agua, un
aereador y un generador diesel de emergencia, asi como
una bomba de diesel.

El proyecto tiene que ver también con aspectos de lineas de
transmision, acometida de gas natural, uso de agua y
descargas, convenios o contratos con la CFE, uso del suelo e
impacto ambiental, para poder operar en el marco social.
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La electricidad se produciria por el receptor solar y el generador de turbina de vapor. Los espejos de
los helidstatos pudieran acomodarse alrededor del receptor que esta en lo alto de la torre central.
Cada espejo sigue el movimiento del sol y refleja la energia al receptor. Los heliéstatos seran de 6m
de alto por 6 metros de ancho, teniendo una superficie reflectora de 36 m2. Se acomodaran en arcos
concéntricos asimétricos alrededor de la torre central que contiene al receptor.

UN CENTRO DE TECNOLOGIA EN SONORA

El director de Tx Tec, comenta que hasta el momento se
ha construido 25 helibstatos, pero se requiere cubrir un area
de 1,500 metros cuadrados para que la muestra demostrativa
se pueda escalar a una planta de 50 megawatts y sea viable
econdémica y técnicamente para comercializar la energia. Fl
problema dice, es que no se tienen recursos para construir la
planta desaladora de agua y desarrollar una plataforma solar
una plataforma solar.

SE BUSCAN INVERSIONISTAS PARA EL CENTRO DE
TECNOLOGIA

El director de Tx tec hace énfasis en que se necesitan
recursos, pues el Centro es un proyecto detonador de la
innovacién tecnolégica, por lo que estan buscando
inversionistas ya sea privados o de fondos publicos que quieran
mvertir 20 millones de pesos para urbanizar el terreno y
construir Instalaciones para las empresas incubadas con base
tecnoldgica. El Centro sera un detonante del desarrollo
econémico y de impulso a la innovacién y competitividad de
las empresas de la regién, no nada mas de Sonora, sino de la
regiéon noroeste del pais.

En el caso de la plata de helidstatos, si se demuestra su
viablidad técnica, se podra comercializar la energia solar a
precios muy bajos en los estados de baja California, Chihuahua,
Sonora y Coahuila. Las energias renovables, como la solar,
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son un tren lento al que si nos podemos subir, sin embargo, st
nos tardamos se va a acelerar y ya no lo podremos alcanzar.

SOLUCIONES AL PROBLEMA ENERGETICO

Lo que esunarealidad es que la Universidad de Sonora, la
UNAM, estan elaborando alternativas para aportar soluciones
al problema energético del pais a través del fomento a la
mvestigacién de nuevas alternativas tecnolégicas. En Sonora
no se han descubierto yacimientos de hidrocarburos, si se
cuenta con yacimientos importantes de uranio para generar
energia eléctrica, pero no se contempla el desarrollo en estos
tiempos para una industria nuclear el pais sin embargo, el
recurso natural mas relevante es el solar, por que en el mundo
en Sonora es la regiéon en donde la irradiacién solar es de las
mas elevadas y que se puede aprovechar exitosamente a través
de a tecnologia de los helibstatos. El sol es un recurso natural
renovable, no contamina el medio ambiente, pues lo omiso es
avanzar en proyectos realizables y que vengan a solucionar
problemas especificos en México, la generacién de energia es
una de ellas pues es el motor que mueve el mundo y fomenta o
garantiza el desarrollo de un pais.

La integracién de intereses comunes como el de
CONACY'T, UNAM, la Unison, programas como el de Tx tec,
el area de Energia Solar del Departamento de Ingenieria y
Metalurgia de la Divisién de Ingenieria, demuestran el interés
por que en México se impulsen proyectos que soluciones o
que fomenten el desarrollo de las regiones del pais en base a
sus potencialidades. El Sol en Sonora es, sin lugar a dudas, el
recurso energético mas importante.
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RAUL PEREZ-ENRIQUEZ
Tumba de Galileo en la Basilica de la Santa Croce, Florencia, Italia.
“maximo instaurador de la geometria, la astronomia...” reza su epitafio.

Recordar a Galileo Galilei, su obra y sus contribuciones a la ciencia, siempre
serd pertinente. Pero hacerlo ahora es, también, oportuno pues el mundo
celebré a principios de afio un significativo aniversario de su nacimiento y
celebrard, en 2009, la instauracién de un nuevo paradigma; originado cuando
él dirigio su telescopio hacia el cielo para observar la Luna y los planetas.

SUS ORIGENES

El 15 de febrero sera el 445 aniversario del natalicio de quien es considerado
padre de la Fisica como ciencia, Galileo Galilei. En efecto, corria el afio de 1564
cuando, en la ciudad de Pisa, Italia, sali6 del vientre de Julia Ammannati, esposa
de Vicenzo Galilei, musico y comerciante, el pequefio Galileo. Quiero recordar
estafecha ahora que regreso de un viaje a Europa en el que tuve la oportunidad
de pasear por parajes que debieron serle familiares tanto de Florencia como de
su ciudad natal. También, deseo recordarlo porque estuve a unos pasos de la
famosa Torre Inclinada en donde, suponen algunos de sus biégrafos, Galileo
realiz6 sus experimentos sobre la caida de los cuerpos.

Resulté para mi de lo mas emotivo, también, el dirigirme por calles estrechas
hacia la Basilica de Santa Croce, basilica en donde esta su tumba; féretro de
piedra flanqueado por dos Musas: La Astronomia y la Matematica. En ella, se
puede leer ahora: “Galileo Galilei, Patricio Florentino, maximo instaurador de
la geometria, la astronomia y la filosofia que no se compara con ninguno en su
época, descansa bien en este lugar”.

DR. RAUL PEREZ-ENRIQUEZ. Departamento de Fisica. pereze@fisica.uson.mx
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Sin embargo, Galileo no pensoé en la astronomia ni en la
geometria desde un principio. No, debieron pasar mas de
diecinueve afios de su vida para que él decidiera dedicarse ala
fisica y las matematicas. No obstante haber ingresado a estudiar
medicina, alla en 1581, hubo de abandonar dicha formacién y
cuando llegé a Florencia ya se dedicaba intensamente a
comprender las matematicas; a la par que analizaba y
comprobaba las enseflanzas de Arquimedes y leia obras
literarias y filoséficas.

Con esos conocimientos basicos comenzé a
mcursionar en sus propios estudios; de hecho, desde la época
en que vivia en Pisa, siendo atin estudiante de medicina, realizé
observaciones que los llevarian al descubrimiento de el
1socronismo del péndulo: aquella propiedad de los péndulos
que se expresa a través del tiempo de oscilacién y establece
que dicho tiempo (periodo) no depende de que tan amplia esla
oscilacion. Permitanme recordar ahora algo que escribi, hace
algunos afios, para llamar la atencién sobre este efecto:

... Alargando su brazo, con lentitud, logré que las yemas
de sus dedos tocaran uno de los miles de rizos bermejos (de la
joven). Aquel instante sublime provocé que su corazén
empezara a palpitar como nunca antes lo habia hecho... El
viento que no habia dejado de soplar, entraba por los grandes
ventanales del templo. Con fuerza inusitada, golpeaban los
candelabros, provocando en ellos la oscilacién... Como su
mano seguia recibiendo el ritmo de sus palpitaciones...
comenzo6 a notar algo muy especial en ese movimiento...
(Galileo) s6lo alcanzé a balbucear al tiempo que fijaba su vista
sobre los labios parpura de ella: jel periodo de oscilacién no
depende de la amplitud de la misma pero si de la longitud del
péndulo!...” (Un Susurro del viento).

Torre Inclinada de Pisa, lugar en donde Galileo Galilei
realizaria,segln se relata, sus experimentos de caida de los
cuerpos. ¢Habria encontrado en ese paraje, afios antes, el
camino de la fisica?
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EL ANO MUNDIAL DE LA ASTRONOMIA

Esa intuicién, acompafiada de la observacién meticulosa
de la naturaleza, seria la que lo llevaria hacer grandes
descubrimientos. Fue él, el primero que dirigi6é un telescopio
hacia el cielo para ver los detalles de la superficie de la Luna y
sorprender a sus contemporaneos con los satélites de Jupiter
cuyo movimiento propicié su adhesién a las teorias
copernicanas. Fue precisamente para el afio de 1610 cuando
describi6é que habia observado crateres, montafias y mares en
la Luna; desde aquel momento ésta yano fue un objeto perfecto
de los cielos sino algo imperfecto como la Tierra. El mensajero
sideral o Sidereus nuncuus, seria el nombre del libro en que reporté
sus observaciones. El préximo afio ha sido declarado “Afio
Internacional de la Astronomia 2009” (AIA 2009)
precisamente porque hace 400 afios, Galileo Galilei recibi6 la
noticia, segin consta en una carta de Paolo Sarpi, de la
existencia del telescopio; mismo que utilizé para escudrifiar el
firmamento.

Tal vez, inspirado por su padre quien emprendié la tarea
de hacer una teoria de la musica, Galileo pronto aplicé las
matematicas a todos los fenémenos fisicos que estudiaba;
orientaciéon que lo llevaria muy pronto a enfrentar un
conocimiento que siendo equivocado por no corresponder a
la naturaleza, estaba establecido desde hacia poco mas de dos
siglos: la fisica de Aristételes. Ya desde 1589, afio en que
consigui6 una plaza en la Universidad de Pisa, habia iniciado
la escritura de un libro que refutaba las afirmaciones
aristotélicas acerca de la caida de los cuerpos. En este libro
que no publicd, De motu se llamaba, Galileo establecia la
posibilidad de comprobar las teorias mediante la experiencia:
mediante el experimento diriamos en nuestros dias. Este
comportamiento, la comprobacién experimental de las teorias
ha sido a partir de entonces, una fase fundamental del método
cientifico por él inaugurado.

Muchos otros descubrimientos realiz6 Galileo a lo largo
de esos afios; descubrimiento y exposicién de ideas que
apoyaban las ideas de Copérnico. Por ello, debié enfrentar los
juicios de la Inquisicién, institucién por demas dogmatica y
cruel. Tal vez porque conocié el destino de Giordano Bruno,
a quien quemaron vivo en 1600, Galileo abjurd, esto es, se
retracté de sus ideas en el juicio instruido por la Inquisiciéon en
1633. Si bien se afirma que nunca pronuncié las palabras “71°
sin embrago se mueve...” , si logré hacer llegar a un prestigiado
editor holandés sus Discorsi tan solo tres afios después, a pesar
del encierro y vigilancia a la que estaba sujeto.

Toca ahora, hablar de esos trabajos, no de astronomia,
sino de fisica propiamente dicha. Déjenme concluir esta parte
diciendo que Galileo fue de los primeros cientificos que optaron
por divulgar sus conocimientos en una lengua diferente del
latin. Sus dos mas importantes obras conocidas como los
Dudlogos y los Discursos fueron escritas en italiano para que
cualquier ciudadano de su pais las pudiera conocer.



GALILEO Y LA FiSICA

La produccién cientifica de Galileo fue abundante y, como
acabo de mencionar, estuvo escrita, en parte, en su lengua
materna. Abandoné deliberadamente la escritura en latin como
era costumbre entre los académicos de su época, para poner
los nuevos conocimientos al alcance de todos. Asi, puedo
decirles que en su obra Discursos y demostraciones
en torna a dos nuevas ciencias, Galileo logré
transmitir sus experiencias con planos
inclinados cuyos resultados son conocidos hoy
en dia como ecuaciones de la cinematica.

A Galileo ya no le tocé ver publicados los ‘
Discorst pues un par de aflos antes de 1938,
fecha de su publicacién en Leiden, Holanda,
perdié la vista, probablemente, a causa de sus {
observaciones del Sol y de las enfermedades
que debi6 sufrir durante el largo tiempo de su
juicio por la Inquisicién. No esta por demas
recordar que como resultado de dicho proceso
judicial, en 1633, Galileo fue sentenciado a vivir
el resto de su vida, bajo arraigo en una finca en
Arcetri, poblado cercano a Florencia y al
convento donde su hyja Virginia (Sor Maria Celeste) habia
mgresado como monja.

En esta obra maestra, el padre de la Fisica sent6 las bases
fisicas y matematicas del movimiento de los cuerpos que le
permitirian, afios después, a Newton y otros cientificos
construir la mecanica clasica. A través de didlogos entre tres
personajes: Salviati, Sagredo y Simplicio; Galileo establece la
ley de caida libre de los cuerpos y elabora una teoria sobre el
movimiento de los proyectiles. El personaje que lleva la voz
cantante, como decimos ahora, es Salviati que, en cierta forma,
representa su pensamiento; en el extremo contrario,
sosteniendo la filosofia y conocimientos de Aristételes, esta
Simplicio. Entre ambos, representando una voz atenta a las
nuevas ciencias, quien pudiera ser su discipulo, se encuentra
Sagredo.

Aparentemente, Galileo escribié los resultados de las
investigaciones que habia llevado a cabo en Padua. Si, un afio
después de la muerte de su padre, acaecida en 1591, él fue
contratado por la Universidad de Padua. Por un lapso de 18
afios, que Galileo consideré como los mas felices de su vida,
realizé sus experimentos, sus observaciones astronémicas y
adquirio, con ello, gran prestigio. Nos referimos, en particular,
a sus experimentos con planos inclinados que describe a detalle
en los discorst por voz de Salviati.

Sus tres personajes ya habian aparecido en otra de sus
obras en italiano: Didlogos sobre los dos sistemas mdximos del mundo,
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Portada de los Discursos..., libro en el que
Galileo describe sus experimentos sobre
movimiento de los cuerpos.

publicado en 1932. Desafortunadamente, uno de los
principales argumentos de Galileo a favor de la visién
Copernicana, el argumento del cambio de las mareas, era
mcorrecto; sin embargo, la confrontacién de estas dos visiones,
la Ptolemaica y la Copernicana, esta extraordinariamente bien
escrita. Tal fue su importancia que la Iglesia ordené confiscar
y prohibir la publicacién de cualquier obra firmada o editada
por Galilei.
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COMENTARIOS FINALES

No podemos terminar esta breve
. exposiciéon en conmemoracién del natalicio

de Galileo Galile1 sin mencionar que su
| condena por herejia fue parcialmente
. corregida por la Iglesia Catélica. En octubre
de 1992, durante el papado de Juan Pablo
II, la Iglesia admitié6 que habian existido
errores en el transcurso del juicio de Galileo
por la Inquisicién; sin embargo, nunca
admitié el error cometido al condenar a
Galileo por afirmar que la Tierra gira
alrededor del Sol.

La Humanidad, a través de la ONU, pone de nueva cuenta
entre nosotros a este gran cientifico, Galileo Galile1. Estamos
seguros de que las actividades alrededor de este “Aflo
Internacional de la Astronomia 2009” serviran no sélo parala
difusién de esta ciencia sino para la promocién, entre los
j6évenes de todaslas edades, de las ciencias en general. También,
seran la oportunidad para recordar que “Las leyes de la
Naturaleza estan escritas en el lenguaje de las matematicas...
los simbolos son triangulos, circulos y otras figuras geométricas,
sin las cuales nos serfa imposible entender una sola palabra.”,

palabras de Galileo citadas por M. Kline.
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LA CASA DE BING:
UN ESPACIO CONTRACTIBLE

CARLOS A. ROBLES CORBALA, RAFAEL RAMOS FIGUEROAY LUIS M. SALAZAR ARVIZU

El presente trabajo es una descripcion del significado de contractibilidad. Se incluyen también una amphia
variedad de gemplos. Ast mismo, se hace la construccion de un espacio trascendente en la Topologia llamado
la Casa de Bing, que a partir de tres sencillos resultados, aqui descritos, nos permitirdn conchur que la Casa
de Bing es un espacio contratble.

M.C. CARLOS A. ROBLES CORBALA. Profesor del Departamento de Matematicas . crobles@gauss.mat.uson.mx
DR. RAFAEL RAMOS FIGUEROA. Profesor Investigador del Departamento de Matematicas. rramos@gauss.mat.uson.mx

LUIS M. SALAZAR ARVIZU. Alumno del Departamento de Matematicas . teacherluism@hotmail.com
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Consideremos la siguiente situaciéon: un anillo X, y dos
curvas Ky L dentro de X. Supongamos que la curva K rodea
al agujero de X mientras que la curva L no lo rodea, tal como
se muestra en la siguiente figura:

0 x

L

Fig. 1

Ambas curvas son, como espacios topolégicos, iguales, pues
son homeomorfas a un circulo; sin embargo, estan colocadas
en X de manera diferente pues es intuitivamente clara la
imposibilidad de deformar a K en un punto sin salirr de X. No
importa qué hagamos, la curva K siempre estara atorada en el
agujero. Por otro lado, también es claro que es posible estar
moviendo o deformando a L, sin salirr de X, hasta hacerla muy
pequeila y eventualmente hasta convertirla en un punto.

Ahora pensemos en la siguiente situacion, X sera un disco
con centro en el origen, y K, cualquier subconjunto de X.
Como se puede observar, K puede deformarse a un punto
dentro de X. La razén es que desde el origen podemos ir
achicando radialmente al disco X hasta convertirlo en un punto.
En su camino hacia el origen, el disco X arrastrara a K, que
finalmente también se convertird en el punto origen, como lo
muestra la siguiente figura:

Fig.2

JQué significa entonces formalmente, que un conjunto K
de un espacio topolégico X se deforme a un punto dentro de

Xr

La definicién es la siguiente: Sea K un subconjunto de un
espacio topolégico X. Decimos que K'se deforma a un punto dentro
de X si existe un punto p en X y una funcién continua

H: K[0,1] =X con la propiedad de que H(k,0) = ky
H(k,1) = p paratoda k € K.

Fn el siguiente ejemplo sea X = {x € R%:||x|l <1} el

disco unidad en el plano y sea H: X % [0,1] — X, la funcién
dada por H(x,t) = (1 —t)xparatodat € [0,1]yxe x.

Como lo habiamos observado ya intuitivamente, el disco
X se deforma en el mismo a un punto, pues H es continua y

H(x,0) = x, H(x,1) = o para toda x € X. Si ahora
pensamos en cualquier subconjunto K de X, entonces, la

restriccién de la funcién H al subconjunto K X [0,1] de
X % [0,1] es decir la funcién F: K % [0,1] = X dada
por F(l‘; f:l = (l — l.")i‘l.' para toda todol &£ [':]Jl] y

x € X, muestra que K se deforma a un punto en X. Lo

anterior significa intuitivamente que al deformarse X a un
punto, mediante la funciéon H, X arrastra a K haciendo que K
se deforme también al mismo punto. Es decir, la deformacién
de K se realiza mediante la funcién F que esla restricciéon de la

funcion Ha K % [0,1].

A continuacién vamos a generalizar el ejemplo anterior.
Decimos que un espacio X es contractible si se deforma en si

mismo a un punto, es decir si existe un punto X en X y una

funcién continua H: X X ['D,l] — X tal que HEI, 'Dj =x

y H(x,1) = Xy paratodax € X,

LEMA 1. Sea K cualquier subespacio de un espacio
contractible X. Entonces K se deforma a un punto en X.

Demostracidn: Sea H: X X ['D,l] — Xcontinua tal que
H(x,0)=x

Definimos funciénF: K % [0,1] = X

y H{x, 1) =x, para toda x* € X.
dada por
F(x,t) = H(x,t) paratodat € [0,1] yx € K. Esclaro
que F deforma K al punto X'z en X.

Ejemplos:

1.- La bola unidad en R B™ = {x € R™: || x|l < 1}

La bola unidad es siempre contractible puesto que la

funcién H:B"™ x ['D,l] - B dada por

H(x,t) = (1 —1t)x deformaa B enun punto, en B'.
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2.- El espacio euclidiano R" | es también contraible.

En este caso la misma funcién H:RHX[G,I]%RH dada por

H(x,t) = (1 —t)x deformaa R™ en un punto, en R™ .

3.—Laey%munidzzdenﬂﬂ_i.f:n = {3'-' S Rn_iil x| = 1}-

Intuitivamente es imposible deformar a £ en un punto sin salirse de 5" pues,

como en el caso de la curva que rodea el agujero del anillo, siempre estaremos atorados

en el “hoyo” formado por 5™ .

Por otro lado, por el Lema 1, cualquier subconjunto de ™0 B™ se deforma a un

n on , . o
punto en H70 K™, respectivamente. Probaremos que lo mismo sucede en . Es decir, si

es un subconjunto de , entonces K se deforma a un punto en . La razén se debe a que
existe un punto en que no esta en K, es decir, K esta contenido en que es homeomorfo
a y por lo tanto contraible. De aqui que K se deforma a un punto en vy por lo tanto
también en .

4.- Disco con cuernos.

Este espacio se obtiene de un disco de dimensién dos, al identificar dos puntos de su
interior, como lo muestra la siguiente figura.

En la figura anterior hemos destacado tres curvas: G, G,y G,. La curva G, se deforma
al punto sila subimos por el cuerno. La curva G, no puede deformarse a un punto como
veremos mas adelante. {Podremos deformar la curva C, a un punto? La respuesta es si.
La deformacién se puede ver en la siguiente serie de dibujos.

Fig. 4
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5.~ Esfera con tres cuernos.

Este espacio se obtiene de la esfera de dimensién 2, al identificar tres puntos como se
observa en el siguiente dibujo.

Fig.5

FEn la figura anterior hemos destacado otra vez tres curvas G , G, y G, Claramente G,
se deforma a un punto pero es imposible deformar G, a un punto. Por otro lado la curva
G, puede deformarse, usando el hemisferio sur, hasta convertirse en la curva C,, que a su
vez se deforma a un punto. Es decir, C, y G, se deforman a un punto en la esfera con tres

cuernos, pero G, no.

6.- La Casa de Bing

Primero describiremos al espacio que es conocido como la Casa de Bing. Empecemos
con una lata vacia con sus dos tapas (fig. 6.1), ala cual agregamos una tapa intermedia (fig:
6.2). En las tapas hacemos unos hoyos (fig. 6.3) y le colocamos dos tubitos, uno de cada
una de las tapas, ala tapa intermedia a través de los hoyos (fig. 6.4). Por tltimo, agregamos
una pared de cada uno de los tubos alalata (fig. 6.5). El resultado final es la Casa de Bing:

LA A,
(U

A

{

x

‘r

Fig. 6.4 Fig. 6.5

Fig. 6

A continuacién mostraremos tres curvas G, G, y G, en la casa de Bing. iCual o cudles
de estas curvas podran deformarse a un punto? Observe que la solucién no es inmediata.
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A continuacién se muestra cémo es posible deformar la curva G| a un punto en
la casa de Bing.

Ahora mostraremos cémo la curva CQ se deforma en la curva G, sobre la Gasa de
Bing, probando asi que la curva G, también se deforma a un punto.

Fig. 9

Fig. 10

Vamos a ver que en realidad cualquier subconjunto de la Casa de Bing puede
deformarse a un punto puesto que, por dificil que parezca, ésta es contractible. Para
ver esto, necesitamos primero desarrollar los conceptos de retraccién y retracto.

Sea K un subconjunto cerrado de un espacio topolégico X. Una retraccién es
una funcién continua ¥t X = ¥ | con la propiedad de que 7(k)=k para toda ELe kX

Si tal retraccién existe, entonces diremos que K es un retracto de X.
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Algunos ejemplos de retractaciones son los siguientes:

1) 5™ es un retracto de R™Tl — {0} y la retraccién esta dada por la funcién
.

iR — {'D} — 5" donde T(:'":I = x|| P2 toda x € R" — {'D}

2) B™ esunretracto de R™ ylaretraccion esta dada por la funcién #: R™ — B™,

.
donde 7(x)=x para todax € 8"y r(x) = || para todax € R™ — B
3) El circulo es retracto de un anillo al igual que el anima de un toro sélido es

retracto del toro sélido.

Fig. 11

4) Cualquier punto de un espacio X es un retracto de él mismo y la retraccién es la
funcién constante.

9) Aunque no es facil de probar, es intuitivamente claro que la frontera de un disco
no es un retracto del disco. Intuitivamente, una retraccién tendria que romper el
mterior del disco para poder enviar todos los puntos del disco a su frontera,
manteniendo fijala misma.

6) Un espacio X siempre es retracto del producto XXY y la retraccién es la
proyeccion.

7) La curva G, del Disco con cuernos (ver fig. 3) es un retracto del Disco con
cuernos. Para observar esto, basta ver que un intervalo en el interior de un disco es
stempre retracto del disco. Si ahora identificamos los extremos del intervalo para
deformar el Disco con cuernos y usamos la misma retraccién, es claro que C, es
retracto del Disco con cuernos.

P

Fig. 12

El concepto de retraccién y retracto es muy importante en la Topologia. Nuestro
primer uso de él es el siguiente: Supongamos que deseamos probar, de alguna otra
manera, que las curvas G, G, y C, de la fig. 7 son deformables a un punto en la casa
de Bing. Una buena estrategia seria meter a la Casa de Bing como retracto de un
espacio X y luego mostrar que en X, las curvas se deforman facilmente a un punto.
Eso querria decir que las curvas también se deforman a un punto en la Gasa de Bing,
mediante la retraccién. El siguiente lema hara mas claro lo anterior.
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LEMA 2. Supongamos que’Y es un retracto de un espacio X y que el
subconjunto K de'Y se deforma a un punto en X. Entonces K se deforma
en'’Y a un punto.

Demostracién. Como Y es retracto de X, entonces existe una

retraccién, es decir una funcién continua 7: X =+ ¥, con la

propiedad de que ¥ (1] = Vv paratoda¥ € Y. Por otro lado,
como K se deforma a un punto en X, entonces existe un punto

kl:- £ X y una funcién continua H: K X ['D,l] — X con las
siguientes pr01:>iedacles,f‘f[.ECJ 0) =k y H(k,1) = kg, para
toda k € K. Consideremos ahorala composicién de funciones

T"H: K % [0,1] = Y.

Notemos que T‘GHU{, 'D:',I = T‘Ekj =k pues el punto k

esta en K se encontraba contenido

en Y, y
r°H(k, 1) = r(k;) que siempre es el mismo punto para

toda k € K. Es decir, la funcion 7°H es la deformacién que

buscabamos. ll
Del lema anterior tenemos el siguiente resultado:

TEOREMA. Todo retracto de un espacio contractible es

un espacio contractible.

Demostracion: Supongamos que Y es un retracto de X y
supongamos también que X es contractible. Por el Lema 1,
siendo X contractible, Y se deforma a un punto en X, pero
como ahora Y esun retracto de X, por el Lema 2, Y se deforma
a un punto en si mismo, es decir, Y es contractible como
queriamos.ll

A continuacién vamos a probar que la Casa de Bing, por
extrafio que parezca, es un espacio contractible. Lo haremos
usando el Teorema anterior, mostrando que ella es un retracto
de una bola de dimensién tres, que por supuesto es contractible.

Llamemos X a la Casa de Bing con paredes gruesas.
Intuwitivamente cada una de las paredes no es de lamina, sino
que ahora son de plastilina. Claramente, la Ciasa de Bing es un
retracto de X y laretracciéon esta dada al comprimir y convertir
cada pared gruesa en unalamina. Nuestro siguiente proposito
es mostrar que X es realmente una bola de dimensién tres
(aunque un poco chueca). La Bola de dimensién tres puede ser
pensada como que estd hecha de plastilina (fig. 13.1).
Claramente podemos moldearla hasta convertirla en una lata
solida de plastilina (fig. 13.2), sin que deje de ser una bola de
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dimensién tres, o mejor dicho, sin dejar de ser homeomorfa a
la bola unidad de dimensién tres.

A continuacién, también sin dejar de ser una bola, podemos
con nuestros dedos hacerle unos tineles como lo muestra la
fig. 13.3, y poco a poco irlos haciendo mas y mas grandes
como en las figuras 13.4 y 13.5. Ahora necesitaremos usar la
Imaginacion, pues es imposible seguir platicandolo. Fijese que
los taneles de la fig. 13.5 se pueden seguir ahondando hasta
convertirse en los tineles de la fig. 13.6. Si observa bien la fig.
13.6, vera que no es dificil seguir ahondando los taneles hasta
que lo que nos quede sea la Casa de Bing gruesa, a la que
llamamos X. Resumiendo, la Casa de Bing es un retracto de un
espacio X que resulté ser una bola de dimensién tres, que por
supuesto es contractible. Por el Teorema 3, tenemos que la
Casa de Bing es contractible. Ahora no es de extrafiarse que
las curvas G, G, y G, de la fig. 7 se pudieran deformar a un
punto, como cualquier otra curva que dibujemos en ella.

B

Fig. 13.1

Fig. 13.2

Fig. 13.5 Fig. 136

Fig. 13

Otra aplicacién del Lema 2 esla siguiente. Hemos dicho ya
que la curva C, del Disco con cuernos (fig. 12) no puede
deformarse a un punto, larazén es que, siendo G, retracto del
Disco con cuernos, por el Lema 2, una deformacién de G, aun
punto, en el Disco con cuernos, daria lugar a una deformacién
de C, a un punto en si misma, lo que claramente es una
contradiccién, ya que el circulo no es contractible.
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LA VIDA SECRETA DE UNA CELDA SOLAR
UNA ALTERNATIVA PARA PRODUCIR UN VOLTAJE CON LUZ SOLAR

RICARDO RODRIGUEZ MIJANGOS

Desde hace millones de afios toda la vida sobre

La tierra se mueve usando energia solar. La celda solar

es un intento de emular la fotosintesis, proceso bdsico

que la flora y a través de ésta, la fauna usa la energia solar

El que esto escribe acudid en el mes de Septiembre de 2006 en Dressden Alemania, a la que se anuncié como la Exposicion
mds grande en el mundo sobre celdas solares comercializables, jamds montada. Esta exposicion fue un reflejo del interés en
varios paises del mundo (México ausente) para producir electricidad utilizando energia solar. Participaron 395 compaiiias
que fabrican celdas solares. El método mds estudiado y desarrollado es el de conversion de energia solar a través del denominado
proceso_fotovoltaico. Al final de este escrito se ofrecen datos relevantes de la exhibicion de productos basados en celdas solares.
En primer lugar, se intentard brindar una idea de cémo_funciona una celda solar fotovoltaica, que tantas empresas en el mundo
estdn desarrollando con fines comerciales.

DR. RICARDO RODRIGUEZ MIJANGOS. Profesor-Investigador del Centro de Investigacion en Fisica UNISON. mijangos@cajeme.cifus.uson.mx
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CELDAS SOLARES FOTOVOLTAICAS

Las celdas solares fotovoltaicas son un palido intento del
ser humano por imitar a la naturaleza. La energia solar es la
que mueve a toda la vida sobre la tierra y lo descubri6 hace
millones de afios. Las plantas procesan la energia del sol a
través de la fotosintests, la cual de alguna manera almacenan;
los herbivoros se alimentan de las plantas y aprovechan la
energia que acumularon para sus propios fines hay energia
que pervive en los herbivoros que aprovechan los carnivoros
al alimentarse de estos.

Como se coment6 al micio, el tipo mas comtn de celda
solar se basa en el efecto fotovoltaico, en el cual la luz que
incide sobre un dispositivo semiconductor de dos capas,
produce una diferencia de voltaje o de potencial eléctrico entre
las mismas, denominado fotovoltaje, este voltaje el cual es
capaz de conducir una corriente a través de un circuito externo
de modo de producir trabajo util.

Las celdas solares se fabrican con base en materiales
tipo semiconductor los que pueden ser: aislantes (A),
semiconductores (S) y conductores (C). Los electrones que se
encuentran en la banda de valencia (BV) en A, requieren una
energia apreciable para pasar a la banda de conduccién (BC).
En Slaenergia necesaria para tener electrones de conducciéon
o estar en la BC es relativamente pequeiiay en Ala BO'Y BV
estan juntas). El primer semiconductor utilizado fue el silicio,
el cual sigue siendo todavia el que mas se usa para su fabricacion
a nivel comercial. Las celdas solares de silicio, mismo que es
atn el mas empleado, se usa para su fabricacién a nivel
comercial, utilizando rebanadas monocristalinas, rebanadas
policristalinas o laminas delgadas.

Las rebanadas monocristalinas (de aproximadamente 1/
3 a 1/2 de milimetro espesor) se cortan de un gran lingote
monocristalino que se ha desarrollado en aproximadamente
1400°C con técnicas especializadas de crecimiento de cristales,
lo cual es un proceso muy costoso puesto que el silicio debe
tener una pureza muy elevada y tener una estructura cristalina
casi perfecta.

Lasrebanadas policristalinas se obtienen por un proceso
de moldeo en el cual el silicio fundido es vertido en un molde
y se lo deja enfriar lentamente. El lingote obtenido se rebana,
las rebanadas policristalinas obtenidas a partir de un molde.
son apreciablemente mas baratas de producir, pero las celdas
solares obtenidas no son tan eficientes como las celdas
monocristalinas. El rendimiento mas bajo es debido a las
imperfecciones en la estructura cristalina. En los dos procesos
anteriormente referidos, una cantidad apreciable del silicio se
pierde como polvo durante el proceso de cortado.
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El silicio amorfo, una de las tecnologias de lamina delgada,
es creado depositando silicio sobre un substrato de vidrio junto
con un gasreactivo tal como silano (SitH4). Este tipo de material
se puede aplicar como pelicula a substratos de bajo costo tales
como el ya referido vidrio o plastico.

Las celdas de lamina delgada tienen muchas ventajas
incluyendo una deposicién y un ensamblado mas facil, asi como
la capacidad de ser depositadas en substratos o materiales de
construccién baratos, facilidad de produccién en masa, y la
gran conveniencia para aplicaciones en edificaciones grandes.

En la produccién de celdas solares al silicio se le introduce
atomos de impurezas (impurificado) para crear una regién
llamada tipo p (exceso de cargas positivas) y una regién
denominada tipo n (exceso de cargas negativas), de modo que
se produzca una unién p-n. El impurificado se puede elaborar
por difusion a alta temperatura donde las rebanadas se colocan
en un horno con la impureza introducida en forma de vapor.

Hay muchos otros métodos de impurificar el silicio; en la
fabricacién de algunos dispositivos de lamina delgada la
introduccién de impurezas puede realizarse durante la
deposicién de capas o de laminas.

MECANISMO BASICO DEL FUNCIONAMIENNTO DE LA
CELDA SOLAR

En el nivel microscépico la manera de formar regiones con
los dos tipos de corresponde al siguiente proceso: un atomo
del silicio tiene 4 electrones de valencia (aquellos mas
débilmente unidos), que enlazan a los atomos adyacentes.
Substituyendo un atomo del silicio por un atomo que tenga 3
6 ) electrones de la valencia se producira un espacio sin un
electrén (un agujero) o un electrén extra que pueda moverse
mas libremente que los otros, ésta es la base del impurificado.

Q=0 =0 =0
.T. »
0 Q=0 =0
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En el impurificado tipo p, la creacién de los llamados agujeros es alcanzada
mediante la incorporacién en el silicio de atomos con 3 electrones de valencia, y
generalmente se utiliza boro; en el impurificado tipo n, la creacién de electrones
adicionales es alcanzada incorporando un atomo con 5 electrones de valencia,
generalmente fésforo.

Una vez que se crea una unién p-n, se hacen los contactos eléctricos al frente y en
la parte posterior de la celda evaporando o pintando con metal la delgada rebanada,
la cual se puede cubrir totalmente por el metal, pero el frente de la misma debe tener
solamente un patrén en forma de rejilla o de lineas finas de metal, ya que de otra
manera el metal bloquearia al sol del silicio y no habria ninguna respuesta a los
fotones de la luz incidente.

LA LUZ SOLAR INTERACTUANDO CON LA CELDA FOTOVOLTAICA

Para entender mas detalladamente la operacién de una celda fotovoltaica,
necesitamos considerar la naturaleza del material y la naturaleza de la luz solar. Las
celdas solares estan formadas por dos tipos de material, generalmente silicio tipo p y
silicio tipo n; la luz de ciertas longitudes de onda puede 1onizar a los atomos en el
silicio asi como al campo interno producido por la unién que separa algunas de las
cargas positivas o agujeros, de las cargas negativas o electrones dentro del dispositivo
fotovoltaico. Tales agujeros se mueven hacia la capa positiva o capa de tipo p y los
electrones hacia la negativa o capa tipo n. Aunque estas cargas opuestas se atraen
mutuamente, la mayoria de ellas solamente se pueden recombinar pasando a través
de un circuito externo fuera del material. Por lo tanto, si se hace un circuito se puede
producir una corriente a partir de las celdas iluminadas, puesto que los electrones
libres tienen que pasar a través del circuito para recombinarse con los agujeros
positivos.

Luz Solar

Silicio tipo
Unidn

Silicio tipo p

Efecto fotovoltaico en una célula solar
La cantidad de energia que entrega un dispositivo fotovoltaico esta determinado
por:
* Eltipoy area del material
* La intensidad de la luz solar

* Lalongitud de onda de la luz solar

TIPOS DE CELDAS SOLARES CON
BASE EN SILICIO

Actualmente, las celdas solares de
silicio monocristalino no pueden
convertir mds que el 25% de la
energia solar en electricidad, porque
la radiacion en la regién infrarroja
del espectro electromagnético no
tiene suficiente energia como para
separar las cargas positivas y
negativas en el material.

Las celdas solares de silicio
policristalino en la actualidad tienen
una eficiencia de menos del 20%.
Una tipica celda fotovoltaica de
silicio monocristalino de 100 cm?
produciré cerca de 1.5 vatios de
energia a un voltaje de 0.5 volts y
una corriente continua de 3 amperes
bajo la luz solar en pleno verano
(Incidencia de 1000Wm3). La
energia de salida de la celda es casi
directamente proporcional a la
intensidad de la luz solar. (Por
efemplo, si la intensidad de la luz
solar se divide por la mitad la
energia de salida también serd
disminuida a la mitad). Las
proporcionan menor rendimiento
(alrededor del 10%), son las
fabricadas con base de silicio
amorfo. La baja eficiencia es
compensada por ser mas barata su
fabricacion.

Una caracteristica importante de las
celdas fotovoltaicas es que su voltaje
no depende de su tamafo, y sigue
siendo bastante constante con el
cambio de la intensidad de luz. La
corriente en un dispositivo, sin
embargo, es casi directamente
proporcional a la intensidad de la
luz y al tamafio.
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Paneles solares

PANELES SOLARES

Un conjunto de celdas solares ensambladas para entregar
una potencia especifica es un panel de energia solar, los cuales
se construyen simultdneamente con un sistema de baterias
con capacidad de almacenar la energia captada por el panel
solar son baterias parecidas a las utilizadas por los automéviles,
pero con mayor eficiencia para el almacenamiento de la energia
eléctrica. Asi la comercializacién de las celdas solares, en la
cual se busca mayor rendimiento en éstas, va intimamente
ligada ala bisqueda de baterias cada vez mas eficientes para el
almacenamiento de la electricidad. Cuando no brilla el sol,
para iluminacién nocturna, se usa la energia almacenada en el
conjunto de baterias, El sistema paneles solares — conjunto de
baterias, es la mercancia final de las empresas dedicadas a
comercializar el uso de una fraccién de la inmensa cantidad de
energia que diariamente nuestra entrafiable estrella vecina
bafia ala Tierra.
CONCLUSION

La conversiéon de energia solar fotovoltaica es de gran
interés cientifico, tecnolégico y comercial. Esto altimo
evidenciado en el ntimero de exhibidores comercializadores
que se dieron cita en Dressden, Alemania. El evento es
organizado desde hace mas de 20 afios en Europa, donde existe
el mayor interés en su desarrollo sin embargo Europa,
comparado con América Latina, tiene una menor incidencia
anual de energia solar y se esperaria un mayor esfuerzo en tal
regiéon por el desarrollo tecnolégico de la energia solar
fotovoltaica (Argentina, representada por una empresa, es la
excepcién que confirma la regla), el cual es perfectamente
accesible en la infraestructura requerida. No sucede asi, lo
cual es un reflejo del atraso crénico en clencia y tecnologia
que sufre esta regién.

En Sonora hay un ambicioso proyecto para utilizar la
energia solar para convertirla a electricidad, sin embargo la
tecnologia involucrada en gran parte se compraria y no seria
el resultado de desarrollarla en México. Es el drama cotidiano
de nuestro pais.
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LA 21A. EXHIBICION EUROPEA DE ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA

Enla 21th”European Photovoltaic Solar Energy Conference

and Exhibition, se prometio que tendria lugar la mas grande
exhibicion de stands comerciales en productos de conversion
de Energia Solar Fotovoltaica. Se pudo apreciar. que Europa
es la region en donde mayor interés existe para el desarrollo
de equipos fotovoltaicos, ya que anualmente organiza la
Conferencia y Exhibicion, alrededor de sistemas solares
fotovoltaicos: en 2006 fue la 21a. version anual y en el 2008
se celebrara la 28a. version en Valencia, Espana.
En la exhibicion mas grande presentada hasta ahora, en
2006, participaron, exhibiendo sus productos 395 empresas,
de las cuales poco mas del 50 % fueron de origen aleman
(mas de 200). Esto refleja que la celebracion en Alemania
facilito practicamente a todas las empresas del pais
exhibirse, pero también refleja que realmente es lider a nivel
mundial del desarrollo tecnoldgico en el campo de la
conversion de energia solar fotovoltaica. En seguida en orden
descendente se enumeran el nimero de empresas por pais
que exhibieron sus productos: Estados Unidos de
Norteamérica: 25, China: 39, Suiza: 15, Espafa: 12, Italia:
10, Holanda: 10, Inglaterra: 8, Japon: 7, Tailandia: 7,
Federacion Rusa: 6; Austria: 5, Republica Checa: 5, Taiwan:
5, Francia: 4, Canada: 3, Bélgica: 3, Argentina: 1, Republica
de Kyrgyz: 1, Finlandia: 1, Bulgaria: 1, Corea: 1, Noruega 1,
Hungria: 1, Liechtenstein: 1, India: 1, Ucrania:1.

REFERENCIAS
1) http//.textos cientificos.com

2) Catalogue of Exhibitors: 21st. European Photovoltaic Solar Energy
Conference and Exhibition. (Septiembre 2006)..

3) Trampas de Luz. Carlos Ruiz Mejia, FCE, Mexico (1986).
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BREVIARIOS DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
MAGNITUDES Y SUS MEDICIONES: LA METROLOGIA

En nuestra vida diaria, frecuentemente hablamos de
magnitudes y de sus mediciones; por ejemplo, cuando hablamos
de 1 kilo de manzanas (realmente deberiamos decir 1 kilogramo
ya que kilo es también un mdltiplo de otras unidades tales
como el kilémetro, el kilowatt, entre otras) hablamos de la
medicién de una masa, de un volumen cuando decimos 1 litro
de leche, de las 12 del dia para medir un tiempo, etcétera.

Si en nuestra actividad diaria y en las actividades industriales
y comerciales, es importante el manejo de las magnitudesy de
sus unidades, en el caso de la medicién de los parametros de
los fenémenos fisicos, es primordial, dado que para determinar
y corroborar las leyes que los rigen, han de medirse
experimentalmente tales parametros.

Desde que la humanidad comenzé a intercambiar
productos, se tuvo que establecer una equivalencia entre las
diversas magnitudes que se manejaban, con el fin de que
hubiera equidad en tal intercambio. De esta manera surgieron
diferentes unidades de medicién, tales como la pulgada
(longitud de una falange del dedo pulgar), la yarda (poco mas
de la longitud del brazo), el pie, etcétera; que aunque

rudimentarios tuvieron una ampla aplicacién y han prevalecido
hasta la fecha, aunque hoy dia en extincién.

Asimismo, fueron apareciendo diversas formas de medir
tiempos, temperaturas volimenes, masas, longitudes,
presiones, etcétera.

LA SITUACION ACTUAL

Con los adelantos cientificos y tecnolbgicos y con la
globalizacién de los mercados, se ha avanzado en el disefio y
mejora de patrones de medicién y en la estandarizaciéon de las
unidades usadas para medir magnitudes.

De estamanera, si antes se usaba una barra de una aleacién
de platino e iridio como patrén para medir longitudes (el metro
patrén), en la actualidad se utiliza en la definicién del metro la
distancia que recorre en el vacio una onda de luz en cierto
mtervalo de tiempo; y por otro lado, la diversidad de unidades
de medicién se ha reducido, por acuerdos internacionales,
s6lo a aquellas comprendidas en el llamado Sistema
Internacional de unidades (SI).

EMILIANO SALINAS COVARRUBIAS,Departamento de Fisica, Universidad de Sonora, México. esalinas@fisica.uson.mx
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LA METROLOGIA

Ante la necesidad de ser competitivos en un mundo de mercados abiertos, se han dedicado

esfuerzos y recursos, para desarrollar y por lo tanto mejorar los patrones de medicién, para
estandarizar a nivel mundial las unidades de medicién, usados en los procesos de produccién
y en el intercambio comercial; y para el establecimiento de normas para la correcta realizacién
de estas actividades.

En este sentido, la ciencia de las mediciones, LA METROLOGiA, ha tenido un impulso

muy importante en los afios recientes.

Para su desarrollo, la metrologia se divide en tres ramas: una rama cientifica que se encarga
de establecer y desarrollar los patrones de medicién; una rama industrial, a la que le corresponde
proporcionar el servicio de calibracién de patrones utilizados en los procesos industriales y en
las transacciones comerciales; y una rama legal encargada de establecer la normatividad que
debe observarse al llevar a cabo las tareas relacionadas con la metrologia y proteger al
consumidor, al medio ambiente y a la sociedad en general.

En el campo de la produccién de bienes y servicios, es indudable que en los tiempos actuales
la calidad juega un papel preponderante para la competitividad a nivel internacional, por tal
razén puede asegurarse que el desarrollo tecnolbgico de un pais puede medirse por el grado de
desarrollo que tenga en materia metrologica.

El campo de accién de la metrologia se abre a todas las magnitudes que se manejan en la
clencia y la tecnologia:

Dimensional, que incluye magnitudes angulares, lineales (paralelismo, redondez,
concentricidad, etcétera), masa, volumen, fluyjo, fuerza, presién, temperatura, tiempo, frecuencia,
entre otras.

La ruta seguida en un proceso metrologico, empieza desde la creacién de un patrén de
medicién que se adopta a nivel mundial como patrén primario, respecto del cual se calibran los
patrones secundarios de cada nacién. A partir de ahi, pueden derivarse varios patrones
calibrados con el patréon de mayor jerarquia, y asi sucesivamente hasta llegar al patrén de
medicién de empresa (laboratorio de control de calidad), con el que se calibran los aparatos de
medicién que se utilizan directamente en los procesos de produccién y de comercializacion.

El propésito de este material es la divulgacion de la ciencia y la tecnologia: circtilalo, copialo,
intercambialo, colecciénalo.
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EMILIANO SALINAS COVARRUBIAS.

Departamento de Fisica. esalinas@fisica.uson.mx

Demuestra y afianza tu cultura cientifica y tecnolégica aceptando el reto de resolver

el siguiente crucigrama. Solucién en la siguiente pagina.

HORIZONTALES

4) Efecto por el cual se genera un campo eléctrico
perpendicular tanto a |a corriente que Ileva un conductor
como al campo magnético al que se expone dicho
conductor

6) Rama de la fisica que estudia el movimiento de los
cuerpos y las causas que lo producen

10) Se produce cuando la frecuencia de las oscilaciones
forzadas iguala la frecuencia natural del oscilador

13) Fuerza con que la tierra atrae a los cuerpos

14) Periodo en que la tierra da una revolucién alrededor
del sol

15) Atomos de un mismo elemento con un nimero de
neutrones diferente

19) Angulo formado por dos radios de una circunferencia,
que limitan un arco cuya longitud es igual al radio

21) Simbolo del elemento molibdeno

23) Estudia la energia como calor, como trabajo mecénico
y su relacién con las propiedades de la materia

25) La reaccidn nuclear en la que se unen dos dtomos
ligeros para formar uno més pesado, con la liberacion de
grandes cantidades de energia

26) Simbolo del elemento calcio

27) Emisor y receptor de ondas electromagnéticas

29) Detector de ondas sonoras

31) Referente al nucleo atémico

34) Unidad de resistencia del SI de un conductor eléctrico
35) Unidad de potencia del SI

36) Simbolo del elemento cadmio

37) Reflexion de ondas sonoras

42) Agua en forma de pequefias gotas o de cristales de
hielo

43) Tienen la carga eléctrica negativa de los dtomos

46) Es el producto del brazo de palanca multiplicado por
la fuerza que tiende ha producir rotacién de un cuerpo
48) Proceso que se realiza sin cambio de presion

49) Simbolo del elemento cobalto

50) Generador de electricidad

51) Simbolo del elemento plata

52) Multiplo del watt

53) Unidad del SI de diferencia de potencial

54) Simbolo del elemento oro

SV1S3Nnds3y

VERTICALES

1) Atomo de un mismo elemento con un nimero de
neutrones diferente.

2) Electrodo positivo que atrae electrones.

3) Particula subatdmica, compuesta de quarks, que es
un meson.

5) Ley que plantea que las corrientes eléctricas
inducidas tienen un sentido tal que se oponen a la
variacion del flujo magnético que las produce.

7) Estudia los fendmenos eléctricos y magnéticos
unificadamente.

8) Material capaz de atraer al hierro, al cobaltoy al
niquel.

9) Porcién més pequefia de la materia.

10) Elemento radiactivo descubierto por Marie Curie.
11) Estudia la fisica del universo.

12) La unidad de masa del Sistema Internacional de
unidades (Sl).

16) Méquina simple.

17) Estudia la transmisién de informacion via la luz
18) Tiene la carga eléctrica positiva del 4tomo.

20) Punto donde una onda estacionaria tiene
amplitud cero.

22) Rompimiento de 4tomos pesados, con liberacién de
grandes cantidades de energia.

24) Particula cargada positivamente emitida por algunos
materiales radiactivos.

25) Propiedad de algunos materiales de emitir luz visible
cuando son excitados con luz ultravioleta.

27) Simbolo del elemento radén.

28) Energia que viaja en forma de ondas o de particulas de
alta velocidad.

30) Simbolo del elemento aluminio.

32) Lugar donde se produjo un accidente nuclear.

33) Simbolo del elemento europio.

38) Perturbacién oscilatoria que se propaga en un medio
oenelvacio.

39) Cantidad de sustancia que contiene tantas particulas
(dtomos, moléculas, etc.) como dtomos de carbdn hay en
0.012 kg de carbono-12.

40) Simbolo del elemento plutonio.

41) Rapidez con la que se efectua un trabajo.

43) Capacidad para realizar un trabajo.

44) Electrodo negativo del que parten los electrones.

45) Identifica por su frecuencia los sonidos.

47) Particula fundamental constituyente de la materia

48) Simbolo del elemento iridio.
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2009 sera el el Ano Internacional de la Astronomia
en honor a Galileo Galilei...

Y DALE CONQUE (A

LE MUEVE,
T 25'{805; PEDIR QUE
HAY o LE VENDAN VINO
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PROGRAMAS DE

POSGRADOS

Division de Ciencias Biologic

POSGRADO EN ACUACULTURA:

Opcion: Maestria

Objetivos: Formar recursos humanos
altamente capacitados para la generacion,
analisis, adaptacion e incorporacion de avances
cientificos en el area de la acuacultura.
Fortalecer el desarrollo optimo y sustentable de
la acuacultura regional y nacional mediante la
preparacién de personal altamente calificado.

Mayores informes:

Coordinador. Dr. José Manuel Grijalva Chon.
Email: mgrijal@guayacan.uson.mx

Departamento: Investigaciones Cientificas y
Tecnoldgicas

Division: Ciencias Biologicas y de la Salud
Direccion: Rosales y Nifios Héroes s/n, Hermosillo,
Sonora, México. C.P. 83000

Hermosillo, Sonora, México. Apdo. Postal: 1819
Tel: (662) 259 21 69, Fax: (662) 259 21 97,

POSGRADO EN INMUNOHEMATOLOGIA
DIAGNOSTICA:

Opcidén: Especializacion

Objetivo: Formar recursos humanos

capacitados para la prestacion de servicios

altamente especializados para el diagndstico y

la investigacion de las patologias

inmunohematoldgicas.

M informes:

C Jor: Dr. Eduardo Ruiz Bustos

ayacan.uson.mx

iencias Quimico Bioldgicas.

ioldgicas y de la Salud.
Unidad Centro, CP 83000

21-63 y 2-59-21-64
i Y oy e

POSGRADO EN CIENCIA Y TECNOLOGIA
DE ALIMENTOS

Opciones: Especialidad, Maestria y
Doctorado

Objetivo General. Ofrecer un marco de
formacién académica especializada a
egresados de Ciencias Bioldgicas, Quimicos-
Bidlogos, Ingenieria Quimica, Agrénomo vy
carreras afines, formando recursos humanos
de excelente nivel, con una preparacion sdlida
en diversas dreas de la ciencia, que sean
capaces de realizar investigacion original e
independiente que represente avances
significativos en el campo de las Ciencias y
Tecnologia de los Alimentos, con mayor énfasis
en las areas de granos y productos acuicolas.
Asimismo, brindarles un panorama
profundizado e integral para que sean capaces
de identificar problemas relevantes en sus
areas de trabajo y generar conocimiento
aplicable.

Mayores informes:

Coordinador: Dr. Armando Burgos Hermandez
E-mail: aburgos@guayacan.uson.mx
Departamento: Investigacion y Posgrado en
Alimentos

Division: Ciencias Biologicas y de la Salud
Direccion: Rosales y Nifios Héroes s/n, Hermosillo,
Sonora, México. C.P. 83000

Tel: (01-662) 2-59-22-08 y 2-59-22-09

UNIVERSIDAD DE SONORA

El saber de mis hijos
hara mi grandeza

POSGRADOS DE BIOCIENCIAS

Opciones: Maestria y Doctorado

Maestria:

Objetivo: Formar recursos humanos con una
vision amplia de su area de especialidad y con
capacidad de identificar problemas y procesos
basicos y aplicados en las diferentes disciplinas
de las ciencias biologicas. Tendra la capacidad
de desarrollarse en areas emergentes de las
biociencias, combinando diferentes
aproximaciones, conceptualizaciones y niveles
jerarquicos de la biologia y areas de
especializacion del posgrado

Doctorado.

Objetivo general. Formar investigadores de alto
nivel con una amplia capacidad de realizar
investigacion independiente, la cual contribuya
significativamente a la generacion, innovacién y
adaptacion de conocimientos cientificos y/o
tecnolégicos en su area de especializacion.

Mayores informes

Coordinador: Dr. Luis Angel Medina Juérez
E-mail: amedina@guayacan.uson.mx
Departamento: Investigaciones Cientificas y
Tecnolégicas

Division: Ciencias Biologicas y de la Salud
Direccion: Rosales y Nifios Héroes s/n,
Hermosillo, Sonora, México. C.P. 83000
Hermosillo, Sonora, México. Apdo. Postal: 1819
Tel: (662) 259 21 69, Fax: (662) 259 21 97,

POSGRADOEN CIENCIAS DELASALUD

Opcion: Maestria

Objetivo Formar recursos humanos con capacidad

para realizar investigaciones de alto nivel en el
campo de la salud y para transmitir sus
ien diante actividades docentes y de

, con el interés de que su
pacto decisivo en el perfil




UNIDAD REGIONAL CENTRO
OFRECE LOS

El saber de mis hijos
hard mi grandeza

Parael fomento de la innovacion y la competitividad

La Divisién de Ingenieria considera a la vinculacién con los sectores productivos una actividad estratégica y
prioritaria. La totalidad de sus programas se incértan en proyectos de desarrollo del Estado de Sonora.

Gracias a la infraestructura y equipo con que cuenta, le permite ofertar servicios con el fin de brindar beneficios y soluadies a
problematicas de |a region, a través de sus laboratorios, bufetes, programa de asesorias, estancias, cursos, talleres, praais
profesionales, servicio social y proyectos de investigacion para fomentar la innovacion y competitividad de las empresas. Péicipan
los programas de ingenieria civil, minas, industrial y de sistemas, sistemas de informaciomnecatronica, ingenieria quimica y
metalurgia y los postgrados de ciencia de materiales y de ingenierias.

CENTRO DE ASISTENCIA METROLOGICA
Brinda servicios especializados en materia
de medicion y calibracion al sector

empresarial y productivo para promover la I n d u Stria

QRS pstitvidad: CENTRO DE TRANSFERENCIA DE

Manufactura TECNOLOGIA EN TRANSPORTE DE SONORA
GEOTECNIA Y CONSTRUCCION 3 ~ Apoya la solucién de problemas y mejora
Estudios de mecanica de rocas, suelos, M ineria del sistema de transporte carretero en el
resistencia de materiales, levantamiento, disefio, . ambito local, regional, estatal y con especial
calculo y estudios geofisicos G GOte chnia énfasis en el entorno fronterizo
Metalurgia
BUFETE DE INGENIERIA CIVIL ] g.
Proporciona servicios profesionales de ingenieria a M ed 10 Am blente
particulares, instituciones gubernamentales y/oala .1 - MINERIA
comunidad en general. Elabora planos, levantamientos InnovaC|0n Tec n0|og|ca EVﬂJUGCiéﬁ de prospectos mineros,
topograficos deslindes, entre otros. e asesorias, identificacion y preparacién de
P l aneacion U rba na minerales, caracterizacion fisico-quimica,
. pruebas de lixiviacion, digitalizacion de
AREA DE ENERGIA lng, Allme ntos planos, disefio de software, etcétera.
Realiza estudios de alternativas para el ’
ahorro y fuentes renovables de energia, Energla
monitoreo de pardmetros climatoldgicos y CO n Struc C i én
sola:néméFrm:’, eval:an:t?n de CU:dul‘:'tl\ﬂdad INGENIERIA AMBIENTAL
rmica de M 1 Estudios para control integral
M etro I og 'a’ de residuos y materiales
ESTUDIO DE MATERIALES B'otec nolog la peligrosos, eval.uacién c!e la calidad
Analiza la caracterizacion de materiales por . - . micriuhlioléglca d?' Slliat ol
microscopia electrénica de transmisién y H ld rau I IcCa st{elu. Estudloslde auditoria a,'nblle’ntal,
mediciones de equipo, estudios de microscopia impacto ambiental, contaminacién.
electrénica de transmisidn, Tl"a ns pO l'te
mediciones, dentificacién y caracterizacién de =
computill Formulacion de proyectos Boe
Redes de comunicacion Apoya fundamentalmente al
% : e desarrollo de la industria minera a
MANUFACTURA Sistemas de informacion través de estudios y evaluacion de

Apoyo en automatizacion y procesos, las condiciones éptimas en el

estudio de tiempos y métodos de trabajo, Desa rrol I o Suste ntabl e beneficio de minerales y materiales

en general. Investiga nuevos
materiales para su uso industrial.

analisis ergondmico de estaciones de
trabajo, disefio y distribucién de planta,
estudios de calidad y productividad.

INFORMES
} DIVISION DE INGENIERIA
f t Teléfono: (662) 259-21-57
-. e\ Fax 01(662)259-22-53
4 e O bien en cada Departamento

A\
\ o www.ingenieriasiuson.mx
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