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PROGRAMAS DE LA VINCULACION

La Division de Ingenieria considera la vinculacién con los sectores productivos una actividad estratégicay
prioritaria. Sus programas se insertan en proyectos que impactan el desarrollo del Estado de Sonora.

Gracias a los recursos humanos calificados, a la investigacion, la infraestructura fisica y equipo con que cuenta,
le permite ofertar servicios y apoyos de calidad. Brinda soluciones a problematicas de la region a través de:
laboratorios, bufetes, asesorias, estancias, cursos, talleres, practicas profesionales, servicio social, entre otros.

Participan los programas de ingenieria civil, minas, industrial, sistemas de informacién, mecatrénica, ingenieria

guimica y metalurgia y los postgrados de ciencia de materiales y de ingenieria.

CENTRO DE ASISTENCIA METROLOGICA
Brinda servicios especializados en materia
de medicién y calibracién de materiales
y equipo del sector productivo para
promover la competitividad.

GEOTECNIA Y CONSTRUCCION
Estudios de mecanica de rocas, suelos,
resistencia de materiales, levantamiento,
disefo, calculo y estudios geofisicos.

BUFETE DE INGENIERIA CIVIL
Proporciona servicios profesionales de
ingenieria a particulares, instituciones

gubernamentales y/o ala comunidad en
general.Elabora planos, levantamientos
topograficos deslindes, entre otros.

AREA DE ENERGIA
Realiza estudios de alternativas para el
ahorro y fuentes renovables de energia,
monitoreo de pardmetros climatolégicos y
solarimétrico, evaluacion de conductividad
térmica de materiales y sustancias.

ESTUDIO DE MATERIALES
Analiza la caracterizacion de materiales por
microscopia electrénica de transmision
y mediciones de equipo, estudios de
microscopia electrénica de transmision,
mediciones, Identificacion y caracterizacion
de compuestos.

CAPACITACION Y ACTUALIZACION

Imparticion permanente de
asesorfas, cursos, talleres,
diplomados, etc.

AREAS ESTRATEGICAS

Industria
Manufactura
Mineria
Geotecnia
Metalurgia
Medio Ambiente
Innovacion Tecnologica
Planeacién Urbana
Ing. Alimentos
Energia
Construccion
Metrologia
Biotecnologia
Hidraulica
Transporte
Formulacién de proyectos
Redes de comunicacion
Sistemas de informacion
Desarrollo sustentable

INFORMES .
DIVISION DE INGENIERIA
Teléfono: (662) 259-21-57 O bien en cada Departamento www.ingenierias.uson.mx

CENTRO DE TRANSFERENCIA DE

TECNOLOGIA EN TRANSPORTE DE SONORA
Apoya la solucién de problemas y mejora del
sistema de transporte carretero en el ambito
local, regional, estatal, con especial énfasis en

el entorno fronterizo.

INDUSTRIA MINERA
Evaluacién de prospectos mineros,
asesorias, identificacion y preparacion de
minerales, caracterizacion fisicoquimica,
pruebas de lixiviacién, digitalizacion de
planos, disefio de software, etcétera.

INGENIERIA AMBIENTAL
Estudios para control integral
de residuos y materiales
peligrosos, evaluacion de la calidad
micriobiolégica del aire, agua
suelo. Estudios de auditoria ambiental,
impacto ambiental, contaminacién.

METALURGIA
Apoya al desarrollo de la industria minera
a través de estudios y evaluacion de las
condiciones éptimas en el beneficio de
minerales y materiales en general..

MANUFACTURA Y METODOS
Apoyo en automatizacion y procesos,
estudio de tiempos y métodos de trabajo,
andlisis ergonémico de estaciones de
trabajo, disefio y distribucién de planta,
estudios de calidad y productividad.
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| pais requiere de un Programa Nacional

de Divulgacion Cientifica Tecnolégica y el

establecimiento de politicas publicas por parte de
los tres sectores de gobierno para que el conocimiento
cientifico impacte favorablemente a la educacién, a la
cultura, a la innovacion y la competitividad.

Con el nombre de Comunicacién de la Ciencia
como Politica Publica del 3 al 7 de octubre pasado se
realizé el Xlll Congreso Nacional de Divulgacion de la
Ciencia y la Técnica en Morelia Michoacan. Un aspecto
relevante del congreso fue la Declaraciéon de Morelia,
documento base para gestionar y promover diferentes
pronunciamientos ante las entidades gubernamentales
de los tres niveles, instituciones de educacién superior,
sectores productivos y sociedad en general, para que
el conocimiento cientifico y tecnolégico sea un comun
denominador, estratégico en el fortalecimiento de la
economiay la innovacién tecnolégica, la educaciony la
cultura delasociedad para lograr un pais mas igualitario,
democrdtico y sustentable. Postula en términos
generales lo siguiente: El conocimiento que generan
las Instituciones de Educacion Superior y los Centros de
Investigacién Cientificay Tecnolégica pueden contribuir
a resolver problemas que van desde los cotidianos y
personales, hasta los econdmicos, sociales y culturales y
los de alcance colectivo. La comunicacién de la ciencia
estd llamada a cumplir una funcién social cada vez mas
definida y relevante.

Epistemus se une a esta iniciativa, retoma los
postulados del congreso y hace lo propio al difundir la
Declaracién de Morelia.

Como en cada edicidn, se incluyen las secciones de
Investigacion, Desde la academia, Politicas de ciencia y
tecnologia y CTS-Epistemus.

En Investigacion iniciamos con un resumen de los
resultados obtenidos de la caracterizacién mecanica
de musculo papilar cardiaco de rata utilizando fotones.
Con la finalidad de dar una alternativa en alimentacion
se expone un estudio agregando vainas del mezquite
en la elaboracion de harina de trigo integral. Desde
siempre la sociedad busca generar energia eléctrica con
métodos que sean amigables al medio ambiente, una
opcidn factible la ofrece la tecnologia de torre central,
que utiliza el principio de concentracién solar, el reto
es programar e implementar los algoritmos de control
para automatizar el movimiento de los helidstatos.

La pérdida de una o varias extremidades en las
personas se considera algo muy doloroso, tanto fisico
y moralmente, sin embargo, el uso de una prétesis
adecuada lleva al paciente a un estado funcional;
la biomecdnica aporta algunos elementos. La luz

EDITORIAL

ultravioleta es una alternativa cada vez mas popular
que sustituye al uso de productos quimicos para la
desinfeccion de agua, se presenta un proyecto para
la construccién de dos prototipos experimentales
para la desinfecciéon superficial de microorganismos.
La contaminacién de la industria minera en el medio
ambiente es conocida, se dan a conocer los resultados
del estudio para disminuir concentraciones de cadmio
y zinc.

En la seccion Desde la academia resaltan los articulos
gue tienen que ver con la ciencia, informatica y medici-
na, como una herramienta para conocer y diagnosticar
a los pacientes. Una preocupacién de las universidades
para fortalecer el perfil profesional de los estudiantes,
es el uso de las Nuevas Tecnologias de la Informacion,
se exponen algunas reflexiones. En otro apartado, se
aborda el tema de la bioética con el objetivo de pro-
poner a la comunidad cientifica y académica las bases
normativas y éticas para el desempeno de investigacion
universitaria con seres humanos. Ante la necesidad de
encontrar nuevos y mejores combustibles para satisfa-
cer la demanda de energéticos, sobre todo de caracter
ecoldgico, ha llevado a enfocar las investigaciones hacia
el pindn (Jatropha curcas), una planta subutilizada que
ha mostrado la conveniencia de explotarla comercial-
mente.

En Politicas de ciencia y tecnologia, en el ambito
ambiental, se propone una metodologia basada en
la Teoria de Utilidad Multi-Atributos para medir la
contribucién al desarrollo sustentable de los proyectos.
En otro orden, se incluye la Declaracion de Morelia,
emanadadel XVIllCongreso Nacional paralaDivulgacion
de la Ciencia y la Técnica de la SOMEDICyT el cual, es
un pronunciamiento para que el Estado considere la
Comunicacién de la Ciencia como Politica Publica, se
proponen compromisos especificos a nivel nacional y
regional.

En Ciencia, tecnologia y sociedad (CTS-Epistemus)
se expone la preocupacién del uso indiscriminado de
los insecticidas en los hogares para combatir plagas,
lo cual puede ser peligroso si no es supervisado por un
especialista.

Como en otras ediciones se presentan las secciones
de: Noti-ingenio en donde se mencionan las noticias
mas relevantes del semestre. En Breviarios de ciencia
se aborda un tema de interés persigue el objetivo
de analizarlo en los salones de clase con su maestro,
y el Cientigrama representa un reto para evaluar su
conocimiento en ciencia y tecnologia.

Esperamos sea de su interés
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BASES

PARA PARTICIPAR CON ARTICULOS O COLABORACIONES EN EPISTEMUS

La educacioén, la ciencia y tecnologia son consideradas como
pilares fundamentales sobre los que se sustenta el desarrollo de
un pais; por eso es importante fortalecer el enlace entre los que
generan el conocimiento y los beneficiados de ello: la sociedad.
Uno de los aspectos que distingue a la Universidad de Sonora
es la generacién de conocimiento y su impacto en la sociedad.
Es asi como las Divisiones de Ingenieria, Ciencias Exactas y
Naturales y Ciencias Bioldgicas y de la Salud crearon el proyecto
editorial Epistemus el cual, constituye un medio de informacién y
comunicacién para dar a conocer las investigaciones realizadas o
en proceso, las actividades académicas, las reflexiones en torno a
la ciencia y tecnologia, la cultura cientifica y la sociedad, proyectos
de vinculacién y extensién de la cultura y los servicios.

OBJETIVO

Dar a conocer el conocimiento que se crea, genera y ensefa en la
Universidad de Sonora con la finalidad de fortalecer la educacion,
la cultura cientifica, tecnoldgica y de la salud de los diversos
sectores de la sociedad.

AREAS GENERALES DE CONOCIMIENTO

e Ingenierias: materiales, metalurgia, civil, minas, industrial,
ambiental, hidrdulica, sistemas de informacién, mecatronica,
alimentos, energia, agua, entre otras.

e Ciencias exactas y naturales: geologia, fisica, matematicas,
electrénica y ciencias de la computacion.

e Ciencias bioldgicas y de la salud: investigacién en alimentos,
desarrollo regional, acuacultura, salud, biologia, agricultura, entre
otras.

DIRIGIDA A

Los Sectores relacionados con la educacién y la investigacion,
empresarios, dependencias gubernamentales, estudiantes de
nivel medio superior, superior y posgrado, y sociedad en general.

CONTENIDO DE LA REVISTA

Articulos de proyectos de investigacion, resefas, ensayos,
informacién sobre ciencia y tecnologia, eventos relevantes,
convocatorias, noticias sobre educacion y cultura.

ENFOQUE DE LOS ARTICULOS

e Los articulos reflejaran lo mas trascendente de la produccién
académica, los proyectos de ciencia, tecnologia y sociedad que
se realizan en la universidad y en particular en las tres divisiones
académicas.

elos articulos deberdn de hacer mencién de la trascendencia de lo
expuesto, su impacto en la solucién de problematicas especificas
de la sociedad, del sector industrial, de la educacién, de la cultura,
entre otras.

e Se incluirdn articulos que integren y reflexionen en torno a la
ciencia, latecnologiay lasociedad, que aporten elementos precisos
que permitan profundizar en el andlisis y proponer esquemas
de colaboraciéon entre los que producen el conocimiento y los
beneficiarios o usuarios potenciales.

e El lenguaje escrito debe ser de buen nivel, con el rigor
cientifico pero de divulgacion, comprensible para un publico no
especializado de nivel bachillerato, empresarios y profesionistas
de otras especialidades.
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ARBITRAJE

La revista es arbitrada en varios niveles. Comprende dos aspectos:
o Arbitraje académico: En todos los casos, los articulos serdn
arbitrados por pares académicos.

e Arbitraje de divulgacion: Se evaluara el lenguaje y el significado
de lo expuesto para que no pierda la idea original al tratarlos como
articulos de divulgacion. Participan en el arbitraje de académicos,
expertos en divulgacion cientifica.

* Se les sugerirdn adecuaciones y modificaciones para que sean
tomadas en cuenta por los autores. En todos los casos se definiran
los tiempos para las correcciones.

CARACTERISTICAS DE LOS ARTICULOS

e La extension de los articulos serda maximo de 3,300 palabras con
figuras y fotos, en Word con margenes estandar. Se sugiere que los
ensayos, resefas, eventos académicos sean mas cortos.

e Incluir fotos y gréficos de buena calidad en jpg o tiff de maxima
resolucién: 600 a 1000 pixeles.

e Utilizar tipo de letra arial de 12 puntos con doble espacio.

e Incluir los datos curriculares de los autores, especificando el drea
de adscripcion, perfil profesional y correo electrénico.

e Las referencias bibliograficas deberan aparecer citadas en
el texto con un nimero entre paréntesis y no ser mas de 3 por
parrafo. Ejemplo: (8)

e Al inicio del texto deberd hacerse una descripcién breve del
contenido del articulo que no sea mayor de 10 renglonesy que dé
una idea clara, los objetivos, conclusiones, resultados si los hay y
que logre interesar al lector.

e Respecto a los autores y coautores, el primero que aparezca serd
el lider; los cuales en el caso del ensayo podran ser un maximo de
3y para el caso de los resultados de investigaciones podran ser
hasta 5. El comité evaluador se reserva el derecho de restringir el
numero de autores.

o El niimero de citas bibliograficas no debera ser mayor de 10.

e Cuando la colaboracion sea en la modalidad de ensayo, hacer
uso de subtitulos que faciliten la lectura del texto.

e La presentacion del articulo deberd ser en dos versiones:
electrénica e impresa en papel, la primeras deberd enviarse al
director de la revista, al correo: revista.epistemus@correom.uson.
mx y al enlace divisional: Divisién. de Cs. Exactas y Naturales
(esalinas@correo.fisica.uson.mx), Division de Cs. Bioldgicas y de
la Salud (barragan@enfermeria.uson.mx) y Divisién de Ingenieria
(smgomez@iqg.uson.mx).

e De publicarse el articulo, el autor debera firmar una carta de
sesion de derechos de autor, la cual se enviara al director de la
revista una vez aprobada su publicacidon por el comité editorial.

e Los parametros de evaluacion comprenden varias etapas
(divulgaciény evaluacion entre pares) por lo que se requiere que el
articulo se apegue estrictamente al formato, que este bien escrito;
que los objetivos, desarrollo y conclusiones sean claras.

FECHAS DE RECEPCION DE ARTICULOS
e Fecha limite de recepcion de articulos: 10 de marzo del 2012.
e Disefo e impresion: junio de 2012.

Mayores informes: Con el responsable
de la Division correspondiente.
Version Electronica: www.ingenierias.uson.mx



FOTONICA BIOMEDICA: ESTUDIO DE MUSCULO PAPILAR
CARDIACO DE RATA POR MEDIO DE FOTONES

ALEJANDRO APOLINAR IRIBE, ADOLFO VIRGEN ORTIZ,

PALOMA DEL CONSUELO DE LA TORRE SANCHEZ

En el presente articulo se hace una breve revision del campo de estudio de la foténica
biomédica y se presenta un resumen de los resultados obtenidos de la caracterizacion
mecdnica de musculo papilar cardiaco de rata utilizando fotones.

Un aspecto importante de esta investigacion es la diferencia encontrada entre las ratas
hembra y macho, que muestran claramente que el musculo papilar de ratas hembra es mds

eldstico en comparacion con las ratas macho.

DR. ALEJANDRO APOLINAR IRIBE

Departamento de Fisica, Universidad de Sonora,
Correo: apolinar@ciencias.uson.mx

DR. ADOLFO VIRGEN ORTIZ

Departamento de Ciencias Quimico Biolégicas y Agro-
pecuarias, Unidad Regional Sur, Universidad de Sonora.,
Navojoa, Sonora. Correo:

PALOMA DEL CONSUELO DE LA TORRE SANCHEZ
Médico General, residente de especialidad en pediatria,
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INTRODUCCION

Existe la historia, no confirmada, que durante la guerra
de Siracusa, Arquimedes armé a cientos de guerreros con
espejos de metal que centraban la luz del sol en los barcos
romanos para destruirlos. Asi como esta historia referente
a la luz existen muchas semejantes. Desde tiempos
inmemoriales a la luz se le ha buscado aplicar en muy
diversas areas del quehacer humano y se le atribuyeron
poderes mitoldgicos, religiosos y sobrenaturales.

En el caso del uso de la luz como método para
“sanar” el cuerpo, la mente y el alma, se remonta a los
antiguos egipcios, hindues, romanos y griegos, los
cuales construyeron templos para adorar a los poderes
terapéuticos de la luz. En la India Dhanvantar, dios del sol,
es el médico de los dioses y un maestro de las artes de la
curacién alos seres humanos. En la mitologia griega, Apolo,
el dios de la curacién, que ensefé la medicina al hombre,
es también llamado el Dios del Sol o el “Dios de la Luz” (1).
Estos ejemplos son una muestra del reconocimiento de la
humanidad a lo que hoy conocemos como interaccién de
fotones con materia bioldgica y de su uso curativo, es decir
en la medicina.

El campo de la éptica consiste en el estudio de la
generacién, propagacion e interacciéon con la materia de
la luz visible, es decir, radiaciéon electromagnética que
puede ser vista y percibida por el ojo humano (ver Fig. 1).
Sin embargo, cuando se considera a fotones que el ojo
humano no puede percibir ni ver; es decir, cuantos de
energia en todo el espectro electromagnético, hablamos
del campo de la Foténica (ver Fig. 1)
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Figura 1. Espectro Electromagnético, mostrando

las regiones importantes de la foténica biomédica:
Ultravioleta: UV-A (315-400nm), UV-B (280-315 nm), UV-C
(100-2680 nm), Visible (400-700 nm) e Infrarrojo Cercano:
IR-C (700-1400 nm).
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La Figura 1 muestra que el espectro electromagnético
proporciona un  conjunto amplio de herramientas
foténicas para probar, manipular e interactuar con los
sistemas biologicos y sus posibles aplicaciones en la
medicina. Producto de lo anterior han nacido una serie
de campos interdisciplinarios relativamente nuevos entre
la fisica, biologia, medicina, quimica e ingenieria como
la biofoténica, fotdnica biomédica, dptica biomédica y el
estudio de los biofotones. La invencion del microscopio,
el descubrimiento de los rayos X y la invencién del laser
son sélo tres ejemplos de los mas conocidos de como los
descubrimientoscientificosytecnolégicosenlafotonicahan
abierto nuevos horizontes en la medicina y proporcionan
nuevas herramientas para investigar moléculas, analizar
los tejidos y diagnosticar enfermedades.

La foténica biomédica se puede definir como la
ciencia que aprovecha la generacion y utilizacién de la luz
visible y no visible para aplicaciones médicas. La ciencia
incluye el uso de absorcién, emision, transmision, difusion,
amplificacion y deteccion de la luz; utiliza una amplia
variedad de métodos y tecnologias como el laser y otras
fuentes de luz:la fibra 6ptica, instrumentos electro-épticos,
sistemas micro-electromecdnicos y nanosistemas. La
gama de aplicaciones de la fotonica biomédica se extiende
desde el diagnostico médico hasta la prevencion y terapia
de la enfermedad; para esto se utilizan la parte visible
ultravioleta (UV-A, UV-B, UV-C) y del infrarrojo cercano (IR-
C) del espectro electromagnético (ver figura 1). Una region
muy importante es la llamada “ventana terapéutica” que
abarca de los 600 nm a los 1400 nm de longitud de onda.

En el presente articulo se muestra un experimento
de cémo se utiliza la luz laser para evaluar la deformacion
transversal del musculo papilar cardiaco de rata, tanto
en hembras como en machos, cuando es sometido a
esfuerzos mecdanicos longitudinales utilizando el efecto de
difraccién de luz.

MUSCULOS PAPILARES

Losmusculos papilares desempenan un papelfundamental
en la eficiencia de bombeo del corazén. Estos musculos
estan unidos en forma de cilindro en un extremo de
la pared izquierda del ventriculo derecho y en el otro
extremo a la véalvula mitral o tricispide, respectivamente.
Durante la sistole ventricular, el aumento en la presién en
los ventriculos tiende a empujar hacia arriba las vélvulas en
las auriculas, lo que permite el reflujo de sangre durante la
expulsién. Los musculos papilares previenen esta inversion
contrayendo y manteniendo las valvulas cerradas (ver Fig.
2). Debido a su forma relativamente simple y a la alineacién
de sus fibras musculares a lo largo de sus ejes, los musculos
papilares han sido muy utilizados en los estudios de las
propiedades mecénicas pasivas y activas del musculo
cardiaco (ver Fig.3).
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Figura 2.1zquierda: parte de las véalvulas que controlan el flujo de
sangre en el corazoén. A la derecha: SA: nédulo sinoauricular, AV:
Nodulo auriculoventricular, AD: auricula derecha, VD: ventriculo
derecho, MPD: musculo papilar derecho, Al: auricula izquierda,
VD: ventriculo derecho y MPI: musculo papilar izquierdo.

Figura 3. Estructura del tejido muscular cardiaco

Tanto en modelos humanos y animales se ha observado
que existen diferencias estructurales y funcionales en el corazén
de hombres y mujeres. En el caso de los animales se sabe que
el tamanfo del corazén es mayor en las ratas machos que en las
ratas hembras; no obstante, el peso del corazén / peso corporal
es mayor en hembras que en machos (2, 3). Por otro lado, se
han reportado diferencias en la contractilidad; por ejemplo, el
musculo papilar de una rata macho desarrolla mayor tension
que el de las hembras en edades de hasta 6-14 meses, no hay
diferencias significativas observadas en el area transversal del
musculo papilar.

Por otra parte, otro aspecto de relevancia es la deformacién
de los tejidos cardiacos. Existen diversos estudios realizados en
diferente orientacion del tejido cardiaco bajo tensién pasiva. Por
ejemplo, en miocitos cardiacos la rigidez transversal se evalué
mediante una prueba de dureza, en donde la superficie celular
fue deformada transversalmente usando una microesfera
pequefa unida a una fibra de carbono. La rigidez de corte se
evalué en planos transversales y longitudinales en miocitos
cardiacos Unicos mediante la aplicacion de esfuerzo cortante.
Los resultados indicaron que la rigidez transversal es mayor que
la rigidez cortante en el plano longitudinal, la cual es modulada
por los microtubulos del citoesqueleto. Por ultimo, hacen falta




estudios sobre la deformacién en el musculo cardiaco de
las diferencias de género.

ARREGLO EXPERIMENTAL

Cuidado de los animales y obtencion de los
musculos papilares.

Sesiguieronlos procedimientosaprobados porelcomitéde
ética de la Universidad de Colima para el cuidado y manejo
de las ratas, el cual estad basado en el cumplimiento de la
Guiaparael CuidadoyUsode Animales de Laboratorio (NIH,
Instituto Nacional de Salud, EE.UU [5]). Para el experimento
se utilizaron ratas de la cepa Wistar de la misma edad (peso
corporal, 120-150 g, dos meses de edad), las cuales fueron
divididas en dos grupos: Hembras (grupo F, n =6) y Machos
(Grupo M, n = 6). Bajo anestesia con pentobarbital sédico
(40 mg / kg de peso) se realizd una toracotomia medial
para remover el corazén y posteriormente se procedio a
disecar el musculo papilar del ventriculo derecho el cual
fue sumergido en solucidn Krebs oxigenada.

Montaje del musculo y difraccion de laser

El musculo papilar fue montado en una cédmara
experimental con solucién Krebs; se fijé por uno de sus
extremos a un transductor de fuerza isométrica y por
el otro extremo a un sistema micromanipulador para
el desplazamiento. La geometria del montaje utilizado
en nuestros experimentos se representa en la figura 4.
El musculo papilar fue iluminado en su regién central,
con un haz laser amarillo (laser He-Ne con polarizacién
ordinaria, | = 594 nm y P = 10 mW) a incidencia normal.
La distancia del laser al musculo papilar fue de 2 metros.
El arreglo incluyé una lente cilindrica para la disminucién
de la t transversamanoal (4 mm a 1 mm) del haz laser y la
ampliacién de la capacidad longitudinal de las 6rdenes de
difraccion.

micromanipulador Transductor de fuerza
«—— —_
i I S | RS, Solucién
# o Krebs
Haz amarillo Cdmara
/ Msculo experimental
papilar

Figura 4. Montaje experimental
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Las imagenes de los 6rdenes de difraccién producidos
por el musculo papilar fueron proyectadas en una pantalla
y fotografiadas con una cadmara digital para su andlisis
(distancia del musculo a la pantalla fue de 6 metros). La
pantalla tenia una escala graduada (mm), donde la unidad
cero era la posicion del orden 0 de difraccién (ver Fig. 5).
Todas las medidas se hicieron respecto a esta referencia 'y
corroborada con un micrometro digital.

Después de la tensién aplicada, la tensidon pasiva
se eleva rapidamente y después va disminuyendo
paulatinamente durante un largo periodo. La fuerza se
midié en el punto maximo alcanzada por ésta. El protocolo
para el registro de datos consistié en la adquisicién de
los espectros de las 6rdenes de difraccion con diferentes
tensiones de los musculos papilares (rango de tension, de
0a 3 N, At = 3 min). Por ultimo, todos los experimentos se
realizaron a temperatura ambiente (22°C) y la adquisicién
de los patrones de difraccién se hizo en un cuarto oscuro.

Figura 5. Fotos de diferentes espectros de difraccion
obtenidos a partir del musculo papilar derecho de ratas de
su ventriculo derecho, para diferentes tensiones aplicadas.
El orden central es el orden 0 de difraccién y con respecto a
éste se hicieron todas las mediciones.

RESULTADOS

La técnica de la difraccion laser permitié estimar el
area transversal del musculo papilar. Los datos del area
obtenidos indican que, a una tensiéon de 0 N, los musculos
papilares del ventriculo derecho de la rata hembra fue
mayor que en ratas macho (grupo F, 0,67 + 0,08 mm?,
grupo M, 0,41 £ 0,01 mm?). Posteriormente, se aumenté
progresivamente la tensién en el eje longitudinal de los
musculos papilares hasta 3 N. Durante el protocolo la
deformacion fue evaluada en el eje transversal del musculo
papilarmediante el monitoreo delos patrones de difraccion
(ver Figura 5). El ajuste de los datos experimentales mostré
un comportamiento exponencial. El analisis de las curvas
de tension-deformacion de los dos grupos experimentales



(ver Figura 6) muestra claramente que los musculos
papilares de las ratas macho tienen una mayor rigidez en
el eje transversal en comparacién con las ratas hembra.
Ademas, el médulo de Young en esta orientacion también
fue menoren el grupo de ratas hembras (moédulo de Young,
18,3 = 3,0 kPa) en comparacién con el grupo de ratas
macho (médulo de Young, 51,3 + 7,0 kPa). Este pardmetro
permite una estimacién del grado de rigidez de un tejido,
en este caso los valores obtenidos permiten concluir que
el musculo papilar del grupo F es menos rigido.

51—

Stress (x 10 *N/m?)
N
1

-——FTF1——7—
002 000 002 004 006 008 010 012 014 016
Strain(dimensionless)

Figura 6. Analisis comparativo de las curvas de tensién-
deformacion de los musculos papilares del ventriculo
derecho. Los circulos representan el grupo de ratas macho
y los tridngulos corresponden a las ratas hembras. Todos
los datos se expresan en medias. Los puntos representan
la media de seis experimentos diferentes con la misma
tension aplicada

CONCLUSIONES

Se present6 un experimento donde se utiliza la luz laser
para evaluar la deformacién transversal del musculo
papilar de rata y sus diferencias de género cuando se
someten a esfuerzos mecénicos longitudinales utilizando
el efecto de difraccion. Se observé que los musculos
papilares enratas hembrasy machos no presentan grandes
diferencias mecdanicas cuando son sometidos a pequefas
deformaciones; sin embargo, cuando se someten a
deformaciones mayores éstas presentan propiedades
mecénicas muy diferentes, como se observa en la figura 6.
Por otra parte, un aspecto importante de esta investigacion
es la diferencia encontrada entre las ratas hembra y macho,
que muestran claramente que el musculo papilar de ratas
hembra es mas eldstico en comparacién con las ratas
macho (6).
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ELABORACION Y CARACTERIZACION QUIMICA DE UN
EXTRUIDO TIPO CEREAL PARA DESAYUNO BASADO
EN HARINA DE TRIGO INTEGRAL (Triticum aestivum) Y
MEZQUITE (Prosopis glandulosa)

MARIA DEL REFUGIO FALCON VILLA, NINA GISELLA HEREDIA SANDOVAL

El mezquite es una planta leguminosa ampliamente distribuida en el norte de México. Las vainas de
mezquite se han propuesto como una fuente de alimentacién para consumo humano, tradicionalmente
son tostadas y molidas parala elaboracion de harina. Con el fin de dar una alternativa de consumo de éste
producto regional se elaboraron extruidos formulados a partir de harinas de trigo integral y de vainas de
mezquite, en proporcion 90:10, 70:30 y 50:50, respectivamente. Los resultados obtenidos de la evaluacion
sensorial de estos extruidos, determinaron que el producto con 50 % de mezquite fue el de mayor
preferencia por el consumidor, ademds presento un contenido de fibra dietetica de 25.9 %, comparable a
los cereales comerciales para desayuno altos en fibra los cuales presentan un rango de 20% a 35%.
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Q.B. NINA GISELLA HEREDIA SANDOVAL
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Departamento de Investigacién y
Postgrado en Alimentos.

Universidad de Sonora

10 | EPISTEMUS



INTRODUCCION

La alimentacion humana ha contado siempre con los
cereales como la principal fuente de energia, ademas
constituyen un producto basico en la alimentacién de los
diferentes pueblos, por sus caracteristicas nutritivas, su
costo moderado y su capacidad para provocar saciedad
inmediata. Pero una nutricion basada sélo en ellos es
deficitaria en algunos aspectos, por lo que requiere el
complemento de las leguminosas (1). Entre los cereales, el
trigo es muy importante en la dieta del pueblo mexicano,
pues es la base para la elaboracién de productos que se
consumen en grandes volumenes tales como el pan,
tortillas, pastas, cereales para desayuno, entre otros. El
mezquite es una planta leguminosa, pertenece al género
Prosopis (Fabaceae). Prosopis glandulosa se encuentra en
Coahuila, Chihuahua, Baja California y en partes de Sonora,
México. (2).

La calidad nutricional mejora con tratamiento térmico,
como tostado, horno de microondas, o calor himedo a
presion (3). Las vainas de mezquite pueden ser utilizadas
como suplementos alimenticios de bajo costo, pero poco
se sabe acerca de sus propiedades nutricionales (4).

En este trabajo, se plantea dar una alternativa para
el consumo de un producto regional y étnico, como lo
es el mezquite obteniendo un producto tipo cereal para
desayuno basado en harinas de trigo y mezquite, dando
a conocer su contenido en fibra dietetica y su nivel de
aceptacion por el consumidor.

MATERIALES Y METODOS

Materia Prima. La harina de trigo integral fue obtenida
del molino “La Fama”. La harina de mezquite (Prosopis
glandulosa) fue proporcionada por miembros del grupo
Seri de la cooperativa del Desemboque de la etnia Comca,
A.C.

Preparacion de Mezclas. Se prepararon tres mezclas
de harinas de trigo entero y vaina de mezquite en
proporciones de 90:10, 70:30 y 50:50, respectivamente.
Las proporciones fueron establecidas, en base a estudios

Telva de Alimentacidén

r .

=

Alimentacidn
| 1

agua Tormnillo
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previos realizados por Barba de la Rosa y col.,, (4) quienes
utilizaron mezclas de harina de trigo y mezquite en
proporcién 50:50 para elaborar “muffins”, obteniendo
productos con un alto nivel de aceptacion. En el presente
estudio, se tomé la proporciéon 50:50 como el nivel maximo
de harina de mezquite aincluir en las mezclas. Las harinas 'y
mezclas se almacenaron, en doble bolsa de plastico a una
temperatura de 5°C. La tabla 1, muestra la nomenclatura
utilizada en el presente estudio, tanto para las harinas
como para los productos extruidos.

Acondicionamiento de las Mezclas. Las harinas
de trigo entero y mezquite, asi como sus respectivas
mezclas fueron acondicionadas, con el fin de obtener una
consistencia y caracteristicas adecuadas para ser extruidas.
Primeramente, fueron homogenizadas, posteriormente
se les adicioné agua destilada por aspersién a
temperatura ambiente, hasta obtener un contenido total
de humedad de aproximadamente el 30% (base seca),
de acuerdo a Dust y col., (5). Las mezclas acondicionadas
fueron colocadas en bolsas de polietileno y se refrigeraron
por 12 horas, para asegurar el equilibrio de la humedad y
posteriormente se llevaron a temperatura ambiente antes
de ser extruidas.

Tabla 1. Nomenclatura utilizada para las mezclas de
las harinas y extruidos de trigo entero y de vainas de
mezquite.

Trigo Entero H-TE E-TE
Mezquite H-M E-M
90% Trigo + 10% Mezquite H-10 E-10
70% Trigo + 30% Mezquite H-30 E-30
50% Trigo + 50% Mezquite H-50 E-50

Forro enfriado por
alre

L
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0.5 Kg de muestra en Cribar
la tolva de alimentacidn
del extrusor de tornillo

Brabender KE19.
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Secado en horno eléctricoa
270° C x 3 min.

B

Proceso de Extrusion. Cada una de las mezclas
acondicionadas se cribaron haciéndolas pasar por una
malla con orificios de 4.76 mm, con la finalidad de separar
los grumos grandes en las muestras. Cada una de las
mezclas acondicionadas y homogenizadas se depositaron
en la tolva de alimentacién del extrusor. Se ajustd
primeramente el nimero de tornillo al No.2, temperatura
de las cuatro zonas (Z1=65° C, Z2=62° C, Z3=61° C y
Z4=140° Q), velocidad de tornillo (100 rpm) y velocidad
de alimentacion (50 rpm). La relaciéon de compresién del
tornillo fue de 1:1; y la abertura del dado de restriccion
fue de 3 mm. La extrusion se realiz6 en un extrusor de
tornillo Brabender Modelo KE 19, equipado con un cilindro
provisto de tres calefactores y con enfriamiento por aire.
Los extruidos se colectaron en charolas en charolas de
aluminio perforadas y subsecuentemente el material fue
secado en un horno eléctrico a 270° C por 3 min.

Caracterizacion Quimica.Elanalisis proximal serealizd
siguiendo los métodos oficiales de la AACC (American
Association of Cereal Chemists), 2000 (6): humedad
(método 44-40); cenizas (método 08-02); proteina (método
46-13) y grasa (método 30-25). Los analisis se llevaron a
cabo por triplicado.

Determinacion de Fibra Dietética. Este andlisis
determina el contenido de fibra dietetica total de un
alimento empleando una combinacién de enzimas y
métodos gravimétrico. Este procedimiento estd basado
en el método 985.29 publicado en la AOAC (Association
of Official Analytical Chemist), 1997 (7). La fibra dietetica
total, se le determind a las harinas y productos extruidos.

Evaluacion Sensorial. Se realizd una evaluacién
sensorial de las 3 mezclas extruidas, a un grupo poblacional
de 63 jueces no entrenados (estudiantes de la Universidad
de Sonora) de 18 -25 afios, utilizando la prueba de nivel de
agrado (escala heddnica) (8, 4).

Diseio de Experimentos y Analisis Estadistico. Se
planteé un disefio de bloques al azar. Los datos obtenidos
fueron analizados mediante un andlisis de varianza y para
establecer las diferencias en los componentes quimicos
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megzclas en
malla

namero
tornillo, temperatura de las
cuatro gonas, velocidad de
tornillo y wvelocidad de
alimentacion del extrusor.

de las materias primas y mezclas sin extrudir con
respecto a los productos extruidos, se empleé un
andlisis de comparacion de medias por la prueba
de Tukey, utilizando el programa JMP (versién
5.0.1) de SAS (9), con un nivel de significancia del
95%. Para el analisis de la evaluacién sensorial, se
empled undisefio completo al azar con mediciones
repetidas.

las

4.76

RESULTADOS

Enlafigura 1, se muestran los productos extruidos,
en los cuales se observan diferencias en las
distintas proporciones. El extruido de trigo entero
mostré una apariencia muy compacta al igual
que el extruido de 90% de trigo entero y 10% de
mezquite. Por otra parte, el extruido de mezquite
y el de 50% de trigo entero y 50% de mezquite,
tienen una apariencia mas porosa y es menos compacto
que el de trigo entero.

de

Extruido
Trigo Entero

Extruido
Mezquite

Extruido
50% Trigo + 50%
Mezquite

Extruido
70% Trigo + 30%
Mezquite

Extruido
90% Trigo + 10%
Mezquite

Figura 1. Productos extruidos obtenidos a partir de las
harinas de trigo entero y mezquite

Composicion quimica

La tabla 2 presenta la composicion quimica de las harinas
y productos extruidos. Se observa que a medida que
aumenta la concentracion de mezquite disminuye el
porcentaje de proteina, al igual que en el contenido de
grasa. Por otro lado, el contenido de cenizas aumenta
al aumentar la concentracion de mezquite. Se observa
que el contenido de grasa disminuye significativamente
(p<0.05) en todos los extruidos con respecto a las harinas.
El contenido de cenizas aumento en todos los extruidos.
Resultados similares fueron obtenidos por Barba de la Rosa
y col.,, (4) quienes realizaron una evaluacién nutricional
de la harina de la vaina de mezquite (Prosopis laevigata),



en donde se reportaron valores de 10% de
proteina, 3.6% en grasa, 5.8% en cenizasy 80.6%
en carbohidratos. En cuanto a la composicion
quimica del trigo entero Vargas y Murillo (10)
obtuvieron resultados similares de proteina
14.53%, grasas 2.64% y cenizas con un 3.32%.

Fibra Dietética

Algo importante a destacar fue el contenido
de fibra dietetica total, a medida que aumenta
el contenido de mezquite en las harinas y
extruidos, se incrementa significativamente
(p<0.05) el contenido de fibra dietetica total,
ya que el mezquite presenta un valor mayor en
el contenido la misma. Ademas, se observé un
aumento significativo (p<0.05) en el contenido
de fibra dietetica total en los extruidos con
respecto a las harinas. Estos  resultados
concuerdan con los obtenidos por Wang y col.,
(11) los cuales reportaron un decremento en el contenido
de fibra dietetica total en trigo entero. El extruido con 50%
de mezquite tuvo un valor de 25.9 % de fibra dietetica
total, superior al extruido de trigo integral con un 40% mas
de fibra dietetica total. Estos resultados fueron superiores
a los encontrados por Plaami y Kumpulainen (12) quienes
analizaron cereales comerciales para desayuno basados en
trigo entero, obteniendo valores de 11.8% a 14.8% de fibra
dietetica; Rzedzicki et al. (13) estudiaron granos y hojuelas
de trigo procesadas, las cuales presentaron de 7% a 18%
de fibra dietetica.

Tabla 2. Andlisis proximal de las harinas y extruidos a base
mezquite y trigo entero*.

Cenizas Fibra
Proteinas** Dietaria
(%) Total**
1.6°

Carbo-

hidratos**

H-TE 12.102 17.8 66.72
E-TE 12.10P 212 156 68.08
H-10 12.09° 2.0° 18.5 66.01
E-10 13.22° 28 173 65.92
H-30 12.022 2.8° 20.0 63.05
E-30 12.03P B2 22.1 60.56
H-50 11.72° 3.6° 215 60.98
E-50 12.61P 3.9° 25.9 55.50
H-M 11.722 5.6° 252 55.21
E-M 1297° 57° 37.2 41.48

*9% Base seca, los valores son promedio de triplicado
** Proteina total (N x 6.25)
**** Calculado por diferencia

0.5 Kg de muestra en
la tolva de alimentacién
del extrusor de tornillo
Brabender KE19,

270° C x 3 min.

Cribar las
mezclas en
una malla
No. 4.76
T

Brabender

nimeros de

Ajustar el
tornillo, temperatura de las
Secado en horno eléctricoa * cuatro zonas, velocidad de

tornillo y wvelocidad de
alimentacion del extrusor.

Evaluacion Sensorial

La evaluacion sensorial realizada a los tres productos
extruidos, dio como resultado que la mezcla de trigo
entero y mezquite con proporcién 50:50 fue el producto
con mayor nivel de agrado por el consumidor, mientras
que la muestra E-10, fue la de menor. De manera general,
a medida que se aumenta el contenido de mezquite en las
mezclas, mayor es el nivel de agrado (Figura 3).

& 10 12
E 8- 5.9
. 462 " E10
E 61 " EN
o 4 n E50
-
22
b4

A B c

Muestras

Figura 3. Evaluacion sensorial de los productos extruidos
de harinas de trigo entero y mezquite en proporciéon 90:10,
70:30 y 50:50, respectivamente.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en este estudio, la
incorporacién de harina de mezquite con harina de trigo
integral, mejora significativamente el contenido de fibra
dietetica en los productos. En especial la formulacion
de mezquite y trigo integral 50:50, la cual brinda una
alternativa de comercializacion viable de un producto
regional y étnico que compita con los existentes en el
mercado, tanto en su composicion quimica como en su
nivel de aceptacion.
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PROGRAMACION E IMPLEMENTACION DE ALGORITMOS
DE CONTROL EN LebVIEW PARA UN SISTEMA
DE MINI HELIOSTATOS

JESUS HORACIO PACHECO RAMIREZ, MARIA ELENA ANAYA PEREZ, VICTOR
HUGO BENITEZ BALTAZAR, NUN PITALUA DIiAZ, GILBERTO CHAVEZ LOPEZ

La necesidad de generar energia eléctrica mediante métodos que sean amigables con el medio ambiente, ha
llevado a que los investigadores de varios paises encuentren diferentes alternativas. Una de las opciones mds fac-
tibles que se tienen es la tecnologia de torre central, que utiliza el principio de concentracion solar para generar
energia. La manera de llevar a cabo la concentracién es mediante la redireccién de los rayos solares hacia un
objetivo que se encuentra en la torre central. Esta redireccion se realiza mediante el ajuste de las posiciones de los
heliéstatos; y asi se logra recolectar la radiacion de los rayos solares durante el dia. El reto en este tipo de sistemas
es el desarrollo, programacion e implementacion de los algoritmos de control para lograr automatizar el movi-
miento de los helidstatos. Los resultados de la investigacion realizada por el cuerpo académico de optimizacién
y automatizacion de la division de ingenieria mediante un programa computacional, son la parte medular del

presente articulo.
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INTRODUCCION

En el ano 2009 se solicité la creacion de un helidstato a
docentes del programa de la Licenciatura en Ingenieria
Mecatronica del departamento de Ingenieria Industrial.
Después de haberse desarrollado con éxito este proyecto,
se presentd ante los directivos del Centro de Investigacion
en Energia (CIE), de la Universidad Nacional Autbnoma
de México (UNAM). Una vez validado el mencionado
proyecto, el director del CIE, Dr. Claudio A. Estrada Gasca,
solicité la construccién de un sistema de nueve unidades
(heliostatos) con la finalidad de ser localizados y probados
en el Campo de Pruebas de Helidstatos (CPH) establecido
en convenio por la UNAM y UNISON, con apoyos de
CONACyT (1y2).

¢{QUE ES UN HELIOSTATO?

Un heliostato es un sistema electromecdanico que consta
de un mecanismo para movimiento en acimut (alrededor
de un eje vertical) y otro para elevacion (alrededor de un
eje horizontal), ademas de un espejo para reflejar los rayos
solares hacia un punto en especifico (concentrador solar
de una torre central). El movimiento del helidstato debe
ajustarse a lo largo del dia para que en cada momento, el
rayo solar sea reflejado hacia el horno; lo anterior se puede
lograr si se tiene disponible un algoritmo matematico para
el seguimiento (3 y 4). Este algoritmo debe ser validado
y después llevarse a la implementacion, de la manera
descrita previamente, en cada una de las nueve unidades
de heliéstato.

MARCO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

La investigacion sobre “Programacion e implementacion
de algoritmos de control en LabVIEW para un sistema de
mini heliéstatos localizado en el Campo de Pruebas de
Heliéstatos”, tiene como objetivo programar y ademas
validar los algoritmos de control que se requieren para
automatizar el movimiento de un sistema de mini
heliéstatos ubicados en el CPH.

Para alcanzar el objetivo es necesario:

+ Analizar matematicamente el algoritmo de
seguimiento.

« Simular el algoritmo de control en Matlab.

+ Implementar el algoritmo en LabVIEW.

« Comunicarse con una interfaz de potencia para
controlar al heliéstato.

« Realizar pruebas en campo.

« Comunicarse con el sistema SCADA (Supervisory
Control Data Acquisition / Control Supervisorio y
Adquisicion de Datos), desarrollado por el CIE.

A continuacién se detalla el trabajo realizado en cada
una de las etapas del proyecto.
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ANALISIS MATEMATICO DEL ALGORITMO DE
SEGUIMIENTO

Apoyados en el trabajo realizado por docentes del
departamento de Ingenieria Industrial, se aplicaron las
ecuaciones que describen al movimiento solar para el
andlisis de la dindmica que debe poseer el helidstato.
La figura 1 describe el sistema de torre central donde
intervienen los tres principales actores: el sol, el helidstato
y la torre.

Concentrador

3y

N >X

Espejo

vl

Figura 1. Sistema de torre central

Donde Seselvectorasociadoal rayodeluzproveniente
del sol; T el vector asociado al rayo de luz reflejado hacia
la torrey 71, el vector normal al espejo. Las componentes
de éstos vectores se representan como:

> > -
s=se1ts, ) tsk (1
> > > —
r—rxz+ry]+rzk 2
- > - —
m=my1+m,j+mk 3)

Donde (x,y, z) representan la posicion del heliostato en
relacién a la torre, H renresenta la altura del concentrador
solar mientras que (1, j, k) representan las componentes
de los vectores unitarios. La coordenada del receptor solar
esta dada por la triada (0, 0, H). Si se emplean las leyes de
reflexion, entonces es posible calcular las componentes de
1 como:
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conlo que es posible encontrar el vector normal a la superficie del espejo.
Usando (Ec. 4) se establecen las relaciones de las posiciones angulares de
acimut y elevacion tales que, el vector solar incida sobre el receptor de la
torre (3,5,6y 7).

SIMULACION DEL ALGORITMO DE CONTROL EN MATLAB

Antes de comenzar con la implementacién del algoritmo de control es
necesario validarlo, llevando a cabo una simulacién en el programa Matlab y
para cotejar los resultados obtenidos con una prueba fisica en el CPH.

El cédigo en Matlab genera los dngulos para posicionar los helidstatos,
lo cual se realiza aplicando el algoritmo de Mehrabian y Aseman (7) en el
que se introducen las coordenadas de cada helidstato y la altura de la torre
de concentracién. Cabe sefalar que el origen se encuentra en la base de la
torre y el norte se toma como el eje X positivo, mientras que el oeste es el
eje Y positivo. Ademds de las coordenadas relativas de cada heliéstato, el
algoritmo emplea la latitud del lugar donde se ubican los heliéstatos, asi
como el dia juliano del afo y la hora del dia.

Con los datos anteriores se calculan los angulos de acimut y elevacion
para cada minuto desde las 6:00 hasta las 19:00 horas, esto se realiza con la
informacion de un solo helidstato pues la finalidad de la simulacién es validar
el algoritmo de control. Los datos obtenidos se grafican para ambos, acimut
y elevacion, se despliegan en una tabla para poder comprobarlos en campo.
La figura 2 muestra la grafica en acimut y elevacion para un helidstato.

bora del da fora e da

Figura 2. Gréficas de angulos caracteristicos para un heliéstato

La validacion se realiza de manera manual en el CPH, esto es, a cierta
hora del dia se verifican los dngulos respectivos a cada eje del helidstato y
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manualmente se posiciona en dichos angulos, si el rayo
de luz reflejado por el heliéstato incide sobre el blanco
lambertiano (superficieideal quereflejalaenergiaincidente
uniformemente en todas las direcciones), introducido al
sistema después de varias muestras (al menos 20 muestras
con separacion de 20 minutos), se puede decir que el
algoritmo es confiable.

IMPLEMENTACION DEL ALGORITMO DE CONTROL
EN LabVIEW

Como se menciond anteriormente, para ajustar la posicion
del heliéstato es necesario controlar el angulo acimutal y
el angulo de elevacidn; las cuales se vuelven las variables
controladas del sistema (2,4 y 5), que son las posiciones de
los motores que generan la dindmica del heliéstato.

Como explica Ogata en (8), una unidad de control
consta de tres etapas, la primera consiste en recolectar
y procesar la informacién del sistema, después se tiene
el rol de decision, donde se planean las acciones que se
habrdan de realizar en base a la informacion recolectada, y
finalmente se tiene el rol de comunicacion que consiste en
organizar la informacién entre el sistema que se controlay
su ambiente.

En afos recientes, el andlisis y disefo de sistemas
de control han sido afectados dramaticamente por la
proliferacién del uso de las computadoras (8), con esto
en mente y ante las necesidades del caso, el algoritmo
de control para el sistema de helidstatos se desarrollé e
implementé utilizando la plataforma LabVIEW.

Cuando un heliéstato no esta en la posicion apropiada
el sistema calcula la diferencia que tiene el helidstato
con la posicion correcta y convierte esta diferencia a
desplazamiento de los motores (5), que son la via por
la cual el software controla el sistema de heliéstatos.
Posteriormente se manipulan los motores para ajustar el
sistema de heliéstatos.

Para realizar el calculo de los angulos caracteristicos el
sistema utiliza las coordenadas de cada heliéstato, que se
encuentran en un archivo de registro donde se tienen los
datos de todos los heliéstatos, ademas el sistema requiere
la latitud del lugar donde se ubican los heliéstatos, asi
como el dia juliano del afio y la hora del dia, estos datos
obtenidos delrelojdelacomputadora donde estdinstalado
el sistema.

Para generar los angulos se ejecuta el Instrumento
Virtual (VI) “Calculos” proporcionandole la informacién
de las coordenadas del helidstato y la altura de la torre.
Los angulos calculados se almacenan en un archivo. En
la Figura 3 se muestra cémo se calculan los angulos de
acimut y elevacién que basicamente se trata de realizar
iteraciones que representan los minutos transcurridos
a partir de las 6:00 am. Los calculos se realizan para cada
heliostato del sistema.
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Figura 3. Calculo de dngulos caracteristicos en LabVIEW

El objetivo del seguimiento es mantener el reflejo de
la luz solar en la zona de concentracién de la torre a lo
largo del dia. Para esto se deben verificar constantemente
las posiciones de los helidstatos, pero antes es necesario
comprobar que ya ha transcurrido el tiempo especificado
entre actualizaciones. Sila comprobacién del tiempo entre
actualizaciones informa la necesidad verificar la posicion
de los heliostatos, entonces se calculan los &ngulos
correspondientes para el momento en que se realiza la
actualizacién y se comparan con el estado del helidstato;
como resultado de esta comparacién se determina una
diferencia entre la posicion en la que estd el heliéstato y la
posicidn correcta, a esta diferencia se le llama desfase (A).

Para posicionar cada heliéstato es necesario convertir
la diferencia angular en una variable de movimiento
angular, esto es el desplazamiento de los motores que
son la base de la dindmica del sistema. Para calcular el
desplazamiento requerido de los motores se considera la
relacién de la transmision entre el motor y el espejo del
heliéstato. Una vez calculado el desplazamiento requerido
de los motores es necesario convertir el desplazamiento a
pasos del motor utilizando (Ec. 5).

A

@ (1) s

En donde P es el nimero de pasos necesarios, A es el
desfase en elevacion, ason los grados por paso que tiene el
motor como caracteristica, y n es el nUmero de dientes del
engrane de la transmisién. Una vez calculado el nimero de
pasos necesarios para cada angulo, el sistema debe enviara
los motores la sefal apropiada para realizar el movimiento,
lo cual se logra haciendo energizar las bobinas del motor.
Lo anterior se realiza mediante la subrutina mostrada en
la figura 4, donde se utiliza una estructura de casos para
activar el movimiento (en caso de que se requiera) y una
secuencia para des energizar a las bobinas del motor
cuando se terminan de dar los pasos. Asi no se consume
mas energia de la necesaria.
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Figura 4. Subrutina para energizar bobinas en LabVIEW

Una vez realizado el ajuste es importante actualizar
el archivo de registro donde se guarda el estado del
heliéstato, en el archivo se guarda la posicidon angular del
heliéstato; la posicion de cada motor y un residuo de la
ultima actualizacion que se debe utilizar en la siguiente.
Para guardar la nueva posicion en el registro de estado el
sistema utiliza una subrutina que recibe la posiciéon angular
para acimut y elevacién, como se muestra en la figura 5,
y guarda estas posiciones. Como se puede apreciar en la
figura 5, se esta utilizando un archivo de datos tabulados
que utiliza cuatro decimales de precision.

o UsersUHPR Detinop' VIs\ angules_hehosihelia] Ruta archive s

Heliostato

Figura 5. Actualizacién del archivo de estado para
heliéstatos

COMUNICACION DEL SISTEMA CON UNA INTERFAZ
DE POTENCIA

Para poder mandar la sefal de potencia a las bobinas
del motor a pasos, es necesario utilizar la interfaz de
potencia desarrollada por alumnos del servicio social del
programa de Licenciatura en Ingenieria en Mecatronica
bajo la direccién del Dr. Victor Hugo Benitez Baltazar. Esta
interfaz consiste en un conjunto de MOSFETS encargado
de energizar al motor. Al ser una interfaz desarrollada
con elementos puramente analdgicos, fue necesario
utilizar una tarjeta de adquisicion de datos de National
Instruments (tarjeta DAQ) para enviar las sefales a la etapa
correspondiente. La tarjeta utilizada para esta tarea fue la

NI-USB-6008. El sistema de interfaz de potencia y DAQ se
muestra en la figura 6 y fue probada tanto en laboratorio
como en el CPH.

Figura 6. Acoplamiento interfaz de potencia - tarjeta DAQ

Una tarjeta DAQ controla la sefal de datos para tres
heliéstatos tanto en acimut como en elevacién. Cabe
sefalar que por si sola la tarjeta DAQ no posee la potencia
necesaria para mover un motor a pasos, pues su funcion es
emitir sefial y no potencia.

PRUEBAS EN CAMPO

Un paso importante fue probar el sistema en el CPH, ya que
esta es la finalidad de la implementacion del algoritmo de
control en LabVIEW. En la figura 7 se muestra el sistema
funcional con su caracteristica de seguimiento solar
(apuntando al blanco lambertiano).

Figura 7. Seguimiento solar en el CPH

Una vez conocidas las coordenadas del helidstato,
respecto a la torre, se da de alta dicho heliéstato en el
sistema y se generan los angulos caracteristicos para ese
dia: se coloca el heliéstato en la posicion “home” y se
procede a dar seguimiento. Una vez que el sistema ha
mantenido el seguimiento por varias horas se puede decir
que el algoritmo implementado funciona correctamente.

Una ventaja significativa es contar con la electrénica
necesaria para manejar las sefales de control para los
motores del heliéstato. La figura 8 muestra las etapas
conectadas a una unidad de helidstato, las cuales son
escalables para las nueve unidades.
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Figura 8. Conexién de etapas necesarias con el sistema de control

COMUNICACION CON EL SISTEMA SCADA

Se realizé una visita al CIE de la UNAM en la ciudad de Temixco, Morelos para informar
acerca del avance del proyecto de construccién y control del sistema de nueve unidades
de helidstatos. En la visita se solicitdé que el programa de control implementado se
comunicara con el sistema SCADA conayudadel CentrodeInvestigacion en Matematicas,
A.C. (CIMAT). Los ajustes hechos al sistema fueron:

+ Agregar variables de estados comunes a las que maneja el sistema SCADA.

« Controles unificados.

+ Transformacién de coordenadas.

a) Variables de estado

El sistema SCADA, creado por el CIE, maneja variables de estado que debe incluir
cualquier sistema usuario del CPH, estas variables asi como su descripciéon se muestran
enlatabla 1.

Tabla 1. Variables utilizadas en el sistema SCADA del CPH

Indica el modo de operacién en el que debe estar el

Modo de Operacién . .
heliéstato, ya sea manual, seguimiento o modo seguro.

Velocidad Motor Establece el porcentaje de la velocidad maxima del motor
Azimuth azimutal que debe aplicarse al movimiento del heliéstato.

Establece el porcentaje de la velocidad maxima del

vielledidae el motor de elevacion que debe aplicarse al movimiento del

e helidstato.
Coordenadas Target Especifica las ?Icoordenadas (x,y, z) del target al cual debe
apuntar el helidstato.
El Sub Modo Posicién Angular indica que se especificardn
Sub Modo Manual los dngulos de elevacion y azimut, mientras que el Sub

Modo Libre permitira el movimiento del heliéstato hacia
direcciones especificas.

Estandoen modo manual, sub-modoModo Libre, especifica
Control Libre Azimuth  la direccion de movimiento en Azimuth que debe tener el
heliéstato.

Especifica la direccién de movimiento en Elevacion que
debe tener el helidstato.

Variable por la cual el control del heliéstato indicara cual es
Posicion Objetivo la posicién objetivo (en dngulos) que debe alcanzar seguin
el estado de control actual.

Control Libre Elevacion



De la tabla 1 se desprendieron varios requerimientos,
uno de los mas significativos fue que las posiciones
manejadas por el CIE estan en centimetros mientras que
nuestro sistema las utiliza en metros.

b) Controles unificados

Para poder atender a los requerimientos de variables,
fue necesario unificar los controles de las interfaces del
sistema con los controles que utilizan en el SCADA del
CPH. La figura 9 muestra los controles unificados para
nuestro sistema.
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Figura 9. Panel frontal con controles unificados

c) Transformacion de coordenadas

Elcambiomasimpactante pararealizarelacoplamiento
con el sistema SCADA del CPH fue en las coordenadas, ya
que el sistema SCADA utiliza como coordenada origen
al centro del espejo del helidéstato mientras que nuestro
sistema toma como referencia la parte inferior de la torre.
Este problema se resuelve considerando algebra vectorial,
gracias a que el sistema SCADA utiliza los mismos vectores
que nuestro sistema fue posible realizar una diferencia
vectorial.

CONCLUSION

Con esta investigacion se logré la programacion e
implementacion de un algoritmo para el control
automatizado de un sistema de mini heliéstatos. Debido
a que esta tecnologia aun se encuentra en desarrollo, los
resultados aqui obtenidos respecto al uso de algoritmos de
seguimientoencampo, permiten que el grupodedocentes,
que forma parte del cuerpo académico de “Optimizacion
y Automatizacion” del area de Mecatronica, en el
Departamento de Ingenieria Industrial de la Universidad
de Sonora; continle con mas estudios e investigaciones
buscando lograr el mejor aprovechamiento y utilizacion
de esta alternativa para generar energia limpia.

{QUE SIGUE?

La generacion de energia, mediante fuentes alternas, es un
tema fundamental en los diferentes niveles de la sociedad.
La vision del grupo de docentes que conformamos el
Cuerpo Académico de Optimizacion y Automatizacién es
aportar los conocimientos y habilidades que poseemos en
la busqueda de soluciones a la problematica de energia
que se esta viviendo; apostando a la tecnologia de Torre
Central con la cual hemos trabajado.

Una mejora en la que se estd trabajando en este
momento consiste en probar con distintos tipos de
transmisién de movimiento, para asi demostrar que el
algoritmo de control seleccionado funciona en distintas
tecnologias de heliéstatos.
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TRANSFEMURALES EXOESQUELETICAS:
UNA APLICACION IMPORTANTE DE LA BIOMECATRONICA
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La pérdida de una o varias extremidades en las personas se considera algo muy doloroso, desde el punto de
vista fisico y moral, ademds de provocar en muchos de los caso el aislamiento social, laboral y profesional, inclu-
yendo trastornos adicionales como la depresion, misma que puede llegar a ser una situacion mds agobiante, que
la propia amputacién. En la actualidad, los cirujanos consideran la amputacién como el dltimo recurso quirdrgi-
co; sin embargo, bien planeada y ejecutada, conlleva a la remocidn de un miembro dariado, que a su vez con una
buena rehabilitacién y el uso de una prétesis adecuada, lleva al paciente a un estado funcional.

La biomecatrdnica es la rama de la ingenieria que se encarga de la aplicacion de la mecatrdnica, para resolver
problemas en sistemas bioldgicos, en particular el desarrollo de nuevos tipos de protesis, simuladores quirdrgicos,
control de posicion de instrumental médico, tele operacién quirdrgica, entre otras aplicaciones. El desarrollo de
pratesis, involucra la necesidad de fusionar conocimientos de la fisiologia y biomecdnica humana, mecanizado
de materiales, perfeccionamiento de mecanismos e interfase hombre- mdquina.
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INTRODUCCION

En términos generales, una proétesis es una extension
artificial que reemplaza una parte faltante del cuerpo.
Sin duda alguna, desde el comienzo de la humanidad se
han utilizado miembros artificiales de diferentes tipos
y naturalezas. La protesis artificial mas antigua, de la
cual se tiene conocimiento, se encontré en Capri, Italia,
en 1858, se trata de un miembro artificial fabricado de
cobre y madera, que data del ano 300 a.C., mismo que
se utilizaba para simular la funciéon de una pierna. Sin
embargo, recientemente Investigadores de la universidad
de Manchester, en el Reino Unido, descubrieron en Egipto,
un primer dedo (dedo gordo) en el pie de una momia. Al
parecer, este tipo de prétesis, le ayudaba al individuo a
caminar, lo que puede representar, que ésta sea la protesis
funcional mas antigua del mundo (1-4).

Con el nacimiento de las grandes civilizaciones e
imperioscomoEgipto, GreciayRoma,comenzéeldesarrollo
cientifico encaminado a la medicina, y consecuentemente
al desarrollo protésico. Con el desarrollo de la cirugia, las
amputaciones se empezaron a utilizar como una forma
de salvar vidas (3). El primero en realizar una amputacion
de codo fue Ambroise Pare, quien la realizdé en 1536. De la
misma manera, entre los afnos 1600 al 1800, se observaron
grandes avances en los métodos prostéticos y quirurgicos.
Ademds de la invenciéon del torniquete, anestesia y
analgésicos, con lo cual, los cirujanos, pudieron realizar
investigaciones sobre miembros artificiales, permitiendo
el desarrollo de mejores sustitutos (1-6).

El Cirujano holandés Pieter Andriannzoon Verduyn en
1699, introdujo la primera modificacién de prétesis debajo
de la rodilla, la cual es un prototipo muy semejante a la
protesis actual. La articulacién constaba de un corsé con
bisagras externas y un muslo de cuero para cargar el peso.
Este modelo se muestra en la Figura 1 (4).

Con el desarrollo de las guerras a lo largo de la historia,
no solo se han mejorado las técnicas de cirugia, sino que
también se ha incrementado el desarrollo de las protesis.
Solo durante la Guerra Civil Norteamericana (1861-1865) se
practicaron 30,000 amputaciones, lo cual provocé un gran
crecimiento de las empresas manufactureras de proétesis.
Después de la Segunda Guerra Mundial (1939 -1945), los
investigadores y cientificos, mejoraron el disefio y el uso de
los materiales prostéticos, dando lugar al primer modelo
de pie SACH, acronimo de (Solid Ankle Cushion Heel) en
1956, en la Universidad de California, donde se desarrolld
también la pierna PTB (Patellar Tendon Bearing). En 1960,
la pierna hidraulica de Steward-Vickers salié al mercado,
permitiendo el desarrollo en 1968 de la rodilla hidraulica
S-N-S de Hensche Mauch (1, 4-6).

Figural. Protesis
Desarrollada por
Pieter Andriannzoon
Verduyn (6)

En los afos 60’s y 70’s varias universidades
empezaron a crear programas de desarrollo para protesis
mas avanzadas. En esta época se introduce el soporte
hidraulico, las prétesis endoesqueléticas y la piel sintética.
En la década de los 80°s aparece uno de los primeros pies
capaces de almacenar energia, denominado pie SAFE
(Stationary Attachment Flexible Endoskeletal).

Desde de la década de los 90°s a la actualidad se han
desarrollado prétesis especializadas para cada tipo de
paciente y sus diferentes necesidades. En la rama de la
biomecanica, el control microeléctrico es el mas popular,
ya que consiste en utilizar diferentes circuitos y sensores
eléctricos para controlar el movimiento de la proétesis,
con el fin de lograr un movimiento mas natural, asi como
para proporcionar comodidad, seguridad y estabilidad a la
persona amputada (2, 4, 6).

NIVELES DE DISFUNCIONALIDAD DE UNA
PERSONA DISCAPACITADA

Existen 5 niveles de disfuncionalidad que caracterizan a
una persona discapacitada.

* Nivel 0: No tiene la habilidad o el potencial para caminar
de forma segura con o sin asistencia, y la protesis no
mejora su calidad de vida o movilidad.

* Nivel 1: Tiene la habilidad o potencial para caminar con
una protesis solo en superficies regulares. Caracteristico
de la movilidad de las personas dentro de sus hogares
que pueden caminar con o sin ayuda.

* Nivel 2: Tiene la habilidad o potencial para caminar,
con capacidad para atravesar barreras como curvas,
escaleras o superficies irregulares; comun de personas
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que caminan dentro de su comunidad.

* Nivel 3: Tiene la habilidad o potencial para caminar
con capacidad para superar las barreras mas comunes.
Ademas la persona puede desarrollar actividades
terapéuticas o de ejercicio, mismas que demandan una
proétesis para mas que una simple marcha.

* Nivel 4: Tiene la habilidad o potencial para caminar,
con capacidad para superar barreras no comunes,
enfrentando situaciones de alto impacto o esfuerzo.
Tipico de personas activas, nifos o adultos y atletas

(2).

TIPOS DE PROTESIS

Existen 5 tipos genéricos de prdtesis: post operativa, inicial,
preliminar, definitiva y de propésito especial.

Aunque seria deseable el uso de los 5 tipos de prétesis,
por parte de los amputados, solo un nimero reducido de
ellos utiliza la protesis post operativa e inicial; estas dos son
directamente moldeadas en el mufién. La gran mayoria
de los amputados utilizan las protesis preoperatorias y las
definitivas; un nUmero muy pequenio utiliza las prétesis de
propdsito especial, que son las que brindan la capacidad
de realizar algun deporte

Las protesis definitivas tampoco son permanentes,
debido a que cualquier dispositivo mecanico se fatiga y
debe cambiarse. El rango promedio de vida util de una
proétesis es de 3 a 5 anos, principalmente por a cambios en
el miembro residual del amputado, ya sea por ganancia o
pérdida de peso o por atrofiamiento (1, 2).

Existen diferentes tipos protesis definitivas para cada
lugar de amputacion, entre las que se encuentran:

* Prétesis para desarticulacion de cadera.

* Protesis transfemurales.

* Protesis para desarticulacion de rodilla

* Prétesis transtibiales.

* Prétesis para desarticulacion de tobillo.

* Protesis parciales para pie.

PROTESIS TRANSFEMURALES EXOESQUELETICAS

Es la protesis que se requiere cuando el paciente ha sufrido
una amputacién tansfemural, misma que se refiere a un
corte de la pierna, por arriba de la rodilla, a la altura del
fémur. Debido a que la protesis transfemural cubre la
mayor parte de la pierna, ésta debe llevar dos articulaciones
(Figura 2). Una protesis transfemural cuenta con cuatro
elementos basicos: socket o encaje, rodilla, pilar o tubo
de soporte (el cual conecta a la rodilla con el tobillo) y pie
(Figura 3).

* Socket: Es la conexidn entre el paciente y la protesis.

* Rodilla: Anteriormente, las protesis eran rigidas y
no presentaban ninguna articulacion en la rodilla.
Actualmente, hasta las protesis mas basicas tienen
alguna articulacién en la rodilla.

* Pilar: Es el segmento que une a la rodilla con el pie.
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Antes se utilizaban materiales como madera o aluminio,
actualmente se utilizan materiales muy ligeros y
resistentes como la fibra de carbono o el titanio.

* Pie: Al igual que la rodilla, las primeras prétesis no
contabanconpiesarticulados; hoyendia, el piesedisena
en conjunto con el tobillo. Las prétesis mas sencillas
utilizan pies construidos de materiales elasticos que
simulan las articulaciones proporcionando movilidad y
resistencia (1, 4).

Existen dos tipos de estructuras de protesis, las
endoesqueléticas y las exoesqueléticas, con la Unica
diferencia que en las primeras, los soportes tubulares se
recubren con hule espuma suave (2).

r— Suspens

Socket

Rodilla

+—— Pilar

Figura 2. Prétesis Transfemural (1)

TIPOS DE PIES ARTIFICIALES, EXISTENTES EN EL
MERCADO

Cada tecnologia de pie artificial existente en el mercado
se adapta a la necesidad de una persona con discapacidad
segun sea su nivel de funcionalidad.

1. Pies Basicos

a)Pie basico tipo SACH (Solid Ankle Cushion Heel). El
pie artificial SACH ha sido el estdndar a la hora de
atender la necesidad de personas con discapacidad de
baja actividad o mayores de edad. Este simple disefio
tiene una quilla de madera envuelta en goma con un
talén flexible que amortigua el impacto y absorbe las
fuerzas de reaccion del piso. Tedricamente permite
una flexion plantar del pie. Por décadas el pie artificial
tipo SACH ha sido el mas comUnmente prescrito por su
simplicidad y bajo costo. Este tipo de pie es ligero en
peso, relativamente durable y barato en comparaciéon
con otros disenos mas avanzados. No hay movimientos
internos dentro de la prétesis por lo que requiere bajo
mantenimiento.
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Figura 3. Componentes de una Protesis Transfemural [1].

b) Pie basico tipo SAF (Single Axis Foot). El pie artificial
SAF, es articulado y cuenta con una bisagra que hace
las funciones del tobillo al proveer los movimientos de
flexion dorsal (5°- 7°) y flexion plantar (15°). El trabajo
lo hacen dos topes que limitan y controlan la flexién
dorsal y plantar del pie. Este pie alcanza la posicion
horizontal mas rapido, lo que contribuye a una mejor
estabilidad.

c)Pie basico tipo SAFE (Stationary Attachment Flexible
Endoskeletal). Este pie artificial es un pie muy
flexible que cuenta con una quilla que permite el
movimiento triplanar. Es mas flexible que el pie tipo
SACH, proporcionando un giro del pie mas suave en la
caminata. Estos pies ofrecen amortiguaciéony absorcion
de energia, pero no almacenan y liberan energia por
lo que no son considerados dinamicos. Este disefio no
requiere mantenimiento

d) Pie basico tipo multiaxial o de eje multiple. Este tipo
de pie permite movimientos en los tres planos, lo que
facilitalaadaptacionaterrenosirregularesylaabsorcién
de torques que eliminan las fuerzas cortantes en el pie.
Sus partes moviles deben ser resistentes y requieren
mantenimiento (2).

2. Pies de Respuesta Dinamica

El segundo grupo de pies protésicos son conocidos como
piesderespuestadinamica,loscualesrealmentealmacenan
y liberan energia a medida que el usuario camina.
Algunos ejemplos de pies de respuesta dinamica,
incluyen al SureFlex, al K2 Sensacion y al Flex Walk de Flex
Foot. En esta misma categoria se adaptan bien el Cirrus
Foot Segunda Naturaleza, el Génesis Il y el Seattle Lite. Los
porcentajes de retorno de energia, para este nivel de pies

dindmicos, pueden alcanzar el 90% o mas. Estos modelos
acumulan energia en la fase de impulsién en un elemento
de resorte de pldstico, cuya capacidad de respuesta mejora
la dindmica del cuadro de marcha, ofreciendo confort
funcional.

3. Pies de Alto Desempeno

El grupo final de pies protésicos son aquellos considerados
de alto desempeno. Utilizados no solo por jovenes atletas
que buscan obtener una ventaja competitiva sino para
los adultos mayores que pueden ganar mucho en su
movilidad. Con el retorno de energia alcanzando el 95
% o mas, los pies de alto desempefio son para cualquier
persona amputada que desea ser mas activo y estar mas
comodo. Dentro de esta categoria estan incluidos el Re-
Flex VSPy el pie Modular Il de Flex-Foot y el Advantage DP
de Springlite. Ohio Willow Wood recientemente presentd
el pie Pathfinder, un disefio innovador que incluye un
resorte en talén neumatico (2).

DESARROLLO DE SISTEMAS DE PROTESIS EN LA
UNIVERSIDAD DE SONORA

Actualmente, en el Departamento de Ingenieria Industrial
y el Departamento de ingenieria Quimica y Metalurgia de
la Universidad de Sonora, en colaboracion con personal de
Manufactura y Servicios SOGO Hermosillo S.A. de C.V,, se
llevaacabo el proyecto: “desarrollo de prototipo de prétesis
transfemural exoesquelética tipo mecdanica: Rodilla, tobillo
y pie”, mismo que involucra el disefio y fabricacion de un
prototipo de protesis transfemural, con el cual se podran
adquirir las bases suficientes para desarrollar un producto
final funcional.

El diseno de esta proétesis estd contemplado para
usuarios con un nivel de actividad media. El adaptador
de encaje es de material laminado utilizado para el
acoplamiento de la protesis al socket, mismo que sera
de tipo modular utilizable para adultos y nifos. Ademas
contando con una articulacién mecanica de rodilla la cual
incluye un sistema de bloqueo y regulacién de la tension
para un peso maximo de 100 kg. El adaptador tubular
metdlico tendra la funcion de acoplar el pie y adaptadores a
la articulacién de rodilla. El pie consta de un nucleo forrado
con plastico de hule espuma, con apariencia natural y con
dedos.

DISENO DE PROTESIS

Para el disefo de la prétesis se utilizd las generalidades
de la metodologia TRIZ (Teoria para Resolver Problemas
de Invencién) desarrollada por Genrich Altshuller en
Rusia en el afno 1946 y que actualmente cuenta con el
Instituto Altshuller (7) en Massachusetts, Estados Unidos y
el cual estd dedicado a la innovacidn. Es una metodologia
innovadora aun en nuestros tiempos y diferente a las
metodologias tradicionales de nuestra época.

La metodologia TRIZ indica que todos los inventos son
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elresultado delacombinacién delasteorias einnovaciones
existentes. El analisis sistematico de la informacién dara
como resultado la nueva invenciéon o mejora del producto.
Este ciclo delanalisis te envuelve en una carrera por mejorar
e innovar simultaneamente analizando, las caracteristicas
principales de los inventos a través de modelos.

Un componente inicial, el cual se tomo en el presente
proyecto, eselanalisis exhaustivo de patentes de productos
similares o asi como aquellos que por su naturaleza de
resolver el problema se empatan a los mismos objetivos.

En la Figura 4 se muestra la primera etapa del proyecto
que consistio en el andlisis de 100 patentes que se
agruparon en diferentes familias:

¢ Articulaciones neumaticas

¢ Articulaciones hidraulicas

¢ Articulaciones mecanicas

* Articulaciones electromecanicas

¢ Adaptadores

* Pies rigidos

* Pies flexibles con fibra de carbono o polimero.

El estudio se complementdé con el anadlisis de las
articulaciones y componentes de mayor aceptacién en
el mercado como fueron las lineas Otto Bock, Proteor y
Ossur.

Identificacion técnica del sistema

Identificacién de patentes clave | gy
Andlisis de citas y familias

!

Funciones principales y

i Lsi - Problema a resolver y andlisis de conflictos
conflictos en el sistema

v

| Caracteristicas

Que se ha hecho

Problemas resueltos y analisis funcional
| = y

Como otros han reselto los conflictos
EE Técnicas anteriores

Cémo podria ser resuelto de otra manera
I Conflicto en matriz, cortando, agregando, etc.

Evaluacion de la novedad

Evaluacion

Figura 4. Proceso de Andlisis de Patentes (8)

Las patentes analizadas pertenecen a diferentes paises
del mundo principalmente Estados Unidos, Alemania y
Espafa. La Figura 5 muestra un ejemplo de una de ellas.
Las articulaciones estan disenadas para reproducir la
funcién de la rodilla, por lo tanto las distancias y puntos de
flexién es una componente importante que se presenta en
las patentes. Cada una contempla un sistema de energia e
impulsién diferente, donde radica lainnovacion de manera
mas significativa. La manufactura de micro valvulas esta
presente en las innovaciones de los ultimos 10 anos y
coindice con los avances de la tecnologia de manufactura
de precision. Algunas otras caracteristicas del estudio
se presentan en la Tabla | y fueron consideradas en el
prototipo del proyecto.
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Tabla I. Algunas Caracteristicas Determinadas en el Estudio
de Patentes

1 Piramide receptora
2 Pasadores y pines de acero aleado o titanio
3 Grados de movilidad de 110 - 155 grados

Materiales utilizados: aluminio de alta dureza,
titanio, acero de alta dureza, acero inoxidable

5 Peso de articulaciones de 350 - 700 gramos
6 Quilla de fibra de carbono o nylon
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Figura 5. Patente de Articulacion Hidraulica Desarrollada
en Alemania (9).

DESARROLLO DEL PROTOTIPO

El proceso partié del analisis de las patentes y productos
existente, asi como del estudio de la marcha humana con
la aportacion de la experiencia en el ramo de protesistas
de la localidad.

Se seleccion6 como usuario meta, un paciente con
amputacion transfemural con actividad media 2y 3, donde
se establecieron requerimientos minimos de fabricacién,
mismos que se pueden observar en la Tabla Il.

Tabla Il. Requerimientos Minimos de la Articulacion

Tipo de articulacion Monocéntrica
Nivel de actividad Nivel 2y 3
Tipo de amputacion Transfemural
Flexion 1350

Peso maximo de la prétesis 1.6 Kg.

Peso maximo a soportar 100 Kg.

La fabricacion del prototipo es del tipo beta, lo cual
significa que se desarrollard fisicamente con los materiales
finales y se realizard una prueba con un ser humano (10).

Los componentes fueron disefiados en dibujo CAD
3D utilizando el software Solid Works. Cada uno de los
componentes se realizé de manera virtual antes de la
manufactura y pruebas fisicas. A través del modelo de
ensamble virtual 3D se realizaron pruebas de movilidad



y ensamble de los componentes, permitiendo asi reducir
la brecha de implementacion del prototipo. En la Figura
6 se muestra la imagen tridimensional de la articulacion y
prétesis completa.

Figura 6. Modelo de Prétesis
Completa

PRUEBAS

Se llevaron a cabo pruebas de esfuerzos por medio de
simulacién, lo cual nos brinda una aproximaciéon de los
resultados de las pruebasfisicas. A continuacion se muestra
el estudio realizado al componente “adaptador de encaje”
que recibe el primer contacto del munén a través del
socket soportando el peso de una persona de 100 kg de
forma estatica sobre la pieza.

En la Figura 7 se muestra la tension a la que estd
sometido el elemento en estudio, como se puede observar
el esfuerzo méximo registrado es de 277.1 MPa (mostrado
en la grafica de esfuerzos a la derecha), el cual estd
registrado en la parte baja del elemento. Las flechas de
color rosa, muestran la direccién de la fuerza ejercida sobre
la pieza, en este caso 100 kg. Las flechas verdes muestran
la sujecion dada al modelo.

Figura 7. Gréfica de Esfuerzos de Adaptador de Encaje

El grafico de desplazamientos (Figura 8), muestra
la distancia que ha recorrido el modelo a causa de la
fuerza aplicada, el maximo registrado esta mostrado en
color rojo, que resulté en 0.326 mm. A manera de ilustrar
como el modelo se deforma, a continuacién se muestra el
desplazamiento incrementado 45 veces.
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Figura 8. Estudio de Desplazamientos

Por medio de andlisis se puede observar que el
comportamiento de la pieza soportando una carga de 100
kg distribuidos en las caras de contacto del mufon, tiene
resistencia suficiente para cumplir esa tarea, ya que sélo
se registra una tensién poco mas alta al tercio de la carga
necesaria para comenzar con la deformacion eléstica del
acero.

CONCLUSIONES

El diseno de protesis es una tarea interdisciplinaria
que involucra las dreas de la fisiologia, biomecanica y
mecanizado de materiales, entre otros. Los avances en
software de simulacién permiten interactuar en la fase
de disefo de una manera mas directa, logrando una alta
precisién y practicidad de ajustar y corregir cada uno de
los componentes en tiempos mas cortos, obteniendo
acabados mas eficientes y funcionales, mismos que
contribuirdn a una mejor calidad de vida de las personas
que requieran de estos dispositivos.
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INTRODUCCION

En México, la Ley General para la
Prevencion y Gestién Integral de
los Residuos (LGPGIR) establece la
obligacion de formular y ejecutar
planes orientados a prevenir
la generaciéon, incrementar su
valorizacion y lograr el manejo
ambiental conveniente por parte de
los grandes generadores de residuos
solidos urbanos peligrosos y de
manejo especial (producen mas de 10
ton/afno) (1).

La valorizacion de los RS consiste en
recuperar los materiales que lo componen
para ser reciclados y aprovechados en procesos
productivos. Para ello, la LGPGIR establece que debe
realizarse un diagndstico basico para conocer su volumen
y composicion, para que posteriormente se determinen
las estrategias a incluir en un plan que contemple su
manejo ambientalmente adecuado (1). Con lo anterior se
disminuye el gasto de recursos naturales no renovables:
el consumo de energia; la contaminacion del aire, agua,
suelo; y los riesgos a la salud que suceden como resultado
de la extraccion y produccién de nuevos materiales y de la
presencia de RS en sitios de disposicién final. Por otro lado,
se evita también la proliferacion de vectores nocivos a la
salud, se reduce el uso de suelo por la necesidad de contar
con espacios para la disposicién final de RS y se cumple
con lo establecido en la LGPGIR.

El reciclaje, al igual que la reutilizacion y la reduccién
(las 3R's), es uno de los tres métodos que propone la
LGPGIR para el principio de la valorizacién de los RS bajo
un manejo sustentable. Es posible reciclar metales, vidrio,
plasticos, papel y cartdn para la elaboracién de productos
iguales o alternativos.

En paises desarrollados los programas de reciclaje y
recuperacion de RS, en Instituciones de Educacién Superior
(IES) iniciaron hace casi 40 afos. La Universidad de Brown
en EUA recicla sus RS desde los afos 70’s (2). En México
son escasos los reportes sobre el manejo de RS en IES. Sin
embargo, un programa de minimizacién de RS establecido
en el Centro de Investigacién y Estudios Avanzados Unidad
Mérida (CINVESTAV-Mérida), ha demostrado que es posible
reducir la basura enviada al relleno sanitario hasta en casi
el 70 % (3).

La UNISON genera diariamente RS como parte
de las actividades académicas, de investigacién y de
servicio cuyo volumen rebasa las 10 toneladas anuales.
Datos proporcionados por el Sistema Institucional de
Transparencia y Acceso de esta institucion, muestran
que de enero a septiembre de 2009 se enviaron a relleno
sanitario 388.41 toneladas (4). Por lo tanto, se clasifica
como un gran generador seguin la LGPGIR y debe contar
con un plan de manejo integral de los mismos.

La realizacién de un diagndstico basico de los RS para

conocer su composicion; la
separacién adecuada de los
mismos en el origen y en
los centros de acopio; una
infraestructura disponible
para su valorizacion,
tanto en la institucién
como en la localidad; son
elementos necesarios para
el manejo integral de los
mismos y para promover la
sustentabilidad en el campus.
Para que este manejo sea
sustentable también debera ser
eficiente desde el punto de vista
ambiental, econémico y social (5).
Por lo anterior, en este trabajo
se investigd el manejo actual de los RS en
la UNISON (URC) y se realiz6 un diagnoéstico basico de
los RS generados en un area seleccionada dentro del
campus para conocer la cantidad y composicion de los
mismos y para poder determinar su potencial valorizacion.
Adicionalmente, se identificaron los riesgos ocupacionales
durante la recoleccién y transferencia de los RS en el
campus. Se seleccion6 el area 5 de la UNISON con el fin
de apoyar los esfuerzos en materia de sustentabilidad que
alli se han llevado a cabo por la Division de Ingenieria a
través del Sistema de Gestién de Sustentabilidad (SGS)
de la UNISON y del Departamento de Ciencias Quimico
Bioldgicas a través del Programa Institucional de Salud y
Seguridad Ambiental (PISSA-UNISON). Actualmente existe
interés institucional por lograr la certificacion ISO 14001 en
todos los departamentos ubicados en ese lugar.

METODOLOGIA

Este estudio se realizd durante el ciclo escolar 2010-1
(primera semana de marzo, de martes a sabado) en el area
5 de la UNISON (URC) donde se ubican aulas, auditorios,
jardines, laboratorios, bibliotecas, consultorio médico,
talleres, sanitarios, vendedores ambulantes y puestos de
comida. Los generadores de RS son estudiantes; personal
académico, administrativo y de servicio; Vvisitantes,
vendedores ambulantes. Se investigd el manejo de los
RS que actualmente existe en el campus universitario
mediante entrevistas al personal que participa en esta
labor. Asi también se recibié apoyo por parte de ellos para
realizar este estudio.

El diagndstico basico de los RS se realizé segun la
NMX-AA-061-1985 (6), relativa a la determinacién de la
generaciéon de RS municipales modificando el muestreo
y la duracién del mismo. En este caso para calcular la
generacion per capita/dia, se recogio la totalidad de los
RS de los contenedores de basura cada 24 horas por 5
dias consecutivos, en vez de hacer un muestreo aleatorio
diariamente durante 8 dias seguidos.

Los RS fueron trasladados cada dia a un sitio
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previamente determinado dentro del campus, en donde
se pesaron en una bascula de linea industrial marca Nuevo
Ledn (capacidad 500 Kg) para obtener el peso total de ellos.
Posteriormente los RS se colocaron en una lona de 7x5 m
y siguiendo la NMX-AA-015-1985 (7), relativa al método de
cuarteo de RS, se procedié a suhomogenizacion utilizando
una palay dividiéndolos en 4 lotes iguales denominados A,
B, Cy D; después se eliminaron las partes opuestas (B'y D).
Esta operacion de homogenizado y separacidn se repitié
hasta dejar un minimo de 50 Kg para obtener el peso
volumétrico in situ asi como la clasificacidon y cuantificacion
de los subproductos de los RS. La determinacion del
peso volumétrico in situ (Pv) se efectud diariamente
obteniendo el peso de los RS (P) al llenar un tambor de 0.2
m? (V) previamente tarado y mediante la férmula Pv = P/
V, segun lo dicta la NMX-AA-019-1985 (8). La clasificacion
y cuantificacion de los subproductos de los RS se realizd
de acuerdo a la NMX-AA-022- 1985 (9), para ello se
seleccionaron los desechos de plastico, papel, virio, cartén,
etcétera; hasta donde fue posible diferenciarlos a simple
vista. Se colocaron por separado en bolsas de polietileno
de 1.10x0.90 m. Se cribaron los restos utilizando una malla
de acero inoxidable M 2.00 hasta agotar los 50 kg.

Los subproductos ya clasificados se pesaron en la
bascula (G1) y el porcentaje en peso de cada uno de
ellos (PS) se calculd con la siguiente expresion: PS = (G1/
G) x 100, en donde G = peso total de la muestra (50 kg).
Los riesgos ocupacionales se determinaron mediante la
observacién directa de las actividades de recoleccion en
el campus durante la semana de estudio. Por ultimo, se
investigo la infraestructura disponible en la localidad en
donde los RS del campus pueden ser destinados para su
valorizacion. Los datos obtenidos diariamente se anotaron
en una bitacora para obtener el promedio de cada uno de
ellos al final de los cinco dias de recoleccion.

RESULTADOS Y DISCUSION

a) Manejo Actual de los Residuos Soélidos en el
Campus. El personal a cargo del servicio de la basura en
la institucién revel que ellos se encargan de recolectar y
transferir los RS del campus a un sitio donde (a excepcion
de los restos de jardineria) se compactan y almacenan
dentro de un contenedor (figura 1a) hasta su disposicién
final. Posteriormente una empresa especializada acude
al campus los dias lunes, martes, jueves y viernes para
transportar y disponer los RS en el relleno sanitario
municipal. De enero a junio de 2009, se enviaron a este
sitio 253.84 toneladas de basura y de julio a septiembre
de 2009, 134.57 toneladas (4). Este servicio tiene un costo
aproximado de $10,000 mensuales (10).

De acuerdo a estos datos se confirma que la UNISON
(URC) se clasifica como un gran generador de acuerdo a la
LGPGIR (1), ya que produce mas de 10 ton anuales de RS y
debe contar con un plan de manejo de los mismos.
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Los generadores regularmente depositan los RS en
diferentes contenedores distribuidos en el area de estudio
(figuras 1b, c). Los RS de estos contenedores a excepcion
de aquellos que se encuentran en depdsitos para reciclaje
(figuras 1d,e,f), se depositan en recipientes mayores con
capacidad de 2.5 m? ubicados en el campus universitario
(figura 1g). Los RS colocados en depésitos para reciclaje
estan a cargo del grupo del SGS de la Divisién de Ingenieria
y no formaron parte de este estudio.

Figural. Contenedores de residuos distribuidos en el
area 5 de la UNISON (URC). a) Compactador de basura y
contenedor de almacenamiento temporal de residuos en
el campus, b) tambores con capacidad de 50 galones, )
contenedores fijos con bolsas de plastico, d) contenedores
para residuos de papel, €) contenedores para residuos
inorgdnicos (latas de aluminio), f) contenedores para
residuos de plastico, g) contenedores mayores.

b) Diagndstico Basico de los Residuos Sdlidos. La
tabla 1 muestra la cantidad total, el promedio y el peso
volumétrico de los RS generados en la semana de estudio
en el area 5 de la UNISON (URC). Mediante la comunicacion
directa con el personal administrativo de los diferentes
departamentos se determiné que asisten regularmente
3415 personas considerando estudiantes y trabajadores
de la institucion, lo cual resulta en un promedio 0.324 kg
de RS per capita. El personal universitario que realiza el
trabajo de recoleccion de RS del campus mencioné que los
dias de mayor generacion son los miércoles. Esto coincidio
con los resultados obtenidos, ya que el dia jueves fue
cuando se recogieron la mayor cantidad de RS generados
un dia anterior (263 kg). Este estudio decidié llevarse a
cabo en la mitad de un semestre, cuando las actividades
académicas se encuentran al maximo, para obtener datos
representativos de la mayor cantidad de RS que puedan
generarse en el drea durante el primer semestre del
ano (2010-1). Se espera que esta cantidad sea menor en
periodos de exdmenes y vacaciones debido a una menor
afluencia de los estudiantes en el campus.



Tabla 1. Residuos sélidos generados en el 4drea 5 de la
UNISON durante el periodo de estudio.

Peso peso Volumétrico

Dias de Muestreo

Total (kg) in Situ (kg/m?2)
1 257.5 79.28
2 249.0 60.78
3 263.0 63.42
4 174.5 58.14
5 165.0 52.85
Total 1109.0 314.46
Promediodiariot 55180189  62.89+9.96

desviacién estandar

La separaciony clasificacion de los RS en subproductos
mostré que estaban compuestos de papel, vidrio, cartén,
restos de jardines, restos de alimentos, plasticos y otros
(toallas sanitarias, pafales, algoddn, etcétera). La tabla 2
muestra las cantidades de cada uno de ellos. El diagnéstico
realizado indicé que los residuos de papel y cartén (37%),
los plasticos (31%) y los orgdnicos (restos de alimentos y
de jardineria) (25%) fueron los RS que se encontraron en
mayor proporcién en el drea de estudio.

Estos datos difieren a los del diagnéstico realizado en
otras IES, en donde los mas abundantes fueron los residuos
organicos seguidos del papel y cartéon y posteriormente
los plasticos (ver tabla 3). En el caso de los plasticos se
esperaba un comportamiento similar a la UABC Campus
Mexicali, debido a que esta universidad y la UNISON se
localizan en una zona climatica comun. La diferencia
observada en estos resultados puede atribuirse al alcance

de los estudios realizados en cuanto a extensién y periodo
de muestreo. Por ejemplo, un factor a considerar en el
caso de los residuos organicos es que los otros estudios
incluyeron cafeterias y comedores; ya que la UABC reporta
residuos de alimentos de un centro comunitario. En el
area 5 de la UNISON existen puntos pequeinos de venta de
comida y vendedores ambulantes; en cambio el comedor
universitario se encuentra localizado en otra area. Otro
factor es el tipo de vegetacion y las practicas de jardineria
en los distintos campus.

El segundo residuo mas abundante fue el plastico con
un 31% del total; de éstos el polietilentereftalato (PETE) y
el poliestireno expandido (PS) fueron los tipos de plastico
sobresalientes (33% y 22% respectivamente) (ver tabla 4).
Se espera que en el periodo mas calido del afio se genere
mayor cantidad de residuos de PETE dado su amplio uso
en envases de bebidas.

Los diagndsticos de la UABC, CINVESTAV-Mérida,
UMSNH no diferenciaron los tipos de plastico presentes en
losRS (3,11,12).

Valorizacion de los Residuos Sdlidos

Se determiné que la localidad cuenta con capacidad para
el redso y reciclaje, principalmente en el caso del papel,
carton y plastico (tabla 5). Con la separacién en la fuente
y valorizacién de los RS se pueden disminuir costos por
su manejo, obtener recursos que pueden ser destinados
para apoyar acciones que promuevan la concientizacién
del uso responsable en el campus universitario y otros
proyectos ambientales o bien, para hacer donativos a obras
de beneficio social. La UABC y el CINVESTAV-Mérida han
reportado que fue posible reducir el 67% de los RS enviados
arelleno sanitario a través de un programa de utilizacion (3,
11); para el CINVESTAV-Mérida esto representé un ahorro
de $62,000 solo para el afio 2003 (3).

Tabla 2. Clasificacion de los residuos generados en subproductos dentro del drea 5 de la

UNISON durante el periodo de muestreo.

Dia1l Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Total %
Papel 10.5 6.0 10.5 7.0 9.5 435 16.83 8.7+2.08
Vidrio 2.0 1.5 1.5 1.0 3.0 9.0 348 1.8+0.76
Cartén 6.0 14.0 4.5 18.0 9.0 515 19.92 103 +£5.63
Plastico 15.0 16.0 14.5 14.0 19.5 79.0 30.57 15822
Restos de jardines 6.5 8.0 15.5 4.0 7.0 41.0 1586 82+4.34
Residuos de alimentos 9.5 4.0 25 6.0 2.0 24.0 9.28 4.8 +3.05
Otros 2.0 2.0 3.0 1.5 2.0 105 406  2.1+0.55
Total 515 515 52 51.5 52 2585 100
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Tabla 3. Principales tipos de residuos sélidos generados en IES en México.

4ynicersidad

2yniversidad Michoacana de

3CINVESSTAV

Tipo de residuo TUNISON-URC Auténoma de o S
. . . Mérida san Nicolas de
Baja California X
Hidalgo

Organicos 25% 48% 48% 50%
Papel y Cartén 37% 25% 20% 15%
Plasticos 31% 6% 8% 15%
Vidrio 3% 3% 5% =

IDiagnéstico realizado en el drea 5 de la UNISON-URC durante 5 dias del mes de marzo de 2010.

2Diagnéstico realizado durante 12 dias en el mes de octubre en el campus Mexicali de la UABC, en este
estudio se reporta el promedio de los datod reportados por separado de los RS generados en jardines,
edificiosy centro comunitario (10). 3Diagnéstico realizado durante tres afios en el campus (3). #Diagnéstico

realizado en el campus (11).

Tabla 4. Clasificacion de los residuos de plasticos generados en el drea 5 de la UNISON durante la etapa
de muestreo.

Peso (kg)

Tipo de Plastico Dia1 Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Total % Fromedio
Polietileno de baja densidad (PEBD) 2 2.5 2 2 3 115 1456 23+045
Polietileno de alta densidad (PEBD) 4.5 3 2 3 3 155 19.62 3.1+0.89
Polietilentereflatato (PETE) 4.5 4.5 5 4 85 265 3354 53%1.82
Poliestireno Expandido (PS) 2.5 4 35 35 4 175 2215 3.5+0.61
Polipropileno (PP) 61.55 2 2 1.5 1 8 10.13 1.6+042
Total 15 16 145 14 195 79 100

Por otro lado, la alternativa del redso de residuos
organicos para produccidon de biogds es una opcién que
puede desarrollarse con participacion de académicos y
estudiantes del drea de ingenieria. Ademas, la elaboracién
de composta es una actividad que se realizd a pequeia
escala en el campus a través del proyecto de la célula
sustentable del Departamento de Ingenieria Industrial (13)
y puede retomarse con la experiencia adquirida y a mayor
escala.

La elaboracion e implementaciéon de un plan de
manejo de RS en lainstitucion, de acuerdo a lo establecido
por la LGPGIR sera el instrumento mediante el cual se
promovera el uso ambientalmente adecuado de los
residuos generados en el campus considerando criterios
de eficiencia ambiental, tecnoldgica, econédmica y social.
Este plan se disefard en base al tipo de residuos que se
producen en el campus y bajo los principios de respon-
sabilidad compartida y manejo integral, que considera el
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conjunto de acciones, procedimientos y medios viables
que involucra a todos los actores (5). Entre las barreras que
podria encontrarse en este sentido se encuentra la resis-
tencia al cambio de los generadores y del personal a cargo
del servicio de recoleccion de la basura, la falta de creencia
en los programas que promueven el reciclaje, asi como los
intereses econdmicos de quienes se encargan actualmen-
te del manejo de la basura.

En México, varias instituciones cuentan con programas
ambientales en los que entre otros aspectos se promueve
el manejo ambientalmente adecuado de los RS generados
en los campus. Algunas de ellas se encuentran integradas
al Consorcio Mexicano de Programas Ambientales
Universitarios para el Desarrollo Sustentable (COMPLEXUS)
que actualmente cuenta con 15 instituciones publicas
y privadas. La mision del COMPLEXUS es “impulsar el
mejoramiento de la calidad de los procesos académicos
en materia de medio ambiente y desarrollo sustentable,



Tabla 5. Alternativas para la valorizacion de subproductos generados en la UNISON.

Subproducto Alternativa Estrategias

Reduccién de la cantidad de papel utilizado en el campus
mediante el uso de los ambos lados de la hoja, mayor
aprovechamiento de medios electrénicos. Reciclaje de papel
limpio y seco procedente de archivo muerto, papel de oficina,
periodico, libros, revistas, volantes, folleteria caducada.

Reduccion,
Papel e S
reutilizacién y reciclaje
Cartén Reciclaje
Vidrio Reutilizacion, reciclaje
Reciduos de Reutilizacion en
jardines composta y biogas
Residuos de Reutilizacion en
alimentos composta y biogas

Plasticos: PETE,
PEBD, PEAD, PS, PP

Reduccién, reulizacién,
reciclaje

mediante la concurrencia y colaboracién de los programas
o instancias ambientales de alcance institucional que
establezcan las Instituciones de Educacion Superior”
(15). Por otro lado, ya existen Planes de Manejo de RS
de instituciones de educacién superior registrados ante
la SEMARNAT, tal es el caso del instituto Tecnolégico de
Estudios Superiores de Monterrey Campus Querétaro el
cual registré su plan de manejo en el aflo 2007 (16).

Riesgos Ocupacionales Asociados al Manejo de RS
en la UNISON-URC

Los principales factores de riesgos ocupacionales
identificados en este estudio se presentan en la recoleccion
manual de los RS durante las actividades de manipulacion,
traslado y vaciado de los contenedores que se realiza
diariamente de lunes a sdbado de 6-10 a.m. Los riesgos se
clasifican en ergonémicos y bioldgicos; y se describen a
continuacion:

a) Los contenedores de basura (recipientes de 50
gal) distribuidos en el campus se trasladan al vehiculo
que los transporta al centro de acopio, de manera manual
sin utilizar equipo de proteccién personal adecuado,
ni herramientas que faciliten su labor y disminuyan los
riesgos (ver figura 2). El trabajador manipula alrededor
de 300 recipientes por semana, los cuales tienen un peso
minimo individual entre 20 kg- 63 kg. Ademas del peso
de los contenedores y de la repetitividad de la tarea, las
malas posturas del trabajador pueden contribuir a la
fatiga, desérdenes musculo-esqueléticos relacionados
con la espalda baja, los hombros y extremidades, irritacion,
inflamacion, tension, desgarres musculares, de tendones y
de otros tejidos (17).

b) Las personas encargadas del traslado de la basura
no usan equipo de protecciéon personal, por lo tanto, se

Reciclaje de cartén limpio y seco

Reutilizacién de recipientes, reciclaje de vidrio limpio.

Elaboracién de composta para abono de jardines de la
institucion o para venta, generacion de biogas.

Reduccién del consumo de agua embotellada mediante la
colocacién de bebederos con agua potable, reuso en materiales
de construccién(14), reciclaje de plastico limpio.

encuentran en riesgo de contraer enfermedades de tipo
gastrointestinal debido al potencial contacto con material
contaminado y putrefacto. Los malos olores pueden
ocasionar molestias a los recolectores.

Figura 2 Recopilacion manual de los residuos solidos en el
campus universitario

CONCLUSIONES

Con los datos obtenidos en este estudio se confirma que
la UNISON (URC) se clasifica como un gran generador de
residuos, segun la LGPGIR dado que genera mas de 10
ton anuales de residuos y requiere de un plan de manejo
integral para los mismos.

De acuerdo a los resultados se concluye que una
cantidad importante (70%) de los RS generados en el drea
5 de la UNISON (URC) tiene el potencial de ser valorizado
ya que consiste de papel, cartdn y plastico. Es posible que
en otras areas del campus exista una mayor cantidad de
residuos con potencial de valorizacidn, ya que en el drea 5
existen esfuerzos por promover el reciclaje de los RS.

Por ultimo, el personal a cargo de la recoleccién de
los residuos se enfrenta diariamente a riesgos de tipo
ergondmico y biolégico que deben ser prevenidos.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar este
diagnoéstico  durante otra
época del ano, ya que los
resultados del diagndstico
basico pueden cambiar
dependiendo del clima y
del calendario escolar. Asi
también, debe llevarse a
cabo un diagnéstico de mayor
alcance donde se incluya a
todo el campus universitario. Se
esperaria una composicion de RS
distinta en el drea donde se ubica el
comedor universitario.

Los resultados del diagnéstico
mostraron que los esfuerzos, hasta ahora
realizados, para la separacién y valorizacién de los RS que
se generan en el area 5 son insuficientes, por lo tanto, se
deben implementar estrategias de concientizacién hacia
la comunidad universitaria para motivar su participacion.

Los riesgos ocupacionales a los que se enfrenta
el personal que realiza diariamente la recoleccion vy
transferencia de los RS pueden prevenirse mediante la
capacitacién del trabajador, el uso de equipo de protecciéon
personal y de herramientas de trabajo que faciliten su
labor.

El contar con un plan de manejo integral de RS en
la institucién aporta elementos para el bienestar de la
comunidad universitariay la proteccién al medio ambiente,
los cuales son aspectos prioritarios en el manejo eficiente y
sustentable de los residuos sélidos.

Esto es factible dado los esfuerzos que en esta materia
se realizan de manera aislada en el campus y dada la
capacidad existente en la institucién y la infraestructura
instalada en la localidad.

Lo anterior va acorde con la politica de sustentabilidad
de la UNISON y contribuye también a mantener y obtener
las certificaciones como institucién limpia, institucion
socialmente responsable e ISO 14001. Adicionalmente,
se contribuye a fomentar la conciencia en la comunidad
universitaria y en la sociedad pues las instituciones de
educacién superior son los escenariosideales paraimpulsar
proyectos con rumbo hacia la sustentabilidad.
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CARACTERIZACION POR ESPECTROSCOPIA
microRAMAN DE 9 SULFUROS MINERALES
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Se utilizé espectroscopia laser Micro-Raman en la caracterizacion espectroscdpica de sulfuros
minerales. Como resultado se reportan excelentes espectros de 9 minerales que abarcan un amplio
rango de variaciones estructurales. Los sulfuros estudiados presentaron bandas Raman distintivas
en la regién 300-500 cm-1; los espectros obtenidos son constantes en posicion e intensidad de
banda. Las estructuras minerales estudiadas, produjeron espectros Raman, tnicos que facilitaron
la identificacién y discriminacion entre ellos. La microscopia Roman, en el estudio de minerales,
ofrece una nueva técnica en el estudio de la quimica mineral.
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INTRODUCCION

La identificacion y caracterizacion mineralégica es
fundamental en todo estudio geoldgico. Regularmente,
esta actividad es desarrollada por el gedlogo utilizando
microscopio 6ptico convencional. Actualmente existen
otras técnicas instrumentales que proporcionan un rapido
analisis estructural y elemental de especies minerales,
entre ellas tenemos la espectroscopia Raman.

Desde hace tiempo, se ha reconocido el potencial de la
espectroscopia de Raman en la identificacion de minerales
(1,2, 3). Esta es una técnica no destructiva, especialmente
util en la identificacién de estructuras minerales (1, 2, 3).
Es una técnica muy sensible; la preparacién de muestras
es minima y se puede utilizar en muestras masivas,
polvos finos y liquidos. Mediante esta técnica, se puede
realizar rutinariamente la identificaciéon no destructiva
de inclusiones microscépicas (solidas y fluidas) dentro de
minerales (3, 4).

La espectroscopia Raman tiene la ventaja de que
sélo requiere que la muestra (roca o mineral) presente
una cara o superficie plana, menos preparacion que la
requerida en microscépica Optica convencional. Los
espectros proporcionan la informacién sobre el tipo de
enlaces y estructura cristalina, incluso en materiales de
baja cristalinidad o amorfos (5); pueden ser generados
en formato de imagen o como datos en archivos (.txt).
La espectroscopia Raman proporciona informaciéon del
tipo de enlace quimico entre los atomos presentes, como
compuestos especificos un mineral o roca, lo cual es dificil
y en algunos casos imposibles de obtener mediante otras
técnicas como la microsonda electrénica y/o microsonda
de iones.

En la espectroscopia Raman la muestra a examinar
es irradiada con una fuente de luz monocromédtica, por
lo general radiacién laser. Una gran parte de la luz es
transmitida o dispersada sin pérdida de energia (dispersion
Rayleigh); sin embargo una pequefa cantidad de la luz
incidente interactia con los modos vibracionales del
cristal en una forma tal que el estado vibratorio aumenta
o disminuye en energia. Los espectros Raman son el
resultado de la dispersion inelastica de la luz, la cual pierde
0 gana una pequeia cantidad de energia correspondiente
a la del modo vibracional, ésto debido a que la radiacion
laser incidente actla reciprocamente con los modos
vibracionales del cristal.

La mayoria de la dispersion Rayleigh tiene la misma
frecuencia que la del laser incidente, pero una fraccion
pequena correspondiente a la dispersién Raman, cambia
de frecuencia debido a la interaccién de los fotones con
la muestra, da lugar a cambios en la energia vibratoria o
rotatoria de los enlaces quimicos en moléculas o cristales
y en la vibracion de las redes cristalinas. Sélo esos modos
vibracionales, donde todas las celdas unitarias vibran,
pueden dar lugar a un espectro de Raman. La dispersion
Raman es detectaday cuantificada porun espectrometro, el
espectro se grafica en intensidad contra energia (cm™). Los
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espectros Raman de algunos cristales sulfuros, se pueden
complicar por el dominio de fuerzas electrostaticas sobre
la anisotropia de fuerzas de corto alcance, provocando
la particion de las bandas Raman en diferentes modos
opticos. Una discusion mas detallada de espectroscopia
Raman puede ser encontrada en; Ferraro, et. al. (2003) y
Nakamoto (1997), (6).

En relacién a los enlaces quimicos, los minerales
sulfuros cubren un amplio rango (100-450 cm™, numero de
onda) que va desde compuestos idnicos tipicos en sulfuros
simples, como el caso del caracter homopolar de ZnS puro,
hasta sulfuros que son esencialmente aleaciones con
caracteristicas metalicas distintas. Algunos monosulfuros,
como la galena, pueden tener la estructura caracteristica
de sal de roca (NaC1), pero algunos presentan estructuras
idnicas complejas. Covelita, por ejemplo, tiene enlaces S-S
ligando capas de CuS, y doble capa CuS,, otro caso es la
pirrhotita que es un derivado extremadamente complejo
de NiAs, que es un tipo de estructura de numerosos
compuestos metalicos (6). Son abundantes los ejemplos
de monosulfuros del grupo IIB que cristalizan con la
estructura ya sea de esfalerita o wurzita (6) incluyendo
calcopirita, tenantita, tetrahedrita y enargita, este ultimo
un derivado raro del tipo estructural de wurtzita (6).

Los espectros que se obtienen mediante microsondeo
Raman consisten en bandas Raman sobreimpuestas en
una sefal de fondo, la cual es un efecto de fluorescencia
producto del funcionamiento propio del instrumento.
Un espectro Raman es un diagrama de intensidad de
radiacion dispersada Raman, en funcion de su diferencia
de frecuencia con respecto a la radiacion incidente
(generalmente en unidades de numeros de onda cm).
A esta diferencia se le llama corrimiento Raman; hay que
tener en cuenta que, debido a que el corrimiento Raman
es un valor numérico resultado de una diferencia, éste es
independiente de la frecuencia de la radiacién incidente
(5).

APLICACIONES GEOLOGICAS

La microsonda electrénica Raman ha probado ser
particularmente valiosa en la caracterizacién quimica de
fases liquidas en inclusiones fluidas de vapor en minerales
transparentes (7). Ademas, puesto que en la microsonda
electrénica Raman se utiliza un microscopio petrogréfico
estandar convencional, ha probado ser util en el andlisis
e identificacion de minerales en cortes planos de rocas,
secciones delgadas y en minerales individuales (8, 9).
En comparacion con otras técnicas analiticas como
el microscopio petrografico convencional, el tamano
pequeio de minerales accesorios y raros presenta una
dificultad adicional en su identificaciéon. Por otro lado,
la difraccion de rayos-X en monocristales es impractica
debido a su tamafo microscopico, la difraccion por polvo
se enfrenta con el problema de la separaciéon mineral
y la mayor desventaja es que el mineral tiene que ser
destruido.



La mayoria de los sulfuros se presentan como minerales opacos y su identificacion
puede ser muy dificil, particularmente cuando ocurren como inclusiones microscépicas,
como lo es en la textura “chalcopyrite disease”. Por lo tanto, la microsonda Raman es un
método alternativo y rapido para identificar minerales en muestras de mano, muestras
pulidas y/o secciones delgadas (3, 4, 8), con una resolucién espacial alrededor de hasta
1 um. En sulfuros (10) esta técnica también puede ser utilizada para distinguir entre
polimorfos (e.g., pirita y marcasita).

La microsonda Raman es una herramienta de gran alcance para estudiar sulfuros a
escala micrométrica y ofrece las siguientes ventajas en su identificacion y estudio: (1) El
tamano de grano del mineral analizado puede ser tan pequefio como 1 um; (2) la técnica
es rapida y no destructiva; (3) la preparacion de la muestra es minima, ya que cualquier
superficie (pulida o sin pulir) es sondeada con el rayo laser; (4) la técnica se puede utilizar
para distinguir entre polimorfos de la misma especie mineral; y (5) debido a la capacidad
del rayo laser de penetrar a través de los minerales transparentes, también se pueden
identificar minerales sulfuros hospedados en fases minerales transparentes (e.g., como
cristales hija en inclusiones fluidas en cuarzo). Mernagh and Trudu. (10) identificaron con
éxito cristales hijos de calcopirita dentro de inclusiones fluidas saturadas de halita del
porfido de Cu-Au Tirad (Guinaoang, Luzon, Filipinas).

Los distintos grupos mineralégicos se distinguen por enlaces quimicos caracteristicos.
Los patrones espectrales Raman (nimero de picos y sus ***intensidades relativas) y la
posiciéon de los principales picos Raman, se determinan por los modos vibracionales
fundamentales de los enlaces quimicos covalentes (SiO,, SO,, PO,, CO,) en las estructuras
cristalinas. Por ejemplo, los silicatos polimerizados presentan picos que resultan de
estiramiento simétrico de Si-O, -Si en puentes de oxigeno (10, 11). Los picos ligados a estas
estructuras cubren todo el espectro electromagnético sin importar la orientacién del
cristal, los cuales se pueden utilizar como “firmas” para identificar minerales. Las regiones
espectrales caracteristicas de estos picos para cada grupo mineral, se muestran en la Tabla
1; Como se aprecia en la tabla, siete clases de materiales pueden ser identificados por esta
técnica.

TABLA 1. Regiones de frecuencias caracteristicas para varios grupos anioénicos.

Regiones de frecuencias caracteristicas para varios grupos aniénicos

Elem. Nativos variable

Sulfuros <500cm”
Hidréxidos 3000-4000 cm™  600-1200 cm'™

Oxidos <1200 cm”’

Carbonatos 1300-1550 cm™  800-890 cm 670-700 cm’
Nitratos 1050 cm™” 800-890 cm' 670-770 cm’
Boratos 1250-1350cm™  600-900 cm

Sulfatos 900-1250 cm’” 570-680 cm’
Tungstatos 750-950 cm’! 250-450 cm’™
Cromatos 800-950 cm’ 350-500 cm !
Molibdatos 750-950 cm’ 250-450 cm’
Fosfatos 900-1150 cm’” 400-600 cm’”
Arsenatos 700-900 cm' 350-400 cm’
Vanadatos 700-900 cm' 300-400 cm’
Silicatos 800-1200 cm™” 600-780 cm’™ 240-500 cm’™

a) Elementos nativos, b) Sulfuros, c) Sales, d) Oxidos e hidréxidos, Carbonatos, nitratos,
boratos, e) Sulfatos, tungstatos, cromatos y molibdatos f) Fosfatos, arsenatos y vanadatos,
g) Silicatos (orto, cadena simple, cadena doble, hojas, tecto, neso).




En lo que corresponde a este articulo, los sulfuros son
caracterizados por enlaces metal-azufre generalmente
i6nico, que dan bandas caracteristicas en la regiéon de
frecuencia por debajo de 500 cm™. Aunque todos los
minerales de este estudio muestran los picos o bandas
pronosticados en la regién por debajo de 500 cm™, todos
los minerales muestran su propio patrén caracteristico util
para su identificacion.

OBJETIVOS

Este trabajo estd ligado a lainstalacién en el Departamento
de Fisica de un microscopio Raman HORIBA YVON JOBIN,
proyectada originalmente para 2009. En este sentido,
se realizaron busquedas y consultas en bases de datos
minerales, particularmente en minerales sulfuros. La
busqueda también incluyé espectros Raman de minerales
que no se encontraban en las compilaciones, con el objeto
de generar sus espectros Raman como parte del proceso
de entrenamiento en el manejo del equipo. Para este
propdsito se contd con lacolaboracidon de grupos de trabajo
de otras instituciones, en este caso con la Universidad de
Valladolid y en particular con el Dr. Fernando Rull Pérez,
Director del Instituto de Astrobiologia y Astrofisica de esa
universidad.

Las busquedas se realizaron en sitios que tienen
disponible informacion espectroscépica de minerales,
como lo son: las bases de datos RRUFF ASU-CALTECH
(http://rruffinfo/), Universidad de Parma (http://www.
fis.unipr.it/phevix/ramandb.html), Rumanian Database
RAMAN Spectroscopy (http://rdrs.uaic.ro/index.html) y el
proyecto WURM (http://www.wurm.info/frontface/index.
php). Con éstos se cred una pequeia tabla (tabla 2) con
los minerales investigados. Los minerales seleccionados
son aquellos para los cuales existe informacién especifica,
incluyendo la asignacion de vibraciones. Casi todos los
minerales habian sido analizados y estudiados por el
proyecto RRUFF (11), donde se pueden encontrar los
espectros Raman de los minerales seleccionados.

Estaeslaprimeraetapaenelestudio porespectroscopia
Raman de la coleccién de minerales del Departamento de
Geologia. El propésito del estudio es generar internamente
un sistema consistente de espectros Raman de una amplia
variedad de minerales que constituyenlacolecciéndedicho
departamento, de los cuales se conoce su composicion y
estructura cristalina.

MATERIALES Y METODOS

Se generaron los espectros por microscopia Raman de 9
sulfuros: bornita, estibinita, galena, marcasita, molibdenita,
oropimente, pirita, pirrotita y rejalgar. Algunos de
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estos espectros estan publicados en bases de datos
disponibles en internet donde se proponen asignaciones
para las bandas principales Raman, basadas en andlisis y
comparaciones con otros espectros de sulfuros. En la Tabla
2 se presentan los minerales estudiados; se presentan sus
caracteristicas estructurales y algunas propiedades fisicas.
Los espectros Raman obtenidos, muestran las principales
firmas vibracionales de cada mineral analizado.

Todos los andlisis se realizaron con el uso de un sistema
Espectrometro MicroRaman Horiba Jobin Yvon (Figura 1),
que consiste de una fuente de excitacion laser y detector
de 1024 pixeles con un CCD de alta sensibilidad, montados
en un microscopio Olimpus BX41TF con resolucién
espacial <Tum. Se utilizaron tres laseres con rangos de
excitacion de 532,638y 785 nanédmetros, con resoluciones
espectrales de 1.8 cm/pixel (532nm) y de 1.1 cm™/pixel
(785 nm). El control de incrementos de potencia del laser
es de 100%, 50%, 25%, 10%, 1%, 0.1%. Se utiliz6 el software
XploRA para la captura de espectros. El rayo laser se enfoco
con objetivos de x50 sobre un punto de 2 micrdmetros
sobre la muestra; el haz dispersado Raman se capturé con
el mismo objetivo. Aunque se reduce al minimo los efectos
de polarizacién, la intensidad de los modos vibracionales
Raman puede ser sensible a la orientacién cristalina.
Por tal motivo, para evitar variaciones en las lecturas,
todas las lecturas Raman (en promedio 10) se realizaron
sobre la misma cara en cada mineral, manteniendo asi la
misma orientacién cristalina. Con el propdsito de evitar
cualquier contaminacién en la superficie de las muestras,
los espectros Raman se adquirieron sobre superficies
limpiadas con acetona.

Figura 1. Espectrometro MicroRaman Horiba Jobin
Yvon, con fuente de excitacion laser y detector de 1024
pixeles con un CCD de alta sensibilidad, montados en
un microscopio Olimpus BX41TF con resolucién espacial
<Tum. El instrumento analitico se encuentra montado
en el laboratorio de espectroscopia microRAMAN del
Departamento de Fisica, DCEN, Uni-Son.



Tabla 2. Sulfuros estudiados, sus caracteristicas estructurales y propiedades fisicas.

Sulfuros | Formula
Sistema cristalino Grupo espacial Frec. Bandas
Minerales | quimica

Tetragonal; 42m o

P42coFm3ma—1094A c=2188A;2=16
Pbnm,a=11.229,b=11.31,c=3.893,2=4
Fm3mM,a=5936,72=4
Pmnma=445Ab=542A c=339A;Z=2
P6,/mmc,a=3.16,c=123,Z=2
P2/n,a=1149,b=959,c=42527=4

Pa3 a=542A;Z=4.

a=1278Ab=686A c=11.90A b=117°17Z=4

456y\V =49441 A2
7.60yV = A3209,16
49
5.00yV=10637 A®
349yV=46829 A3

5.01

4.6

71,287,333

141,185, 249, 441

81,135,238

335, 369. 393, 481

379,404

291, 308, 353,380

340, 375,425

220, 286, 399, 1296

Bornita Cu,FeS,
Isométrico
I Ortorrémbico -
Estibinita Sb.S, Bipltamidal
Isométrico -
celan = Hexoctahedral
Marcasita Fes, Ortorrombico
Molibdenita Mos, Hexago.nal - Bipiramidal
- Bihexagonal
Oropimente As,S, Monoclinico - prismatico
Pirita Fes, Cubico
Monoclinico (<250° C) 6/
Pirrotita Fe,S,,  mohexagonal (>250°C)
2/m2m/m
Rejalgar AsS
RESULTADOS y DISCUSION

Los resultados de este trabajo son congruentes con
espectros Raman de sulfuros disponibles en la literatura (2,
10, 11). Los sulfuros se caracterizan por los enlaces metal-
azufre, dando bandas caracteristicas en la regién baja del
espectro, por debajo de 500 cm™ (2, 10).

Las frecuencias de bandas Raman observadas en todas
las muestras usadas en este estudio se resumen en la tabla
3. Puede observarse que todas las bandas o picos caen
en la regién por debajo de 500 cm™ (salvo la pirrotita que
muestra un pico anémalo a 1400 cm™ por la plastilina) y
la mayoria de las bandas ocurren entre 250 y 480 cm-'.
Se debe tener en cuenta que las intensidades Raman son

Monoclinico - prismatico P2 /n,a=9.29,b=13.53,c=6.57,$=106.883°,Z=16 3.60yV=790.22 A

182, 230, 269, 340

también dependientes en los efectos de resonancia que
ocurren cuando la linea de excitacién viene en resonancia
con una banda electronica del mineral (9). La tabla 3
también muestra que los sulfuros pueden ser distinguidos
facilmente usando sus espectros Raman, puesto que
no hay dos sulfuros que tengan exactamente el mismo
sistema de bandas Raman. Los resultados obtenidos de
espectros Raman (Figura 2) se compararon cualitativa y
cuantitativamente con espectros Raman de minerales
sulfuros disponibles en bases de datos en internet (Figuras
4). Aunque todos los minerales muestran las bandas o
picos en la region debajo de 500 cm™, todos presentan su
propio patrén caracteristico util para su identificacion.

Tabla 3. Minerales estudiados donde se muestran las intensidades de las principales bandas (picos) observadas. Todas
las bandas caen por debajo de 500 cm™ (salvo la pirrotita que muestra un pico anémalo a 1400 cm™ por la plastilina), la
mayoria de las bandas caracteristicas, ocurren entre 250 y 480 cm-'.

Frecuencias Raman observadas (en cm™') experimentalmente para nueve Sulfuros

Bornita 71 287

333

Estribinita 141 185
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Galena 811 238
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Figura 2. Espectros Raman de los 9 sulfuros minerales
estudiados. Se puede observar que todas las bandas de
mayor intensidad se ubican por debajo de los 400cm™ en
corrimiento Raman. Todos los espectros son diferentes y
Unicos para cada mineral lo cual es Util para identificarlo. En
orden tenemos: molibdenita, pirita, oropimente, estibinita,
rejalgar, galena, pirrotita, marcasita y bornita.

CONCLUSIONES

Este es el primer estudio espectroscopico utilizando
microRAMAN de minerales en la Universidad de Sonora. El
estudio muestra que se pueden obtener, rutinariamente
sin dificultad, espectros de minerales sulfuros.

Aunque el elemento azufre es un fuerte dispersor
Raman, los minerales sulfuros son débiles dispersores
Raman; aun asi se obtuvieron espectros de buena calidad
para todos los minerales. Para cada mineral se identificaron
las bandas Raman caracteristicas y sus intensidades
relativas, las cuales correspondieron correctamente con
los datos disponibles en la literatura y en internet. Las
fases examinadas produjeron un sistema Unico de bandas
Raman que se pueden utilizar para identificar y discriminar
entre minerales sulfuros.

La interaccion de las vibraciones de longitudes de
onda larga y corta de la red cristalina genera un arreglo
complejo de bandas Raman, aunque la mayoria de los
espectros observados tienen bandas intensas en la region
de 290 a 500 cm™, la cual es una tendencia general en el
numero de onda entre las clases estructurales de sulfuros.

El nimero de onda y la intensidad de bandas Raman
son sensibles al orden estructural y composicional, también
a las caracteristicas quimicas y electronicas de cada sulfuro
en particular.

Debido a que un gran niumero de minerales sulfuros
tienen bandas Raman muy cercanas en nimero de onda,
es necesaria una resolucién instrumental < 3 cm™. Se
utilizé la excitacién 538 nm para los minerales analizados
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porque genera una sefal Raman fuerte y no produce
fluorescencia.

Todos los espectros presentados en este articulo se
capturaron al usar sélo la excitacién laser de 538 nm y el
objetivo de 50X para permitir una comparacion general
entre los espectros, esta combinacion proporciond los
mejores resultados. Una comprensién completa de cémo
cada una de estas caracteristicas, que afectan el espectro
Raman, requiere un estudio adicional pero los resultados
indican que los espectros Raman pueden proporcionar
la informacion del orden o desorden estructural y
composicional de estos minerales de sulfuro.

La microscopia Raman en el estudio de minerales
ofrece una nueva técnica en el estudio de la quimica
mineral.
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PROTOTIPOS DE DOS CAMARAS GERMICIDAS DE LUZ
ULTRAVIOLETA DE BAJO COSTO
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La luz ultravioleta (UV) es una alternativa cada vez mds popular que sustituye al
uso de productos quimicos para la desinfeccion de agua, tanto potable como residual,
asi como aire y superficies tanto orgdnicas como inorgdnicas. Aqui se presenta un
proyecto para la construccion de dos prototipos experimentales para la desinfeccion
superficial de microorganismos patdgenos, uno a temperatura ambiente y otro a
atmdsfera controlada.
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ANTECEDENTES

En 1878, Downs y Blunt reportaron por primera vez los
efectos germicidas de la radiacién ultravioleta (UV) sobre
las bacterias y el protoplasma (1-2). Pero el uso practico
del UV fue hasta 1901, cuando se desarrollé la lampara
de vapor de mercurio como fuente de luz UV artificial. Los
sistemas de desinfeccion UV pueden ser disefiados para
una amplia gama de aplicaciones siempre que se preste la
debida atencién a los objetivos de desinfeccion buscados,
en particular, si se quiere agentes patdgenos se usa luz
ultravioleta tipo C; la cual tiene aplicaciones especificas
de la desinfeccién. Puede ser aplicada, entre otras cosas,
para la desinfeccion de agua potable e industrial, en
la esterilizacién de los laboratorios, en las industrias
farmacéuticas, en los hospitales, en la conservacion de
alimentos y productos lacteos, etcétera.

La esterilizacién ultravioleta utiliza la radiacion UV de
una lampara ultravioleta, como fuente de desinfeccion
(3). Estos procesos se realizan en una cdmara o estuche
protector que evita que la radiacién se escape, por lo tanto
cuando los rayos ultravioleta emitidos son absorbidos por
los virus y bacterias éstos modifican el material genético
(ADN) de dichos microorganismos, de manera que no
puedenreproducirse.Los agentes patdgenos se consideran
muertosy el riesgo de contraer una enfermedad, se elimina
hasta en un 98%.

Este proyecto intenta brindar una revision de la
situacion actual, para lo cual se utilizard informacion
obtenida, tanto de la literatura existente como de la
experiencia directa.

ORIGEN DE LA LUZ ULTRAVIOLETA

La atmodsfera de la Tierra evita que la mayoria de los
rayos UV provenientes del espacio lleguen al suelo. La luz
ultravioleta es la porcion del espectro electromagnético
que se encuentra entre los rayos X y la luz visible (figura 1).
Se definen tres regiones del espectro UV en funcién de su
longitud de onda y de su penetracién, el UV-A entre 315
y 400 nanémetros (nm), hacen poco dafo genético a los
tejidos. EI UV-B entre 280 y 315 nm, son responsables de
las quemaduras de sol y el cancer de piel, aun cuando la
mayoria es absorbida por el ozono justo antes de llegar a
la superficie. Los niveles de radiacion UV-B existentes en
la superficie son particularmente sensibles a los niveles de
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ozono en la estratésfera. El UV-C entre 200 y 280 nm, es
completamente bloqueada a unos 35 km de altitud, por la
capa de ozono (4). La aplicacion practica de la desinfeccion
UV se basa en la capacidad germicida de UV-B y UV-C (5).

Ultravioletas Luz Visible

Rayos X | Rayos Infrarojos

Rayos Ultravioleta
Extremos

UV-C[W-B LV-A

10 200 1280315| 400

Luz de Mercurio de  Sin actividad

Baja Presion (254nm)

Figura 1. Espectro electromagnético

La luz UV-C germicida es irradiada por tubos de cuarzo
que contienen vapor de mercurio, (figura 2). Cuando se
induce una diferencia de potencial en los polos, por medio
de una balastra, se genera un arco voltaico que ioniza los
atomos de este metal en donde los electrones incrementan
su energia hasta que son convertidos en fotones de luz UV.
Pueden ser de presién baja o mediana.

Figura 2. Ldmpara de vapor de mercurio

Las [dmparas de baja presion emiten basicamente luz
monocromatica de 254 nm y son las que mas se utilizan
como germicidas (6). (Nota: al trabajar con estas lamparas
hay que tomar precauciones usando lentes contra UV-Cya
que pueden causar dafio si se exponen a la luz por tiempo
prolongado.)



MECANISMO DE DESINFECCION UV-C

Los microorganismos son inactivados por la luz UV-C como
resultado del dafo fotoquimico a sus acidos nucleicos. La
radiacion UV es absorbida por los nucleétidos, que son
los bloques constitutivos del ADN de la célula (figura 3),
segun la longitud de onda, siendo los valores entre los
200y 260 nm los que mas desactivan los acidos nucleicos
(5). La UV-C absorbida promueve la formacién de enlaces
entre nucleicos adyacentes con lo que se crean moléculas
dobles o dimeros (6). Si bien la formaciéon de dimeros
de timina-timina son los mas comunes, también suelen
ocurrir dimeros de citosina-citosina, citosina-timina, y
dimerizaciéon del uracilo. La formacién de un numero
suficiente de dimeros, dentro de un microbio, impide
que éste replique su ADN, lo que impide su reproduccion.
Debido a la dependencia de la longitud de onda para la
absorcion de UV-C por parte del ADN la inactivacion de los
microbios estd en funcién de la longitud de onda.

Cadena de ADN

b

Citosina
Guanina
Adenina

Timina

Acidos —

fosféricos
Figura 3. Cadena de ADN

A

En otras palabras cuando la luz UV-C hace contacto
con los microorganismos que contienen agua, penetra
su membrana exterior y destruye el ADN (acido nucleico),
que contiene la informacion esencial de todo organismo
viviente y al ser modificarlo evita su reproduccion.

PROTOTIPO 1.

Cémara de esterilizacién superficial
ambiente.

Para la construcciéon de la cdmara de esterilizacion
superficial en condiciones ambientales normales se
requiere de:

a temperatura

® Un tubo germicida G15T8 como el de la figura 2.

® Un balastro electrénico para lampara fluorescente
de 120V/15W.

® Dos soportes para los extremos del tubo

® Un Interruptor “timer” para controlar el tiempo de
encendido (opcional).

® Un termoémetro (opcional).

® Un mueble chasis para introducir todo lo anterior.

El chasis ideal seria el mueble de un horno de
microondas que no sirva. En nuestro caso, como
no teniamos uno a la mano, utilizamos una caja de
herramienta de pléstico de bajo costo de dimensiones de
50cmx20cmx25cm, lo que permite transportar la cdmara
de esterilizacion facilmente. En la parte superior de la
tapa se instalaron la balastra, el timer y el termémetro
inaldmbrico. En la parte interior de la tapa se instalé la
[dmpara con sus respectivos soportes. Dentro de la caja
se instald, a cada lado, una base escalonada en donde se
coloca un soporte de aluminio, sobre el que se colocan
las muestras a irradiar y asi se eligen diferentes distancias
respecto del tubo germicida. En la figura 4 se muestra la
camara con la ldmpara funcionando.

Figura 4. Cadmara de irradiacion

Medicion de la intensidad y la dosis de UV-C

El siguiente paso es el de probar si emite luz ultravioleta.
Después, medir la intensidad de la radiacién y luego
conocer la dosis depositada.

Para el primer paso colocamos en la cdmara de
esterilizacion (del prototipol), tres muestras cristalinas
de halogenuro alcalino, en particular KCl:Eu; una a cada
extremo del tubo y otra en el centro para ver qué tan
homogéneo es el campo de radiacién emitido por el tubo.
A continuacion, sometimos a las muestras a la radiacion
ultravioleta a diferentes tiempos y luego le hicimos a los
cristales un estudio de termoluminiscencia. En la figura 5
se muestra el resultado del andlisis, notandose lo siguiente:
a) el tubo si emite radiacién UV, b) para tiempos mayores
de un minuto la respuesta termoluminiscente satura al
equipo de medicién, ¢) la intensidad de la radiacion UV es
mayor en el centro del tubo, d) existe simetria entre el lado
derecho e izquierdo del tubo y e) el espectro de radiacién
es una campana gausiana.
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Figura 5. Espectro de radiacion

Para la medicién de la intensidad de radiacion UV
se elaboré un programa de cémputo que considera la
evaluacion tridimensional de la intensidad del campo
alrededor de la lampara. En la figura 6 se muestra la grafica
que da el programa de la intensidad contra la distancia
respecto a la lampara.

Para la calibracion de la intensidad del haz emitido
por la [dmpara dentro de la cdmara, se usé un detector de
silicio sensible acoplado a estroboscopio que mide tanto la
radiacion UV como la visible. Para resolver el problema de
la sensibilidad del detector de silicio a la radiacion visible
y parte del infrarrojo, se resta el porcentaje de la radiacion
no ultravioleta que logra pasar al detector en las distintas
medidas que se hacen.

Para experimentar con el prototipo, como una
camara de esterilizacién, se adecud el programa a un
modelo de decaimiento exponencial (7), el cual toma
en cuenta un factor de sobrevivencia que determina el
porcentaje de agentes patégenos vivos con respecto al
tiempo de exposicién que depende de la sensibilidad del
microorganismo.

25000 ~
20000 -
15000 A

10000 -

Intensidad
(mWt/cmA2)

5000 A

05 15 25 35 455565 75 85 95 10511,512,513,5
cm

Figura 6. Intensidad de radiacién ultravioleta
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PROTOTIPO 2.

Camara de esterilizacion de superficies organicas
con atmaésfera controlada.

El dispositivo consiste en una cadmara refrigerada y con
dos compartimientos iguales, con dimensiones de 15
cm de ancho por 25 cm de alto y 20 cm de profundidad
respectivamente. Uno de ellos habilitado con una ldmpara
deluzultravioletagermicida (UV-C),y el otrosinlampara UV-
C. Ambas secciones estan instrumentadas con detectores
de temperatura, medidores de humedad y pequefios
ventiladores que permiten circular el aire exterior dentro
de las camaras, en donde se colocan los especimenes
bajo andlisis. El principal propdésito de estos ventiladores
es el de introducir aire exterior a las cdmaras y recrear las
condiciones en que se encuentran los especimenes en las
charolas de exhibicién en un expendio de quesos. La figura
9 muestra la fotografia del refrigerador pequeiio que fue
adaptado por nosotros para realizar las funciones de una
celda con temperatura controlada, en donde se alojan las
dos camaras arriba descritas. La potencia de la lampara
UV-C que se utiliza en este dispositivo es de 6.5 watt. La
dosis de UV-C en unidades de J/cm? que proporciona
esta lampara, se calibré radial y axialmente para diversas
posiciones de la muestra, utilizando para ello un detector
de UV-C.

T
I

-

Figura 9. Celda de temperatura controlada



TRABAJO FUTURO

Ademas de realizar un trabajo exhaustivo en relacién a
los quesos, en particular regionales, se tiene contemplado
trabajar en proyectos interdisciplinarios de interés para la
regién y el pais, tales como realizar un estudio usando las
camaras antes presentadas irradiando semillas de tomate
contaminadas por bacterias, que se sabe proliferan en la
superficie de éstas y que ha causado grandes pérdidas
a los productores, ya que las semillas son sembradas sin
el conocimiento de si estan contaminadas o no y gran
cantidad de la produccién potencial se pierde.

Sila desinfeccion con UV funciona, los autores tendrian
la capacidad de disefar una cdmara de gran volumen con
una bateria de lamparas UV, para que todas las semillas
tratadas estén libres de gérmenes. Otra posibilidad es
tratar las hojas de la planta denominada moringa que
actualmente se siembra en la costa de Hermosillo, dado
el interés comercial que tiene. Esta planta es originaria de
la India y se ha encontrado su utilidad en el campo de la
salud, existen actualmente gran cantidad de medicinas
naturistas que se basan en ella.

Sibienambasinvestigaciones permiten considerar que
lairradiaciénideal es con radiacién gamma [un ejemplo del
tratamiento con esta radiacién en cilantro se ha publicado
recientemente (8) la cual es muy costosa y esta disponible
en puntos especificos en el pais donde se cuenta con estas
fuentes de radiacion, elevando los costos aun mas por el
traslado. Con la irradiacién UV aqui planteada, es posible
realizar nuestra propia tecnologia y no depender de

comprar tecnologia extranjera, como es lo usual (existen en
el mercado cdmaras deirradiacion de UV de alguna manera
equivalentes a las aqui presentadas con costos de cientos
de euros). Estas potenciales investigaciones se realizarian
con investigadores del Departamento de Agricultura y
Ganaderia y el Departamento de Investigacion y Posgrado
en Alimentos, ambos de la Universidad de Sonora.
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FLUJOS ELECTROCINETICOS
TRANSPORTE DE FLUIDOS EN CANALES ESTRECHOS

DENNIZ MARQUEZ RUIZ,
LAURA LORENIA YEOMANS REYNA

Eltransporte de fluidos en canales estrechos es un drea de investigacién de la ciencia y la tecnologia
que ha tenido un intenso crecimiento en las ultimas décadas, ante la posibilidad de micro y nano
manipulacién de particulas. Muestra de ello lo constituyen los campos de la microfluidez y mds
recientemente la nanofluidez (1,2). Particularmente en el caso de fluidos electroliticos, la presencia de
gradientes de presién y campo eléctrico manifiestan fenémenos interesantes como la electro6smosis,
el potencial de flujo y la electroviscosidad, entre otros. Estos efectos cruzados son manifestacion
del acoplamiento termodindmico, entre flujos y fuerzas, que pueden describirse consistentemente
mediante los coeficientes fenomenoldgicos de Onsager en el contexto de la termodindmicairreversible
lineal (3,5).

En este articulo se presentan los resultados obtenidos al estudiar las propiedades electrocinéticas
deunasolucion electrolitica en el interior de un capilar cilindrico cargado, en presencia de un gradiente
de presion y potencial eléctrico en la direccién axial del capilar. El potencial electrostdtico promedio
en el interior del capilar se calcula con la Ecuacidn de Poisson-Boltzmann No-lineal.
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INTRODUCCION

Cuando un sistema termodindmico se encuentra en
equilibriolasfuerzastermodinamicasyloscorrespondientes
flujos deben estar ausentes. Sin embargo, si un sistema se
encuentra cerca de equilibrio, esperamos que las fuerzas
presentes sean pequefas, de forma tal que los flujos que

generen se puedan expresar proporcionales a las fuerzas.

Esta suposicion es esencial en lo que se conoce como
Termodindmica Irreversible Lineal, misma que se expresa de
la siguiente forma:

Je = X;LyyF; (1

donde los factores Lxj son constantes a las que se
les conoce como coeficientes fenomenoldgicos. Pudiese
parecer un tanto abstracta la relaciéon establecida
entre flujos y fuerzas termodindmicas en la ecuacién
anterior; sin embargo desde el siglo XIX se han estudiado
experimentalmente diversos sistemas que llevaron al
planteamiento de leyes fenomenoldgicas importantes
como las siguientes:

Ley de Fourier de la conduccion de calor:
J, = —kVT(x)
Ley de Fick de la difusion:
Je = —DyVmy (x)
Ley de Ohm de la conduccion eléctrica:
Vg
P

En donde se observa la relacion lineal entre flujos y
fuerzas.Asimismo se identifica como tales alos coeficientes
fenomenoldgicos Ly el coeficiente de conductividad
térmica k, el coeficiente de difusion Dy y el inverso de la
resistividad eléctrica 2, respectivamente.

Un elemento importante adicional en la ecuacién
1, es el que establece la posibilidad de que una fuerza
termodinamica genere flujos de diferente indole.Ello lleva
a la identificacion de fenémenos cruzados, en los cuales

1

podemos observar flujos generados por causas diferentes.

Concretamente,en el caso de los flujos electrocinéticos que
se presenta aqui,la presencia de un campo eléctricoen una
solucién electrolitica produce tanto una corriente eléctrica
como un flujo volumétrico (o gasto) de la solucion.
Comosesenalaenlaliteratura(3),leyesfenomenoldégicas
como las anteriores, asi como los efectos cruzados
entre flujos y fuerzas, fueron inicialmente estudiadas
cada una como casos independientes. No es sino hasta
1931 que se present6 de forma global un enfoque para
estas fenomenologias, mediante una teoria unificadora

desarrollada por Lars Onsager. De ahi que los coeficientes
fenomenoldgicos Li; se les refiera como Coeficientes de
Onsager.Haciendo uso de la forma bilineal de la produccién
de entropia, es posible mostrar que estos coeficientes
deben ser tales que cumplan con las propiedades de
ser una matriz definida positiva. Asi mismo, mediante
argumentos microscopicos como el principio de balance
detallado, Onsager demostrd que los coeficientes fuera de
la diagonal debian ser iguales. Al conjunto de relaciones
que se desprenden de esta ecuacion y que se refieren a la
presencia de flujos cruzados en un sistema, se les conoce
como Relaciones Reciprocas de Onsager.En 1968 Onsager
recibié el Premio Nobel de Quimica“porel descubrimiento de
lasrelaciones reciprocas que llevan sunombre, fundamentales
en la termodindmica de procesos irreversibles’.

Por otra parte, sefialemos que el acoplamiento entre
flujosy fuerzastermodinamicas debe satisfacer un principio
adicional conocido como principio de simetria, planteado
por llya Prigogine en 1947 (4). Este principio establece
que la union entre flujos y fuerzas sélo puede ser tal que
el efecto o flujo producido por una fuerza termodinamica
sea de simetria menor o igual a la de la fuerza. Por ejemplo,
una fuerza termodinamica escalar no podra producir un
flujo vectorial. En estos casos los coeficientes cruzados
Ly = Ly; deberan ser nulos. llya Prigogine también fue
distinguido con el Premio Nobel de Quimica en 1977, "por
sus contribuciones a la termodindmica fuera de equilibrio,
particularmente sobre la teoria de estructuras disipativas’.

Para el caso concreto de flujos electrocinéticos, las
fuerzas termodinamicas a las que haremos referencia son
el gradiente de presion F; y el gradiente de potencial o
campo eléctrico E.. Como respuesta tendremos dos tipos
de flujos: gasto o flujo volumétrico V y corriente eléctrica
I, de forma tal que de acuerdo a la ecuacion 1 podremos
escribir:

I'=L,P +L,,E,

2
V=L,P+L,E

El objetivo de la siguiente seccion es obtener
expresiones cerradas para los coeficientes L;; de estas
ecuaciones, a partir de un sistema modelo sencillo de
solucién electrolitica y de capilar.

SISTEMA MODELO Y ECUACIONES BASICAS

Como seilustra en la figura 1,consideraremos una solucién
electrolitica en el interior de un capilar cilindrico de radio
t y longitud infinita, cuya superficie interior tiene una
densidad de carga @;: y un potencial electrostatico &;.La
solucion electrolitica la consideraremos como formada por
un solvente continuo y iones puntuales dispersos en él.
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Figura 1. Sistema Modelo

La presencia de un campo eléctrico E; y un gradiente
de presion & (- 2] en la direccién axial del poro, producira el
movimiento axial de la solucidn electroliticay la generacion
de una corriente eléctrica, producto del movimiento de los
iones; es decir, se producird un gasto neto Vy una corriente
eléctrica neta | en el interior del poro.

Consideramos que la solucion electrolitica se comporta
como un fluido incompresible y newtoniano, de forma que
el flujo estacionario se podra describir en términos de la
ecuacion de Navier-Stokes correspondiente, a saber:

UL —Vp+p E=0 0O

donde: 1_1:, Py E denotan a la velocidad, presiéon y
campo eléctrico; p y Psi representan al coeficiente de
viscosidad y densidad de carga eléctrica media de la
solucién, respectivamente. Recordar que el capilar se
encuentra cargado inducird una distribucién de carga
electrolitica, de hecho el término g, E corresponde a la
fuerza por unidad de volumen debida a la presencia del
campo eléctrico externoy a la distribucién no-uniforme de
la carga del electrolito en el interior del capilar.

La densidad de carga promedio Psi se relaciona con el
potencial electrostatico promedio y en el interior del poro
a través de la ecuacion de Poisson (6):

&
w ___pg. (4)

Considerando la simetria radial impuesta por la
geometria cilindrica del capilar, y sustituyendo (2) en
(1), obtenemos la ecuacion basica de nuestro sistema
modelo:

1d ( du[}'})_iii( d(y)
'u,vdy dy inydy ! dy

)g+a=u
(5)

donde y denota la coordenada radial y F, al gradiente
de presion. A partir de esta ecuacidon se obtienen las
ecuaciones generales del flujo electrocinético en términos
del potencial electrostatico promedio (). Cabe sefalar
que dependiendo del modelo que se utilice para la

48 | EPISTEMUS

obtencion de este potencial se llegara a diferentes teorias
sobre flujos electrocinéticos (7,8). En nuestro caso, hemos
calculado el potencial electrostatico promedio dentro de
la aproximacion de Poisson-Boltzmann no-lineal para un
electrolito simétrico:

1dy dy 8mq,c,
S V)= e smhlbaw0)] ©

donde 1 ¥ €1 indican la carga y concentracién de una
de las especies i6nicas de la solucién, § =1/k,T yE la
constante dieléctrica del solvente (agua por ejemplo).

La solucion de la ecuacion 4 requiere de la
implementacion de métodos numéricos (9-10);

sin embargo, un caso particular bastante referido en la
literatura corresponde al caso de la aproximacion lineal, en
dicho caso el potencial electrostatico promedio adquiere
la forma sencilla:

fyley)

Pyl = 4, e

(7)

donde ¥; es el potencial electrostatico en la pared
interna del capilar, = *zi.q:5 la longitud inversa de
Debye, e 1, (x)la funcion Bessel de orden cero.

PROPIEDADES ELECTROCINETICAS: PERFILES DE
VELOCIDAD Y GASTO

El flujo volumétrico o gasto (V),nos indicar el volumen por
unidad de tiempo que pasa a través del area transversal
del capilar, el cual que por la simetria cilindrica del capilar,
podemos expresar como:

4
V=2m J u(y)ydy  (8)
0

de forma tal que para calcularlo necesitamos obtener

una expresion para el perfil de velocidades u(y) en términos

del potencial electrostatico promedio (). Integrando

la ecuacion 5 e imponiendo condiciones a la frontera

adecuadas, es posible mostrar que:
£y,

u(y) =——(y —-t9)e, —4—“[1 -

Py
e

. ©

En esta ecuacién identificamos en el primer término al
flujo de Poiseuille, que se vera modificado por la presencia
del campo eléctrico y la distribucion no homogénea de
carga del electrolito. Esta es una primera manifestacion del
efecto electrocinético, que como corresponde impactara
en la expresiéon del gasto y de la corriente eléctrica.
Sustituyendo la ecuacidn 9 en la ecuacion 8 y procediendo
con la integracién que se indica, obtenemos la expresion
para el gasto, a saber:

=

- (10

Bu ¢ du




Comparando (10) y (2), obtenemos las expresiones de
los coeficientes fenomenoldgicos de Onsager consistentes
con el modelo del sistema, a saber:

mt*
I T
ey, t? 2 [
L= -3 (1 - FL nffb'll}'d:-‘) (12)

Observemos que en ausencia de un gradiente de
presion entre los extremos del capilar (P, = @), también
es posible tener un perfil de velocidad y un gasto. A estos
se les denomina como velocidad y gasto electroosméticos,
respectivamente. En la figura 2, se muestran resultados
obtenidos para la velocidad electroosmética reducida
como funcidn del radio del capilar, en ella puede apreciarse
el perfil tipo tapon que despliega la solucién electrolitica,
producto de la doble capa eléctrica que se forma en las
vecindades del capilar.

0.0

— =10
—— =40

-024

04+

-0.64

-0.84

-1.0 T T T T
0.0 0.2 04 0.6 0.8 1.0

}dﬁ

Figura 2. Velocidad electroosmética

Por otra parte, si consideramos la ecuacién del gasto en
términos de los coeficientes de Onsager, (ecuaciones 10-
12) y nos preguntamos por la condicion sobre el gradiente
de presion (E. = 0) y campo eléctrico (E, # ) a gasto
nulo (V=0), obtenemos una expresion sencilla para la
contrapresionque nos permite conocerlaformadel perfilde
velocidades en estas condiciones.En la figura 3 seilustra su
comportamiento: observamos que en el centro del capilar
la velocidad del flujo es positiva y a medida que se aleja
del centro la velocidad va disminuyendo parabdlicamente
hasta adquirir valores negativo;, es decir, la parte central
de la solucién se mueve en una direccion mientras que el
fluido en las vecindades de la pared lo hacen en direccion
contraria. Los valores negativos de la velocidad que
observamos son consecuencias, de las cargas negativas
predominantes en la doble capa eléctrica, que responden
al campo eléctrico aplicado y arbitrariamente seleccionado
como positivo.

u* (79

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
y*

Figura 3. Perfil de velocidades a gasto nulo

En la figura 4 mostramos los resultados obtenidos
para el gasto en condiciones electroosmoticas (es decir, a
gradiente de presion nulo), como funcién del tamano del
capilar. Las diferencias significativas las observamos para
capilares angostos, siendo mayor el gasto para el caso en el
que el potencial electrostético en la pared 1. es mayor.Sin
embargo conforme se aumenta el tamano del capilar las
diferencias entre ellos disminuyen, de tal forma que para
poros suficientemente anchos el impacto de potencial en
la pared es menos dominante.

DENSIDAD DE CORRIENTE Y CORRIENTE TOTAL.

Los mecanismos de transporte de carga eléctrica presentes
en nuestro sistema son dos: transporte por flujo Iry
transporte por conduccion I, de tal forma que la corriente
total I se puede expresar como 1 =1, + I..

1.0
—e—\y =25mV

—e—\y =100 mV
0.8 '

0.6 ys ./
1‘> 4 )
A

024 N

0.0 . ———ry

=

.—.—.’.

1 10
K

100

Figura 4. Gasto como funcién del ancho del capilar

La contribucion a la corriente debida al flujo dependera
del movimiento iénico arrastrado por la velocidad del
fluido, es decir, del perfil de velocidad:

I = ZIIJ' u(V)p,, () ydy
o

(13)
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Mientras que la contribucion a la corriente total
debida a la conduccién de carga eléctrica, dependerd
de la intensidad del campo eléctrico aplicado y de la
conductividad A de la solucion:

(3
I. = ZHAE'.[ ydy = nAEt? (14)
o
Sustituyendo las expresiones para el perfil de
velocidad de la ecuacién 9 y la densidad de carga de la
ecuacion 4 en la expresion para Ig, es posible mostrar que
la corriente total puede expresarse como:

B Et::p[ 2 J” N
I=-— e (I_F g’«fif}}}ﬂ'} F+

o

- € o dygn’
Attt |1+ ————— t —) dy | E
mA ( ﬂﬂ"l"p.’lj; ¥ (_d}!, }) x

(15)

Denuevoobservamoslacombinaciéndeefectosdebido
a la presencia del campo eléctrico externo y al gradiente
de presién aplicado. Comparando ésta ecuaciéon con la
ecuacion 2, para la corriente total, podemos identificar los
coeficientes de Onsager faltantes:

EC 4 2z
Ly ==8(1- 5 [ v0)ydy ) (O

Ly, = mAL? ('1 $omm oy (:_:‘)2 ay) (17

Como resultado notable, al comparar las ecuaciones 12
y 16,0bservemos que se satisfacen las relaciones reciprocas
de Onsager establecidas previamente (L1: = Ly),

De forma similar al caso del gasto y velocidad
electroosmotica, observemos que si el gradiente de
presion se anula (P, = 0) tendremos una corriente total
directamente proporcional al campo eléctrico externo a
la que se le conoce como corriente electroosmoética. En la
figura 5 mostramos el resultado obtenido para la corriente
electrosmotica reducida (I =I/1E.4) como funcion del
tamanfo del capilar, en donde se manifiesta la presencia
de una corriente electroosmaotica méaxima para el caso de

poros angostos.
4 =

—e— y=25mV

/

Figura 5. Corriente electroosmoética como funcion del
ancho del capilar
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Asi como el perfil de velocidad que abordamos
previamente nos da informacion del comportamiento
de la velocidad del flujo como funcion del radio del poro,
la densidad de corriente j{¥) nos dara informacion del
comportamiento de la corriente por unidad de area como
funcion del radio del poro:

J(¥) =uly)p,(¥)+ AE, (18)

Un caso particularmente interesante es el que se refiere
al célculo de la densidad de corriente en condiciones de
corriente total nula. Si en la expresién para la corriente
total (ecuacién 15) imponemos esta condicién (I=0),
podemos obtener el campo eléctrico externo en términos
del gradiente de presién que la satisface. Al potencial
electrostatico que genera este campo eléctrico se le
conoce como potencial de flujo electrocinético (o streaming
potential). En la figura 6 mostramos una grafica de la
densidad de corriente a corriente nula como funciéon del
radio del capilar.

1

[ e

] ——y =100mV
5] ——y = 50mV

7,0

,4_- —Wt: 25mV

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

v

Figura6.Densidad de corriente en condiciones de corriente
nula

Se observa que desde el centro del capilar cilindrico
hasta casi un 20% de la pared, el comportamiento de
la densidad de corriente es practicamente constante
lo que indica con ello que, en esta zona, el mecanismo
determinante del flujo de corriente es por conduccion
(). Posteriormente la densidad de corriente desciende a
valores negativos consistentemente con la observacion
sobre el comportamiento de la doble capa de contraiones
ante la aplicacion del campo eléctrico. En sintesis, y al
igual que en el caso del perfil de velocidad a gasto nulo,
sobresale el comportamiento del flujo de corriente en
direcciones opuestas dentro del poro en condiciones de
corriente total nula.

EFECTO ELECTROVISCOSO

Cuandounfluidoincompresible,comoelagua,fluyeatravés
de un poro cilindrico bajo la presencia de un gradiente de



presion se produce un gasto (de Poiseuille) V = mt* P/ 8y
, donde p es el coeficiente de viscosidad del fluido. Para
un solvente electrolitico y en condiciones electrostaticas,
como las de nuestro sistema modelo, es posible observar
la modificacién de la viscosidad del solvente debido a los
iones presentes, manifestando lo que se conoce como
efecto electroviscoso.Concretamente, de las ecuaciones 10-
12, es posible escribir el gasto como ¥ ==t*f/8u_, donde
identificamos como viscosidad aparente i, a:
I

(- vore)E] (19)

o

Comunmente se refiere como viscosidad aparente a la
viscosidad que corresponde en condiciones de corriente
eléctrica nula; es decir, al aplicar un potencial de flujo
adecuado. En estas condiciones sabemos que deberd
cumplirse que el cociente del campo eléctricoy el gradiente
de presion estard dado por (E,/E.} -, = —L,;/L... Como
puede observarse, la viscosidad aparente de la solucién
dependerd no sélo de la viscosidad del solvente (agua) sino
también de las condiciones electrostaticas y del grosor del
capilar.

—o—y=25mV
1 —°*—y=100mV o,
3] ./ \.
] ./ \
/ )
VT 4
| \.\
] L )
. /./ -/0-0 0000000000 —0—0-0-0-00—¢ P

0.1 1 10
K

Figura 7.Viscosidad aparente como funcién del ancho
del capilar

En la figura 7 se muestran los resultados obtenidos para
una solucién electrolitica 1:1 como funcién del tamaio del
capilar,donde se observa el comportamiento no monétono
de la viscosidad aparente, corroborandose la existencia de
una viscosidad aparente maxima para el caso de capilares
angostos, la cual se ha observado con la aproximacion
lineal y para el caso de una solucién electrolitica entre
placas paralelas (7,8).

CONCLUSIONES

En este articulo se presentan los resultados obtenidos
sobre las propiedades electrocinéticas de una solucion

electrolitica en el interior de un capilar cilindrico cargado,
en presencia de un campo eléctrico y un gradiente de
presion axial.Este ejerciciofue motivado por nuestrointerés
en revisar la teoria clasica de fendémenos electrocinéticos,
que actualmente se estd adecuando y delimitando para
retomar de ella lo que corresponda en su aplicacion a
sistemas fuertemente confinados, como en el caso de
micro y nano fluidez (11). Para ello nos dimos a la tarea de
calcular las propiedades electrocinéticas haciendo uso de
un modelo de potencial electrostatico promedio mas alla
de la aproximacion lineal (EPBNL) con el objetivo de valorar
su relevancia en este caso.

Como lo indican los resultados obtenidos, la
fenomenologiamasinteresantedependedelaspropiedades
idnicas de la doble capa eléctrica localizada en la vecindad
de la pared interna del capilar, manifestandose de forma
significativa en el caso de capilares muy angostos.

Finalmente, selalamos que para la obtencién de los
resultados que se muestran en este trabajo, se elaboré un
programa en lenguaje Fortran, con el que se resuelve la
EPBNL con el método de diferencias finitas y se calculan
las propiedades electrocinéticas, entre otras.
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Por mucho tiempo el impacto que las industrias han tenido sobre el medio ambiente se ha visto
reflejado en los grados de contaminacién, tanto en suelo como en aire y agua. Dentro de estos
contaminantes se cuentan los metales pesados que repercuten en la salud de los seres vivos. La
contaminacion acudtica, por los desechos generados por la compania minera ubicada en la Cuidad
de Cananea, Sonora, México, influyen fuertemente en el rio San Pedro; en especial dos de ellos, Cd y
Zn fueron estudiados por adsorcién en una resina para disminuir sus concentraciones, logrdndose
remover aproximadamente el 95% de Cd y 90% de zinc de la muestra J-1y 81% y 78% de Cd y Zn de
la muestra M-1 respectivamente.
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INTRODUCCION

El grado de peligrosidad de los metales pesados es
mayor debido a que no son quimica ni biolégicamente
degradables. Una vez emitidos pueden permanecer
en el ambiente durante cientos de afos. Ademads, su
concentracién en los seres vivos aumenta por lo que
la ingesta de plantas o animales contaminados puede
provocar sintomas de intoxicacion.

La actividad humana y el no control adecuado,
incrementa el contenido de estos metales en el ambiente
en cantidades considerables; siendo ésta, sin duda, la causa
mas frecuente de las concentraciones toxicas.

Elincremento de la poblacién, el crecimiento industrial
y el empleo, cada vez mayor de sustancias quimicas, han
causado problemas de contaminacion sobre el ambiente
y particularmente en el agua. En afos recientes, la
contaminaciondelaguasuperficialconmetales
pesados ha llamado la atencién de las
autoridades y de la comunidad cientifica
en general. Las industrias relacionadas
con la fabricacion de pinturas vy
pigmentos, mineria y fundiciones,
entre otras, han generado un nivel
elevado de metales pesados en las
corrientes de agua (1).

Elaumentodelaconcentracion
de metales pesados, por arriba de
los limites estipulados, es una gran
preocupacién de salud publica.
Estos metales, una vez moviles en
el ambiente en forma iénica como
muchos otros elementos toéxicos, se
incorporan al cuerpo humano a través del
agua, losalimentosyel aire. Los cuales afectan
el sistema nervioso, causan enfermedades como
la anemia, encefalopatias, la hepatitis, perturbaciones
renales, la insuficiencia pulmonar, lesiones de hueso,
cancer e hipertension (1).

El cadmio se encuentra mayormente en la corteza
terrestre como mineral combinado con otras sustancias,
tales como el oxigeno (oxido de cadmio) o azufre (sulfato
de cadmio, sulfuro de cadmio), se puede localizar en todo
tipo de terrenos y rocas, incluso en minerales de carbén
y abonos minerales. La mayor parte del cadmio que se
utiliza es extraido durante los procesos de beneficio de
otros metales como zinc, plomo y cobre.

El cadmio se incorpora al aire por fuentes como
la industria minera, la quema de carbén y desechos
domésticos; se integra al agua y al suelo mediante los
derrames y escapes en sitios de desechos peligrosos; se
adhiere fuertemente a las particulas en la tierra; gran parte
se disuelve en agua; no se degrada en el medio ambiente
pero puede cambiar de forma. Las plantas, peces y otros

organismos incorporan cadmio del medio ambiente, el
cual permanece en el organismo por largo tiempo y puede
acumularse después de afnos de exposicidn a bajos niveles
().

El zinc es uno de los elementos mas comunes en la
corteza terrestre. Se encuentra en el aire, el sueloy el agua;
estd presente en todos los alimentos.

El zinc se combina con otros elementos para formar
compuestos. Algunos compuestos comunes se encuentran
en sitios de desechos peligrosos incluyen al cloruro de
zing, 6xido de zing, sulfato de zinc y sulfuro de zinc. Los
compuestosdezincsonampliamente usadosenlaindustria
para fabricar pinturas, caucho, tinturas, preservativos para
maderas y unglientos.

Cierta cantidad de zinc es liberada al ambiente por

procesos naturales, pero la mayor parte proviene de
actividades humanas tales como la mineria,
produccion de acero, combustién de
petréleo e incineracién de basura. Este
se adhiere al suelo, sedimentos y a
particulas de polvo en el aire, la lluvia
y la nieve remueven las particulas
de polvo con zinc del aire.
Dependiendo del tipo de
suelo, algunos compuestos de
zinc pueden movilizarse al agua
subterranea, lagos, arroyos y rios.
La mayor parte del zinc en el suelo
permanece adherido a particulas
de suelo y no se disuelve en agua
Ademas, es un elemento esen-
’ cial en la dieta, ingerir muy poco pue-
de causar problemas, pero demasiado
también es perjudicial. Los efectos nocivos
generalmente se empiezan a manifestar a nive-
les de 10-15 veces mas altos que la cantidad necesa-
ria para mantener buena salud. La ingestion de grandes
cantidades puede causar calambres estomacales, ndusea
y vomitos. Si se ingieren grandes cantidades durante un
periodo prolongado pueden generar anemiay la disminu-
cién de los niveles del tipo de colesterol (2).

CONTAMINACION EN CANANEA, SONORA

Los problemas de contaminacién, generados de las activi-
dades mineras de la region de Cananea, se han presentado
desde hace tiempo. De 1983 a 1985 el Rio San Pedro re-
cibié los excedentes de los depositos de almacenamiento
de aguas acidas (con altos contenidos de metales pesados)
proveniente de la compafiia minera que se encuentra en
la Ciudad antes mencionada, debido a que se observaron
precipitaciones extraordinarias. Este problema ocasioné
una gran mortandad de peces, tanto en México como en
estados Unidos. Por otra parte, se tienen problemas de
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descarga de aguas residuales municipales de la ciudad en
el cauce del rio, las cuales contribuyen al incremento de
los metales pesados como Cd, Cu, Fe, Mny Zn. Este aporte
se considera minimo comparado con el que se tiene de la
mina. Los niveles altos de metales y bajo pH pueden oca-
sionar problemas de salud a los pobladores de la regién,
incluyendo a la flora y fauna (3).

En lo que respecta al agua subterranea, las concentra-
ciones de los metales son bajas comparadas con el agua
superficial, la cual supera la Norma Oficial Mexicana (NOM-
001-ECOL-1996)(4).

El problema de contaminacion por metales pesados
del rio San Pedro existe desde hace varios afos, y se puede
apreciar que los sitios mas contaminados son los cercanos
a la presa de jales de la mina, la cual se encuentra en des-
uso desde 1984 (5). Estas concentraciones se encuentran
en la mayoria de los puntos muestreados a lo largo del rio
San Pedro (6).

Las soluciones provenientes de las infiltraciones de la
presa de jales tienen un alto contenido de metales entre
los que se encuentran el cadmio y zinc en solucion acida,
los cuales rebasan la Norma, la cual indica que se puede
descargar una concentracién limite de Cd(ll) de 0.005 mg/
L en una fuente de abastecimiento de agua potable, 0.01
mg/L para riego agricola y 0.01 mg/Lpara las proteccién
de la vida acudtica de agua dulce. En cuanto al zinc (Il) se
establece que se puede descargar 5 mg/L a una fuente de
abastecimiento de agua potable, 2.0 mg/L para riego agri-
colay 50 mg/L para vida acudtica.

Es conocido que las resinas se utilizan mayormente
para remover iones metalicos traza, pero la resina M-4195
se ha utilizado para remover iones metdlicos en concen-
traciones altas en proceso de lixiviacién de minerales de
manganeso con alto contenido de metales pesados, uti-
lizando acido clorhidrico en solucion acuosa (7). Asi como
en procesos de purificacién de las aguas de lavado de pro-
cesos de galvanoplastia (8). En 1985 se utiliz6 para separar
y recuperar cobalto a partir de soluciones de lixiviacion. Se
han realizado trabajos de investigacion para la recupera-
cién de cobalto y niquel a partir de residuos de fundicién
primaria (9, 10).

OBJETIVOS

El objetivo de este trabajo es evaluar los parametros de ad-
sorcion (velocidad de agitacion, pH, cantidad adsorbente 'y
tiempo de contacto) en la remocién de cadmio y zinc de
soluciones sintéticas y en soluciones provenientes de las
infiltraciones de la presa de jales de la mina de Cananea,
utilizando la resina quelante Dowex M-4195 en un proce-
so en discontinuo.

METODOLOGIA

Se utilizé un proceso de adsorcién por lotes mediante la
técnica adsorcion utilizando la resina quelante Dowex M-
4195, dado su potencial de aplicaciones para la separacion
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de cadmio y zinc entre otros metales, en soluciones acidas
concentradas.

Las soluciones sintéticas se prepararon con sulfato de
cadmio (3CdSO,.8H,0) y sulfato de zinc (ZnSO,.7H,0). El
ajuste de pH se hizo con acido sulfurico (HZSO4). El estudio
en discontinuo se llevd a cabo en un reactor de vidrio con
agitador (Stir Park, 23- 2300 rmp. Modelo 50002-30, COLE
PALMER).

En las pruebas por lotes se utilizé6 250 mL de solucién
sintética (una para analizar cadmio y otra para el zinc
respectivamente) en una concentracion de 100 mg/L, ala
cualseanadid unadeterminadacantidad deresinaquelante
Dowex M-4195 con matriz estireno-DVB macroporosa con
grupo funcional bis-picolamina (Figura 1). La resina es
opaca de color café oscuro a verde oscuro, con un 40-60
de % de retencion de agua, con un tamano de particula de
20-50 mallas. Esta se mantuvo en agitacion por un tiempo
de 24 horas en un rango de valores de pH de 0.5 a 4.5. Las
muestras fueron analizadas por espectrofotometria de
absorcion atémica en un espectrofotometro de absorcion
atémica Perkin Elmer, modelo 3110. Los experimentos
se realizaron en un rango de velocidad de 50 a 500 (rpm).
Estas condiciones son tanto para las pruebas de cadmio
como las de zinc.

En las pruebas donde se utilizbé aguas provenientes de
las infiltraciones se utilizd 250 mL de solucidn, la cual se
puso en contacto con una determinada cantidad de resina
a una velocidad de agitacién de 200 rpm el valor de pH
empleado en estas pruebas es el pH natural de la solucién
y un tiempo de contacto de 24 horas.

Figura 1. Estructura de la resina quelante Dowex M-4195

RESULTADOS Y DISCUSION
a) Analisis de Soluciones sintéticas

Con relacioén al efecto de la velocidad de agitacion, en las
Figuras 2 y 3, se observa que no existe un efecto relevante
a velocidades en un rango de 50 a 200, pero a 400 rpm se
observa que hay una variacién en la adsorcién de cadmioy
zinc, debido a que se rompe la resina. Manteniéndose para
la evaluacién del resto de los pardmetros una velocidad de
agitacion de 200 rpm, ya que a esta velocidad es donde
se obtiene el maximo de remocién de cadmio y de zinc
respectivamente.
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Figura 2. Efecto dela velocidad de agitacién enlaadsorcién
de cadmio
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Figura 3. Efecto de la velocidad de agitacion en la adsorcion
de zinc

Con respecto al efecto del tiempo de contacto y
de la cantidad de resina, . al incrementar la cantidad de
adsorbente también se aumenta la cantidad de sitiosen la
resina y por consecuencia un incremento en la adsorcion;
tal como se observa en la Figura 4 donde la adsorcion de
cadmio es rapida en las primeras 12 horas de contacto
logrando un 60 % de adsorcién de cadmio presente en la
solucion con una concentracién de resina de 8 g/L.
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Figura 4. Efecto de la cantidad de adsorbente en la
adsorcion de cadmio. 100 mgCd/L, pH =3.2, T=25°C, 200
rpm, tiempo de contacto = 36 hrs.

De igual manera en la Figura 5 se observa el
comportamiento de la adsorciéon del zinc, la cual
muestra que es en las primeras 12 horas, ademas que a
concentraciones de 8 g/L se puede remover hasta un 65 %
de zinc presente en la solucién; también se puede apreciar
que la velocidad de adsorcién para el caso del zinc en
condiciones de pH con 8 g/L de resina en solucién tiene
una mayor velocidad de adsorciéon en comparacion con el
cadmio, ya que en la gréfica anterior podemos observar
que después de las 12 horas de contacto este tiene un
comportamiento asintotico con respecto al tiempo.
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Figura 5. Efecto de la cantidad de adsorbente en la
adsorcion de zinc. 100 mgZn/L, pH=2.87,T=25°C, 200
rpm, tiempo de contacto = 36 hrs.

El efecto del pH se observa en las Figuras 6 y 7 para
la adsorcion de cadmio y zinc respectivamente, donde se
observa en el caso del cadmio que el pH afecta la capacidad
de adsorcién de la resina, apreciandose que a valores de
pH bajos la adsorcién disminuye.

En el proceso de adsorcién del zinc ocurre lo contrario,
ya que a altos valores de pH es donde se obtiene una
mayor recuperacién del mismo, tal como se aprecia en la
Figura 7, lo cual estd totalmente de acuerdo con Grinstead
(10) que indica los comportamientos relativos a la afinidad
de la resina con respecto al pH, en funcion de la especie Cd
Iy Zn ().
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Figura 6. Efecto del pH en la adsorcién de cadmio. 100
mgCd/L, 200 rpm, T =25°C, resina = 8.0 gL, tiempo de
contacto = 24 hrs.
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Figura 7. Efecto de pH en la adsorcion de zinc. 100 mgZn/L,
200 rpm, T=25°C, resina=8.0 gL', tiempo =24 hrs.

b) Analisis de Soluciones Reales

Las muestras obtenidas se denominaron J-1y M-1 a las
cuales se les analizé por espectrofotometria de absorcion
atémica, donde se determind que la muestra J1 contiene
20 mg/L de cadmio y 15.2 mg/L de zinc; la a muestra M1
contiene 15.2 mg/L de cobre y 47.6 de de zinc entre otros
elementos. En la Tabla 1 se indican las concentraciones
de metales presentes en las soluciones acuosas, las cuales
conservaron su pH natural en el proceso de adsorcién el
cual es de 2.03 para J-1y 2.5 para M-1.

Tabla 1. Concentracion
soluciones J-1y M-1

de metales presentes en las

J-1 2.03 19.2 20 60 40 15.2

M-1 25 125 152 1325 1143 476
“La Concentracion estd en mg/L.

Se utiliz6 250 mL de solucién ala cual seafadié laresina
quelante en las cantidades mencionadas (4,6 'y 8 g/L), esta
se mantuvo en agitacion por 24 horas, tomando muestras
a las 4, 12 y 24 horas; de igual manera que lasmuestras
sintéticas estas fueron analizadas por espectrofotometria
de absorcién atdémica. En resultados previos se ha
observado que la velocidad de agitacidon éptima es de 200
rpm, un tiempo de contacto de 24 horas y pH natural.

c). Muestra J-1

En la Figura 8 se indica la adsorciéon de cadmio variando
la cantidad de resina en 4, 6 y 8 g/L,;se puede observar
que la cinética de adsorcidn es muy rdpida y que
aproximadamente a las 4 horas ya se ha recuperado del
86 al 95 %, logrando una remocién del 99 % en un tiempo
de contacto de 24 horas. A diferencia de los resultados
obtenidosenlaadsorciénde cadmioenlasoluciénsintética
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se obtiene una mayor recuperacion que, ademds de que
existe una mayor afinidad de la resina hacia el cadmio,
éste se encuentra en una concentracién mucho menor
comparada con la empleada en la solucién sintética.
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Figura 8. Efecto de la adsorcién de cadmio de la muestra
J-1. 20 mgCd/L, 200 rpm, pH 2.03 T 25 °C.

En la Figura 9 se observa que se puede remover el
90 % de zinc de la soluciéon cuando se pone en contacto
con 8 g/L de resina en un tiempo de contacto de 24 horas,
asi mismo se aprecia que al incrementar la cantidad de
resina aumenta la cantidad adsorbida, debido a que existe
una mayor area de contacto. La concentracion de zinc
en la muestra J-1 es mucho menor que la utilzada en la
solucion sintetica, por lo cual se aprecia un incremento en
el porcentaje de adsorcidn, ésto se debe a que existe una
mayor disponibilidad de sitios activos activos de la resina.
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Figura 9. Efecto de la adsorcidn de zinc de la muestra J-1.
15.2 mgZn/L, 200 rpm, pH 2.03, T 25 °C.

d). Muestra M-1

La Figura 10 indica la adsorciéon de cadmio variando
la concentracion de la resina en 4, 6 y 8 g/L; se puede
apreciar que la cinética de adsorcion es muy répida y que
a las 4 horas se ha recuperado 37% cuando se tiene una
concentracion de adsorbente de 4 g/L y de 65 % cuando
la concentracién es de 8 g/L de cadmio presente en la



solucién. Finalmente se tiene una remocién del 85 % al
término de 24 horas de contacto con la resina. Se observa
que sigue prevalenciendo la afinidad hacia el cadmio, lo
cual concuerda con lo mencionado en otros trabajos en los
cuales se a utilizado esta resina.
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Figura 10. Efecto de la adsorcion de cadmio de la muestra
M-1. 15.2 mgCd/L, 200 rpm, pH 2.5, T 25°C.

La Figura 11 nos muestra que la adsorcién varia
proporcionalmente con respecto a la cantidad de resina
en la solucién. Se puede apreciar que el mayor efecto de
adsorcion ocurre en las primeras 4 horas con una remocion
del 48 a 59 %y a las 24 horas de contacto se tiene de un 50
a 78 % de remocion de zinc de la solucién acuosa.
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Figura 11. Efecto de la adsorcién de zinc de la muestra M-1.
47.6 mgZn/L, 200 rpm, pH 2.5, T 25°C.

CONCLUSIONES

Una vez evaluada la velocidad de agitacion, los valores de
pH éptimos para la adsorcién de cadmio y zinc, podemos

concluir que la resina muestra una mayor afinidad hacia
el cadmio, ya que se observa una mayor velocidad de
adsorcion en comparacion a la del zing, tanto en soluciones
sintéticas como en las soluciones reales. Esta afinidad
permanece aun cuando se tienen otros iones en solucion,
como es el caso de las soluciones reales que contienen Cu,
Fey Mn.

Por otra parte, se encontré que el mayor porcentaje
de adsorcion se lleva a cabo a valores de pH muy cercanos
a los de las soluciones reales, las cuales son fuertemente
acidas. Asi mismo, se observa una mayor remocién con
respecto al tiempo cuando se tienen bajas concentraciones
de los metales y cuando se aumenta la cantidad de la
resina en solucion debido al incremento de sitios activos
disponibles. Una de las ventajas que se tiene al utilizar
éste tipo de resina es que tiene una alta resistencia a los
medios fuertemente acidos y altas concentraciones, en
comparacion con otras resinas (7).
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NUMERO DE CETANO Y CONTENIDO DE ACIDOS GRASOS
EN SEMILLAS DE ESPECIES DE ZONAS ARIDAS
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Las zonas dridas de México representan mds del 50% del territorio nacional, y ante los escenarios de
disminucion de fuentes fosiles de energia, una alternativa es el uso de biocombustibles, en particular
bioetanol y biodiésel. Ademds de conocer el contenido de aceite de las especies de las zonas dridas
como base para la obtencion de biodiésel, es necesario establecer sus caracteristicas fisicoquimicas
que puedan conferirle ventajas para su posible uso como biocombustible. Una de estas caracteristicas
es el numero de cetano, que es un indicador de la calidad de la ignicién del combustible.

En este trabajo se resume el potencial de algunas especies nativas de las zonas dridas de México
para su uso como biocombustible; se calcula y compara su numero de cetano con los estdndares
internacionales, como forma de medir su potencialidad. El nimero de cetano obtenido tuvo un rango
entre 45y 64, lo que indica que son buenas fuentes para producir biodiésel.
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INTRODUCCION
Los Biocombustibles

El  utilizar combustibles fésiles incrementa la
concentracion de diéxido de carbono en la atmdsfera lo
que ha desencadenado escenarios de cambio climatico
actualmente desarrollandose a nivel mundial (1). En
México, las reservas probadas de combustibles fésiles
estan disminuyendo (2) y es posible que no tengamos
fuentes confiables de energéticos en los préximos 15 a
30 afos. La disminucién de las fuentes no renovables
de energéticos fosiles ha resultado en la necesidad de
buscar nuevas fuentes alternativas de energia para el pais.
Esta necesidad ha sido plasmada en una iniciativa de ley
aprobada en febrero de 2008 como “Ley de Promocién y
Desarrollo de los Bioenergéticos” (3).

México tiene una superficie de 1.96 millones de Km?,
de la cual mas del 50% se considera arida o semiarida,
por lo que es necesario desarrollar opciones ad hoc a las
condiciones ecoldgicas y ambientales a estas regiones.

Una de las alternativas mas viables, como nuevas
fuentes de energia, son los biocombustibles. En el caso de
las regiones aridas los altos contenidos de aceite, que es
posible encontrar en algunas de las especies estudiadas,
sugiere que su uso como fuentes de biodiésel es una
posibilidad. En el PROINBIOS (Programa de Produccion
Sustentable deInsumos paraBioenergéticosy de Desarrollo
Cientifico y Tecnoldgico) (4) las especies sugeridas a nivel
nacional no coinciden con las caracteristicas geograficas,
climaticas y productivas del pais.

Es por lo anterior que, dada la falta de alternativas con
fines bioenergéticos y que en las semillas de zonas aridas
el contenido de aceite puede ser importante, asi como por
las necesidades tan particulares (ambientales, geograficas
y productivas) de las zonas que ocupan una gran parte
del territorio nacional; se estan haciendo estudios para
determinar la cantidad de aceite contenida en algunas
especies endémicas, lo que consideramos como prioritario
en la investigacion de los recursos naturales de nuestra
region (Figura 1-3).

Figura 1. Jatropha cardiophylla especie con importante
contenido de aceite y potencial para produccion de
biodiésel (Foto. Alejandro Castellanos Villegas).

Figura 2. Ricinus communis (higuerilla), especie exdtica
propuesta en México como insumo para biodiésel (Foto:
Alejandro Castellanos Villegas).

Figura 3. Cucurbita palmeri (calabaza), especie nativa con
potencial importante como insumo para biodiésel (Foto:
Alejandro Castellanos Villegas).

Composicion del aceite y el ambiente

Aunque el aceite en las semillas de las especies vegetales es
ampliamente utilizado por el hombre en su alimentacion,
industria y necesidades bioenergéticas, su presencia en las
plantas obedece a otras consideraciones bioldgicas. Por
ejemplo, existen diferenciasimportantes en lacomposicion
de los acidos grasos de las diferentes especies y familias
de plantas estudiadas, dependiendo de sus afinidades
taxondmicas, de las condiciones ambientales a las que la
familiay las especies estan adaptadas para crecery los usos
ecoldgicos vy fisiologicos para los que son empleados. Se
ha visto que familias de plantas evolucionadas contienen
mayor proporcién de &cidos grasos insaturados (5).
Igualmente, un mayor grado de saturacion de los acidos
grasos en algunas especies vegetales se relaciona con
sus antecedentes de un origen tropical. Por ejemplo se
ha visto que el contenido de acidos grasos y su grado de
insaturaciéon varia en las semillas de salvia (Salvia hispanica
L.) con los factores ambientales (6). Los climas calidos
favorecen la formacién de acido oleico, en tanto que los
climas frios favorecen la formacién de &cido linolénico (5).
Igualmente se ha determinado que en frijol soya (Glycine
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max L) existe un incremento de las desaturasas a 20°C, lo
que resulta en una mayor formacién de dobles enlaces en
los acidos grasos (7).

Desde el punto de su utilizacion como biocombustible,
los 4cidos grasos con mayor nimero de cetano representan
una opcidon mas importante, lo que significa una mejor
facilidad y eficiencia de combustién, es decir, una mayor
calidad del biodiésel (8).

Numero de Cetano

El nimero de cetano es un indicador de la calidad de la
ignicién de un combustible (8). Este numero esta influido
por el tipo de acido graso presente, ya sea saturado o
insaturado (9) y por la longitud de su cadena (10). Si los
acidos grasos presentes en los aceites de la semilla son
mayormente saturados (acido miristico, acido palmitico
y acido estedrico), el nUmero de cetano va a ser mayor.
Mayor insaturacion de los acidos grasos de la semilla
(oleico, palmitoleico, linoleico y linolénico) resulta en una
disminucidn en el nimero de cetano (9).

Existen diversas formas experimentales de obtener
el nimero de cetano (11), aunque en forma indirecta,
practica, rapida y menos costosa, es mas comun obtenerlo
mediante la férmula de Bamgboye and Hansen (9). Esta
férmula se determiné empleando una matriz de nueve por
ocho, obteniendo al nimero de cetano como la variable
dependiente y la composicién de los dcidos grasos de los
metil éster como la variable independiente.

Debido a la importancia ecolégica, fisiolégica y como
biocombustible, del grado de saturacidon de los acidos
grasos de las semillas de especies vegetales, se evaluaron
sus caracteristicas, composicion y nimero de cetano, con
el fin de utilizarlos para determinar la importancia de las
especies estudiadas como insumos para bioenergéticos y
su potencial de utilizacién en las zonas aridas de México.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 una exhaustiva revision bibliogrifica del
contenido de acidos grasos de los aceites de semillas de
familias de plantas superiores, restringiéndola solamente
a las especies de estas familias que se desarrollan en
condiciones de zonas aridas y semiaridas, con énfasis
particular a las familias Cucurbitaceae, Brassicaceae,
Euphorbiaceae y Simmondsiaceae.

Ademas, se recolectaron semillas de habitats con
condiciones diversas de aridez y semi-aridez de Sonora.
Estas semillas se molieron en el molino Willey con malla
numero 40. Se determiné el contenido de aceite por
el método de Soxhlet., separandose de la mezcla de
hexano con un Rotavapor. Posteriormente se obtuvieron
las determinaciones de los acidos grasos del Laboratorio
de Biotecnologia del DICTUS, en los que se utilizd un
cromatografo de gases Varian empleando el método Cel-
62 de la AOCS de 2009. Las determinaciones se hicieron
por duplicado (12).

De las mismas muestras de semillas se obtuvo su
contenido de energia, utilizando un calorimetro Parr 1341,
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igualmente por duplicado.
Los analisis estadisticos utilizados se efectuaron con el
paquete estadistico SPSS Statistics 17.0 (13).

RESULTADOS

El nimero de cetano en las diferentes familias fue de 48.3

+ 2.6 en Asteraceas, 53.8 + 4.7 en Brassicaceas, 51 £ 5.4 en
Cucurbitaceas, 53.1 + 0.9 en Euphorbiaceas, 57.9 + 2.9 en
la Leguminosas, 49.2 en la Malvaceas, 57.9 en la Oleaceas y
63.3 en la Simmondsiaceas.

Dentro de la Familia Cucurbitaceae, Momordica
charantia presenté el mayor nimero de cetano con 63.8,
mientras que en las Brassicaceas, Lesquerella gordonii
tuvo un numero de cetano de 55.5. Ricinus communis de
las Euphorbiaceas, la especie propuesta a nivel nacional
para ser utilizada como biocombustible para biodiésel,
tuvo menor numero de cetano (53.8), mientras que jojoba
(Simmondsia chinensis Link & Schneider) tuvo un mayor
valor (63.3).

Para las muestras analizadas y provenientes de 8
familias de especies vegetales de las regiones éridas y
semiaridas del estado, el nimero de cetano promedio
fue de 52.6 + 5.3 y su rango de variacion entre 45.4 'y 63.8
(Figura 4).

Para estas especies, el gran porcentaje en el contenido
deacidolinolénico determind un menornimero de cetano,
mientras que el mayor porcentaje de acido estearico fue
determinante para un mayor nimero de cetano.
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Figura 4. Numero de Cetano por Familia.

Por ejemplo en Hirschfeldia incana y Ricinus communis
que tienen 28.2 y 9.01% respectivamente de &cido
linolénico, teniendo un valor menor de nimero de cetano
(Tabla 1). Momordica charantia y Simmondsia chinensis
tienen 21.7 y 13% de acido estedrico respectivamente
presentandose un numero elevado de cetano, en tanto
que Lagenaria siceraria tiene 5.1% de &acido estearico
presentandose menor numero de cetano.

Enlas Brassicaceas se presentd el mayor valor de acidos
grasos insaturados/saturados. La relacion de &cidos grasos
insaturados/saturados en las diferentes familias de plantas
vasculares se puede ver en la Figura 5.
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Figura 5. Insaturado/Saturado por Familia.

El calor de combustién fue mayor en Simmondsia
chinensis con 7025.6 + 50.5 cal/g (Figura 6). Le sigue una
Cucurbitaceae, Cucurbita argyrosperma con 6247.1 + 34.1
cal/g. Alo ultimo se tiene una leguminosa, Cassia covesii
con 4257.2 £ 59.7 cal/g (Figura 6).
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Figura 6. Calor de Combustién por Familia.
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DISCUSION

El nimero de cetano obtenido fue de 45 a 64, el cual fue
superior al recomendado por la ASTM y a los estandares
europeos. La ASTM recomienda el nimero de cetano
minimo de 47; mientras que, los estandares europeos
recomiendan el nimero de cetano minimo de 51 (14).

La familia de la jojoba (Simmondsiaceae) presentd
el mayor nimero de cetano, debido a que Simmondsia
chinensis presenta 13% de acido estearico que incrementa
el ndmero de cetano. Ademas, la jojoba presenta el
mayor calor de combustién. Por el contrario, la familia
Brassicaceae tuvo una mayor relacién de acidos grasos
Insaturados/Saturados y cantidad de acido linolénico que
las Cucurbitaceas y Euphorbiaceas. El acido linolénico
disminuy6 el nimero de cetano (9).

Una de las caracteristicas importantes al seleccionar
un aceite vegetal para biocombustible, es su calor de
combustion (15). El calor de combustidon elevado en las
semillas indica que son potencialmente buenas fuentes

para producir biodiésel. Reichman (1976) encontré un
promedio en el calor de combustién de 4,579 cal g' en
semillas del Desierto Sonorense (16), en tanto en este
estudio se present6 el promedio de 5,339.7 cal g™

CONCLUSIONES

El contenido de acidos grasos en semillas de especies
de zonas dridas, asi como su estructura y composicion,
determinan el alto potencial de éstas como biocombustible
para biodiésel. La calidad de ignicion, definida por el
numero de cetano en las especies estudiadas, fue superior
al recomendado por los estandares de Estados Unidos y
Europeos, lo que confirma la importancia de su potencial
para biodiésel. Por otro lado, el alto calor de combustiéon
de las semillas de estas mismas especies, parece confirmar
su alto potencial como buenas fuentes para producir
biodiésel.
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DESDE LA ACADEMIA

CIENCIA, INFORMATICA Y MEDICINA:
INTERVENCIONES PARA LA SALUD MENTAL

SALVADOR PONCE SERRANO

En medicina, el incremento exponencial del numero de publicaciones cientificas dificulta el manejo de
lainformacién para atender adecuadamente los problemas de los enfermos. El objetivo de este trabajo es
mostrar que los procedimientos de la Medicina Basada en Evidencias ayudan a resolver esa situacion. Se
muestra que un uso de estos procedimientos, las “revisiones sistemdticas’, obtenidas de internet a partir
de un avance de la metodologia cientifica, “los ensayos clinicos’; nos permiten identificar las evidencias
que respaldan la utilidad de un medicamento, una técnica o una rutina para mejorar la salud o resolver
una enfermedad. Se ejemplifica lo anterior con aportaciones sobre la psicoeducacion, que es un medio
terapéutico usado en salud mental.
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INTRODUCCION

La informacién y el conocimiento cientifico son una
necesidad en la sociedad actual, por lo que el mayor
numero de cientificos que ha conocido la humanidad
laboran todos los dias para producirlos. Cientos de revistas
publican gran cantidad de articulos al afo; las bases de
datos de publicaciones médicas y cientificas registran
miles de estudios.

Paraddjicamente, esto se ha vuelto un problema para
el personal de salud (médicos, enfermeras y muchos mas),
que tiene escaso tiempo para dedicar al estudio y no
pueden seleccionar, depurar y manejar tanta informacion.

Ahora bien, el desarrollo de la tecnologia ha permitido
la creacion de bases de datos electrénicasy la Internet, que
por ser libre y de facil acceso, fortalece la calidad y cantidad
de la informacion. En este contexto la Medicina Basada en
Evidencias (MBE) es una herramienta para acercarnos de
una manera mas facil y sistematica (1), a la informaciény a
los resultados de la investigacion cientifica divulgada para
la mejor practica clinica.

Este articulo tiene como objetivo describir los
procedimientos para enfrentar el problema que
representa la gran cantidad de publicaciones cientificas
con metodologias y disefios variados; para obtener la
mejor evidencia cientifica y su aplicacion en las ciencias de
la salud.

ANTECEDENTES

La MBE es un conjunto de procedimientos para la
resolucion de los problemas del uso de la inmensa
cantidad de informacidén cientifica existente para la
practica médica; para la actualizacion del personal, para
disipar la incertidumbre clinico diagnostica o terapéutica,
para estimar el prondstico de las enfermedades, la validez
y eficacia de las intervenciones clinicas, etc. La MBE, a partir
de la literatura cientifica y su manejo informatico también,
nos permite encontrar las opciones para resolver dudas
sobre control y rutinas de salud publica, para utilizarlos en
la planeacién y aplicacién de intervenciones poblacionales
(2).

El término de “Evidence based medicine” fue acuiiado
en Canada para describir la estrategia de aprendizaje de
la Mc Master Medical School. Se dié a conocer en el afo
1991 a través de un editorial en la revista ACP (American
College of Physicians) y en un articulo del JAMA, en el
ano 1992, por el grupo de trabajo de MBE (internistas y
epidemidlogos) encabezado por David Sackett y Gordon
Guyatt, de la citada universidad. (3).

La MBE es el uso consciente, explicito y juicioso de las
mejores pruebasdisponiblesenlatomadedecisionessobre
la atencién integral del paciente. Propugna que el soporte
para toda decisién, sobre la atencién de los pacientes, se
sustente en la evidencia derivada de estudios cientificos,
relevantes y metodolégicamente impecables. Enfatiza que
el foco de atencidn es el paciente, no sélo su enfermedad
y que desde la realizacion del diagnoéstico hasta la eleccion

de la mejor opcién terapéutica se precisa identificar y
considerar sus derechos, sus principios y preferencias; y
entonces si, tomar la mejor decision. (Imagen 1)

Revision Sistematica: Metodologia

Propasesta. Pregunta, Marco Poo

Estrategia de bingueda. Bases de
datos

I e rtncumibsre
¥ Necesidad
de Evidencias

. Dhvs e i
Extraccitn de datos. Sintesn de | &

resultados implementacibn

Protocolo

identilscacitn, evahiacitn, intesis
v clasilicacin de las evidencias

- Validacidn, recomendaciones

LOS ENSAYOS CLINICOS ALEATORIZADOS

Al Ensayo Clinico Aleatorizado (ECA) se le considera el
diseno cientifico ideal para evidenciar los efectos de
una intervencién. En 1952 aparecid, en el British Medical
Journal, el primer ensayo clinico randomizado, esta
metodologia tuvo un amplio desarrollo y unaimplantacion
muy sélida a partir de los aflos ochenta. Actualmente se
realizan innumerables ensayos al afo, en ellos se evalua la
calidad de las evidencias cientificas sobre medicamentos,
equipos e intervenciones. Hay otros estudios que aportan
pruebas positivas y negativas sobre las condiciones y
situaciones de las enfermedades; tales como los estudios
epidemioldgicos, descriptivos, analiticos, de cohortes,
comunitarios que hacen avanzar el conocimiento con gran
rapidez. Recurriendo a todos ellos, mediante revisiones
sistematicas, es posible identificar la mejor evidencia
cientifica, para los problemas de salud. (4)

LA REVISION SISTEMATICA (RS)

La RS es una técnica de la MBE en donde la evidencia sobre
un tema ha sido sistematicamente identificada, criticada
y resumida de acuerdo a criterios predeterminados.
Las RS reunen los estudios sobre una(s) pregunta(s) de
tratamiento, diagndstico, prondstico o etiologia. Para su
elaboracion se siguen protocolos en los que se especifican
las preguntas de investigacion y los métodos para acopio,
analisis y recomendaciones.

Una de las utilidades de las RS es la identificacion de
lagunas del conocimiento actual y recomendar futuras
lineas de accién e investigacion. Para este fin, usan como
materia primaalos ensayos clinicos, pero se complementan
con otros estudios que usan diferentes disefos.

Para elaborar una RS se siguen, en general, los
siguientes pasos:

1. Caracterizar la necesidad de la revision. Desarrollo de
un protocolo, propuesta y definicion de la pregunta.
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Se recomienda en esta etapa usar el marco PICO
(Paciente, Intervencion, Comparacion y Outcome
(resultados).

2. La ldentificacion de los estudios. Mediante busqueda
bibliografica, consultas en bases de datos electrénicas
(usando palabras clave) se recuperaran resimenesy
se seleccionar los estudios, de preferencia ECAs.

3. Extraccion de datos, evaluacion de estudios, sintesis
deresultados.En esta etapa se utilizan metodologiasy
software de agencias expertas como GRADE, (Grading
of Recommendations Assessment, Development
and Evaluation) y otras para resumir las pruebas de
manera transparente y su grado de calidad (5).

4. Validacion de la evidencia y elaboracién de
recomendaciones

5. Diseminacion e implementacion sobre prescripcion
de medicamentos, dietas, procedimientos para los
enfermos, sus cuidadores, familiares, elaborar guias
y programas. Imagen 2
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MEJOR ATENCION A LA SALUD
TOMA DE DECISIONES CORRECTA

INTERVENCIONES SOBRE PSICOEDUCACION

El Instituto Nacional de Salud y Excelencia Clinica del
Reino Unido (NICE 2006) define la psicoeducacion como
“un grupo de programas estructurados e individualizados
que se ocupa de una enfermedad desde una perspectiva
multi-dimensional, incluyendo las perspectivas familiar,
social, biolégica y farmacolégica, para asi proporcionar
a los usuarios de servicios y cuidadores la informacion,
apoyo y estrategias de gestidon necesarios”. (6)

Las intervenciones psicoeducativas para los pacientes
y la familia surgen como una medida complementaria
al tratamiento psicofarmacolégico de enfermedades
psiquidtricas-crénicas, como el trastorno bipolar, la
esquizofrenia, la depresién y otras. Con el transcurrir del
tiempo, estas intervenciones se identifican cada vez mas
comodeterminantes parala evolucion de los enfermos. Son
un variado conjunto de técnicas educativas estructuradas
que tienen como objetivos:

° Incrementar los conocimientos del paciente y

de sus familiares acerca de una enfermedad y su
tratamiento.
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* Favorecer la adherencia terapéutica, evitando el
abandono de los tratamientos.

® Evaluar los factores desencadenantes de las
descompensaciones.

* Regularizar los habitos de vida y el manejo del
estrés.

Los programas de psicoeducacién mas efectivos son
aquellosenlasquelosafectados,susfamiliasycomunidades
participan en el disefio, utilizan metodologias interactivas
de ensefanza, que se imparten sistematicamente, que
desarrollan habilidades (sociales, cognoscitivas, control de
emociones) y su contenido informativo se basa en tareas
personales, sociales y de salud.

MATERIAL Y METODOS

A continuacion se muestran RS que responden a preguntas
que investigadores y agencias internacionales hacen sobre
el papel y utilidad de la psicoeducacién en la atencion
de problemas de salud mental. Ejemplificaremos la
metodologia utilizada para su elaboracién y se comentaran
sus resultados en la atencion de enfermedades mentales
graves como la esquizofrenia, depresion, trastorno bipolar
y consumo riesgoso de alcohol.

RESULTADOS: INTERVENCIONES PARA LA
ATENCON DE TRASTORNOS MENTALES

Asi pues se presenta un ejemplo de una RS sobre una
pregunta general ;Que intervenciones son mas efectivas
para la prevencion y atencion de los problemas de salud
mental en paises de bajos y medianos ingresos?

Para contestar esta pregunta, Patel V. y colaboradores
realizaron una RS con articulos publicados de 1974 a
2008 (7). Encontraron 11501 estudios; de ellos analizaron
1521 sobre tratamiento y/o prevencién de esquizofrenia,
depresion, trastornos del desarrollo y trastornos por
consumo de alcohol. Una décima parte eran de paises
de bajos y medianos ingresos sobre todo de China
(958/1521) y menos de 1% eran de paises de muy bajos
ingresos. Alrededor del 75% de los articulos fueron sobre
esquizofreniay una cuarta parte de ellos investigaron sobre
depresion. 11 ensayos eran de dependencia y consumo
nocivo de alcohol; 12 ensayos sobre discapacidades.

Se identificaron varias evidencias, tales como:

e La primera generacién de farmacos antipsicoticos
son eficaces y rentables para el tratamiento de
la esquizofrenia; sus beneficios mejoran por los
tratamientos psicosociales y de base comunitaria.

° La depresion puede tratarse con eficacia con
antidepresivos de bajo costo y con intervenciones
psicoldgicas (como la terapia cognitivo-conductual
y terapia interpersonal). Las Intervenciones para la
depresion, entregadas enlaatencién primaria, sontan
rentables como los medicamentos antirretrovirales
para el VIH / SIDA.



e Las politicas para reducir el consumo de alcohol (Ej.
aumento de impuestos) pueden reducir la carga
poblacional del abuso de alcohol.

° AUn cuando la evidencia de la eficacia de las
intervenciones sociales sobre discapacidades del
desarrollo, no es suficiente si se basa en la comunidad
(los modelos de rehabilitacion proporcionan a
bajo costo, un marco integral para el cuidado del
discapacitado mental).

Serecomienda que las autoridades actien con la evidencia
disponible e los sistemas de informacion para ampliar
los tratamientos eficaces y rentables y las intervenciones
preventivas de los trastornos mentales.

INTERVENCIONES PSICOEDUCATIVAS EN
TRASTORNO BIPOLAR

Ejemplo de una RS, sobre una pregunta mas especifica:
iSon efectivas, las intervenciones psicoeducativas en
personas con trastorno bipolar (TB) y sus familias?.

Alviani R y colaboradores realizaron una RS en el
2007 (8); con ECAs, ensayos no aleatorizados, estudios
comparativos, estudios observacionales, evaluaciones
economicas y estudios cualitativos de bases de datos
electronicas(MEDLINE,EMBASE, COCHRANE, LILACSyotras)
de 1950 a 2007. Encontraron 2685 referencias, revisaron
1315, seleccionaron 77 y resumieron 34 articulos.

Se identific6 que la psicoeducacion fue exitosa,
significativamente, en los pacientes estudiados vy
recomiendan que sea imprescindible en la atencion a
trastornos bipolares.

INTERVENCIONES SOBRE LA EFICACIA DE LA
PSICOEDUCACION

La pregunta a contestar es la siguiente: En las personas
con trastornos psicoticos (como la esquizofrenia) y los
trastornos bipolares ;Es viables y eficaz la psicoeducacion,
las intervenciones familiares y la terapia cognitivo-
conductual?.

Para responderla grupos de expertos convocados
por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) realizaron
y revisaron RS sobre psicoeducacién para su “Programa
de accion para superar las brechas en salud mental”
(mhGAP) 2010 (9). En esas asociaciones habia académicos,

cientificos, clinicos, gerentes de salud y otros. Llevaron a
cabo reuniones, revisién de articulos y sobre todo de RS
como las de Jones C et al (10); NICE (11); de Gonzalez-Pinto
A et al (12); Pekkala ET, Merinder LB (2002); Kulhara P et
al (2009), otras mas.). Con procedimientos rigurosos de
calidad (uso de software y evaluacién GRADE) se identificd
la fuerza de la evidencia.

Fue un hallazgo importante, que la mayoria de las
revisiones y estudios llevados a cabo sobre tratamiento de
trastornos psicoticos (comolaesquizofrenia)ylostrastornos
bipolares exploran intervenciones farmacolégicas. Hay
evidencia que el apoyo psicolégico adyuvante es crucial
para la calidad de vida, para los niveles de discapacidad y el
funcionamiento; para la prevencién de recaidas, en cuanto
a los usuarios; y para la satisfaccion de las familias con
respecto a la atencion y las posibilidades de recuperacion.

En relacion con la pregunta formulada la recomendacién

es:

° La psicoeducacion debe ofrecerse de manera
rutinaria a las personas con trastornos psicoticos
(como la esquizofrenia) y los trastornos bipolares y
sus familiares / cuidadores.

Se establecié que la fuerza de la recomendacién es
FUERTE.

* Se debe dar apoyo psicoldgico en los trastornos
psicéticos y bipolares en los servicios y la practica
clinica.

e Para las personas con trastornos psicéticos (como
la esquizofrenia) y el trastorno bipolar, la terapia
cognitivo conductual y las intervenciones de la
familia puede ser considerada como una opcion
adecuada si se dispone de profesionales capacitados.
Los profesionales que entregan estas intervenciones
deben tener un nivel adecuado de competencia.

Se generaron mas recomendaciones que se pueden
consultar en los programas que ya estan publicados y que
no se comentan aqui, por su amplitud.

DISCUSION

En este trabajo se observa como campos muy diversos de
la creacién humana se entrecruzan para beneficio de los
grupos humanos. Avances tecnolégicos como el internet
con desarrollos cientificos como los ECAs, méas los avances
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medico informaticos como las RS, alumbran progresos
para la medicina y la salud. Se han identificado técnicas
y procedimientos de las ciencias sociales Utiles para la
modificacion de comportamientos positivos que apoyen el
tratamiento de las enfermedades crénicas degenerativas 'y
para el caso especificamente de la psicoeducacion, para la
atencion de las enfermedades psiquiatricas.

Su utilidad lo muestra el hecho que la OMS, para su
“Programa de accién para superar las brechas en salud
mental (mhGAP) recurri6 a ellos para elaborar guias para
su aplicacion y que estan disponibles. En ellas se identificd
la necesidad de evaluar y hacer recomendaciones sobre
la psicoeducacion, considerando a los programas
estructurados de terapia cognitivo conductual,
las intervenciones familiares y las de educacion
grupal a familiares y cuidadores. Las conclusiones vy
recomendaciones son favorables a los pacientes y utiles
para formular politicas aplicables en los servicios de
atencion a la salud mental.

PSICOEDUCACION PARA LA CURACION, LA
PREVENCION Y MAS AUN

En la literatura cientifica se encuentra el término
psicoeducacion, referido a procedimientos de apoyo al
tratamiento de padecimientos crénicos degenerativos
no trasmisibles y a los trastornos mentales. Pero también
este término se refiere a las técnicas de educacion y
promocion de la salud. Surge asi la necesidad de definir
cuando la psicoeducacién debe ser entendida como
herramienta terapéutica y cuando como técnicas de
prevencidon y promocion de la salud. Es de interés que
en ambos casos estan surgiendo técnicas que pueden
aplicarse indistintamente, tanto para la prevencion como
para el apoyo terapéutico de las enfermedades. Algunas
de ellas son las técnicas de “las etapas de cambio”, “la
del aprendizaje social”, “la organizacién comunitaria”, “la
propagaciéondeinnovaciones”,la“psicologiaconductual de
la comunidad”, el modelo “precedery proceder” (precede/
proceed), que combinan diferentes procedimientos de
promocion y educacién pueden utilizarse para atender los
trastornos mentales.

En México y en nuestro nivel local, la salud mental y la
psiquiatria estan en una situacion de rezago que requiere
su atencién. Es un avance que desde el 2008 el Plan Unico
de Especializacion en Psiquiatria, actualmente implantado
contemple el entrenamiento de los nuevos especialistas
de la psiquiatria en MBE, lo que amplia esta capacitacion
al restante personal de salud; nuevas generaciones ya
capacitadas se podran enfrentar los retos.

CONCLUSIONES

Los avances cientificos en torno al tratamiento médico/
psiquiatrico han demostrado la importancia del manejo
psicosocial por la familia y los cuidadores de los pacientes.
La familia, los cuidadores y el individuo deben participar
en estos programas de rehabilitacion en salud mental para
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lograr la reintegracion del individuo a la sociedad.

Se Identifica que la psicoeducacién aplicada
programaticamente y evaluada con la mejor evidencia
es componente indispensable en la atencién de las
enfermedades psiquiatricas; su aplicacién a la prevencion
y atencion de las enfermedades crénico degenerativas y
psiquidtricas tiene un campo promisorio a desarrollar.

Hemosejemplificadoqueusandotécnicasinformaticas
de la MBE, se puede encontrar sistematicamente la mejor
evidencia medico cientifico para su aplicacién. Finalmente
se considera que las interrelaciones de diversas disciplinas
técnicas y cientificas son provechosas para las diferentes
especialidades que se enriquecen para mejorar las
condiciones de salud de la poblacién.
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requieren desarrollar, tanto en profesores como en estudiantes, para tener acceso al informacionalismo
y eventualmente aprovechar sus ventajas en el mundo. Exponemos también algunas de las herramientas
que la WEB 2.0 ofrece para favorecer la auto-formacion educativa. Adicionalmente, ilustramos el caso de
la Universidad de Sonora, la cual tiene actualmente la materia de Introduccidn a la Nuevas tecnologias de
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INTRODUCCION.

Actualmente nos encontramos en un nuevo cambio tecnoldgico: la digitalizacion
de la informacién para su almacenamiento y el uso del Internet como medio de
transmision-difusion. Esta revolucion, que llamaremos informacionalismo, abre la
posibilidad - acaso por primera vez en la historia - de hacer publico y hasta gratuito,
gran parte del conocimiento para aquellos que tengan una computadora y
conexiénainternet1; tengan las habilidades computacionales necesarias. Ademas,
el informacionalismo también representa la posibilidad de obtener una educacién
basada en un proceso de auto-aprendizaje.

Las PCs y el Internet constituyen la base material del informacionalismo,
que es la innovacion tecnoldgica a finales del siglo XX, que en nuestros dias
esta transformando profundamente el que-hacer cotidiano de practicamente
todos los sectores de la sociedad contemporanea. Las NTIC son las herramientas
tecnoldgicas mas ilustres del informacionalismo; ya que evolucionan rapidamente
en el tiempo como anticipé Gordon Moore2 (ver Referencia 1) de tal forma que
se genera una fuerte presién hacia la renovaciéon continua de los equipos y de las
habilidades necesarias para su uso.

Consideremos por ejemplo la evolucidn de la WEB, uno de los servicios mas
exitosos y emblematicos de la Internet. Se inici¢ alrededor de 1989, con algunas
imdagenes incrustadas y la aparicién de hiperenlaces. En el 2004 se inicia el uso de
la WEB 2.0, que permite mas interaccion con el usuario, con un disefio sencillo,
centrado en la colaboracidn y los servicios como wikis, blogs, repositorios y redes
sociales. Pero no es mas que un cambio continuo y permanente, que hay quienes
vislumbran la apariciéon de la WEB 3.0 (o la Web semantica) donde la inteligencia
artificial que el usuario disponga de servicios inteligentes, como buscadores que
“comprenden” lo que el usuario busca o que pueden directamente responder a
sus preguntas. Mas aun, hay quienes ya imaginan el paso de la visualizacién en
dos dimensiones hacia la tecnologia de espacios tridimensionales con los cuales el
usuario podrd interactuar.

Tabla 1. Estadistica de la penetracién y crecimiento de Internet segun regiones
geograficas.

Fuente: http://www.internetworldstats.com/

ESTADISTICAS MUNDIALES DEL INTERNET Y DE LA POBLACION

%

Poblacion ” Usuarios 9% Poblacion ~ Crecimiento % Uso

REGIONES (2010) P;,’IZ':;:;’I“ (20100 (Penetracién) (2000-2010) Mundial
América del Norte 344,124,450 5.0% 266,224,500 77.4% 146.3% 13.5%
Oceania 34,700,201 0.5% 21,272,470 61.3% 179.1% 1.1%
Europa 813,319,511 11.9% 475,121,735 58.4% 352.1% 24.1%
América del Sury Central 592,556,972 8.7% 205,097,470 34.6% 1,035.1% 10.4%
Medio Oriente 212,336,924 3.0% 63,240,946 29.8% 1,825.3% 3.2%
Asia 3,834,792,852 56.3% 828,930,856 21.6% 625.2% 42.1%
Africa 1,013,779,050 14.6% 110,948,420 10.9% 2,357.7% 5.5%

1 Si bien las computadoras personales -en sus versiones de escritorio o portatiles- son
actualmente el principal punto de acceso a Internet, cada vez hay mas dispositivos electronicos
que permiten la conexidn: telefonia celular, tablets, consolas de juegos e incluso televisores.
2 Quien postuld laidea que ahora se conoce como ley de Moore, que establece que el nimero
de transistores en los equipos electrénicos se duplican cada 18 meses.



No obstante, el grado de asimilacion de las NTIC es
diferente en los paises seguin su region geografica; también
hay marcadas variaciones en los distintos extractos sociales
de cada pais. Ver Tabla 1.

Sin embargo, la informacién tiene poco valor por si
misma para un usuario que no tiene los conocimientos y
las cpacidades para usarla y transformarla acuerde con sus
propositos especificos. Asi, la sociedad informacionalista
del siglo XXI puede ser incluyente o excluyente con los
individuos segun con sus habilidades computacionales.
Es aqui en donde el sector educativo puede jugar un
papel muy importante como promotor de las nuevas
tecnologias, de tal forma que pueda dotar a los ciudadanos
de la competencia digital necesaria y suficiente, no sélo
para manipular y comunicar informacién, sino también
para formarlos académicamente en los nuevos valores
culturales de la sociedad red de nuestra época actual.

NTIC Y LA FORMACION EDUCATIVA.

La incorporacion del informacionalismo en el ambiente
escolar estd haciendo posible el cambio del paradigma
tradicional académico hacia un modelo de educacion
basado en el aprendizaje de un sujeto (estudiante inscrito
formalmente o no) que tiene acceso a lainformacién, sobre
la cual, en el mejor de los casos, él mismo puede construir
su propio conocimiento a la medida de sus necesidades
y habilidades particulares. En este modelo el estudiante
es el protagonista principal ya que puede aprender por si
mismo independientemente de su profesor.

Las dos premisas claves sobre las que basa esta idea
de auto-aprendizaje, requieren algunos comentarios
adicionales. En primer término podemos preguntarnos:
(En qué medida un sujeto tiene realmente acceso a la
informacion relevante para sus intereses de aprendizaje
personales oinstitucionales? en el cuadro T mostramos una
breve muestra de fuentes de informacién que una persona
interesada en ciencias e ingenieria, podria usar libremente
para proveerse de informacién técnico-cientifica y cubrir
todos los niveles. Obviamente, existen otras opciones de
excelente calidad que no se han incluido en esta breve
guia. Nos hemos inclinado principalmente por incluir
aquellos recursos de calidad profesional y gratuitos. Cada
usuario debe construir su propia lista a la medida de sus
necesidades particulares. Esperamos que esta muestra le
sea ilustrativa y sobre todo de utilidad.

Con respecto a la segunda premisa, consideremos
la siguiente cuestién jEn qué medida un sujeto puede
realmente construir su propio conocimiento en el
informacionalismo?. En este nuevo paradigma educativo
ya no seria tan importante que un sujeto fije su atencion
solo en ciertos contenidos y temas de un drea en particular,
con la idea de acumular informacién que posiblemente
le serd util en el futuro (una practica todavia muy comun
en la educaciéon tradicional). Debido al impresionante
el aumento del volumen de informacién disponible y la
velocidad (casi inmediata) de acceso por Internet, al sujeto

le es mas conveniente desarrollar habilidades para buscary
encontrar informacion util e indispensable en el momento
que la requiere, con el propdsito de completar un trabajo,
por ejemplo: una tarea, un articulo, un experimento,
etcétera. Esto implicaria que el sujeto adquiera habilidades
analiticas, cognitivas, creativas y comunicativas que le
permitan tanto la apropiacion significativa de la oferta
cultural, tecnoldgica e informacional circulante en la red
como a su vez la realizacion de sus propios productos.
Este paradigma de aprender-hacer cuando se requiere en
vez de acumular informacién, es la base conceptual del
enfoque pedagdgico basado en competencias.

Cuadro 1. Recursos para la adquisicién, colaboracion y
elaboracién de informacion cientifica.
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Ahora bien, las habilidades basicas que un usuario
debe dominar para aprovecharse del informacionalismo
son: establecer comunicaciones inmediatas (sincrénicas y
asincronicas) con otros usuarios de la red; procesar datos
de manera rapida y confiable; de editar y dar formato a
documentos de texto; de crear bases de datos; modificar
imagenes, usar hojas de calculo y editores de gréficos; de
manipular sonidos, videos y presentaciones multimedia y
poder hacer paginas web; etcétera.

Cuadro 2. Recursos para difusién de informacion
cientifica.

Ditusion de la informacion clerniica generada
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En la medida en que un sujeto logra adquirir y
eventualmente perfeccionar estas habilidades, las NTIC se
convierten en “herramienta de su mente”, (ver Referencia
2), con las cuales el sujeto podria superar sus propias
limitaciones deinformacidny conocimientos, ya que puede
apoyarse efectivamente en la tecnologia para establecer
comunicaciones inmediatas que le permitan aprender en
colaboracién de otros usuarios. Ver Cuadro 2.

Por la enorme importancia que tiene para un pais la
educacion de sus ciudadanos, consideramos que el Estado-
Nacién debe (o al menos deberia) garantizar el acceso de
todos los ciudadanos a la informacién y al conocimiento
comoinstrumentos centrales de la participacion ciudadana
en un proceso de desarrollo con crecimiento econémico
y justicia social. El sector educativo tendria que jugar
un papel fundamental para dar a las personas
de las habilidades indispensables para
acceder efectivamente al paradigma del
informacionalismo.

Actualmente, desde la
administracion publica o mediante
proyectosdelsectorprivado,varios
paises trabajan activamente hoy
dia para proveer acceso alas NTIC
tanto a las clases sociales mas
desfavorecidasecondmicamente,
como a Entidades Educativas y
otros sectores claves. Desde el
2010, mediante la aplicacion del
Plan Ceibal, en Uruguay se convirtié
en el primer pais del mundo en lograr
que cada alumno y maestro de la
ensefanza primaria publica, adquiera un
ordenador portatil con conexién a Internet
(ver Referencia 3). El proyecto OLPC (One Laptop
per Child), cuyo objetivo es producir una PC de bajo costo
(de hasta 100 ddlares de USA) con fines didacticos para
los nifos, ha sido acogido por paises de todo el mundo.
Segun el website oficial del proyecto, sélo en América
se han entregado 53,700 unidades en México; 60,000 en
Argentina; 510,000 en Uruguay; 4,000 en Paraguay; 870,000
en Pery; 2,600 en Brasil; 8,080 en Colombia; 5,000 en
Nicaragua; 3.000 en Guatemala; 13,700 en Haitiy 95,100 en
Estados Unidos; mientras que a nivel mundial la cantidad
de laptops entregadas es actualmente de 2,100,000.

El gobierno argentino aplica, en estos momentos
el proyecto Conectar Igualdad (ver Referencia 4), con
el propésito de proveer a cada alumno y profesor de
educacion secundaria publica de una PC para uso
educativo. Mediante este proyecto se han entregado
358,000 netbooks, pero para lograr esta meta, para el
2012 se deberan entregar alrededor de 13 millones de
neetboks. Las ONG (Organizaciones No Gubernamentales)
también tienen iniciativas con el objetivo de reducir la
brecha digital entre paises del primer y tercer mundo. Por
ejemplo, Google y Astra participan en el proyecto O3B
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Networks, que ofrecerd Internet satelital a bajo costo a
los paises menos desarrollados. Para el caso de México,
consultar la informacion de la Agenda Digital en el portal
http://www.e-mexico.gob.mx.

NTICY SUS VALORES FORMATIVOS: EL CASO DEL
SOFTWARE LIBRE (SL)

Adicionalmente, un sujeto que usa constantemente
Internet como fuente de informacién puede también
adquirir algunos de los valores culturales de la sociedad
red. Por ejemplo: consideremos el caso del software libre.
Con excepcion de programas informaticos sumamente
especificos, hoy dia es comun que para una actividad exista
una amplia variedad de opciones de software disponibles
que pueden realizarla. Para escoger el software mas
conveniente, un usuario debe tomaren cuenta
varios factores como calidad y precio.
Basicamente, podemos distinguir
dos tipos de licencias: privadas
(también llamadas propietarias) o
libres. Las licencias propietarias
implican fuertes restricciones de
uso, porejemplo, que seainstalado
en una sola computadora, que
no se modifique ni se investigue
su funcionamiento, que sea
destinado solo a uso personal y
que no esta permitido su préstamo,
ventaodistribucién.Enelcasodelas
licencias libres, los autores otorgan
cuatro libertades fundamentales:
libertad de wusar el programa, con
cualquier propésito; libertad de estudiar
coémo funciona el programa y modificarlo,
adaptandolo a las necesidades particulares; libertad
de distribuir copias del programa sin restricciones, y
finalmente, libertad de mejorar el programa y hacer
publicas esas mejoras a los demds, de modo que toda la
comunidad se beneficie.

Asi,laproducciéndesoftware propietario esunnegocio
con el objetivo de obtener ganancias econémicas, mientras
que la produccién de software libre es un movimiento
social, cuyas raices fueron sembradas en las ideas del
programador de computadoras Richard Stallman, quien
en la década de los 80s cred la organizacion Free Software
Foundation.Una premisa fundamental de este movimiento
es que la informacion debe ser libre. Los valores que este
movimiento promueve son la igualdad de oportunidades,
la colaboracién entre pares, la solidaridad, el compromiso,
el altruismo social.

Entonces, ya no sdlo se trata de considerar al trabajo
como un deber y al dinero como un bien supremo. Las
personas que seinvolucrany contribuyen en elmovimiento
del software libre, generalmente son entusiastas de



la programacion y les gustan los retos intelectuales;
pero sobre todo, estan convencidos de la importancia
social de compartir con otros usuarios su informacion
e incluso sus resultados de trabajo. Estas caracteristicas
determinan la forma de ser (la ética) del usuario intensivo
del informacionalismo no comercial existente hoy dia. (Ver
Referencias 5y 6).

Cuadro 3. Recursos de Software Libre desarrollados y/o
utilizados por la comunidad educativa y cientifica.

Software Libre para la Comunidad Academica
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Finalmente, con el objeto de mostrar que el
paradigma actual del Software Libre no es una simple
moda intelectual sino que podria llegar a ser un modelo de
ensefanza-aprendizaje sustentable en el tiempo, citamos
brevemente algunos hechos relevantes. La organizacién
Top500 Supercomputers Sites, que desde 1993 se encarga
de publicar semestralmente las estadisticas sobre las 500
computadoras mas potentes del planeta, indica en su
ultimo informe de noviembre de 2010, que el 91,80% (459)
las PCs usan GNU Linux, un Sistema Operativo distribuido
mundialmente con licencia Libre. Hoy en dia, muchos
gobiernos, organizaciones y empresas usan intensamente
el software libre debido a su gran calidad. (Ver referencias
7,8y 9), (Ver Cuadro 3).

EL CASO DE LA UNIVERSIDAD DE SONORA

Existen varias materias de caracter basico que todos
los alumnos de la UNISON deben cursar en el primer
semestre. Para conciliar el hecho de que los programas de
licenciatura que se ofrecen a los estudiantes estan alojados
en diferentes departamentos, la UNISON cre6 el Espacio
Educativo de Nuevas Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacién y también el concepto de Eje de Formacion
Comun, para atender a todos por igual sin importar cual
sea la carrera de Licenciatura que hayan escogido.

Una de las materias de Eje de Formacién Comun esta
dedicada a introducir a los estudiantes al uso de las NTIC
con propésitos de formacion académica. La idea principal

de la materia de Intro-NTIC es desarrollar en los estudiantes
la fluidez computacional, de tal forma que ellos puedan
aprovechar los nuevos canales de comunicacion del
conocimiento en la era del informacionalismo, explicado
en la seccién anterior3. El profesor de esta asignatura debe
promover en el estudiante el desarrollar por si mismo
las competencias basicas, mencionadas anteriormente.
El estudiante debe, en primer término educarse en la
busqueda de informacion con una vision critica, basada
en la reflexiéon y la argumentacion, con el propdsito de
aprender por si mismo, de manera independiente del
profesor. En segundo término, debe inculcarse a participar
en forma activa y responsable en la vida publica virtual
con actitud abierta respetuosa al didlogo de la diversidad
cultural.

Ahora bien, para que los estudiantes desarrollen la
habilidad de pensamiento critico, la materia de Intro-
NTIC ha sido disefiada como curso semi-abierto y basado
en proyectos, con los cuales se pretende implementar
la filosofia del aprendizaje basado en el desarrollo de
competencias. Estas caracteristicas pedagogicas del curso,
les permiten adoptar un ritmo de trabajo personal, en el
cual le pueden dedicar tanto tiempo como a la busqueda
de informacién, la reflexidon, el cuestionamiento de la
informacion, la experimentacién de soluciones alternativas
en la resolucién de problemas, etcétera. También se
pueden apoyar en el profesor; mas como un facilitador
de las actividades que se les piden desarrollar en cada
proyecto que como una fuente de contenidos tematicos
en el sentido tradicional.

Figura 1. Estudiantes que se apoyan en las NTIC para
aprender.

Bajo este paradigma educativo el estudiante aprende
de una manera mas personal, lo cual le permite desarrollar
la habilidad del aprendizaje-permanente de la cual la

3 Ver el apartado dedicado a la materia de Intro- NTIC en la pagina
http://www.uson.mx/la_unison/reglamentacion/eje_formacion_
comun.htm#c3.
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cual dependera su buen desempefio durante su vida
laboral. En esta clase de cursos, se pretende abandonar
definitivamente la ensefianza mecdnica y basada en la
memorizacion de contenidos. El estudiante se prepara
para el uso de los servicios y aplicaciones del Internet 2.0
para aprendery colaborar en las areas de su interés.

Enelmejordelos casos, el estudiante podria desarrollar
sus propias herramientas computacionales para generar y
difundir su conocimiento en el marco del movimiento del
Software Libre. Ahora podemos apreciar la importancia de
laadopcién de Software Libre por parte de las instituciones
educativas.

T | S b e L
VB! Vi e et it e B
@' Miumldb‘lq-—l

Fandsdrn del Mo sssion dof Sl Lites
|y e e

Figura.2. Richard Stallman en su visita a la Camara de
Senadores de México.

Es posible que se trate de un nuevo paradigma en
el cual se garantiza la libertad, que tiende a la creaciéon
de estandares libres que permitan el intercambio de
informacion sin restricciones. Pero si el uso de Software
Libre representa beneficios para la comunidad académica,
son entonces las mismas instituciones educativas las
que deben tener la responsabilidad de involucrar a los
alumnos a través de la promocién y participacion activa
del movimiento de Software Libre.

CONCLUSIONES

Esta bien documentado (ver referencia 10 ) que en el
ambiente universitario el internet se usa bdasicamente
como (i) un medio de entretenimiento y (ii) una fuente
de informacion para la elaboracion de tareas escolares.
Se ha argumentado que la gran mayoria de los
profesores universitarios no han incorporado las NTIC
en sus asignaturas, razén por la cual los estudiantes no
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experimentan con las NTIC mas alla de los dos puntos aqui
sefalados, a pesar de que ellos ciertamente reconocen
sentir motivacion para usar mas herramientas de la web
2.0, con el propdsito de mejorar su preparacion.

Ademas, la capacidad critica parabuscarlainformacion,
evaluarla y cuestionarla es uno de los problemas
educativos que inevitablemente generan las NTIC, ya
que devuelven enormes cantidades de informacién ante
cualquier proceso de busqueda. Es en este punto donde
los docentes deben (i) acompanar al estudiante en un
proceso de auto-aprendizaje que le permita constituirse a
simismo en promotor dela sociedad de lainformaciony del
conocimiento; (ii) mostrar a los alumnos las oportunidades
que este paradigma informacionalista les ofrece, no solo
durante su formacién académica sino como egresados.

Estamos convencidos de que, en la medida en que
nuestros estudiantes estén mejor capacitados en el uso
y aprovechamiento del Internet actual, tendrdn mas y
mejores opciones laborales cualquiera que sea su area de
estudios.
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LA BIOETICA EN LA UNIVERSIDAD

Las funciones de las universidades publicas en México son
la docencia, la investigacion y la divulgacion cientifico-
artistica. Tanto en la docencia como en la investigacion
constantemente se hace uso de encuestas, entrevistas,
o de toma de material bioldgico para diversos estudios:
desde tesis de grado hasta proyectos de colaboraciéon
internacional. Es pertinente que investigadores vy
docentes tengan una solida formacién en Bioética en la
investigacidon con seres humanos. Sin embargo, dentro
de la curricula universitaria sélo algunas carreras cuentan
con esta materia, ademds no en todos los postgrados se
incluye aun cuando entre sus objetivos esta la formacion
de investigadores o en el ejercicio laboral, no todos los
docentes e investigadores cuentan con una capacitacion
formal en Bioética.

Si bien la Bioética cuenta con diversos acercamientos,
nuestra aproximacién es desde la perspectiva de los
derechos humanos. El respeto a los derechos del hombre
se remonta al siglo de la llustracion (1) donde se reconoce
el principio elemental de que los seres humanos gozamos
de libertad e igualdad, pero a la vez de derechos y
obligaciones. Estos derechos se vieron ampliados en la
Declaracién Universal de los Derechos Humanos adoptada y
proclamada por la ONU en 1948.

El estudio de la ética médica surge a partir del Cédigo
de NiUremberg de 1947, con el principio de “Autonomia”;
es decir, que los sujetos deben decidir por ellos mismos
su tratamiento o participacién en un estudio. En esta linea
se identifican las propuestas formuladas en 1948, 1953y
1964 por la World Medical Association, en la Declaracién
de Helsinki (2) sobre la “Beneficencia”, con ello apoyar
primeramente a los pacientes o sujetos con autonomia
disminuida. Sin embargo, no es sino hasta 1971 cuando
Van Rensselaer Potter acuia el término de “bioética”;
referida al conjunto de reglas a seguir para el “Respeto”
de la vida humana, sus ideas, decisiones, preferencias e
idiosincrasias.

En los ultimos afos se han sumado a las propuestas
enfocadas en la bioética para la investigacion el Informe
Belmontde 1978dondeseresaltael “respeto”,"beneficencia
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y justicia”, asi como las guias elaboradas por la ONU en las
Normas Internacionales del Consejo de Organizaciones
Internacionales de las Ciencias Médicas (CIOMS) de 1991,
donde se amplian directrices para cuando se realice
investigacién internacional. Los principios elaborados
por Beauchamp y Childress en el aflo 2001, se consideran
los elementos basicos para la investigacién biomédica se
tiene como base el respeto a los derechos humanos (3).
Por ultimo, vigente en la actualidad, en 2005 se imprimié
y divulgd por la UNESCO la Guia Técnica de Creacién de
Comités de Bioética donde se establecen los lineamientos
en todos los niveles; el nacional, estatal, universidades y
hospitales.

LA BIOETICA EN LA INVESTIGACION EN MEXICO

Desde nuestra perspectiva existen tres vertientes que
inciden sobre este punto de la investigaciéon; una de
ellas corresponde a los aspectos juridico-sanitarios
contemplados en la normatividad y legislacién mexicana;
éstos deben ser conocidos y referidos por todo aquél que
se dedique a la investigacion desde las universidades. La
segundacorrespondedesarrollarinvestigacionconociendo
y anteponiendo los derechos humanos de los sujetos en
estudios de cualquier indole, ya que en ocasiones se pone
el cumplimiento del requisito documental en los estudios
sin el completo conocimiento de los mismos. La tercera,
realizar investigacién con un principio de equidad y
justicia social ligado a la responsabilidad colectiva que se
encuentran detrds de la universidad publica, y al interés en
desarrollar investigacion para el desarrollo social humano.

Este principio interesa resaltarlo, ya que la practica
de la investigacién en un pais en vias de desarrollo le
confiere una dimension especial; toda actividad en el
campo universitario, en particular del campo de la salud,
busque un principio primario de equidad y justicia para la
sociedad.

Si bien los principios normativos se encuentran desde
la Ley General de Salud de 1984 y la obligatoriedad de
los comités de bioética es de 1997, es en los ultimos 10
anos donde se instituye la normatividad actual. Primero
el registro del comité de investigacion y de bioética debe



de realizarse ante la Comisién Federal para la Prevencién
de Riesgos sanitarios (COFEPRIS). Asi también; el registro
de actividades del consejo y de cada protocolo revisado,
autorizado y registrado en seguimiento a la normatividad
de 2005 de la UNESCO en su division de ética de la ciencia
y la tecnologia. La otra es que se legitima en 2005 la
Comisién Nacional de Bioética que se constituye como un
6rgano desconcentrado de la SS con autonomia técnica
y operativa (4). Por ultimo, se modifica la estructuracion
de los comités, hacia un solo comité y de aqui derivan los
subcomités, entre ellos el de investigacion y bioética. Asi,
surge a nivel Nacional en 2008 el Comité para la Calidad y
Seguridad del Paciente (COCASEP), y en 2009 se aborda su
composicién y funciones en las Unidades de Servicios de
Salud (5).

BIOETICA Y DERECHOS HUMANOS

La universidades mexicanas son los lugares de creacion del
conocimiento cientifico, sin embargo, al inicio del nuevo
milenio la generacion de multiples estudios, asi como la
versatilidad de los proyectos presentados en diferentes
foros, apuntan a que, si bien se ha incrementado la
generacioén de estudios de postgrado e investigaciones, el
registro Bioético es un hecho poco frecuente.

En efecto, ésto se encuentra a pesar de que es
obligatorio contar con las comisiones registradas ante
COFEPRIS; aunque, los promotores de la bioética en México
(6) apresuren a la urgencia de cumplir bioéticamente en
todo proceso de atencién a la salud y de investigacion con
seres humanos. En cumplimiento con esta normativa, La
Universidad de Sonora cuenta con un Comité de Bioética
en la Divisién de Ciencias Biolégicas y de la Salud.

OBJETIVO

Proponer a la comunidad cientifica y académica, las bases
histéricas normativas y éticas para el desempefio de
investigacidn universitaria con seres humanos, a través de
la presentacién de:

+ Una guia de referencias documentales esenciales
que deben conocer quien se dedique a la docencia
o investigacion en el ambito universitario.

+ Los “Derechos de las personas cuando son sujetos
de investigacion”.

+ Una propuesta basica de Carta de Consentimiento
bajo Informacién, para cuando se realiza
investigacion en el dmbito universitario.

PROPUESTAS

El argumento basico es que el constante avance en
la generaciéon y divulgacion cientifica debe estar en
concordancia con el conocimiento del marco histérico y el
cumplimiento normativo queregule estas actividades. Para
brindar una informacién adecuada, completa y oportuna
hacia los usuarios de los estudios que se realicen. Cabe
sefalar que en la actualidad, el registro de los protocolos
de investigacion es un trdmite con nuimero de registro
COFEPRIS-04-010-A, B, C y D que debe de realizarse
invariablemente ante esta institucion.

Asi, el cuadro No.1 aparece la lista los documentos
que deben conocer quien realice investigacién en una
universidad destacando la importancia del respeto a los
derechos humanos.

Cuadro 1

Documento de Bioética y Derechos Humanos Esenciales
para la Investigacién Universitaria.

Declaracion de los derechos del Hombre y el Ciudadano. Asamblea
Nacional Francesa, 16/08/1789

Nuremberg Code. The. Reprinted in Trials of War Criminals before the
Nuremberg Military Tribunals under Control Council Law No. 10, en
Levine L. Robert J. Ethics and Regulation of Clinicla Research, 2d ed.
Urban and Schwarzenberg, Baltimor USA, 1986

Declaracion Universal de Derechos Humanos. Resolucion de la
Asamblea General de la ONU, 217 A (lll): 10/12/1948

Ley General de Salud: Secretaria de Salud. Edit. Porria, México 1999

Declaracion de los Derechos del Nifio. Adoptada por la Asamblea
General de la ONU Resolucion 1386 (XIV), 20/11/1959

Ethiclal Principales for Medical Research Invilving Human Subjects.
World Medical Association, 1964

The Belmont Report. Ethical Proncipales and Guidelines for the
Protetction of Human Subjects of Research. Office of the Secretary:
The National Commission for the Protection of Human Subjects of
Biomedical and Behavioral Research. 18/04/1979

Normas Eticas Internacionales para las Investigaciones Biomédicas
en Sujetos Humanos. Preparado por el Consejo de Organizaciones
Internacionales de Ciencias Médicas (CIOMS) OMS/OPS 1996

Declaracion Internacional sobre los Datos Genéticos Humanos.
aprobada por la Confederacion General de la UNESCO. 16/10/2003

Declaracion Universal sobre Bioética y Derechos Humanos.
Resolucién aprobada, previo informe de la Comision Ill, en la 18 sesién
Plenaria, UNESCO. 19/10/2005
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En el cuadro No. 2 se presenta una propuesta de
Carta de los Derechos de los sujetos cuando efectien
investigacion universitaria.

Cuadro 2

Carta de los Derechos
Cuando son Sujetos de Estudios Universitarios

1. Trato digno y respetuoso

2. Acceso al consentimiento validamente sustentado

3. Informacién suficiente, oportuna y veraz

4. Absoluta libertad

5. Expediente Clinico ademas de los registros del estudio
6. Absoluta confidencialidad

7. Atencion con calidad técnica

8. Atencion en instalaciones seguras

9. Recibir atencion en caso de urgencia calificada

10. Inconformidad ante una posible atenciéon médica

Se desarrolla cada punto desde la primera
persona, por ejemplo:

1. Trato digno y respetuoso: Tengo derecho, al participar
en una investigacion, a recibir atencién clinica, técnica,
quirdrgica y/o farmacolégica conforme a mi dignidad
de género, respeto, informacién, pudor y ética; asi
como el trato digno para mis familiares o personas que
yo designe en mi representacion. Lo anterior, tanto
a mi persona en su totalidad como a mis funciones
fisiologicas, partes corporales, tejidos o células,
independientemente de que hayan sido extraidasde mi,
tanto como a mis preferencias sexuales, emocionales,
ideoldgicas o cualquier manifestacién psicosocial.

2. Acceso al consentimiento véalidamente sustentado:
Tengo derecho a conocer una carta donde consienta
mi participacion en el estudio y que pueda incluir en
su totalidad el procedimiento, técnica, experimento,
observacién, entrevista o estudio al que estoy siendo
invitado. Este consentimiento deberd presentarseme
en espafnol o en mi lengua materna antes de elegir
cualquier procedimiento, a excepcion de un caso
de urgencia que ponga en riesgo mi vida, 6rganos o
funciones. La informacion se me debe presentar por
escrito para realizar las preguntas que desee en todo
momento; se me debe expresar claramente cuales
son las ventajas, desventajas, riesgos o eventuales
accidentes tanto del estudio en su totalidad como de
los procedimientos particulares a los que soy sujeto
o brinde informacién personal. En todo momento la
informacion a la que tengo derecho podrd hacerse
extensiva a mis familiares o representante legal.

3. Informacion suficiente, oportuna y veraz: Antes
de cualquier procedimiento, encuesta, entrevista,
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observacién, audio o video aprobada previamente
sobre mi persona o mis érganos, tejidos o expresiones
psicosociales puedo solicitar, nuevamente, ser
previamente informado amplia e integramente en
forma verbal o por escrito. Esta informacion me
permitird aceptar el estudio o no, sin menoscabo de mi
participacion o tratamiento por la institucién, empresa
o médico responsable. En caso de firmar y aceptar
los términos del estudio, la institucion y/o la empresa
patrocinadora cubriran la totalidad de los costos de
éste. En el eventual caso de alguna complicacion
relacionada con mi padecimiento, medicamento
o tecnologia en estudio, tengo el derecho a una
reparacion satisfactoria sin costo alguno para mi
persona, familiar o representante legal.

4, Absolutalibertad: Tengolalibertad deaceptarorechazar

el procedimiento propuesto sin que condicione mi
participacion o el tratamiento previamente recibido, asi
como retirar mi consentimiento en cualquier momento
sin que esto me limite en el estudio o tratamiento.

5. Expediente clinico ademas de los registros del estudio:

Todos los datos relacionados a la investigaciéon o el
estudio deben coincidir con lo asentados con un récord
personal o en un expediente clinico y sélo debera
utilizarse la informacion para fines de la investigacion
a la que acepté participar. En el eventual caso de que
hubiera alguna controversia de indole administrativo-
juridico-legal tengo derecho, o mi representante legal,
a solicitar un resumen clinico.

. Absoluta confidencialidad: Tengo derecho a exigir

la seguridad de que no se me identificard, y que se
mantendra absoluta confidencialidad de la informacion
relacionada con mi privacidad, asi como conservar
esta confidencialidad cuando los resultados de la
investigacién sean divulgados.

7. Atencion con calidad técnica: Como sujeto de estudio

puedo exigir que el responsable titular sea una persona
altamente calificada en el campo de la investigacion
propuesta, y tanto yo, como mi representante
legal, solicitar la comprobacién documental del
investigador.

. Atencién en instalaciones seguras: Para acceder a ser

sujetodeinvestigacion, tantoyo como mirepresentante
legal, podemos exigir al investigador la garantia de que
la universidad, centro de investigacién o instituto de
salud donde se realice la investigacidon cuente con lo
necesario y suficiente para la realizaciéon segura del
estudio en cuanto a tecnologia, instrumental, equipos
y espacios arquitectonicos.

. Recibir atencion en caso de urgencia calificada: Si

durante el transcurso de la investigacion se presenta
una urgencia directamente relacionada con mi
padecimiento, medicamento o tecnologia en estudio
que afecte mi persona, se debe contar con la capacidad
resolutiva para ser atendido a mi satisfaccién y cubrir la
indemnizacion en caso de dafos irreparables.



10. inconformidad ante una posible atencion médica:
Tengo derecho a expresar inconformidad si no recibi
suficiente informacién; si no se me advirtié de los
riesgos y beneficios que se obtendrian con el estudio;
si me solicitaron algun pago por los estudios a realizar,
por el costo de los dispositivos a emplear aludiendo los
beneficios que se obtendrian con la investigacion.

A continuacion, en el cuadro No.3 se expone una
propuesta basica de los contenidos que debe de tener
la “Carta de Consentimiento bajo informacién requerida
para la investigacion universitaria con seres humanos”.
La aportacion aqui es doble; por un lado que la propuesta
de carta sea también para estudios psicosociales y que las
bases de ésta son el respeto a los derechos humanos. El
documento cuenta con una serie de incisos que garantizan
la ejecucién de lainvestigacién universitaria con seguridad
y probidad tanto para los académicos, al aplicarla, como a
los sujetos de investigacion, al demandarla.

Cuadro3.
LINEAMIENTOS DE LA CARTA DE CONSENTIMIENTO BAJO

INFORMACION PARA ESTUDIOS E INVESTIGACIONES
UNIVERSITARIAS

1. Presentar todo documento escrito en idioma espaiol o en la lengua
del participante.

2. Contener el nombre del protocolo de investigacion e instituciones
participantes.

3. Contener el nombre del reponsable de la institucion académica o
institucion empresa patrocinadora.

4. Contener el nombre y una sintesis del corriculo del investigador
principal.

5. Explicar al sujeto que la nueva sustancia, producto, medicamento,
procedimiento quirdrgico, tecnologia, intervencion educativa o
equipo se encuentra aprobado en el pais de origen.

6. La carta de consentimiento debe presentarse al sujeto antes de
realizarse cualquier estudio, en menores de edad, debera ser
autorizada por el Padre , la Madre, el tutor y/o representante legal.

7. Estar aprobada por el subcomité de Investigacién, Eticay
Bioseguridad.

8. Presentarse por escrito ante el sujeto e invariablemente se le deberd
leer el documento.

9. Especificar donde, cudndo y por cuanto tiempo se realizara
el estudio, los beneficios que se espera, los riesgos y posibles
eventualidades en el caso de que ocurrieran.

10. El hecho de participar en un protocolo de estudio e investigacion
le otorga al sujeto de investigacion la gratitud que implica todo el
procedimiento.

11. Senalar que se siguen y respetan las normas oficiales mexicanas
relacionadas con la investigacion.

12. Sefalar que el sujeto cuenta con la libertad de retirarse del mismo,
sin perjuicio de su tratamiento, manejo o costo para él.

13. Aquellos estudios donde se investigue algun nuevo producto,
psicoterapia, medicamento o tecnologia que cure y/o mejore
sustancialmente el estudio de salud debera contar con éste para el
mantenimiento y conservacién de su estado de salud.

DISCUSION

a) Los beneficios de la investigacion

El primer punto a discutir de nuestras propuestas es la
convergencia entre la investigacion cientifica que se
efectua en la universidades y las bases éticas en la atencion
individual y social (7); ésto se refiere a que ambas orientan
sus intereses no sélo al momento presente sino hacia el
futuro (8). En efecto, ya que la investigacion efectuada
por las universidades es un proceso cuyas aplicaciones
practicas se realizardn en los afos siguientes se requiere
queen cada protocololos sujetos cuenten con la proteccion
y seguridad suficientes.

Existe la necesidad de que en todos los paises se
garantice el respeto a los derechos humanos para todos
los sujetos de estudios sean estos observacionales y/o
experimentales, pero mds aun en los paises en desarrollo
como México. Esto debido a que en los estudios se requiere
la participacion de seres humanos y se debe de garantizar
la seguridad, enfatizar que deben ser gratuitos para los
participantes. El aspecto ético-cientifico contrasta con los
estudios que serealizan en paises del primer mundo,donde
los pacientes y/o voluntarios participantes de los estudios
se les proporciona servicio médico o remuneraciones sélo
en caso de que llegara a suceder alguna complicacion.

Es un principio de equidad que debe de estar presente
en los estudios de nuestro pais, pero que consideramos
insuficiente. En particular porque los costos de la atenciéon
médica, asi como de cada estudio clinico o paraclinico, o de
participaren cualquierintervencién en salud, comunitariao
de desarrollo social, deben de ser asumidos por la empresa
o institucion patrocinadora y responsable del andlisis. Mas
aun si esto implica ingresar a protocolos donde se estudien
nuevos productos, o tecnologias que demuestren mejoria
sustancial a la salud y que de suspenderse implican dafo
inmediato o a futuro. Asi como también es éticamente
improcedente el que se les proporcione un producto,
medicamento o tecnologia durante el estudio y que, al
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suspenderse el protocolo, se utilice como justificacion para
el ingreso al mercado de tal medicamento o tecnologia
industrial y a los servicios de la salud nacional.

Esto nos lleva a considerar la propuesta de la carta de
los derechos de los usuarios y la carta de consentimiento
bajo informaciéon cuando se hace investigaciéon en las

universidades, como una responsabilidad prioritaria
sostenida por el Estado con el respaldo de grupos
académicos o civiles de la sociedad. Debido a que su
implementacion incide en la investigacion cientifica que
fundamentalmente respete los derechos humanos por
encima de intereses econémico-industriales o un avance
cientifico-tecnoldgico sin restriccion ética. AUn mas, en
el ejercicio democrético propio de las universidades y de
nuestro pais sugerimos que estas propuestas se abran a la
discusion para al desarrollo de la investigacion en México
en los campos tan diversos como los sociopoliticos, los
demogréficos, los educativos, los psicosociales y todos
aquellos que ayuden, en nuestra perspectiva, a disminuir
de inequidades sociales

Envirtuddeloanteriorconsideramosqueesimportante
crear y apuntalar el desarrollo en las Universidades de las
Comisiones de Investigacion, Eticay Bioseguridad para que
sean las garantes de la investigacion que se desarrolle en
estasinstitucionesy que operen en las mejores condiciones
de respeto a los derechos humanos (9).

b) Bioética en nuevos campos de la investigacion

Como grupo de discusion en bioética nos interesa resaltar
topicos donde los derechos humanos deben priorizarse;
por ejemplo el avance en la genética (10) que ha sugerido
la posibilidad de desarrollar generacion de tejidos al limite
de la prevenciéon eugenésica y curacion de enfermedades
0 aun de la clonacion humana. Asi, insistimos que en el
campo de la ingenieria genética, son las Universidades y
no solo el Estado quienes deben de manifestarse con una
posicidon de respeto a los derechos humanos, sobre todo
para dar a conocer a los ciudadanos y potenciales sujetos
de investigacion, tanto los beneficios como los riesgos en
el avance cientifico y tecnoldgico (11).

Otro punto es que en los centros universitarios de
nanotecnologia o de investigacion con nuevos materiales
se experimentara en un préximo futuro con seres humanos.
Se debe al desarrollo de una revolucién electrénica, dptica
e informatica que ha generado un gran avance en areas
como el progreso de la cirugia robética, la imagenologia
diagnéstica, el uso de nuevos laseres o las posibilidades de
implantes electrénicos en los tejidos.

Esto implica dos aspectos bioéticos a considerar. Por
un lado, el riesgo de caer en un condicionamiento de
la atencién a la salud; en el sentido de que para poder
recibir una atencién adecuada, los usuarios deben de
haber participado primero en una investigacion con
un diagnéstico o tratamiento via la aplicacion de la mas

78 | EPISTEMUS

avanzada tecnologia que condicione ulteriormente su
atencion, o sea una iatrogénesis clinica-industrial (12).
Por otro lado, nos parece cuestionable éticamente la
posibilidad de crear una demanda ficticia de tecnologia
en la poblacién; es decir, el que companias industriales
induzcan el supuesto exclusivo de que sélo se puede hacer
ciencia moderna y proporcionar buena atencion a la salud
con el uso de la tecnologia de punta. Esta “trampa de la
tecnologia” que sélo ha incrementado los costos en la
atencion en sistemas de salud publicos y privados.

CONCLUSIONES

Se aportan los documentos esenciales con enfoque en los
derechos humanos que debe conocer todo investigador
universitario, una propuesta de carta de los derechos de
los pacientes, asi como la de carta de consentimiento bajo
informacion que deben de estar inscritas en un espiritu de
equidad y justicia social. En esencia, que en México como
pais en desarrollo le es fundamental impulsar el principio
de la equidad social. Principio que postulamos debe
estar presente en todas las actividades de investigacion
universitaria, no sélo de salud, sino de todas aquellas
relacionadas con el desarrollo social y econémico.
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LA EFICIENCIA EN EL PROCESO DE CARGA
DE UN CAPACITOR

HORACIO MUNGUIA AGUILAR

En este trabajo se presenta una aproximacion heuristica al problema de cémo cargar
eficientemente un capacitor en un circuito RC, desde el punto de vista de la energia consumida
en la resistencia y del tipo de fuente de voltaje aplicado. Se realiza este andlisis examinando
con cuidado la energia consumida en el proceso de carga tradicional y proponiendo, sin hacer
uso de herramientas matemdticas avanzadas, una funcién rampa en la fuente de voltaje
para mejorar la eficiencia en el proceso de carga del capacitor.
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INTRODUCCION

Los aspectos centrales en el clasico experimento de la carga-
descarga de un capacitor en un circuito RC en los cursos
basicos de electromagnetismo, son el voltaje en el capacitor y
la corriente en el circuito. Algunas veces se analiza el proceso
de la transferencia y consumo de energia en el circuito, pero
se deja de lado el concepto de eficiencia en el proceso de la
carga del capacitor. Algunos autores (1, 2), han manejado
este concepto en forma limitada, ya que no mencionan el
mecanismo de la carga. Este tema es especialmente relevante
en los microcircuitos en donde las elevadas densidades de
empagquetamiento requieren que los circuitos minimicen la
generacion de calor, que es su principal enemigo. Esto sélo se
puede conseguir si los procesos de transferencia de energia
internos son eficientes. La carga y descarga de capacitores es
uno de estos procesos.

EL PROCESO DE CARGA CLASICO

Empecemos por analizar el consumo de energia en el proceso
de carga tradicional, que seilustra en la figura 1. En este circuito
al capacitor se carga hasta el potencial V con una fuente de
voltaje constante de V volts, aplicada con un interruptor a
través de la resistencia R. A esto se le conoce con el nombre de
funcién de voltaje en escalon.

/ — AN

V___ — C

Figura 1. Circuito RC con excitacion escalén

Al aplicar la ley de Kirchhoff de voltaje a este circuito [3] se
genera la ecuacion diferencial;

dv,
a0

V-V.=RC

en donde V_es el voltaje en el capacitor. Suponiendo que
el capacitor esta inicialmente descargado la solucién conocida

de esta ecuacién es ;

V,=V(l-e ) @

Tomando en cuenta que la corriente en el capacitor es I=

C(dV/dt) se obtiene /

I = Ke_? (3)
R

En donde t = RC es la denominada constante de tiempo
del circuito.

El voltaje en la resistencia es, por lo tanto
t

Ve=V-V,=Ve t @

La potencia instantdnea en la resistencia es entonces
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2 _21
PO=1g="—e = ®

La energia total consumida en la resistencia es

r w?
E, :_([p(f)dfzﬁ ©

La grdfica de la potencia disipada en la resistencia, como
funcién del tiempo (ecuacion 5), se puede apreciar en la figura 2.

PotenciaenR

12
V2/R
;

0.8
0.6
0.4

0.2

° 0 0.5 1 1.5 2 25 3 35 4 4.5
t/tau
Figura 2. Potencia que se disipa en la resistencia del circuito en
términos de t/ 1

De la figura 2 queda claro que la mayor parte de la potencia
consumida en el proceso de carga, y por lo tanto la energia, se
da al inicio y es proporcional al cuadrado del valor del voltaje
de la fuente V. Conforme pasa el tiempo la potencia se hace
cada vez menor. Especificamente, desde cero hasta t = 1 la
energia consumida, es decir el drea bajo la curva, es del 86%
del total. El resto se consume de t = en adelante.

Segun estas expresiones, el tiempo requerido para cargar
un capacitor hasta el potencial V de la fuente es infinito. En
realidad, después de transcurrido un tiempo mayor a 2 veces
1, el capacitor recibe mas del 90% de su carga final, lo que se
puede considerar, en la mayoria de los casos practicos, como
si estuviera plenamente cargado. Es posible conseguir que
la carga en el capacitor alcance un nivel determinado en un
tiempo exacto, esto si el nivel del voltaje aplicado (el escalén)
lo hacemos mayor que el nivel del voltaje final deseado en
el capacitor y esperamos a que este alcance su valor. En el
momento que suceda se reduce el escalon hasta este nivel
para evitar la sobrecarga. Se puede demostrar, sin embargo,
que el consumo de energia existente en la resistencia es
practicamente el mismo.

EL PROCESO DE CARGA CON RAMPA DE VOLTAJE

Con el fin de disminuir la potencia disipada en la resistencia
se podria intentar una forma menos drastica para cargar el
capacitor. Por ejemplo, para evitar el pico de potencia inicial
se intentaria aplicar un voltaje paulatino que creciera a un
cierto ritmo de “m” volts/s que cumpliera con la condicién de
alcanzar el voltaje de carga deseado V en un tiempo t . Esta
ultima condicién seria con el objeto de no hacer demasiado
lento el proceso de carga. Con este fin convertimos la fuente
de voltaje constante del circuito de la figura 1 en una fuente de



voltaje en rampa con una pendiente de “m” volts/s. Es decir, la
fuente de voltaje genera un potencial de la forma

V =mt )

Donde t es el tiempo, m la pendiente de la rampa y V el
voltaje generado. La respuesta del circuito se obtiene de la
misma ecuacién (1) pero incorporando la expresion (7) en vez
del valor constante para la fuente. La solucién de esta ecuacion,
con condicion inicial cero es

t

Vc=m(t—r+1'e T) ®)

Esta relacion debe cumplir con el requisito de que en t =Tx,
Vc =V, por lo tanto la pendiente debera ser

_ V
m= T

T,-t(l-e ) O

Para ilustrar mejor esta situacion pongamos un ejemplo.
Supongamos que se desea cargar un capacitor hasta un voltaje
de 5 volts en un tiempo de 3 ms usando una rampa de voltaje.
Se sabe que la constante t del circuito tiene un valor de Tms.
La pendiente de la rampa de voltaje deberd tomar un valor,
de acuerdo a la ecuacién 9, de m= 2.56 v/ms. Obviamente, al
alcanzar el capacitor este potencial la rampa debera terminar
su ascenso y mantenerse en un voltaje igual a 5 volts para no

sobrecargar el capaator Este resultado se ilustra en la figura
3 = \/O|taje Capacitor Rampa de Voltaje

Volts

o = N W »h U1 O N ©

0 1 2 3 4 5 6 7

Milisegundos
Figura 3. Carga del capacitor con una rampa de voltaje

Ahora analicemos el consumo de energia para el caso
general de la carga con una rampa de voltaje. El potencial en
la resistencia se obtiene de la diferencia entre el voltaje de la
fuente y el voltaje en el capacitor (ecuacién 8), por lo que

t

— T (10)
Ve=mt(l—e 7)
La energia E consumida en la resistencia es entonces

("”) [T, +7(2e - L3y
; ()

E, = JVR dt=

(9) se obtiene
T, LT

-= 1 2= 3
T +1(2e " ——e * ——
HTe T e =)

Empleando las relaciones (6) y

E =2E, T
[T, -z(1-e *)T

Esta relacion muestra la variacion de la energia E en
términos de E; para diferentes valores de 1 . Aunque la
expresion luce complicada, su gréfica, mostrada en la figura 4,
no lo es tanto cuando se presenta normalizada con t=1.Esto es
util para efectos de comparacion con la relacién (6).

Energia Rampa

30

25

|
20 \
E/Eo 15 \\

t/tau

Figura 4. Energia disipada en R en funcién de T /t cuando
el circuito es excitado con una rampa de voltaje.

Resalta el hecho de que para Tx< t la energia consumida es
mayor que la disipada con la funcién escalén (E ). Sin embargo,
para Tx > 2 t la energia consumida en la resistencia es menor
a la correspondiente con la excitacion escaldn. Las energias se
igualan aproximadamente en T, =2.1t. Hay que recordar que
en el caso de la excitacion escaldon la carga del capacitor se
considera completa después de que el tiempo transcurrido sea
mayora 2 t.

CONCLUSIONES

La tradicional forma de cargar un capacitor con una fuente de
voltaje constante aplicada en forma de escalén (por medio
de un interruptor, por ejemplo), aunque es la mas sencilla,
no es la mas eficiente desde el punto de vista de la energia.
Con una rampa de voltaje en la fuente se puede disminuir
considerablemente el consumo de energia en la resistencia
para tiempos de carga t mayores a dos veces la constante
de tiempo 1. A ésta se denomina carga quasi-Optima de un
capacitor.

Existe una forma un poco mas eficiente de llevar a cabo
este proceso si combinamos una rampa con un escalén [4]. Sin
embargo, la mejora no resulta ser muy significativa.
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BESDELA ACADEMIA

JATROPHA CURCAS: UN CULTIVO CON POTENCIALEN
SONORA PARA LA PRODUCCION DE BIODIESEL

ARTURO SOQUI LEON, JUAN MANUEL VARGAS LOPEZ,
RAFAEL CANETT ROMERO

La necesidad global por encontrar nuevos y mejores combustibles para satisfacer la demanda
de energéticos, sobre todo de cardcter ecoldgico, ha llevado a enfocar las investigaciones hacia el
pindn (Jatropha curcas), una planta subutilizada que ha mostrado la conveniencia de explotarla
comercialmente; pues ademds de producir un aceite adecuado para elaborar diesel; el hecho de no ser
utilizada para cubrir necesidades alimentarias, de ser capaz de desarrollarse en suelos marginales poco
adecuados para la agricultura y de ser resistente a las plagas y a la sequia, son ventajas importantes
sobre otras fuentes de origen vegetal de las que actualmente se estdn obteniendo biocombustibles y
biodiesel.
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JATROPHA O PINON: UNA PLANTA MULTIUSOS
SUBUTILIZADA

Aligual que una gran variedad de plantas, Jatropha curcas
(Linn) presenta caracteristicas que la hacen ser apreciada
en diversos usos alrededor del mundo; sin embargo, no
se le ha tomado en consideracién para su explotacion
comercial de manera importante, principalmente porque
poco se conoce sobre su cultivo y no se ha evaluado a
conciencia su potencialidad debido a que otras plantas -
y otros recursos naturales- de uso tradicional han tenido
preferencia, industrial y comercialmente. Esta planta sélo
en los ultimos afos ha sido motivo de investigacion, y
eso gracias a que produce un aceite con gran potencial
como materia prima para la produccién de biodiésel y
a que las reservas de hidrocarburos fésiles pronto ya
no seran suficientes para satisfacer las de actividades
humanas que requieren de combustibles; ademas de que
se ha presentado un debate sobre el uso de productos
agricolas para consumo humano con el fin de producir
combustibles.

Una multitud de usos se conocen a jatropha, lo que
muestra lo util que es esta oleaginosa y el potencial que
representa si se le concede la atencién correspondiente en
el campo de la investigacion y si se le aplican condiciones
para su optimo desarrollo. La organizacion Biofuels
Association of Zambia calcula que la planta tiene mas de
1600 distintos usos, entre los que se encuentran el empleo
como combustible del aceite crudo presente en la semilla
0 como aceite lubricante de motores, la elaboracion de
jabones a partir de dicho aceite, la produccién de carbén
con el desecho de la semilla desgrasada, como colorante
detelas con la corteza de la planta, produccion de quimicos
para uso terapéutico a partir de la hoja, fertilizante organico
de suelos con la pasta de la semilla, como alimento para
animales el fruto y como materia prima para generar biogas
las cascaras de la fruta y de la semilla (4). En la Figura 1 se
observan los principales usos que se le da a la planta y sus
componentes.

LA FLANTA
Comservacion de agus | controd de 1a evosion
Muro viviente / madera para fscgo
prodhuccion de cominustibles / extigreal verde

¥
LAS FRUTAS Uso f::‘;:ns EL L: ﬂ“d;.o-x
Fertilizante Vertilizanie Ve
¥
CASCARA DE LA SEMILLAS
FRUTA Bsscticids
Liso médion Alisento
Fertilizante Formaje
*
TORTA DE LA CASCARA DE
SEMILLA LA SEMILLA
Fenilizante Combustible
Biogts i
e Fertilizame

Figura 1. Principales usos de la Jatropha curcas y sus
componentes

GENERALIDADES DE LA PLANTA

Pertenece a la familia Euphorbiaceae y es una de las mas
del180 especies del género Jatropha. Se ha propuesto
que Jatropha curcas es la mas primitiva de las especies al
revisar la clasificacion de Pax; se ha determinado hasta hoy
que mas de 100 de las especies son nativas de América.
Aunque hay controversia respecto al origen de Jatropha
curcas, la probabilidad de que México y la América Central
Continental sean su lugar de procedencia es mayor (1).
La planta se puede considerar como arbusto grande o
arbol pequeno y aunque raramente, puede alcanzar los 5
metros de altura, su raiz se conforma por un tronco central
y 4 perimetrales. Sus hojas tienen tamanos que van de los
6 alos 15 centimetros y las flores sélo se forman al extremo
de las ramas. Los frutos de forma oval triocular varian en
sus dimensiones (desde 8 hasta 12 centimetros), mientras
que las semillas, que también son ovaladas y se forman
agrupadas en tres almendras negras en el interior de cada
fruto, presentan dimensiones constantes de 2 centimetros
de largo por 1 centimetro de didametro (6).

CICLO VITAL Y HABITAT

Es una planta perenne que tiene un ciclo productivo entre
45 y 50 afos. En condiciones 6ptimas de humedad y en
suelos nutritivos, una semilla tarda 5 dias en germinar,
formando una radicula y 4 raices periféricas. Los primeros
brotes aparecen entre los 85y 98 dias y la inflorescencia se
presenta entre 7 a 18 dias después; las frutas que aparecen
en 1 a 8 dias después de la floracion entran en su etapa
fisioldgica de madurez verde dentro de 21 a 35 dias y
requieren de otros 2 a 4 dias para llegar a su madurez
senescente. La Figura 2 muestra las etapas del desarrollo
de la planta, desde el primer brote de la semilla hasta la
obtencion de la semilla para siembra.

Figura 2. Estapas del ciclo vital de Jatropha curcas

Una de las caracteristicas mas relevantes de esta planta
es el hecho de que se puede desarrollar en condiciones
ambientales y geoldgicas poco convencionales para un
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vegetal. Aun es considerada una planta semi-silvestre
no domesticada, puesto que no se conocen del todo las
mejores condiciones en las que puede desarrollarse y no
siempre se obtiene el mismo rendimiento en siembras
llevadas a cabo bajo las mismas situaciones. La distribucion
de Jatropha en el mundo se ubica principalmente en
regiones con rangos de precipitaciones pluviales entre los
940 y 3121 milimetros y donde las lluvias son superiores
en un 50% al potencial de evapotranspiracién desde los
5 hasta los 11 meses anuales. Las temperaturas medias
en las regiones donde crece la planta, van desde los 10.5
hasta los 35.7 °C. En la Tabla 1 se presenta una relacién de
las condiciones climdticas medias, éptimas y generales
bajo las cuales Jatropha curcas se desarrolla en las zonas
donde es endémica.

Tabla 1. Variables climaticas detectadas en las zonas donde
crece de manera natural Jatropha curcas.

Estadistica | Promedio | Rango optimo | Rango general
Temperatura media 244 234-22 19.3-21.2
Temperatura minima 16.5 144-184 10.5-21.2
Temperaiura maxima 32.5 315-340 274-35.7
Precipitacion phuvial 1689 1207 - 2001 994 - 3121
Duracidn del Potencia 13 6-9 3-11

de evapotranspiracion

Las temperaturas estan en grados centigrados, la precipitacién
pluvial en milimetros y la duracion del potencial de
evapotranspiracion en meses.

Particularmente, su presencia natural se ubica en
la sabana tropical con climas monzdnicos y en climas
templados sin estaciones muy secas; es poco comun
su presencia en climas semi-aridos y es ausente en los
totalmente aridos (7). En la Figura 3 se observa en qué
forma se distribuye de manera natural J. Curcas en el
mundo hasta el afo 2007, enfatizando la region donde se
cree que tuvo su origen.

e 1888
» 2007

Figura 3. Distribucion de Jatropha curcas en el Mundo.
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UNA PLANTA GENERADORA DE ENERGIA

Aunque la frase que se usa para titular esta seccion es
comun utilizarla para referirse a un complejo industrial en
el cual se genera energia eléctrica, sirve perfectamente
para referirse a Jatropha curcas, ya que esta planta es
fuente de energia que serve para satisfacer demandas
energéticas en poblaciones donde ha sido posible
cultivarla con ese fin. En la Figura 1 se hizo patente que
la planta, y mas especificamente el fruto del &rbol, se usa
para producir energia calorifica de diversas formas, ya que
todos los componentes de la planta se han usado como
biomasa: la planta en su totalidad como combustible, la
parte sélida de la semilla y del fruto para generar biogas,
asi como el aceite de la semilla se usa como combustible
o para producir biodiesel; es importante hacer notar que
la semilla produce altos rendimientos de aceite (entre 30
y 40%).

El aceite que produce la semilla del pifidn ha sido
evaluado y se ha encontrado que sus caracteristicas
fisicas y quimicas son similares a las de aceites de otras
fuentes vegetales que ya se usan para producir biodiésel
(palma, colza, soya, girasol y cartamo), aunque de hecho
presenta algunas ventajas sobre ellos. En especifico,
el aceite del piidn es rico en acidos grasos de cadena
larga, principalmente acido oleico (43%), acido linoléico
(34%) y acido palmitico (16%) por lo que se le considera
una materia prima de alta calidad para la producciéon
de biodiésel, ya que el nimero de cetano rebasa las 51
unidades requeridas para su uso.

De la misma forma, reune las especificaciones de
calidad como densidad, viscosidad, contenido de azufre,
indice de yodo y otras, siendo un combustible altamente
ecoldgico debido a las bajas emisiones contaminantes a
la atmodsfera que genera su combustion (5). Puesto que
en México no estdn normalizadas las caracteristicas de los
biocombustibles, se toman en consideracién las normas
establecidas en los Estados Unidos de América: ASTM D6751,
la Unién Europea: CEN EN14214 y en Brasil: ANP255 (8).

LA QUIMICA EN EL PROCESO DE ELABORACION
DEL BIODIESEL

La composiciéon del biodiesel es basicamente una mezcla
de ésteres metilicos o etilicos de acidos grasos que
contienen entre 12'y 22 carbonos en su estructura quimica
y sus proporciones las definen las fuentes de donde
provienen los aceites o grasas usadas como materia prima.
En la Tabla 2 se encuentran las concentraciones de los
ésteres en el biodiesel, segun la fuente de aceite utilizada.
Es de notarse que los biodiesel obtenidos del aceite de
coco y de babassu son ricos en &cido laurico (un acido de
12 carbonos), mientras en el otro extremo se encuentra
el obtenido de la colza, cuyo principal componente es el
acido erucico (de 22 carbonos).



Tabla 2. Composicién del biodiesel obtenido de diferentes
fuentes vegetales.
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Los ésteres que conforman al biodiesel, que deben
minimamente sumar un 96.5 % del peso total de este
combustible, son producidos al hacer reaccionar los
triglicéridos de los aceites con alcoholes pequenos
(comUnmente metanol y en menor proporcién etanol).
De esta forma cada uno de los tres acidos grasos que se
encuentran unidos a la molécula de glicerol se separan y
se unen a las moléculas de alcohol para formar un éster
etilico o metilico, que son los componentes basicos del
biodiésel (2).

EXPERIENCIAS MUNDIALES EN LA PRODUCCION Y
CONSUMO DE BIODIESEL

Los Paises que ya han desarrollado sistemas para la
producciény el consumo de biodiésel a partir de productos
agricolas son basicamente los industrializados, ya que para
ellos la necesidad de conseguir energéticos es prioritaria
debido a que consumen mayores cantidades de ellos. Asi,
Paises como Alemania, Estados Unidos, Francia e Italia son
lideres y sus gobiernos son promotores de la produccién
y uso de biodiesel en la industria, los vehiculos y los
hogares. Es de especial atencién el interés que Alemania
y Austria tienen por implantar a futuro el uso de biodiesel
B100 (diésel 100% obtenido de productos agricolas). En
Italia casi la mitad de la produccion de biodiesel se usa
para sistemas de calefaccion y el resto como mezcla B5 en
vehiculos automotores.

La politica de promocidon de biodiesel por parte de la
Unién Europea va acompanada de incentivos econdmicos
para los productores y para los consumidores de biodiesel,
asi como para los fabricantes de motores para que los
adecuen a la combustiéon con este combustible. En los
Estados Unidos la produccion de biodiésel es utilizada en
gran parte para su uso en vehiculos de ejército, ademas de
diversas agencias gubernamentales y en algunos estados
ya existen mandatos que obligan a usar una mezcla B2
en el sistema de autotransporte. Desafortunadamente,
la produccién de biodiesel proviene principalmente de
productos agricolas que tradicionalmente han sido para
consumo humano, ademas de que las tierras de estos
cultivos han sido desplazadas, acciones que llevan pérdida

de competitividad de los alimentos de origen vegetal.

En México ha habido poco interés en relacion a la
produccion de bioenergéticos, lo que ha sido ocasionado
por los bajos precios de diesel, ademas de las regulaciones
en cuanto a la generacion de energia por parte de las
empresas privadas, ya que cada proyecto encaminado
a la produccién de energias esta supeditado a las leyes
establecidas sobre el campo de los combustibles y la
energia eléctrica. Actualmente, de las escasas experiencias
respecto a la produccién de biodiesel, se puede mencionar
la construccion y operacion de una planta de elaboracion
de biodiesel a partir de grasas y aceites desechadas por
una cafeteria de Instituto Tecnolégico de Monterrey en
Cadereyta, N.L., donde se producen 300 m* de diesel al
mes, siendo de 600 m? la capacidad maxima de la planta.
El combustible producido se usa en una mezcla B20
(20% biodiésel-80% diésel) para el funcionamiento tres
automoviles propiedad del instituto. Igualmente, en la
Universidad Vasconcelos de Oaxaca se tiene en operacion
una planta pequena que genera 3.6 m3 de diesel que se
obtiene a partir de aceites residuales y cuyo uso —también
en mezcla B20- es para el funcionamiento de un autobus
propiedad de la universidad (7).

PROYECTOS SOBRE JATROPHA EN EL MUNDO

La organizacién The Global Exchange for Social Investment
elaboré un catdlogo de proyectos que sobre desarrollo
e investigacién acerca de Jatropha se realizan en a nivel
global, y de él se desprende que hay paises cuyo interés
ha generado que actualmente existan plantaciones que
producen regularmente esta planta con fines de lucro y
llevan una ventaja que a futuro les redundara en mejores
beneficios en corto plazo. Tal es el caso de algunos paises
asiaticos donde estan concentradas la mayor parte de
las plantaciones de Jatropha, pues ellos acumulan el
85% de las tierras dedicadas a esta planta en el mundo.
En Africa se cuenta con el 13% mientras que en América
Latina solo el 2% del suelo se ocupa para este cultivo. De
las actualmente 5 millones de hectareas cultivadas con
Jatropha a nivel mundial para el 2010, se cree que para el
2015 habra aproximadamente 13 millones a un ritmo de
1.5 a 2 millones de hectareas por afio.

En el aspecto de investigacion, también los paises
asiaticos demuestran su interés, pues los proyectos
relacionados con la planta suman el 85% de las
investigaciones que pueden ser acreditadas y apoyadas
por el sistema de créditos de carbon que la Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico a
través del Protocolo de Kioto implementé para disminuir la
contaminacion global; Africa y América Latina han incluido
a Jatropha solo en 54 y 36% respectivamente en dichos
proyectos. Respecto a América Latina, el mayor interés por
aprovechar los beneficios de Jatropha ha sido por parte de
Brasil y, en menor escala por México y Guatemala (5).

EPISTEMUS | 85



MEXICO Y JATROPHA

Hace tres afos se aprobd una ley para promover el
desarrollo de los biocombustibles con la acertada limitante
de no perjudicar la produccién de alimentos, con lo que
practicamente se abre la posibilidad de que cultivos como
Jatropha curcas reciban la atencion primordial de parte
de quienes se interesen en la generacién de energias
renovables para sustituir, aunque sea parcialmente por lo
pronto, a los combustibles fésiles. Asi mismo, Jatropha fue
incluida recientemente en programas de reforestacién de
zonasmarginadasyse pretendeincentivaralosproductores
con apoyos econémicos, ademds de establecerse grupos
de trabajo institucionales para realizar investigaciones
al respecto. En este sentido, grupos de investigacion
del Instituto Politécnico Nacional ya llevan una década
realizando trabajos sobre el piidn, por lo que actualmente
son proveedores de asistencia técnica. Mencién especial
debe recibir la Fundacién Produce (Seccién Sinaloa), una
organizacionde productores que establecié una plantacion
piloto en ese Estado con el fin de conducir estudios de
viabilidad para establecer una refineria para producir
biodiésel en esa regién. En los Estados de Michoacan y
Chiapas los gobiernos actualmente apoyan iniciativas de
particulares para sembrar Jatropha curcas y se prevé que
para el aho 2015 tendran cosechando 120,000 hectareas

cada uno (5).
inifap

Fomara pai Prode s

Figura 4. Potencial Productivo de Jatropha en México.

JATROPHA EN SONORA

En el Estado de Sonora existen regiones donde es posible el
cultivo de Jatropha debido a las condiciones ambientales
y geograficas (Figura 4), y pueden alcanzarse a sembrar
348,446 hectéreas, siendo la regiéon serrana la de mayor
potencial productivo y la parte central de potencial medio,
segun el Instituto Nacional de Investigacion Forestal,
Agricola y Pecuario; INIFAP (9). Recientemente, el Consejo
Nacional para la Ciencia y Tecnologia (CONACYT), acordé
apoyar la integracion y consolidacion de una cadena
productiva en la region Sinaloa-Sonora-Nayarit y de inicio
aportd recursos econémicos al Consejo para el Desarrollo
de Sinaloa (CODESIN) para el desarrollo sostenible de
Jatropha curcas en el Estado de Sinaloa (3), por lo que
se hace necesario reconocer el interés que esta planta ha
generadoenlasinstitucionesylasempresasagropecuariasy
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bioenergéticas,asicomo considerarlainversién derecursos
a investigaciones que establezcan las condiciones que en
Sonora, podrian lograr un eficiente aprovechamiento de
Jatropha curcas; una planta subutilizada.

CONCLUSIONES

Es cada vez mas evidente la necesidad de sustituir los
combustibles fésiles por otras fuentes de energia debido
a que los primeros son un recurso finito que en un
futuro no muy lejano se habran de terminar. Asi mismo,
la preferencia que se le ha estado dando a los productos
agricolas que tradicionalmente se utilizan como alimento
para consumo humano con el fin de producir bioetanol
y biodiesel, ha provocado -y seguird esa tendencia- el
encarecimiento y la escasez de alimentos de los cuales se
obtienen dichos combustibles. También serd un hecho que
los suelos agricolas llegaran a ser insuficientes para cubrir
los requerimientos de la competencia entre los cultivos
para producir alimentos y los necesarios para producir
combustibles. Por las razones mencionadas, se puede
inferir que el futuro de aquellas fuentes energéticas como
Jatropha curcas es muy prometedor y es de importancia
primordial dirigir el enfoque de las investigaciones hacia
una mejora en las condiciones que favorezcan su eficiencia
en la produccién agricola y en los rendimientos en la
produccion del aceite.
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AL DESARROLLO SUSTENTABLE:
PROPUESTA PARA SU EVALUACION EN MEXICO
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Los proyectos del Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) del Protocolo de Kioto, tiene dos
objetivos: Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y contribuir al Desarrollo Sustentable
del pais anfitrion. En México no existen procedimientosy metodologias claras para evaluar el sequndo
objetivo. En el presente articulo se propone una metodologia basada en la Teoria de Utilidad Multi-
Atributos, para medir la contribucién al desarrollo sustentable de los proyectos. Se establecen 16
indicadores de sustentabilidad, los cuales fueron aceptados y validados en un contexto regional.
Asimismo, se analiza el dmbito de aplicacién en nuestro pais y se valida la metodologia en un
proyecto MDL.
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ANTECEDENTES

El cambio climatico es el mayor desafio ambiental del
presente siglo; es un problema de seguridad nacional
y del planeta. Existen todo tipo de evidencias sobre
sus consecuencias y la certeza de que las acciones para
resolverlo son impostergables (1). Dejé de ser un problema
de cientificos para pasar enteramente a la escena
econdmica y social.

En el marco de un programa que reconozca la
responsabilidad histérica de los paises industrializados y
las necesidades de crecimiento (sustentable) de los paises
en desarrollo; en 1997 se adoptoé el llamado Protocolo
de Kioto que contiene, entre otras cosas, compromisos
cuantificados de reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEIl) para los paises industrializados. Con
el propoésito de apoyar su cumplimiento, se disefiaron
diferentes alternativas para disminuir los costos que
implicaria esa reduccién; una de ellas es el “Mecanismo
para un Desarrollo Limpio” (MDL) que da la oportunidad a
paises desarrollados de invertir en proyectos que reduzcan
las emisiones en paises en vias de desarrollo a cambio de
otorgarseles Reducciones Certificadas de Emisiones (RCEs),
coloquialmente llamados “bonos de carbono”.

Ademas de reducir la emisidon de GEl, los proyectos
MDL tienen un segundo objetivo: deben contribuir al
Desarrollo Sustentable (DS) del pais anfitridon, segun lo
establecido en el articulo 12 del protocolo. El MDL ha
resultado de particularinterés para los paises en desarrollo;
sin embargo, estd abierta a debate la pregunta sobre si son
compatibles o se contraponen (2).

En general, las politicas destinadas a limitar
las emisiones de GEl se han visto motivadas por su
potencial para disminuir la tasa de crecimiento de la
concentracion de esos gases en la atmésfera a largo plazo
y han sido analizadas en términos de sus costos versus las
oportunidades econdmicas para los sectores productivos.
En México se han realizado proyectos de mitigacién en el
marco de los compromisos asumidos ante la Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico,
pero no hay estudios que muestren la incidencia directa
(contribucion) de esos proyectos sobre el DS en nuestro
pais.

FUNCIONAMIENTO DEL MDL

El Protocolo de Kioto creé un conjunto de obligaciones
juridicamente vinculantes para los paises industrializados
que los obliga a reducir sus emisiones de GEl a un 5%
promedio por debajo de sus niveles en 1990 durante el
periodo compromiso 2008-2012. Establecid, por primera
vez, un medio para que los paises en desarrollo participen
en la mitigacién del cambio climatico, emitiendo créditos
con base en la cantidad de reduccién de emisiones, lograda
por las actividades de proyectos del MDL. Para cumplir,
los paises desarrollados estan financiando proyectos de
abatimiento de estos gases en paises en vias de desarrollo,
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acreditando tales disminuciones y considerandolas como
si hubiesen sido hechas en su territorio, ver figura 1.
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Figura 1: Funcionamiento del MDL

DIMENSIONES DEL DESARROLLO SUSTENTABLE

Muchas de las interpretaciones referentes al DS coinciden
en que las politicas y acciones para lograr el crecimiento
econémico deben de respetar el medio ambiente y
ser socialmente equitativas para alcanzar el desarrollo
econémico. En este sentido, destaca el esquema de los
tres pilares del DS, que distingue entre sustentabilidad
medioambiental(usoresponsabledelosrecursosnaturales),
econémica (eficiencia econémica) y social (cohesién y
progreso social compartido) (ver Figura 2). La gran ventaja
de descomponer la sustentabilidad en dimensiones es
que permite realizar su andlisis y evaluacién, utilizando
para sistemas de indicadores que abarquen cada una de
las dimensiones contempladas (3)

Crecimiento, eficiencia, estabilidad
Econdémico

S Sustentabilidad
5
s = Equidad inter generacional '.
Social Valores / Cultura )
Ambiental

Empoderamiento
Inclusién/Consulta
Gobernanza

Resiliencia/Biodiversidad
Recursos Naturales
Contaminacion

Figura 2: Elementos clave del DS e interconexiones.

Recientemente, una cuarta dimension ha sido
incorporada al esquema anterior. Se trata de Ia
sostenibilidad institucional que considera el papel de las
instituciones (no necesariamente gubernamentales) como
entidades ultimas capaces de llevar a cabo las medidas
referentes a los tres primeros pilares. Independientemente



del proceso adoptado en la seleccién del conjunto de
indicadores de sustentabilidad, las instituciones siempre
deben de considerarse como los actores mas importantes
de todo el proceso de evaluacién de la sustentabilidad.

MDL Y DESARROLLO SUSTENTABLE.

La estructura del MDL esta funcionando, prueba de ello es
que en el periodo de tiempo elegido para la revision (2004
a2010) se encontré un total de mil trescientos veintinueve
proyectos MDL registrados en la UNFCCC. Estos proyectos
presentan una contribucién sustancial a la reduccién de
GEl a un costo eficiente; sin embargo su contribucién al DS
no es clara, especialmente en cuanto a los beneficios para
la comunidad en donde se desarrollan los proyectos, (4 y
5). Dado que el MDL es un mecanismo impulsado por el
mercado no tiene incentivo econémico para promover el
DS (6).

En un principio, la mayoria de los expertos preveian
que las energias alternas, la eficiencia energética y los
proyectos forestales iban a dominar el mercado del MDL.
En el primer afo y medio fue una sorpresa para la mayoria
de los analistas la reduccion de gases distintos del diéxido
de carbono representaban mas del 70% de las RCE en el
MDL (7).

A cinco afos de la ratificacién del protocolo de Kyoto,
México ha registrado 126 proyectos ante la Junta Ejecutiva
del Mecanismo de Desarrollo Limpio, los cuales ya estan
generando RCEs, colocandose en el cuarto lugar a nivel
mundial, como se muestra en la Grafica 1.
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Gréfica 1: Proyectos registrados a Junta Ejecutiva del MDL

EVALUACION DEL DESARROLLO SUSTENTABLE

Durantelos ultimos aios, tantolos que toman las decisiones
como las partes interesadas (stakeholders) y los medios de
comunicacion, han manifestado un interés creciente por
disefiar mecanismos o herramientas Utiles para evaluar el
DS, esto derivado de los consensos internacionales que
han destacado la importancia del tema.

En la actualidad estan desarrolldandose varios

enfoques y métodos para llevar a cabo evaluaciones de la
sustentabilidad de los proyectos MDL. Sutter (8) realizd
un estudio de diferentes metodologias aplicadas a los
proyectos, donde destaca el enfoque de multiples criterios
por su adaptabilidad a medir impactos al DS.

METODOLOGIA PROPUESTA

La propuestadelinstrumento de evaluacién se fundamenta
en la Teoria de Utilidad Multi-Atributos (MAUT por sus
siglas en inglés) que provee un fuerte cimiento axiomatico
para la toma de decisiones racionales bajo multiples
objetivos (9) (10). Como el nombre indica, MAUT se
basa en la teoria de la utilidad en la cual “la utilidad es la
variable cuya magnitud relativa indica la direccién de la
preferencia. Al encontrar la posicién que mas se prefiera,
se dice que el individuo maximiza su utilidad”. El objetivo
de MAUT es lograr una medida agregada de los atractivos
(utilidad) de cada resultado entre dos o mas alternativas.
Esta teoria asume que el que toma las decisiones es capaz
de articular sus preferencias de acuerdo a las relaciones de
predileccion o indiferencia, y que siempre va a preferir la
solucion que maximice su bienestar.

En la figura 3 se presenta un esquema modificado que
resume el procedimiento de MAUT en 5 etapas.
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Figura 3: Esquema MAUT
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Esta metodologia proporciona medios para integrar
mediciones cuantitativas y cualitativas en un solo estudio.
Su importancia radica en la capacidad de combinar
una variedad de fuentes de informacion incluyendo
documentacion, entrevistas y herramientas tecnolégicas.

DESARROLLO DE LA METODOLOGIA

A partir de una revision exhaustiva de los principales
logros y las tendencias emergentes en el campo de
los indicadores de DS -como el sistema de indicadores
elaborado por la Comision de las Naciones Unidas para
el Desarrollo Sostenible y el del Instituto Internacional
para el Desarrollo Sustentable, entre otros- se integré una
estructura jerarquica compuesta por las 4 dimensiones del
DS: econdémica, social, ambiental e institucional.
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Para cada dimensién se establecieron 4 criterios
o aspectos a evaluar, con su respectivo indicador de
contribucién a la sustentabilidad, como se muestra en la
fig. 4.
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Figura 4: Indicadores de DS definidos

Cada uno de los aspectos a evaluar, se definio
detalladamente con los siguientes elementos bdasicos:
descripcién, forma de calcularlo, origen de la informacion
y escala. Por su medicién 6 indicadores son cuantitativos,
8 semi-cuantitativos y 2 cualitativos. El método implica el
disefo de una Funcion de Utilidad para cada indicador,
que puede expresar su valor absoluto en el proyecto o un
cambio con respecto al escenario de referencia. La escala
de los indicadores va de -1 a +1: la méaxima utilidad (+1)
representa la mejor practica; una utilidad cero caracteriza
un estado neutral, y una calificacion menor que cero
significa un impacto negativo del proyecto, para ese
indicador en particular.

PONDERACION DE LOS CRITERIOS

Para realizar la ponderacién de los criterios se realizé un
procesode consultaparticipativa.Seinvitd alnvestigadores
de cuerpos académicos consolidados, expertos en la
tematica, funcionarios publicos, representantes de
Organizaciones no Gubernamentales (ONG), asi como
consultores y desarrolladores de la regién, para que
expresaran sus juicios de valor y preferencia en una escal
a de Likert de diez puntos para cada indicador propuesto.
Se utilizé un software libre (Open Software: LimeSurvey
version 1.85) para el manejo de la encuesta en linea,
invitacion a participar, llenado de la encuesta y captura de
datos.

La Grafica 2 muestra la distribucién de los actores de
la consulta que respondieron la encuesta. Se enviaron 309
invitaciones a participar y se obtuvieron 195 respuestas
completas validas.
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Grafica 2: Actores de la consulta para ponderacion

A los resultados obtenidos de la encuesta, se les
realizd un Andlisis estadistico de Componentes Principales
con apoyo del software JMP 8.0 para ver la posibilidad
de agrupar o reducir los indicadores en un conjunto
mas pequeio de variables, con la menor pérdida de
informacion posible. En general, la jerarquia propuesta
resultdé completa, representativa -todos los atributos
fueron relevantes-, no redundante y minima, no hubo
aspectos irrelevantes.

La Figura 5 muestra el conjunto de los indicadores
establecidos, junto a las ponderaciones asignadas a cada
uno de ellos.
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Figura5: Resultados de la estimacién de las ponderaciones
de los indicadores de DS



A continuacién se muestra la funcién matematica
fundamental para calcular la utilidad general U de una
alternativa (Proyecto) P del MDL:

U(P) =2 wa, [, (P)]

Donde:
P = proyecto del MDL a evaluar
U = utilidad general
c=(c,, ..., ¢) el conjunto de atributos(criterio de
sustentabilidad i)
u=(u,...., u ) el conjunto de funciones de utilidad
(criterio de utilidad para el sub-criterio i)
w = (w,, .., w ) el conjunto de ponderaciones de los
atributos (ponderacién del criterio i o su importancia
relativa)1 de tal forma que

>w =
j=1

ANA!.ISIS DEL AMBITO DE LA APLICACION
EMPIRICA

De acuerdo con las cifras reportadas por la Agencia
Internacional de Energia, para el 2008 México ocupaba el
lugar 13 a nivel mundial en emisiones de CO2 por quema
de combustibles fésiles, aproximadamente 1.5% de las
emisiones globales. Con respecto al consumo por persona,
México se ubica en un tercer lugar de los que menos
consumen, con 4.59 toneladas per capita.
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Gréfica 3: Paises Emisores CO2 per capita y Totales

México tiene registrados 232 proyectos ante la Junta
Ejecutiva del MDL, de los cuales 123 tienen RCEs expedidas

1 Laimportancia relativa de una dimension también expresa la im-
portancia de la dimensién de la evaluacion global

y estdn generando bonos en el mercado de carbono. En
su mayoria los proyectos estan orientados a la quema de
metano. De ellos, el 60% (101) corresponden a granjas
porcicolas; el 16% a rellenos sanitarios y la Energia Edlica
tiene un 10% de participacién. Ello se muestra en la ver
gréfica 4.
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B, 4%
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Gréfica 4: No. de proyectos por sector
de aplicacién (México)

Esta distribucién es muy diferente a la que se presenta
a nivel internacional, en donde la mayor concentracién de
proyectos (52 %) se relaciona con la generacién de energia
renovable Segun revelan las estadisticas de la Junta
Ejecutiva del MDL.

Dada la importancia de los proyectos de granjas
porcicolas en el caso mexicano, y la alta contribucién del
estado de Sonora en la generacion de RCEs para el sector
(Gréfica 5), esa pujante industria se convierte estratégica
para evaluar el impacto de los bonos de carbono respecto
al desarrollo sustentable.

Jaliscoy SLP
40-249
Aguascalientes,
Querétaro y
Guanajuato
4,174

Gréfica 5: RCEs por Estado (tons CO2 equivalente)
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Por motivos practicos y técnicos se decidioé seleccionar
a este sector como estudio de caso para obtener la
informacion primaria requerida para el desarrollo
metodolégico.

Se utilizaron para la presente investigacion los datos
proporcionados en los documentos de disefio de proyecto
(PDD) disponibles publicamente en la web de la UNFCCC.
Del total de los proyectos (123) se obtuvo un subgrupo de
14 registrados en Sonora sobre granjas porcicolas, con un
potencial de 770 KtCO, /ano al 2012, es decir que sumarian
5656 KtCO,_ para ese ano.

En cada uno de los proyectos seleccionados se
investigd sobre las reducciones hipotéticas estimadas
(toneladas métricas de CO, producidas por el CH, y N,O).
Se asume en este estudio que la factibilidad financiera de
la venta RCEs logre amortizar la inversién. Tedricamente
se dice que si el valor presente neto es mayor que cero la
inversion es rentable. Todos los proyectos de las granjas
porcicolas en el MDL han elegido un periodo de duraciéon
de 10 afos y una tasa de descuento de 17.46% de interés
sobre el capital invertido.

EVALUACION Y DISCUSION

Para el estudio de caso se seleccion6 el primer proyecto
desarrollado en México que obtuvo RCEs. Se trata del
proyecto: AWMS GHG Mitigation Project, MX05-B-02,
Sonora, México, proyecto desarrollado por AgCert-
International, en 14 granjas porcicolas localizadas en las
zonas de Hermosillo, Navojoa y Ciudad Obregdn.

Este tipo de proyectos supera la practica tradicional
y dominante en México, de gestion de excretas animales,
la cual consiste en colocarlas en "lagunas” a cielo abierto
que liberan todo el metano (CH,) y el 6xido de nitrégeno
(N,O) producidos en el proceso. En cambio las acciones
propuestas en los proyectos MDL estdn encaminadas a
aprovechar las excretas animales de las granjas porcicolas,
mediantelainstalacién deBiodigestores paralaproduccion
de biogas que puede ser utilizado en la generacion de
electricidad y/o energia calérica para dar cobertura a las
necesidades de las granjas y al mismo tiempo reducir las
emisiones de gases GEl, asi como mejorar la calidad del
aguay reducir los olores.

Ademas, contribuyen al mejoramiento ambiental en
la medida que aumentan las condiciones sanitarias, anula
los malos olores y reduce tanto la emisién de compuestos
organicos volatiles (VOC, por sus siglas en inglés) como
el impacto ambiental de la parte liquida de las excretas
porcicolas.

Los resultados de la evaluacion de la contribucién
al DS son presentados en un grafico radial, en el cual se
representan los valores de cada indicador a lo largo de un
eje independiente que se inicia en el centro del grafico con
la calificacién mas baja de -1 y finaliza en el anillo exterior
con la calificacion mas alta de +1.
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Gréfica 6: Perfil tipico de un proyecto AWMS

Esta representacion permite visualizar el perfil
de contribucién a la sustentabilidad de los proyectos
evaluados. Los indicadores sociales estan representados
en los gajos S1 al S4, y asi sucesivamente los criterios
Econémicos, Ambientales e Institucionales.

La grafica 6 sugiere el perfil tipico de la evaluacién de
la contribucion al Desarrollo Sustentable de los proyectos
AWMS seleccionados; en ella se muestra un desempefio
sobresaliente en los indicadores ambientales de Calidad
de agua y Aire, no asi en las condiciones del suelo. Los
demas indicadores permanecen mas bien neutrales.

CONCLUSIONES

La mayoria de las conclusiones encontradas en la revisién
bibliografica reconocen que el MDL estd trabajando
bastante bien en términos de su capacidad de generar
Bonos de carbono, pero destacan problemas, como la
desigual distribucién geografica de los proyectos y la falta
de beneficios para el desarrollo sustentable de muchos de
los proyectos. Una conclusién comun es que la estructura
mercantil del MDL y la atencidn a la reducciéon econdémica
de las emisiones, son las principales causas de esta
problematica.

La metodologia propuesta para la evaluacién de la
contribucién al DS de los proyectos del MDL, presenta
utilidad practica y posibilidad real de aplicacion ya que se
basa en caracteristicas deseables para apoyar a nuestra
sociedad en su transitar a un Desarrollo mds Sustentable.

La evaluacion de la contribucién al DS de los proyectos
MDL, a través de la metodologia propuesta, puede
considerarse una herramienta potencialmente util para
los decisores publicos encargados de disefar y aplicar
politicas en relacién al cambio climatico.



El cambio climético supone un mayor riesgo de
cambios abruptos sobre la estrategia competitiva de las
empresas, ya que los promotores potenciales del cambio
-consumidores, empresas, ONG, gobiernos y medios
de comunicacién - son muy numerosos, diversos y
globales. Como tal, el cambio climatico puede afectar el
contexto competitivo.

Si se acepta el concepto de DS como una construccion
social, cambiante, en funcidon de las demandas de la
ciudadania, es necesario introducir en este tipo de anélisis
las correspondientes preferencias sociales. Sélo asi la
evaluaciéntendrdenconsideracionlastasasdeintercambio
entre los objetivos econdmicos, sociales y ambientales
que se consideran socialmente aceptables. En ese sentido,
los procedimientos multicriterios de estimacion de
ponderaciones, asi como los decisores responsables de
concretarlos, siguen siendo temas abiertos a debate.

La propuesta realizada en este trabajo (pesos de
las dimensiones de la sustentabilidad otorgados por el
conjunto de actores invitados, en su mayoria académicos)
debe considerarse tan sélo como un punto de partida para
futuras investigaciones.

BIBLIOGRAFIA

1). Landa, R, Avila, B. y Hernandez, M. Cambio Climdtico y
Desarrollo Sustentable para América Latina y el Caribe.
Conocer para Comunicar. México : British Council, PNUD
México, Catedra UNESCO-IMTA, FLACSO México, 2010.

2). Does climate policy promote development? Michaelowa, A.
y M ichaelowa, K. 84, s.I.: Climatic Change, 2007, Climatic
Change 84, pags. 1-4.

3). Bell, S. y Morse, S. Sustainability indicators: measuring the
immeasurable? London : Earthscan Publications, 2008.

4). The clean development mechanism’s contribution to sustainable
development: A review of the literature. Olsen, K. H. 2007,
Climatic Change, 84, pags. 59-73.

5). Clean and sustainable? An evaluation of the contribution of the
clean development mechanism to sustainable development in
host countries. Policy and Operations Evaluation Department.
s.l.: Dutch Ministry of Foreign Affairs, 2008. Disponible en
<http://www.minbuza.nl/binaries/en-pdf/iob-evaluatie/
rapporten/ 39897_buza_iob310 .pdf>.

6). Market failure: Why the clean development mechanism won't
promote clean development. Pearson, B. 2007, Journal of
Cleaner Production, 15, pags. 247-252.

7). The clean development mechanism: History, status, and
prospects. Lecocq, F y Ambrosi, P. 2007, Review of
Environmental Economics and Policy, 1, pags. 134-151.

8). Sutter, Christoph. Sustainability check up for CDM projects.
Berlin : wvb, Wissenschaftlicher Verlag Berlin, 2003.

9). Winterfeld, D. y Edwards, W. Decision Analysis and Behavioral
Research. Cambridge, England : Cambridge University Press,
1986.

10). 2002. Decision analysis framework for life-cycle impact
assessment. Seppald, J., Basson, L.y Norris, G.A. 2002, Journal
of Industrial Ecology 5(4) , pags. 45-68.

11). TechnologytransferbyCDMprojects. Haites, E, Duan, M.S y
Seres, S. 2006, ClimatePolicy,6, pags. 327-344.




de Divulgneriin ie b Oy e T awa

gty [ wiasti by [ty myiiacate Ot e Comewin y b Toncrologes .

1 all 7 e Octulew de 301
[ peetrr A v ey ¢ [ ey ey e S

erwi et . S

s

94 | EPISTEMUS

- - )
rd

El pais necesita un Programa de Divulgacion Cientifica Tecnoldgica y el
establecimiento de politicas publicas por parte de los tres sectores de gobierno para
que el conocimiento cientifico impacte favorablemente a la educacion, la cultura,
el desarrollo cientifico y tecnoldgico, la innovacién y competitividad. Abatir el
analfabetismo cientifico es la meta prioritaria al planear y avanzar en un Estado
basado en el conocimiento y lograr un verdadero desarrollo sustentable, en el que la
sociedad sea el principal beneficiada.

ING. RAFAEL PACHECO RODRIGUEZ
Coordinador del Programa de Difusién y Divulgacién Cientifica y Tecnoldgica
Divisién de Ingenieria, Universidad de Sonora.
Correo: rpachecor2009@hotmail.com



de Divulgacion de la Ciencia y la Técnica

2do. Congreso Estatal de Difusion y Divulgacion de la Ciencia y la Tecnologia

Con el nombre de
Comunicacion de la
Ciencia como Politica
Publica, del 3 al 7 de

octubre pasado, se realizd
el XVIIl Congreso Nacional
de Divulgacion delaCiencia
y la Técnica en Morelia
Michoacén, organizado por
la Sociedad Mexicana para la
Divulgaciéon de la Ciencia y la ‘
Técnica (SOMEDICyT) y el Consejo
Estatal de Ciencia y Tecnologia de
Michoacén.

En el evento se presentaron experiencias
exitosas en divulgacion, se plantearon inquietudes vy
reflexiones; no sélo de los divulgadores, educadores,
investigadores y comunicadores de la ciencia de todo
el pais, sino también las autoridades e instancias
gubernamentales como el Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia y el representante de la Red Nacional de
Consejos Estatales de Ciencia, Rectores de Instituciones de
Educacion Superior, Centros de Investigacion, empresarios,
estudiantes y medios de comunicacion.

En total participaron 23 Estados de la republica con
104 ponencias, tres mesas redondas, presentaciéon de
libros y conferencias magistrales. Al evento asistieron los
paises de Brasil, Colombia, Venezuela, Espana, Portugal,
Costa Rica, Venezuela, Cuba, Estados Unidos, Inglaterra,
Espana, entre otros.

En el congreso se elaboré la Declaracion de Morelia
como un esfuerzo para gestionar y promover; ante las
autoridades gubernamentales de los tres niveles, las
Instituciones de Educacién Superior, Sectores productivos
y sociedad en general; diferentes pronunciamientos como
una preocupacion de implementar politicas publicas
a nivel nacional para que el conocimiento cientifico y
tecnoldgico sea un comun denominador, estratégico
en el fortalecimiento de la economia y la innovacién

tecnoldgica, la educaciéon y la

cultura de la sociedad para lograr
un pais igualitario, democrético y
sustentable.

A continuacién se anexa la
declaracién de Morelia en forma
integra:

Los divulgadores de la ciencia,
cientificos, maestros, profesionales,
estudiantes, periodistas einteresados en
la informacion y comunicacion publica de
la ciencia, participantes en el XVIIl Congreso
Nacional de Divulgaciéon de la Ciencia y la Técnica
y el Il Congreso Estatal de Difusion y Divulgacién de
la Ciencia y Tecnologia en Michoacén, organizado por la
Sociedad Mexicana para la Divulgaciéon de la Ciencia y
la Técnica (SOMEDICyT) y el Consejo Estatal de Ciencia y
Tecnologia de Michoacan (COECyT Michoacan), celebrado
en la ciudad de Morelia, México, del 3 al 7 de octubre del
presente ano, bajo el tema central “La comunicacién de la
ciencia como politica publica”, reconocemos:

La importancia de divulgar la ciencia y comunicar
los procesos de la investigacién cientifica, el desarrollo
tecnoldgicoy lainnovacion a diversos publicos, para elevar
la calidad de vida de las sociedades contemporaneas,
contribuir a la apropiacién del conocimiento cientifico,
consolidar una cultura cientifica en la sociedad vy
democratizar el conocimiento.

Que el conocimiento que generan las instituciones de
educacién superiory los centros de investigacion cientifica
y tecnoldgica puede contribuir a resolver problemas que
vandesde los personalesy cotidianos hastaloseconémicos,
sociales y culturales, y los de alcance colectivo. Asi, la
comunicacion de la ciencia estd llamada a cumplir una
funcién social cada vez mas definida y relevante.

La importancia de la participacion ciudadana en
el intercambio de saberes, que reconoce diferentes
expresiones culturales y se enriquece con el conocimiento
y los valores generados por la sociedad, para construir
soluciones a necesidades reales y cotidianas.
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Por todo lo anterior, declaramos el compromiso de
impulsar las acciones que a continuacioén se enuncian:
1. Solicitar a los tres niveles de gobierno la adopcién y el
desarrollo de politicas publicas orientadas al impulso de

la divulgacion de la ciencia.

2. Promover que las instituciones de educacion superior,
los centros de investigacion, las academias, las
asociaciones, el consejo nacional y los estatales de
ciencia y tecnologia se pronuncien y contribuyan al
desarrollo de dichas politicas publicas.

3. Presentar ante legisladores propuestas para que la
divulgacién de la ciencia se considere una politica de
Estado.

4. Promover la elaboracién de un Programa Nacional
de Divulgacion de la Ciencia la Tecnologia, asi como
programas estatales basados en las necesidades y
caracteristicas de cada entidad, previo diagnéstico.

5. Impulsar ante las comisiones de Ciencia y Tecnologia
de la Cémara de Diputados federales y estatales, y de
Senadores presupuestos para la realizacién de diversos
programas de divulgacién, con un plan estratégico y
con metas a corto, mediano y largo plazo.

6. Contribuir al disefio de practicas de divulgacion de la
ciencia, la tecnologia e innovacién adaptadas a todos
los publicos, sin exclusion, promoviendo la participacion
ciudadanay el pensamiento racional y critico.

7. Propiciar la profesionalizacion de la actividad de
divulgador de la ciencia como parte de los programas
de estudio de las carreras afines, reforzar los posgrados
existentes y crear otros nuevos.

8.Impulsar la investigacion en comunicacién de la ciencia,
asi como la evaluacion, como elementos clave para
comprender y mejorar la proyeccion de la ciencia hacia
la sociedad.

9. Apoyar una politica editorial diversa con libros,
periédicos, revistas, paginas electrénicas y otros
medios.

10. Establecer nuevos marcos de colaboraciéon con los
medios masivos de comunicacién, a fin de alcanzar
espacios de interés comun que permitan que el
conocimiento cientifico generado en México llegue
mas y mejor al gran publico.

11.Generary difundir un directorio de agencias mexicanas
y latinoamericanas de noticias cientificas a través de las
cuales se divulgue la creciente produccion cientifica
y tecnolégica de las universidades y los centros de
investigacion de los paises latinoamericanos.

12. Reforzar los vinculos entre asociaciones y redes
nacionales y de Iberoamérica, cuyo objetivo principal
sea la socializacién del conocimiento.

Sociedad Mexicana para la Divulgaciéon de la Ciencia y la
Técnica (SOMEDICyT)

Consejo Estatal de Ciencia y Tecnologia de Michoacan
(COECyT)
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Lo que traemos a laagenda para el Estado de Sonora es
impulsar la creacion del Programa Estatal de Divulgacion
Cientifica y Tecnoldgica y para que la divulgacién de
la ciencia se considere como una politica de Estado.
Trabajar en coordinacién con las entidades de gobierno:
federales y estatales y municipales, con el Consejo Estatal
de Ciencia y Tecnologia de Sonora, con los legisladores,
con la Asociacion de Universidades e Instituciones de
Educacion Superior del Pais (ANUIES), con las Redes del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia del CONACYT,
Centros de Investigacidn, Asociaciones de Profesionistas,
redes regionales de divulgacion cientifica, medios de
comunicacion, entre otros.

Sugerimos que en los estados del pais se retomen
estos postulados, como parte de un programa a desarrollar
y trabajemos en redes de comunicacién y colaboracion a
través de enlaces electrénicos operativos en todo el pais.
La revista EPISTEMUS de la Universidad de Sonora se
compromete a ser parte de esta iniciativa nacional.
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Algo que no puedefaltarenlos hogares son los plaguicidas, productos que utilizamos para combatir
a las plagas que se presentan en nuestras casas. Roedores e insectos (rastreros o voladores) son las
principales que tenemos que combatir a diario o por temporadas; para su control tenemos disponibles
unagranvariedaddeinsecticidas y rodenticidas comerciales, ejemplos de ellos son Raid, Baygon, Okko,
H24 (solo contra insectos) entre otros. Indiscutiblemente obtenemos un efecto casi inmediato sobre
las plagas, pero debido principalmente al mal uso que hacemos de ellos (aplicaciones constantes y
en exceso) podemos estar expuestos a danos como irritaciones en la piel y ojos, somnolencia, dolores
de cabeza, dario en el sistema inmune, incluso pueden llegar a causar cdncer. Para fines del control
de plagas, sélo especialistas deben aplicar los productos recomendados y autorizados para uso
domeéstico; y nunca usar productos que actiian como los sefialados comercialmente, ya que también
se contaminan alimentos y utensilios de cocina.

DRA. LOURDES ALDANA MADRID

Correo: laldana@guayacan.uson.mx

Q.B. MARGARITA FALCON-ETCHECHURY

Correo: mgy@hotmail.com

Departamento de Investigacién y Posgrado en Alimentos
Universidad de Sonora
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Sin duda, los organismos mas dificiles
de controlar son los insectos, por lo
que existe una extensa variedad de
productos comerciales, a los cuales se
hacen resistentes. El niumero de insectos
supera al nUmero de mamiferos y estan
presentes casi en cualquier lugar de la
tierra. Han sido descubiertas muchas
especies de insectos, esto equivale a tres
veces mas que el resto del reino animal. Su

poblacién ha sido estimada en 200 millones

de individuos por cada humano y cerca de

10 billones por kildmetro cuadrado de superficie
terrestre (1). Podemos encontrar insectos benéficos para
la actividad econémica del hombre, pero también existen
perjudiciales ya que son la causa de grandes pérdidas en
los cultivos y productos almacenados, asi como también,
pueden causar o transmitir enfermedades al hombre y
animales.

Como mencionamos anteriormente, para combatir estos
organismos hacemos uso de los plaguicidas, segun la
Comision Federal para la Protecciéon contra Riesgos
Sanitarios (COFEPRIS) (2) un plaguicida es cualquier
sustancia o mezcla de componentes que se destina a
controlar cualquier plaga incluidos los transmisores de
enfermedades humanas y de animales, las especies no
deseadas que causen perjuicio o que interfieran con la
produccion agropecuaria y forestal, por ejemplo, las que
causan dano durante el almacenamiento o transporte
de alimentos u otros bienes materiales, asi como las que
interfieran con el bienestar del hombre y de los animales.
Existen diferentes maneras de clasificar a los
plaguicidas; por ejemplo, por su concentracion, por su
modo de accién, por el uso al que se destina, por su
composicién quimica u organismo que controla; dentro
de esta ultima clasificacion encontramos a los insecticidas,
los mdas conocidos encontramos a los carbonatos,
organofosforados, organoclorados y piretroides.
Actualmente los piretroides son los compuestos
mas utilizados en los productos comerciales, y estan
presentes como ingredientes activos de algunas de las
marcas conocidas como Raid, H24, Baygon; algunos de
los componentes de estos son: Imiprotina, ciflutrina,
tetrametrina, aletrina, permetrina, esbiotrina, teflutrina,
cipermetrina, fenvalerato, deltametrina (todos ellos
piretroides), propoxur (carbamato). Respecto a esto
podemos observar que sus nombres quimicos son similares
en su terminacion se debe a que la gran mayoria pertenece
a la familia de los piretroides. Pero jqué es un piretroide?

Los piretroides son derivados sintéticos de las piretrinas
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las cuales son el insecticida natural
que producen ciertas especies de
laflor del piretro (Chrysanthemum
cinerariaefolium)(3).Siseingieren
dosis elevadas causan vomito,
cefalea, poca coordinacion,
temblor, salivaciéon, diarrea
e irritabilidad al sonido y al
tacto.  Algunos piretroides
causan parestesia (sensacién de
hormigueo) en humanos. Cuando
los materiales liquidos o volatiles se
ponenen contactoconla piel se presenta
picazén, ardor, comezén y hormigueo que
avanza hasta entumecimiento y manifestaciones
nerviosas moderadas (2).

Los piretroides comparten modos de accion similares
a los del DDT, se les considera como venenos axdnicos
(aquellos que de alguna manera afectan la transmision
de impulsos eléctricos a lo largo de los axones, la larga
extension de los cuerpos celulares de las neuronas). Los
piretroides afectan tanto el sistema nervioso central como
el periferal del insecto. Tales secuelas son causadas por
su accion sobre el canal de sodio, un diminuto hueco
que permite a los iones sodio entrar al axén para causar
excitacion (12). Se clasifican en dos tipos de acuerdo a su
toxicidad:

+Tipo . Carentes del grupo a-ciano en su molécula. Los
efectos toxicos son a nivel periférico (nervios craneales y
espinales y sus ganglios asociados) (13), que se manifiesta
en temblor fino e incoordinacion de las extremidades. En
este tipo se encuentran: Aletrina, permetrina, tetrametrina,
cismetrina y D-fenotrina.

* Tipo Il. Poseen el grupo a-ciano en su molécula. Son
toxicos periféricos pero a nivel central (lo que significa que
actua a nivel en la medula espinal y en el encéfalo) (13).
Puede presentar espasmos generalizados convulsiones.
Se incluye: cipermetrina, deltametrina, fenvalerato,
fenpropanate.

Generalmente todos son liposolubles. Pueden
acumularse en diferentes 6rganos y tejidos. Son sustancias
fotosensibles y se degradan con la luz (4). Los piretroides
incluyen alrededor de 3,500 productos registrados de
diversas clases. Estan considerados como poderosos y
de amplio espectro; clasificados como de persistencia
moderadaenelambiente,bajavolatilidady pobremovilidad
en suelos (5). Son generalmente mezclas compuestas por
estereoisomeros o compuestos que tienen muy pequenas
diferencias quimicas en sus estructuras, comparados con
otros compuestos puros; esta es una razén por la cual se
reportan variaciones en la toxicidad de estos compuestos
3).

El uso de piretrinas y piretroides se ha ido
incrementando durante  la ultima década con la
disminucién en el empleo de plaguicidas organo
fosforados, son mas toxicos para las aves y los mamiferos



que los piretroides (4). La utilizacion de los Piretroides; como cipermetrina, permetrina
y deltametrina; se ha incrementado para el control de plagas en los hogares debido
a su alta actividad insecticida y considerable baja toxicidad a mamiferos, comparado
con otros plaguicidas (5). El uso de insecticidas menos téxicos es, por lo general,
benéfico pero también tiene sus desventajas; por ejemplo, el uso residencial puede
conducir a su presencia en forma de escurrentia (describe el flujo del agua de lluvia,
nieve, u otras fuentes, sobre la tierra y es un componente principal del ciclo del agua)
generando consigo una poderosa fuente de exposicion a la vida acuatica (5); se sabe
que los piretroides son extremadamente tdxicos a organismos acuaticos (3).

Después de los tratamientos que realizamos en el hogar, la persistencia en aire
y/o en paredes y en muebles, el insecticida dura en promedio tres meses o mas. A
pesar de que estos insecticidas son moderadamente téxicos, la prolongacion de estos
en tejidos de mamiferos puede ser peligrosa (6).

¢{QUE PASA CON LOS INSECTICIDAS CASEROS?

Para conocer el tipo de productos que tenemos disponibles para el control de plagas
enlos hogares, tanto los destinados a lajardineria (uso en jardines y plantas de ornato),
como los empleados en el interior del hogar (o domésticos), se realizé una busqueda
en los comercios de la localidad y con ello se elaboré el cuadro 1, donde se muestran
los ingredientes quimicos responsables de la actividad insecticida que contienen
algunos de estos productos comerciales de uso comun. En dicho cuadro podemos
observar que de los 17 insecticidas presentados, el 18 % contiene solo un piretroide,
mientras que el 41 % contienen de 2 o 3 de ellos (también contienen ingredientes
como son: aroma, conservadores y solventes, entre otros). Los piretroides que se
encuentran con mayor frecuencia en productos comerciales son la tetrametrina e
imiprotina, los cuales pertenecen a la categoria toxicoldgica IV y lll respectivamente.
Esta clasificacion se basa en el riesgo que presentan para la salud (IV es un producto
que es ligeramente toxico y lll es un producto moderadamente toxico).

Insecticida Comercial (tipo de presentacion)

Baygon casa y jardin (400 ml)

Baygon cucarachas e insecticidas rastreros (400 ml)
Baygon plaquitas (por cada 100mg)

Baygon ultra cucarachas y escorpiones (400 ml)
Baygon verde (400 ml)

H24 accion doméstica (426 ml)

H24 casay jardin (426 ml)

H24 mata cucarachas (429 ml)

H24 poder fulminante ultra eficaz (429 ml)

H24 verdugo (426 ml)

Okko espirales cada espiral (150g)

Raid casa y jardin (400ml)

Raid espirales cada espiral (150g)

Raid laminitas (por cada 100mg)

Raid mata cucarachas e insectos reatreros (400ml)
Raid mata cucarachas moscas y mosquitos (400ml)
Raid mata moscas y mosquitos (400ml)

Componentes (g/kg)

Tet Per Ale Cfe Imi Cip Pra Del

Cfl Pro Fen Esb Tra

30 1.0 10
1.0

1.0 1.0
1.0 1.0
2.99 1.0
2.99 1.0

0.093 0315
0.093 0315

0.44
25 1.0 10

0.5

1.0 10

0.5
35 10 1.0

0.5
200

1.507
1.507

0.3
0.15 200

0.15

Abreviaturas
Tretrametrina (Tet)
Permetrina (Per)
Aletrina (Ale)
Cifenotrina (Cfe)

Imiprotina (Imi)
Cipermetrina (Cip)
Praletrina (Pra)
Deltametrina (Del)
Ciflutina (Cfl)

*g/L

Propoxur (Pro)
Fenvalerato (Fen)
Esbiotrina (Esb)

Transflutrina (Tra)
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Estudios realizados han demostrado la presencia de
residuos de tetrametrina en superficies sélidas (pisos)
indicando que esto se debe a la posible redistribuciéon en
los hogares, asi como también al uso para controlar pulgas
y garrapatas en animales domésticos, moscas y termitas
del hogar (7).

ESTUDIOS REALIZADOS EN INSECTICIDAS
PIRETROIDES DESTINADOS AL HOGAR

Los estudios realizados en animales de experimentacion
sonconsideradoscomoandlisis previoasucomercializacion
para uso doméstico o agricola. La exposicion de animales
de laboratorio a estos compuestos (piretroides), muestran
un numero variado de efectos que incluyen: disfuncion
hepatica, fiebre, anormalidades inmunoldgicas, cambios
neuroquimicos y citotéxicos (8). Aldana y colaboradores
en el 2001, demostraron que la cipermetrina puede
causar efectos hepatotéxicos (9). El prolongado e
indiscriminado uso de cipermetrina es reportado como
causante de toxicidad aguda y crénica en animales,
incluyendo el humano, ya que la mayoria de los téxicos
son metabolizados en el higado y este proceso puede
causar lesiones bioquimicas e histolégicas (10).
Losinsecticidas piretroides actiian a nivel delos canales
de sodio en el sistema nervioso, algunos de los sintomas
reversibles reportados en humanos podemos encontrar:
sensaciones anormales de quemazén, hormigueo,
picazoén, aturdimiento, asi como parestesias después de la
aplicacion a través de la piel, via oral o por inhalaciéon (11).

CONCLUSIONES

Es ya conocido el dafio que causan o pueden causar los
piretroides, ya que existen diversos estudios cientificos
realizados en torno al tema; el peligro de estos no radica
simplemente en el grado de toxicidad de los mismos,
si no en las aplicaciones constantes y prolongadas que
realizamos en nuestros hogares y jardines. Las nuevas
generaciones de insecticidas son cada vez menos dafinas
para el ambiente, asi como para el hombre; sin embargo
se vuelve a caer en el error de utilizar estos productos
indiscriminadamente y esto representa el veerdadero

100 | EPISTEMUS

peligro para la salud. Seguir las instrucciones “al pie de la
letra” es indispensable para reducir el riesgo que presenta
la exposicion prolongada a estos productos.
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BATERIAS DE
|IONES DE Li

Una bateria, pila 0 acumulador es una fuente de energia eléctrica
que ha hecho posible el desarrollo de una infinidad de dispositivos
(automoviles de combustion interna, teléfonos celulares, radios
portétiles, camaras fotogréficas, calculadoras, computadoras
portatiles, automoviles eléctricos, etcétera) que han incidido en la
vida de los humanos.

La miniaturizaciéon y la mayor eficiencia de las baterias han
posibilitado también los disefos mas compactos de los diferentes
dispositivos. Para lograr ésto se ha requerido de un gran trabajo en la
ciencia basica y aplicada, y en la tecnologia.

Asi como para mover agua de forma natural se requiere de un desnivel
que produzca una diferencia de energia potencial gravitacional, y
para que el calor fluya naturalmente debe de haber una diferencia
de temperaturas; en el caso de una corriente eléctrica debe de
establecerse una diferencia de potencial eléctrico.

Con la conversion de otros tipos de energia, se obtiene la energia
eléctrica al producirse una diferencia de potencial, la que suministra
a las cargas eléctricas (electrones) una velocidad de deriva (velocidad
promedio en una direccién). La velocidad de deriva es la resultante
del movimiento preferente que se obtiene al aplicar un voltaje a un
conductor eléctrico, sin el cual el movimiento de las cargas es al azary
por lo tanto no hay un flujo neto promedio de carga. En ese sentido, es
erréneo hablar de un fluido eléctrico (como un fluido en una tuberia),
ya que las cargas no entran por un extremo del conductor y salen por
el otro.

Las baterias son dispositivos
que transforman y almacenan
como energia quimica la energia
eléctrica que reciben y efectuan el
proceso inverso en el transcurso
de la descarga.

Entre las mas comunes estan
las baterias de plomo que se
utilizan en los automoviles para
cubrir los requerimientos de
ignicion, iluminacion y arranque
del motor de los mismos.

En la década de los 50°s se desarrollaron las baterias de niquel-
cadmio que suministran energia a articulos electrénicos de consumo
como videocamaras, computadoras, teléfonos celulares y toda la
gama de nuevos dispositivos que entran al mercado.

Enlabusqueda de baterias més ligerasy de mayor densidad de energia
(watt-hora/kilogramo) para el mercado de la electrénica de consumo
y de la necesidad de desarrollar transporte no contaminante por
medios eléctricos, se ha llegado a la tecnologia del litio.

Una caracteristica importante del litio es que de los metales es
el mas ligero (su nimero atémico es 3), asi con un peso pequefo
comparado con otras baterias se puede tener la misma energia
disponible.

En un principio se usé un anodo de litio metdlico en combinacion
con cétodos de ciertos 6xidos de metales de transicion (zinc, cadmio,
mercurio) y sales de litio como electrolito; obteniendo celdas
electroquimicas reversibles con valores de voltaje superiores a los
de otros sistemas, lo que dio como resultado una alta densidad de
energia.

Sin embargo, debido a la gran reactividad del litio metalico, que
podria representar problemas de seguridad, el uso del metal como
4anodo se ha desechado y en su lugar se ha incorporado el grafito, un
material mds seguro y capaz de intercalar (insertar) o almacenar iones
de litio en una forma menos reactiva que la del litio metalico, sin un
notable detrimento de su densidad energética, ademas del uso de
plasticos poliméricos como electrolitos.

Desde 1991 se comercializan las baterias ion-litio, como las
llamadas baterias tipo botéon que se utilizan principalmente para
juguetes, teléfonos celulares, relojes, computadoras portétiles,
etcétera; las cuales son llamadas pilas primarias y que son
desechadas una vez que se ha agotado su energia.

Lasbateriasrecargables o secundarias se basanenlainsercion
(o intercalacion) y desinsercion de iones de litio (Li+) entre los
electrodos, donde los iones de litio se mueven desde el dnodo
al catodo durante los procesos de descarga y, a la inversa, desde
el catodo al dnodo en los procesos de carga. Estas son las que se
usan en algunos dispositivos, listados arriba y en los automoviles
hibridos (gasolina-eléctrico) actuales y que permitiran tener los
automoviles puramente eléctricos.

Tipo Energia/masa(Wh/kg) Recargas

Plomo- acido 30-40 500-800

Niquel-cadmio 40-60 2000
lon-Li-polimero 100-130 2500

El propdsito de este material es la divulgacion de la ciencia y la
tecnologia: circulalo, cépialo, intercdmbialo, colecciénalo
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INAUGURAN EL CAMPO DE PRUEBAS DE
HELIOSTATOS EN SONORA

Como un hecho histérico para la Universidad de Sonora
que le permitird participar en un proyecto que representa
un nicho de oportunidades, en donde los sonorenses
podran trascender y colaborar tecnolégicamente con el
pais, calificd el rector Heriberto Grijalva Monteverde el
Campo de Pruebas de Helidstatos. En la inauguracion del
de experimentacion el pasado 30 de octubre de 2011,
estuvieron presentes el Rector de la Universidad de Sonora,
Dr. Heriberto Grijalva Monteverde, El Dr. José Narro Robles
de la Universidad de Nacional Auténoma de México, el Lic.
Guillermo Padres Elias Gobernador del Estado de Sonora,
autoridades del CONACYT entre otros.

El campo de pruebas de Heliostatos (CPH) se suma a
los esfuerzos para desarrollar fuentes de energias alternas 'y
sustentables aprovechando la radiaciéon solar y convertirla
en energia eléctrica.

El CPH -instalado en los terrenos del Departamento

de Agricultura y Ganaderia- es un proyecto general del
Laboratorio Nacional de Sistemas de Concentracién Solar y
Quimica Solar, apoyado por el Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia (Conacyt) y la Universidad Nacional Auténoma
de México (UNAM).

Esta unidad es un campo experimental de energia de
torre central con fluidos radioactivos concentrados, dicha
estructura tiene una altura de 40 metros y funciona con 15
heliostatos.

En la primera etapa se invirtieron 44 millones de pesos,
entre el Conacyt, UNAM y Universidad de Sonora, mientras
que la segunda etapa a tres afos- que inicia este afo y
termina el 2014 -, tendra una inversion de 24 millones de
pesos, de los cuales la dependencia federal aportara la
mitad, una cuarta parte seran recursos del alma matery el
resto de la Auténoma de México.

En el marco de la Convencion Internacional de Mineria se
entregd el Premio Nacional en Educacién en Ciencias de la
Tierra al maestro Victor Manuel Calles Montijo, académico de
la Universidad de Sonora. El reconocimiento es otorgado por
la Asociacion Nacional de Ingenieria de Minas Metalurgistas y
Gedlogos de México A.C (AIMMGM AQ), la cual cada dos afios
distingue la labor de los, aproximadamente 2000 socios del
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pais en las 4reas de educacion, medio ambiente, mineria y
metalurgia.

El Ing. Victor Calles esta adscrito al Departamento de
Ingenieria Civil y Minas con mas de 34 afios de antigliedad
como docente, tiempo en el cual ha formado recursos
humanos en mineria, impulsado proyectos de vinculacién
entre la universidad y el sector productivo.

La entrega del premio estuvo a cargo del Presidente de
la Republica, Felipe Calderén Hinojoza y de Sergio Trelles
Montijo, Presidente de la Asociaciéon, el pasado 25 de
octubre en el Centro de Convenciones de Acapulco, Gro. En

dénde cerca de 10,000 personas se dieron cita a ell evento
mas importante del pais.

El galardonado considera que este reconocimiento no
sélorepresentaunestimulopersonal sino unreconocimiento
a los programas de estudio de la Universidad de Sonora de
la que se siente orgulloso. Por su parte el Dr. Jesus Leobardo
Valenzuela Garcia, Director de la Divisién de Ingenieria,
considera que el premio da fe de la calidad de los programas
académicos y la calidad de la planta docente. La UNISON es
competitiva en las dreas de mineria y metalurgia.

En hora buena para el Ingeniero Victor M. Calles.

EL LEGADO DEL FiSICO GUSTAVO

ADOLFO VAZQUEZ POLO

Profundo pesar causé en la comunidad universitaria el
inesperado deceso el pasado 8 de octubre del afio en curso,
del doctor en ciencias, fisico Gustavo Adolfo Vazquez Polo
en un accidente vial.

A fines del mes en septiembre, junto con el académico
Salvador Cruz Jiménez, habia recibido un testimonio de
reconocimiento por su permanente contribuciéon académica
y cientifica, ademas de haber sido uno de los fundadores del
Departamento de Investigacion en Fisica de la Universidad
de Sonora (DIFUS).

En esa ocasion, en acto realizado en el auditorio del
Departamento de Fisica, se le entreg6é una placa por su
invaluable aportacion y asesoria en el proyecto precursor
del departamento y apoyo a las éreas de investigacion y
promocion de personal de alto nivel académico.

Gustavo Adolfo Vazquez Polo realizaba en el semestre
2011-2 una estancia sabatica con relevantes trabajos dentro
de la Academia de Estado Sélido, en las mesas eléctricas
y variadas con radiacion gamma vy el disefio terminado
sobre gabinete de irradiacion ultravioleta para desinfectar
muestras bioldgicas.

Vazquez Polo, nacido en el Distrito Federal, era
investigador del Departamento de Fisica Aplicada y
Tecnologia del Instituto de Fisica, dentro del drea de Fisica
del Estado Sélido.

Con doctorado en ciencias por la UNAM, formaba parte
de la Academia Mexicana de Ciencias por su Trayectoria.

Sus principales lineas de investigacién estuvieron
relacionadas con estado sélido, conductividad idnica,
célculo de energia de cohesidn, estudio de propiedades
Spticasylaconductividad iénicay, laenergiade cohesiénen
novedosos cristales ternarios y cuaternarios de halogenuros
alcalinos, ademas de la interaccién radiacidn-materia en
solidos cristalinos y radiacion por medio de electrones
acelerados.

Entre sus publicaciones en la Revista Mexicana de Fisica,
destacan: “Un criterio 6ptico para obtener miscible cristales
mixtos en los haluros alcalinos”; “Almacenamiento 6ptico de
uncristal dieléctricoternario dopado con europio Materiales,
Optica”, “La figura de mérito de un tipo de europio 1: 2: 3
compuesto superconductor”; “Nanoestructuras observacion
con el microscopio de Bohr, Heisenberg: Un tema para los
cursos de Fisica Moderna”, entre otras.

El ameritado académico, deja en profundo dolor y
tristeza a su esposa Silvia Tostado, a sus tres hijos y a sus
colegas del drea de la fisica de la Universidad de Sonora.

Fuente: Portal de la Universidad de Sonora
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CIENTIGRAMA

Demuestra y afianza tu cultura cientifica y tecnoldégica EMILIANO SALINAS COVARRUBIAS
aceptando el reto de resolver el siguiente crucigrama. Departamento de Fisica
Solucién abajo en esta pagina. esalinas@fisica.uson.mx

HORIZONTALES I

1) Tomografia Axial Computarizada, iniciales,
invertido.

2) Perteneciente o relativo al excremento es-
tomacal.

5) Inflamacién de una vena.

9) Niels Ryberg, Premio Nobel (1903) por su
empleo de la luz en el tratamiento del lupus
vulgaris, iniciales.

10) Simbolo quimico del Litio.

11) Protrusién de un érgano o parte del mismo a 18
través de la pared de la cavidad que normal-
mente lo contiene.

13) Max Theiler, Premio Nobel (1951) por el
desarrollo de las vacunas efectivas contra la 2
fiebre amarilla, iniciales.

15) Pérdida de la continuidad de un hueso.

17) Secrecién laxa y fluida producida por las

mucosas. 27
18) Defeco.
20) Retencién de liquido en exceso en los tejidos. 29
22) Mezcla de gases que respiramos los seres ‘
Vivos.
23) En los pulmones de los vertebrados, cada
uno de los sacos en que terminan las ultimas 3
ramificaciones de los bronquiolos.
24) Senal internacional de socorro. 37
25) Coagulo de sangre que viaja en el aparato

circulatorio, letras inicial y final.
26) Expulsion de heces acuosas e informes.
27) Vaso sanguineo por donde la sangre regresa

al corazon, plural. 14) Simbolo quimico del tecnecio. 28) Segunda porcic’)n'del intestino
29) Revestimiento cérneo del extremo de los 16) Pérdida de la sustancia de un érga- grueso, entre el ciego y el recto. .
dedos. no o tejido con tendencia a persistir 32) Bernardo Houssay AIberto_, Premio
30) BO y cuando cura deja cicatriz. Nqbel (1 947) por su trabajo sgbre
31) Cumulo circunscrito de pus. 19) Impresion que los efluvios de los la influencia del I6bulo anterior de
34) Ausencia de microorganismos patégenos. cuerpos producen en el olfato. la hipdfisis en la distribucion de la
36) Hans Adolf Krebs, Premio Nobel (1953) por 20) Erupcion de’ Ia’plel. . glucosa, |n|ua]es.
su descubrimiento del ciclo del acido citrico, 21) Simbolo quimico del molibdeno. 33) Nombre comun del cloruro de
iniciales. 23) Microorganismo que necesita 59d|o. o o
37) Simbolo quimico del cobalto. oxigeno libre para vivir. 35) Simbolo quimico del arsénico,
38) Simbolo quimico del radio. 26) Provoque dolor o sufrimiento. invertido.

39) Examinar por tacto o presién con las palmas 37) Simbolo quimico del cobalto.

de las manos o los dedos.

VERTICALES

1) Relativo al corazén y a los vasos sanguineos.

3) Introduccién de una solucién en la zona infe-
rior del aparato intestinal.

4) Charles Richet, Premio Nobel (1914) por sus
investigaciones sobre la anfilaxia, iniciales.

5) Zona blanda entre huesos del craneo del feto,
el neonato y el lactante.

6) Simbolo quimico del litio, invertido.

7) Manifestacién subjetiva de enfermedad que
percibe y describe el paciente.

8) Transpiracién excesiva.

12) Aparato para mejorar la funcién de un
érgano o zona.

Ve

SOLUCION CIENTIGRAMA
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DIVISION DE CIENCIAS BIOLOGICAS Y DE LA SALUD
OFERTA DE POSGRADOS

'POSGRADO EN BIOGIENCIAS:
~ MAESTRIAY DOCTORADO

Maestria

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

Doctorado

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

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

Division: Ciencias Biolégicas y de la Salud
Direccién: 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

"El saber de mis hijos
hara mi grandeza"

POSGRADO EN CIENCIA Y TECNOLOGIA'
DE ALIMENTOS: ESPECIALID
MAESTRIA Y DOCTO

Objetivo: Ofrecerun marco deformacién académica especializada
a egresados de Ciencias Bioldgicas, Quimicos-Bidlogos, Ingenieria
Quimica, Agrénomoyy carreras afines, formando recursos humanos
de excelente nivel, con una preparacion sélida en diversas areas
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.

Coordinadora: Dra. Rosario Maribel Robles Sanchez
E-mail: rsanchez@guayacan.uson.mx

Departamento: Investigacién y Posgrado en Alimentos
Division: Ciencias Bioldgicas y de la Salud

Direccion: Rosales y Nifos Héroes s/n,

Hermosillo, Sonora, México. C.P. 83000

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

MAESTRIR EN CIENCIAS DE LA snum‘

Objetivo: Formar recursos humanos con capacidad para realizar
investigaciones de alto nivel en el campo de la salud y para
transmitir sus conocimientos mediante actividades docentes y de
difusion de resultados, con el interés de que su formacién tenga
un impacto decisivo en el perfil epidemiolégico poblacional.

ESPECIALIZACION EN ,
INMUNOHEMATOLOGIA DIAGNOSTICH

Objetivo:Formarrecursoshumanoscapacitados paralaprestacion
de servicios altamente especializados para el diagnéstico y la
investigacion de las patologias inmunohematolégicas.

Coordinador: Dr. Eduardo Ruiz Bustos

Email: erbustos@guayacan.uson.mx
Departamento: Ciencias Quimico Biolégicas.
Division: Ciencias Bioldgicas y de la Salud.
Edificio 5N, UNISON Unidad Centro, CP 83000,
Hermosillo, Sonora, México.

Teléfonos: (01-662) 2-59-21-63 y 2-59-21-64

TODOS LOS POSGRADOS ESTAN CONSIDERADOS DENTRO DEL PADRON DE EXCELENCIA DE CONACYT

LAS CONVOCATORIAS SE PUBLICARAN EN EL CICLO ESCOLAR 2012-1




UNIDAD REGIONAL CENTRO

PROYECTOS DE SOCIALIZACION DEL CONOCIMIENTO
CIENTIFICO Y TECNOLOGICO

"El saber de mis hijos
hara mi grandeza"

INGENIO: La manera inteligente de transformar

Objetivo: Dar a conocer los avances del
conocimiento cientifico y tecnolégico a través
de los medios electrénicos, para promover la
cultura cientifica de la sociedad y analizar el
impacto que éste tiene en el desarrollo de pais 'y
del estado de Sonora.

Secciones: Ciencia y tecnologia en el mundo,
desarrollo de la ciencia en México y en el
estado de Sonora, proyectos de investigacion y
vinculacion en la Universidad de Sonora.

Ejes tematicos:Recursoshidricos,energia, medio
ambiente, mineria, metalurgia, tecnologia de
alimentos, industria, construcciéon, materiales,
sistemas de informacion, entre otros.

Escuchalo en: Radio Universidad: 107.4 F.M.,
0 por internet: www.radio.uson.mx. Todos los
miércoles de 9:00 a 9:30 horas.

_,a.- 2

Informes: Radio Universidad: (662)2592280, el
(662) 2592157, Correo: radio.ingenio@correom.
uson.mx

RADIO Y REVISTA

REVISTA EPISTEMUS : Ciencia, tecnologia y salud

Objetivo: Difundir el conocimiento cientifico y
tecnoldgico que se crea, enseilay se genera en la
Universidad de Sonora con la finalidad de abatir el
analfabetismo cientifico y fortalecer la educaciony
cultura cientifica de la sociedad, con énfasis en el
sector educativo y productivo.

Ejes tematicos: Energia y medio ambiente, salud,
alimentacion, fisica, matematicas, geologia,
sistemas de informacion, recursos hidricos,
recursos minerales, metalurgia, nuevos materiales,
construccion, entre otros.

Edicion y distribuciéon: Es un proyecto editorial
de las Divisiones de Ingenieria, Ciencias Exactas
y Naturales y Ciencias Bioldgicas y de la Salud. Es
semestral y se editan 1,000 ejemplares, los cuales
se distribuyen en todo el pais. Puede consultarse
su version electronica: www.ingenierias.uson.mx
y-LATINDEX.

~..__Informes y colaboraciones:

Correo: revista.epistemus@correom.uson.mx
Tel.01662 2592157.



