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Cavtav del Editor

¢La ciencia es negocio?

En esta edicion hemos incluido un par de textos referentes a la ciencia en México, que de
inicio no son muy halaguefios. Estan en la seccion La Ciencia desde México, nos referimos
a: La ciencia no sirve para ganarse la vida, prejuicio de los mexicanos y La ciencia
mexicana no vale para el gobierno “ni medio centavo”.

En una conversacion con el Dr. Victor Castafio, de la UNAM (Presidente del Consejo de
Direccion Campus Juriquilla y Director del CFATA, Querétaro, Qro.) reflexionabamos
sobre estos temas; sobre todo en la parte de que si de la ciencia o la tecnologia se puede
hacer negocio. Es obvio que si, ejemplos existen muchos, pero extremadamente pocos de
estos se pueden ubicar en el pais. Durante la platica comentamos una experiencia que
result6 ser similar, cuando se le pregunta a alumnos de ingenieria o de ciencias si piensan
en poner un “negocio”, la respuesta es afirmativa en un porcentaje no despreciable del total
de alumnos. Las respuestas (esta si mayoritaria) que obtenemos el Dr. Castafio y quien
escribe, cada quien por su lado, a la pregunta “de qué quieren poner el negocio” es:
cafeterias, restaurantes, bares, etc.

Esta respuesta manifestada por estudiantes de ingenieria, tecnologia o ciencias y uno que
otro maestro nos orienta un poco sobre la problematica que plantea uno de los textos
mencionados. Nuestros jovenes no apuestan 0 no ven en estas areas una oportunidad de
negocio; mas adn, no ven una perspectiva clara de crecimiento econémico personal. En
algunas ocasiones se ha puesto sobre la mesa la creencia de que nuestras universidades
publicas no generan empresarios y que ese es un problema en cuanto al desarrollo
economico del pais. El problema no es si generamos o0 no empresarios, el problema es que
nuestros estudiantes, inclusive podriamos pensar que profesionistas que se desempefian en
empresas de todo tipo, estan pensando en emprender negocios no ligados a empresas
basadas en conocimiento y tecnologia. Como dice un amigo, estoy pensando poner una
fonda, una farmacia y una funeraria; todo mundo come, todo mundo se enferma y todo
mundo se muere... no hay pierde. El inconveniente de los negocios alejados de la
tecnologia y el conocimiento es que no son en la actualidad generadores de riquezas, y esto
conlleva que no generen empleos de calidad, es decir bien remunerados y eso ya nos marca
a ser un pais de que vivira en la mediania.

El otro articulo, por desgracia es mas de lo mismo, sexenio tras sexenio; es decir, el eterno
reclamo por mejorar la inversion en ciencia y tecnologia; ver que hay luces alentadoras que

se extinguen conforme avanza el sexenio en curso, para volver a reclamar y volver a ver
luces y asi... no sé hasta cuando.

uss fe/fae fe/‘/m'/(aéz ”,
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CONSUMO Y DESPERDICIO DE AGUA DE LOS SISTEMAS
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RESUMEN

Los objetivos de este estudio consisten en medir el consumo de agua de los
evaporativos residenciales convencionales, probar su capacidad de enfriamiento, y analizar
los cambios operativos con el filtro de CELdek con y sin la adaptacion del bleed-off
(sangrado). Se llevaron a cabo pruebas experimentales durante dos veranos y se convirtio
un evaporativo convencional en un Master Cool con las siguientes modificaciones: Se
eliminaron las cuatro paredes de aspen (paja); a tres tapas se les eliminaron las rejillas de
suministro de aire y la restante se sustituyd por un médulo rectangular, fabricado con fibra
de vidrio, madera y malla de alambre, para colocar en su interior el CELdek. Ademas, se
remplazoé él aspen por CELdek de 8” de espesor. Los resultados experimentales muestran
que en el primer afio el CELdek se impregné de impurezas, quedando casi petrificado. En
el segundo afio se instalé el sistema de bleed-off a otro CELdek y se comprobé mayor
durabilidad del material. También se midi¢ fisicamente el desperdicio de agua por el
sistema del bleed-off, siendo de 340 a 545 litros de agua por dia, tal y como esta
especificado en el manual de IMPCO. Se concluye que, en la actualidad, ningun material
para los evaporativos es mejor que el CELdek, por lo que se requiere la utilizacién de éste
en los evaporativos, pero cancelando el sistema de bleed-off, para evitar el desperdicio de
102 a 163.5 millones de litros de agua mensuales, generados por cada 10 mil equipos. Se
recomienda reemplazar o convertir los evaporativos convencionales por evaporativos
Master Cool, porque el consumo de agua de los evaporativos convencionales es muy
elevado y su eficiencia no es tan buena. En la actualidad no se ha encontrado un filtro
eficiente para eliminar el desperdicio de agua generado por el sistema de bleed-off y reducir
el consumo de agua de los evaporativos Master Cool, por lo que se sugiere ampliar las
investigaciones al respecto.
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ABSTRACT

The objectives of this study consist of measuring the water consumption of a
residential cooler, testing its cooling off capacity, and analyzing the operating changes of
the CELdek filter with or without the bleed-off system. Experimental tests during two
summers were carried out and a conventional cooler was converted to a Master Cool with
the following modifications: The four walls covered with straw bale were eliminated; to
three of them the air supply grids were eliminated and the remainder was substituted for a
rectangular module manufactured with fiberglass, wood and a wire net, to place in its
interior the CELdek. Besides, it was replaced the straw bale for CELdek of 8" in thickness.
The experimental results show that in the first year the CELdek was impregnated of
impurities, remaining almost petrified. In the second year a bleed off system was installed
to another CELdek, getting a greater durability of the material. Also, the waste of water by
the bleed off system was physically measured, being from 340 to 545 liters per day, just as
is specified in the IMPCO manual. It is concluded that, currently, there is no material for
coolers better than the CELdek, then, its utilization is necessary, but canceling the bleed-off
system to avoid the waste of 102 to 163.5 million liters of water per month, produced by 10
thousand coolers. It is recommended to replace or to convert the conventional cooler to
Master Cool, because the water consumption of the conventional cooler is very high and its
efficiency is not so good. Currently, it has not been found an efficient filter to eliminate the
waste of water caused by the bleed off system and to reduce the water consumption of the
Master Cool, therefore it is suggested to develop the investigations in this topic.

coolers” y la gente le solicitaba a la
compafiia Southwest Sheet Metal Co., de
los hermanos Goettl, que fueran fabricados

INTRODUCCION

El 1906, el Ing. Stuart W. Cramer,
en una conferencia dada en la convencion
de operadores de maquinas trilladoras de
algoddn, utiliz6 el término de “aire
acondicionado”,  pero  los  primeros
enfriadores evaporativos aparecieron a
principios de los 30’s, cuando las personas
colgaban en las ventanas de sus casas pafos
mojados y con ventiladores eléctricos
empujaban al aire al interior.

En 1933, miles de enfriadores de
este tipo eran utilizados en Arizona;
posteriormente, los pafios himedos fueron
cambiados por paja (aspen) y, en forma
experimental, alguien colocé un ventilador
en una caja cubierta por el frente, clavando
en la parte posterior de la caja dos pulgadas
de aspen humedo sujetas en forma de
sdndwich por una malla de gallinero; el
aspen era mojado por agua que corria a
través de tubos de cobre perforados. Dos
afios despues se popularizaron los “desert

CULCyT//Septiembre-Octubre 2007

en metal (IMPCO, 1999). Fue evidente el
interés que la gente manifestd para adquirir
un equipo que les permitiera disminuir las
elevadas temperaturas en la época de
verano. A la fecha mas de un millon y
medio de hogares mexicanos cuentan con
sistemas de enfriadores evaporativos.

Por otro lado, se ha requerido de la
innovacion de nuevos sistemas, debido a
que los evaporativos no son lo
suficientemente  efectivos cuando la
temperatura rebasa los 32 °C (90 °F) o se
aproxima a los 38 °C (100 °F), este es el
caso de equipos evaporativos para uso
residencial conocidos en el mercado como
“Master Cool “, que salieron a mediados de
esta década y cuya principal caracteristica
es que puede disminuir mas la temperatura
que los evaporativos convencionales.

Desafortunadamente, la adquisicion
de estos nuevos aparatos, por razones de
indole econdmica, no es accesible para
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todos los grupos de la sociedad. La gente de
alto nivel econémico, y cierto grupo de la
clase media alta, no tienen problemas para
lograr las condiciones de confort en sus
residencias, ya que ellos instalan paquetes
de unidades de refrigeracion. Después de
estos dos grupos anteriores siguen la clase
media y baja, las cuales en su mayoria
adquieren evaporativos convencionales.

Los principios fundamentales de
operacion de un aire evaporativo son

AIRE
(38 °C 0 100°F)

relativamente simples; se trata de un
intercambiador de calor, utilizando un
proceso de evaporizacion que inyecta aire
del exterior a través de una pared humeda;
al ponerse en contacto el aire seco y caliente
con el medio humedo, el aire cede parte del
calor, desprendiendo la pared humeda
particulas de agua en forma de vapor y
enfriando el aire de manera artificial, como
se puede observar en la figura 1.

AGUA

AIRE
(26 °C 0 78°F)

—

Figura 1. Principio del enfriamiento del aire

En otras palabras, la evaporizacion
del agua enfria el aire convirtiendo el calor
sensible o el calor que percibimos, a calor
latente o calor que no percibimos y que se
encuentra suspendido en el ambiente en
forma de vapor de agua.

El calor latente se conoce como la
temperatura de bulbo himedo y su efecto se
puede medir utilizando un termometro
normal, al cual se le pone una gasa en el
extremo del bulbo el cual se humedece. La
gasa limpia absorbe agua y la evaporizacion
de ésta reduce la temperatura que es

registrada por el termémetro como
temperatura de bulbo humedo. El calor
sensible  también se conoce como

temperatura de bulbo seco y se mide con un
termometro normal.

CULCyT//Septiembre-Octubre 2007

Un reporte del uso de los sistemas de
enfriamiento por evaporizacion de la
American  Water Works  Association
(AWWA, por sus siglas en inglés),
menciona que durante los meses de verano
el porcentaje de agua consumido por las
casas-habitacion es de aproximadamente |el
15%. Se considera que el sistema de
enfriamiento por evaporizacion es uno de
los métodos mas viejos, y también uno de
los métodos mas eficientes en ahorro de
energia para el enfriamiento de una casa.

Disefio y operacion de un evaporativo
convencional

Doug Mahone (2003), sefiala que los
equipos de enfriamiento por evaporizacién
son mecanicamente simples y la operacién
de todo el sistema es facilmente verificable.
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Un equipo de aire evaporativo esta
compuesto de un gabinete de lamina
galvanizada u otro material como plastico o
fibra de vidrio; su forma puede ser
rectangular, cuadrada o cilindrica. En el
caso de los dos primeros, en su interior
tienen montada una turbina grande, que
debe estar balanceada para generar aire al
méaximo con una operacion silenciosa,
impulsada por una banda tipo “V” desde un
motor eléctrico situado arriba de la carcasa,

i —-—/—’\—\
@

la cual envuelve a la turbina. Cuando la
descarga es hacia abajo, en cada lado tiene
una tapa provista con rejillas para la entrada
del aire exterior y en ellas se montan los
filtros o paredes de aspen u otro material
que es humedecido mediante un sistema de
distribucion de agua, instalado en la parte
superior del gabinete y alimentado por una
bomba de agua colocada en la parte interior
de la base del mismo, como se observa en la
figura 2.

. Filtro de aspen

. Rejillas

. Sist. dist. Agua

. Gabinete
Turbina

. Deposito de agua
. Parte superior

. Estructura

ONOUTAWN

Figura 2. Equipo de aire evaporativo convencional

Fuente: IMPCO de México

Disefio y operacion de un Master Cool

El equipo del sistema de aire Master
Cool esta compuesto de un gabinete
metéalico impermeabilizado. En su interior
tiene instalada una turbina y, entre algunos
otros, estan los siguientes elementos: la
pared o filtro de papel preformado
(CELdex), material que es humedecido
mediante un sistema de distribucion de agua

CULCyT//Septiembre-Octubre 2007

e instalado en la parte superior del interior
de este mddulo. El filtro es alimentado por
una bomba de agua colocada también en la
parte inferior del interior de la base del
mismo mddulo. Ademas, se cuenta con una
tapa provista con rejillas para la entrada del
aire exterior. Estas piezas se pueden
observar en la figura 3.

. Filtro de CELdek
Motor

. Gabinete

. Conector

. Bomba de agua

. Tapadera

. Bomba de agua

. Turbina
Irrigador

©ONDUTAWN P
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Figura 3. Equipo de aire evaporativo Master Cool

El acondicionamiento del aire se
debe, por una parte, a la combinacion
simultanea de la temperatura, velocidad y
humedad relativa y, por otra parte, a la
distribucion dentro de los espacios cerrados
en los que se quiere mantener una
temperatura de confort. Para efectos del
presente estudio, Unicamente se analiza la
primera condicion.

ANALISIS DE ATRIBUTOS

Factores que influyen en la comodidad

En experimentos desarrollados por
la  American Society of Heating,
Refrigeration and Air-conditioning
Engineering (ASHAE, por sus siglas en
inglés), se encontr6 que siempre habré
personas que se sientan incomodas, pero las
normas de comodidad se establecieron para
la mayoria y dentro de estas se ubican las
“MAXIMAS CONDICIONES
TOLERABLES”, que es un concepto muy
importante en sistemas de enfriamiento,
sobre todo en areas muy calurosas y con
grandes cargas de alumbrado, donde la
temperatura no debe exceder de 29 °C (85
°F), de acuerdo con los disefiadores de aire
acondicionado.

En regiones como el norte de
México, las “CONDICIONES
RECOMENDABLES PARA EL

VERANO?” varian desde 22 °C (71 °F) a 29
°C (85 °F) con humedad relativa en el rango
de 40% a 60 % como maximo. Para lograr
estos parametros, se requieren las siguientes
condiciones:
Consumo de agua de evaporativos

Para los evaporativos que utilizan
filtro de CELdek como sistema de
enfriamiento, que en lo sucesivo se

CULCyT//Septiembre-Octubre 2007

denominan en este escrito como MASTER
COOL, adicional al consumo de agua que
utilizan para el proceso, se requiere tener un
sistema llamado sangrado (bleed-off). Este
consiste en estar tirando cierta cantidad de
agua de la recirculacion (la cantidad
depende del modelo), por cada bomba de
agua que tenga el equipo, con el proposito
de reducir la acumulacion de sarro o
incrustaciones minerales principalmente en
el filtro CELdek, que puedan reducir su vida
atil.

Los evaporativos, que en lo sucesivo
se sefialan como evaporativos
convencionales, utilizan filtro de aspen
(paja) para su proceso de enfriamiento y no
requieren tener el sistema de bleed-off por
lo que el consumo de agua es el que se
utiliza en el proceso.

Eficiencia de equipos de enfriamiento

Los evaporativos convencionales
dejan de ser funcionales cuando la
temperatura exterior rebasa los 32 °C (90°
F). Alguna gente instala en su casa un
equipo de mayor capacidad, logrando con
esto una sensacion de un aire mas frio
debido a su velocidad, aunque en realidad
no estd en enfriando la temperatura interior
y esto ocasiona que si alguien esta en area
del interior donde no tiene contacto directo
con el aire, va a sentir calor.

Los evaporativos MASTER COOL
pueden disminuir un poco mas la
temperatura en comparacion con los
convencionales, pero cuando la temperatura
exterior esta por arriba de 38 °C (100° F),
no se pueden alcanzar los parametros
recomendados.

OBJETIVOS

Los objetivos de este estudio
consisten en medir el consumo de agua de

9 Afio 4, No. 22



los evaporativos residenciales
convencionales, probar su capacidad de
enfriamiento, y analizar los cambios
operativos con el filtro de CELdek con y sin
la adaptacion del bleed-off (sangrado).

METODOLOGIA

Se llevaron a cabo pruebas
experimentales durante dos veranos y se
convirti6 un evaporativo convencional en
un Master Cool con las siguientes
modificaciones: Se eliminaron las cuatro
paredes de aspen (paja); a tres tapas se les
eliminaron las rejillas de suministro de aire
y la restante se sustituyd por un médulo
rectangular, fabricado con fibra de vidrio,
madera y malla de alambre, para colocar en
su interior el CELdek. Ademas, se remplazé
¢l aspen por CELdek de 8” de espesor.

La primera prueba experimental fue
para conocer el consumo de agua de un
evaporativo convencional con las pajas en
los cuatro lados. Para efectos de este
estudio, se  desarrollaron pruebas
experimentales con un aparato instalado en
una casa-habitacion, el cual es un equipo de
135 m®/min o0 4800 pies clbicos por minuto
(CFM). El consumo de agua se obtuvo
midiendo cada hora el gasto de un

CULCyT//Septiembre-Octubre

evaporativo convencional durante varios
dias  con diferentes  temperaturas,
considerando una evaporacion promedio de
22.71 litros por hora, que multiplicados por
24 horas, nos dan una evaporacion de 545
litros diarios.

RESULTADOS
Consumo de agua de los evaporativos

La tabla 1 muestra una relacion de
los millones de litros de agua por mes que
se consumen en estos sistemas de
enfriamiento.

De forma similar, pero con el
sistema Master Cool, se obtuvo en forma
fisica el desperdicio de agua generado por
estos sistemas, que en promedio significd
una cantidad de 340 litros/dia, cantidad que
coincide con el estudio realizado por la
industria IMPCO y que se muestra en la
tabla 2. En la tabla 3 se presenta una
relacién del desperdicio de agua de los
evaporativos Master Cool con datos
obtenidos en el estudio de la Universidad de
Arizona (Karpiscak, 1994), donde se
menciona que un Master Cool sin sistema
de bleed-off consume 400 litros de agua por
dia y con el bleed-off consume 945 litros de
agua por dia.
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Tabla 1. Relacion del consumo de agua en evaporativos

CONSUMO DE AGUA EN EVAPORATIVOS CONVENCIONALES Y

MASTER COOL
APARATO DE CONSUMO
4800CFM S T T U UV VU
POR DIA | POR MES EN CADA 10,000
APARATOS
EVAPORATIVO 545 It ICACIORIE  163° 500,000 It/mes
CONVENCIONAL

*MASTER COOL 400 It 12,000 It mePARIOIR TRV ES

*Estudio de la Universidad de de Arizona (Karpiscak et. Al 1988)

Tabla 2. Desperdicio de agua por el sistema de sangrado
Fuente: Manual 1999 de IMPCO de México

PCMO Segundos para Llenar
Estandar Industrial un recipiente de 355 ml.

3,500 120

4,800 920

6,800 60

11,000 60*

21,000 45*
*Segundos por cada una de las dos bombas.

Tabla 3. Relacion del desperdicio de agua por el bleed-off de los Master Cool

DESPERDICIO AGUA EN EVAPORATIVOS MASTER COOL
CON SISTEMA DE BLEED OFF

MASTER COOL CON DESPERDICIO

BLEED-OFF
4800CFM POR DIA | POR MES EN CADA 10,000
APARATOS

RECOMENDACION DE 340 It 163’ 500,000 1t/mes
IMPCO

*ESTUDIO DE LA 545 It 163’ 500,000 1t/mes
UNIVERSIDAD DE ARIZONA

* Estudio de la Universidad de Arizona (Karpiscak et. al, 1994)
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

En la actualidad, ningin material
para los evaporativos es mejor que el
CELdek, por lo que se requiere la
utilizacion de este tipo de evaporativo, pero
cancelando el sistema de bleed-off, para
evitar el desperdicio de 102 a 163.5
millones de litros de agua mensuales,
generados por cada 10 mil equipos. Se
recomienda reemplazar o convertir los
evaporativos convencionales por
evaporativos Master Cool porque el
consumo de agua de los evaporativos
convencionales es muy elevado y porque
su eficiencia no es tan buena. En la
actualidad, no se ha encontrado un filtro
eficiente para eliminar el desperdicio de
agua generado por el sistema de bleed-off y
reducir el consumo de los evaporativos
Master Cool, por lo que se recomienda
ampliar las investigaciones al respecto.
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Resumen

Un entendimiento funcional de la segunda ley de Newton como una ecuacion vectorial
requiere que los estudiantes puedan razonar acerca de los vectores fuerza y aceleracion. En
este articulo se muestran datos para describir las dificultades conceptuales de los estudiantes
con cantidades vectoriales como la aceleracion. Estos datos sugieren que después de una
instruccion tradicional en los primeros semestres de fisica, algunos estudiantes no reconocen
la naturaleza vectorial de la aceleracion. Otros estudiantes no tienen el conocimiento
procedimental para determinar una aceleracion, por lo tanto, no pueden razonar
cualitativamente acerca de la segunda ley de Newton. Describimos algunas dificultades de
procedimiento y razonamiento que hemos observado con el uso de cantidades vectoriales.
Ademaés, describimos dificultades durante la instruccion en mecénica, las cuales hemos
observado durante nuestra investigacion. Algunas modificaciones en la instruccion fueron
implementadas con el objeto de mejorar el entendimiento de la naturaleza vectorial de la
aceleracion por parte del estudiante, y para promover el uso de vectores en la resolucion de
problemas de mecanica. Finalmente describimos algunas medidas de la efectividad de estas
modificaciones.
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1. Introduccién.

Idealmente, los estudiantes
deberian aprender que los principios
fundamentales de la fisica son ideas
generales poderosas con una amplia gama
de aplicaciones. Frecuentemente, sin
embargo, los estudiantes no encuentran las
conexiones entre las ideas que les son
presentadas. En lugar de percibir a la fisica
como una materia basada en ideas
fundamentales de amplio alcance, estos
adquieren una impresion de que la materia
es una coleccion de ecuaciones dentro de
un contexto especifico que deben ser
memorizadas.

Nuestra expectativa es que una
investigacion acerca del entendimiento que

los estudiantes tienen acerca de la
naturaleza  vectorial de cantidades
cinematicas y fuerzas promuevan el

desarrollo de un curriculum mas efectivo
que fortalezca la percepcion de la fisica
como un campo coherente de estudio, en
lugar de wuna coleccion de hechos
individuales. En esta investigacion se
presentan resultados del entendimiento de
los estudiantes de la naturaleza vectorial de
la aceleracion y de la Segunda Ley de
Newton como una ecuacion vectorial. Las

preguntas de investigacion que esperamos

contestar son: 1) Pueden los estudiantes
sumar y restar vectores en los contextos de
velocidad y aceleracion?; 2) Pueden los
estudiantes aplicar estos procedimientos
para encontrar la aceleracion de un objeto
en diferentes contextos?; 3) Reconocen los
estudiantes que la Segunda Ley de Newton
relaciona fuerzas y aceleracion como
cantidades vectoriales?.
2. Investigacion previa relacionada.
Hestenes and Wells' disefiaron el
examen denominado Mechanics Baseline
Test con el fin de determinar el
entendimiento de los estudiantes de
conceptos basicos en mecénica. La figura 1
muestra una situacion en la que se basaron
tres preguntas en este examen. Se les
preguntd a los estudiantes cual flecha
representa mejor la aceleracion del bloque
en las posiciones I, Il y Ill. Alrededor de
dos tercios de 183 estudiantes en la
Universidad de Harvard encontraron la
direccion correcta de la aceleracion en la
posicién |1, aproximadamente 87 %
encontro la posicion correcta en la posicion

* Refer to the graph on the right
when answering the next
three guestions.

This diagram depicts a block
sliding along a frictionless ramp.
The eight numbered arrows in the
diagram reprasent directions to be
referred to when answering the
questions.

&

1 B) 2 (©) 4

o

B) 3 © 5

. The direction of the acceleration af the blogk, when in position |, is best

represented by which of the arrows in the diagram?

(A) .

(E) None of the arrows, the acceleration is zero.
5. The direction of the acceleration of the block when in position Il is best

represented by which of the arrows in the diagram?

A) 1 (8) 3

{E) None of the arrows, the acceleration is zero.
. The direction of the acceleration of the block (after leaving the ramp) at

position 11l is best represented by which of the arrows in the diagram?

(A) (B)
(E) None of the arrows, the acceleration is zero,

Figura 1. Pregunta para explorar el entendimiento del concepto de aceleracion.
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I1l, pero solamente 18% identificd
correctamente la  direccion de la
aceleracion en la posicion I1.
n
.-
(D) 5
© 5 D) 7
(D) 6
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O'Brien  Pride? le pregunté a 70
estudiantes cuales serian los vectores
velocidad y aceleracion correctos en varios
puntos sobre la trayectoria de un insecto.
La pregunta formulada se muestra en la

figura 2. Cerca del 30% de los estudiantes

proporcionaron la respuesta correcta en
todos los puntos, mientras que otro 10%
respondié correctamente para todos los
puntos, excepto en el punto de aceleracion
a partir del reposo.

A bug follows the trajectory

shown. A student has indicated

the directions of the velocity and
acceleration of the bug at

points A-E. At point A, the bug
increased its speed from rest, but 4
the speed did not necessarily
increase at the other labeled

points.

V=0

State whether the directions of the
vectors the student has drawn can or
cannot be correct (assuming a correct
trajectory).

TOP VIEW

a

<{

directions only!

-
a

Figura 2. Pregunta para explorar el concepto de aceleracion en dos dimensiones.

En los estudios previamente descritos,
muchos estudiantes contestaron con reglas
aplicadas a contextos especificos. Por
ejemplo, cuando los estudiantes fueron
cuestionados sobre la aceleracion de un
objeto moviéndose a lo largo de una
trayectoria parabolica, la mayoria de ellos
respondieron que la direccion de la
aceleracion es hacia el centro de la
trayectoria. Algunos estudiantes asumieron
que no hay aceleracién porque la rapidez
es constante. Parece ser que estos
estudiantes no relacionan las ideas de
cambio de velocidad con el limite de la
aceleracion promedio para construir el
concepto de aceleracion.

3. Técnicas de investigacion.

Las  principales fuentes de
informacion que se utilizaron para
investigar acerca de las ideas y el

entendimiento que los estudiantes poseen
relativos a temas de fisica fueron las
respuestas obtenidas durante entrevistas

individuales, asi como las respuestas a
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preguntas escritas. Ambas técnicas se
describen a continuacion.

3.1 Preguntas escritas.

Las preguntas escritas
constituyeron la principal fuente de
informacién. Dado que nuestro interés es
el entendimiento conceptual de la fisica,
las preguntas elaboradas  fueron
principalmente de tipo cualitativo mas que
de tipo cuantitativo. Las respuestas de los
estudiantes fueron analizadas y
categorizadas en base a la respuesta y al
razonamiento dado para cada respuesta.

Durante el analisis de estas
preguntas escritas, buscamos patrones en
las respuestas de los estudiantes, ya fueran
correctas o incorrectas. Algunos de los
aspectos de las respuestas comunes de los
estudiantes que llevan a respuestas
correctas podrian conformar la base de un

curriculum que reforzara estas lineas
productivas de  razonamiento. En
oposicion, los patrones en respuestas

incorrectas podrian indicar que existe la
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necesidad de un curriculum que haga notar
que existe este mal entendimiento comun o
errores en el procedimiento o en el
razonamiento con el fin de corregirlo.

3.2 Entrevistas.

Las entrevistas fueron realizadas en
la Universidad del Estado de Nuevo
México (NMSU). Estas entrevistas fueron
grabadas en cintas de audio o de video para
su posterior analisis. Los estudiantes que
fueron entrevistados pertenecian a cursos
introductorios de mecéanica cuya base
matematica es cdalculo. Todos los
estudiantes fueron voluntarios. La duracion
de la entrevista fue de 30 minutos. Las
entrevistas fueron disefiadas para conocer

el razonamiento conceptual de los
estudiantes.
4. Contexto de investigacion.

Las principales  fuentes de
informacién fueron cinco cursos: Dos

cursos introductorios de mecénica. Uno
con algebra como base matematica y el
otro con célculo; y dos cursos de
laboratorio en la Universidad del Estado de
Nuevo México (NMSU), y un curso de
fisica general con célculo como base
matematica en la Universidad de Syracuse.

Los estudiantes en NMSU inscritos
en los cursos basados en calculo llevan
carreras de ingenieria, mientras que los
alumnos inscritos en los cursos basados en
algebra se encuentran en carreras como
tecnologia en  ingenieria, biologia,
agricultura, educacién 'y otros no
declarados. El laboratorio es un curso de
solo un crédito, pero es requerido para
algunas de estas carreras. En el laboratorio,
los estudiantes trabajan en pequefios
grupos en materiales que intentan reforzar

las conexiones entre los fendmenos
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observados y el formalismo matematico
con el fin de promover habilidades de
razonamiento cientifico, asi como un
entendimiento conceptual. La mayoria de
las sesiones de laboratorio fueron basadas
en ejercicios conceptuales tomados de
Tutorials in Introductory Physics®.

En la Universidad de Syracuse, los
estudiantes se encuentran inscritos en
carreras de ingenieria principalmente. Los
cursos estan basados en célculo y consisten
en 150 minutos de clase, 3 horas de
laboratorio y una sesion de 50 minutos de
resolucion de problemas por semana. Para
la sesién de resolucion de problemas
utilizan también los ejercicios de Tutorials
in Introductory Physics®,

5. Entendimiento de vectores por parte
de estudiantes en el contexto de
aceleracion.

Un entendimiento conceptual de la
Segunda Ley de Newton requiere de la
habilidad para razonar acerca de la
diferencia de vectores, dado que la
aceleracion es definida en términos del
limite de una diferencia vectorial. Para
recolectar informacién acerca de esto,
disefiamos algunas preguntas para conocer
el entendimiento conceptual y la habilidad
de razonamiento en la resta vectorial en
este contexto.

5.1 La pregunta de la Luna.

En esta pregunta, los estudiantes
deben obtener la direccion del cambio de
velocidad de la Luna cuando cambia de
una posicion inicial a una final, como se
muestra en la figura 3. Las opciones
incluyen la opcién correcta (opcion e), la
suma vectorial de dos vectores dados
(opcidn b) y cero (opcion c¢). También se
pide al estudiante una justificacion a su
respuesta.
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The drawing shows the positions of the moon
at two times about seven days apart. Which
choice best represent the change in the moon's
velocity for the time interval?

a) b)

AV=0

d) T e)

|
/

B

Figura 3. Pregunta para explorar el cambio de velocidad de un objeto.

Solo el 15% de los estudiantes de NMSU
contestaron correctamente.
Aproximadamente la mitad seleccioné la
opcion b como la respuesta correcta, los
cuales efectuaron una suma vectorial y
alrededor de la cuarta parte de los
estudiantes respondié que el cambio de
velocidad era cero, aludiendo a que la
velocidad era constante.

En la Universidad de Syracuse, ante
una instruccion modificada, alrededor de la
mitad de 272 estudiantes escogieron la
respuesta correcta. Casi 40% seleccioné la
opcién b, mostrando explicitamente que
utilizaron adicién vectorial y solo el 9%
respondid que no habia cambio de
velocidad. Las figura 4 muestra un ejemplo
de estas dificultades de procedimiento.

’L
I
4 bea? of
N -1
" \Npovp @
A9~ teaolly, b
~
Uy "—"b‘ﬂ“

g\[ QJD! ’MS .\Tt w V,J \'7

-2 (,\W,J (-o

'{' l /0‘-' can [‘«\c e AV
U(’«‘-(—o(/ g vedst Jiwn

k_’__,,_./\ betoosa [ ¢ Lt LL = 7 o)

Z— SIV‘C? U e’g ub

_r“L‘\‘C fog

verte poubs
la Lp \ﬂ:f

Figura 4. Ejemplo de un error con el cambio de velocidad entre dos posiciones.
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5.2 Entrevista del movimiento de la
Tierra.
Cuatro estudiantes de la

Universidad del Estado de Nuevo México
accedieron a participar en una entrevista
basada en la pregunta de la Luna. La
instruccion de tres de ellos fué tradicional,
mientras que la instruccién recibida por el

cuarto estudiante fue modificada para
obtener un entendimiento conceptual.
Como parte de esta entrevista, los
estudiantes debian encontrar el cambio de
velocidad cuando la Luna pasa del punto A
al punto B, como se muestra en la figura 5.

The moon is moving with constant speed
around the earth.

Figura 5. Situacidn fisica del movimiento de la Tierra.

Una de las estudiantes entrevistadas
presento una confusion referente al
significado de velocidad constante. Ella se
refirio al movimiento circular como una
forma constante, concluyendo que, en
consecuencia, la velocidad es constante:
“La velocidad es constante porque la forma
de la trayectoria en cada punto mostrado
crea una trayectoria circular”.

Entre los  estudiantes  con
instruccion de tipo tradicional, uno agrego
la velocidad inicial a la final en lugar de
restarlas para encontrar el cambio de
velocidad de la Luna del punto A al punto
B y otro invocd la definicion correcta de
aceleracion, aunque también presento
confusion en cuanto al significado del
término ‘“‘constante”. Por ejemplo, primero
establece que “la  aceleracion es

perpendicular a la trayectoria” y luego
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infiere que “no hay cambio de velocidad
porque la aceleracion es constante”.

La estudiante que recibié una
instruccion modificada respondié que “el
cambio de velocidad es igual a cero porque
se esta moviendo con rapidez constante”.
Ademas, confundié la suma vectorial con
la resta vectorial para encontrar el cambio
de velocidad. No obstante las
modificaciones efectuadas para enfatizar el
razonamiento vectorial, parece ser que las
dificultades en el uso de vectores persisten.

5.3 Automovil sobre una ladera.

Como parte de un examen, se
pregunto a los estudiantes encontrar la
direccion del vector aceleracion de un
automovil que se mueve hacia abajo y
disminuyendo su rapidez sobre una ladera.
La pregunta se muestra en la figura 6. Esta
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pregunta puede ser respondida efectuando
una sustraccion vectorial graficamente o

razonando acerca de los componentes
normal y tangencial de la aceleracion.

car at the instant shown. Show

. ~
A car is slowing down (but not turning) *-%\’
\@)

as it passes over the crest of a hill
as shown. Indicate the approximate
direction of the acceleration of the

how you determined your answer.

Figura 6. Situacion fisica del movimiento de un auto en dos dimensiones.

Alrededor de la mitad de 248 estudiantes
que recibieron instruccion modificada en la
Universidad de Syracuse contestaron
correctamente. La respuesta incorrecta mas
comun, proporcionada por un cuarto de los
estudiantes aproximadamente, fue que la
aceleracion era tangente a la curva y en
direccion  opuesta al  movimiento.
Aproximadamente un 6% respondio que la
aceleraciéon era perpendicular a la
trayectoria y alrededor del 5% que no
habia aceleracion.

En la Universidad del Estado de

Nuevo Meéxico, ante una instruccion
modificada, alrededor del 75% de 75
estudiantes  contestaron  correctamente.

Solo un 4 % contesto que la aceleracion
era constante a la ladera y en direccion

opuesta a la velocidad.
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Alrededor del 30% de los
estudiantes de Syracuse que contestaron
correctamente utilizaron un razonamiento
sobre el &ngulo entre la velocidad y la
aceleracion. Aproximadamente la mitad
basd su razonamiento en los componentes
normal y tangencial de la aceleracion,
técnica que fue enfatizada durante este

curso. Alrededor del 90% de los
estudiantes de Nuevo México que
contestaron correctamente restaron los

vectores velocidad graficamente.
Solamente 5 estudiantes respondieron
sobre la base de los componentes normal y

tangencial. Inversamente, solo 4
estudiantes de Syracuse usaron la resta
vectorial como argumento en sus

respuestas. En la figura 7 se muestran
ejemplos de estas respuestas.
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Figura 7. Respuestas incorrectas para la pregunta del auto perdiendo rapidez.

6. Conclusiones.

Después de recibir instruccion tanto
tradicional como modificada, muchos
estudiantes fueron incapaces de determinar
la direccion de la diferencia entre dos
vectores velocidad para asi encontrar la
direccion de la aceleracion. Algunos
estudiantes parecen poseer un mal
entendimiento acerca del significado de
‘constante’.  Por  ejemplo,  muchos
estudiantes no reconocieron que una
velocidad constante requiere que ambas, la
rapidez y la direccion, sean constantes.
Otros  estudiantes  describieron el
movimiento circular como constante
porque la forma de la trayectoria era
constante.

Aunque se presentd un mejor
desempefio  después de recibir una
instruccion modificada, las respuestas
revelan inhabilidad por parte de los
estudiantes para sumar y restar vectores.
Algunos de ellos contintan con la
dificultad para relacionar un cambio de
velocidad con la aceleracion. Sin embargo,
la cantidad de estudiantes de Nuevo
México que presentaron dificultades en el
procedimiento fue pequefia, comparada

con Syracuse. Las estrategias para resolver
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ciertas preguntas sobre cinematica parecen

estar influenciadas por el tipo de
instruccion recibida.
Con modificaciones en la

instruccion que proveen un énfasis en
operaciones  vectoriales  geomeétricas,
muchos  estudiantes  reconocieron la
necesidad de restar vectores. Sin embargo,
la mayoria de ellos no pudieron encontrar
la aceleracion de los objetos moviéndose a
lo largo de trayectorias curvas. No obstante
que la mayoria de los estudiantes restaron
las velocidades final e inicial, muchos de
ellos tuvieron errores en el procedimiento
que generaron respuestas incorrectas.

Para las preguntas presentadas en
este articulo en un contexto fisico, los
estudiantes contindan presentando los
mismos errores que en las preguntas
elaboradas sin un contexto fisico. La
introduccion de un contexto crea
oportunidades adicionales para errores e
incluso introduce  nuevos  errores
conceptuales, como lo mencionan en su
estudio McDermott y Shaffer®.

Finalmente, como Flores®
menciona, “La mayoria de los estudiantes
tienen problemas de entendimiento con los
conceptos  fundamentales de fisica,
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principalmente con operaciones
vectoriales. El desarrollo de los objetos
matematicos que representan conceptos
fisicos determinan una evolucion cognitiva
de las estructuras matematicas en los
estudiantes durante el aprendizaje de los
conceptos de fisica”.
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Introduccion

Este trabajo muestra el desarrollo de un
software cuya funcionalidad principal es
servir de interfaz de wusuario de una
méaquina de hemodialisis. Este proyecto
surge de la idea de construir una maquina
de hemodialisis que utilice una
computadora como interfaz de usuario y
que permita almacenar la informacién de
los pacientes, médicos y enfermeras
involucrados en el proceso. Un trabajo
similar desarrollado por (Bengtsoon &
Bosch, 1999) presenta las experiencias en
el disefio del software para una maquina de
hemodialisis y discute la metodologia
aplicada; sin embargo, hace una separacién

1996), con una arquitectura basada en
capas (Weitzenfeld, 2005) y utilizando los
patrones GRASP, controlador, experto,
alta cohesion y bajo acoplamiento, para la
asignacion de responsabilidades (Larman,
2003).

Como resultado se obtuvo un software
cuya funcionalidad principal es actuar
como interfaz de usuario para la maquina
de hemodialisis propuesta. La verificacion
del software se llevd a cabo al sustituir el
sistema de control por una computadora
personal que ejecuta un software que
emula las funcionalidades de este ultimo.
Ademas, al haber sido disefiado bajo el
paradigma de orientacion a objetos y
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entre hardware y software y so6lo muestra
el modelado del software.

La méaquina de hemodialisis propuesta se
compone de una computadora personal, un
sistema de control y un sistema fisico. La
metodologia utilizada para desarrollar el
software se bas6 en el proceso de
desarrollo presentado por Larman (2003).
Esta metodologia es iterativa e incremental
y divide el proyecto en ciclos de
desarrollo. En cada uno de éstos se realizan
las etapas de analisis, disefio, codificacion
y pruebas. En este trabajo, el andlisis se
realizd bajo un enfoque integral, en el que
se considera la maquina de hemodialisis
(hardware y software) como un todo. Para
facilitar el mantenimiento y los cambios en
un futuro, el disefio del software fue
realizado bajo el paradigma de orientacion
a objetos (Booch, Lovelle, & Cernuda,
tomando en cuenta los patrones de disefio y
la arquitectura de tres capas, se considera
que el software cumple con los factores
externos de correccion, extensibilidad,
reutilizacion y facilidad de uso, cualidades
que de acuerdo a Meyer (1999) determinan
la calidad de un sistema de software.

1. Maquina de Hemodialisis

La funcién principal de una maqguina de
hemodialisis es eliminar las toxinas de la
sangre en personas con insuficiencia renal.
En una sesion de hemodialisis se le extrae
la sangre al paciente por medio de un
catéter para que circule a través de un
circuito externo en el que se filtra para
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eliminar toxinas y exceso de agua. Una vez
libre de toxinas la sangre es regresada al
paciente.

En la figura 1 (Graves, 2001) se muestran
los principios bésicos del proceso de una
maquina de hemodidlisis la cual utiliza una
bomba pulsatil para mantener el flujo
sanguineo simulando el bombeo que hace

el corazén. Mientras la sangre circula fuera
del paciente es necesario inyectar heparina
para evitar su coagulacion. Para ello se
incluye un mecanismo que presiona el
émbolo de wuna jeringa con un flujo
definido para toda la sesion. El proceso de
eliminacion de toxinas se realiza mediante

Yinza del
Bl [Pactector de aire

Figura 1. Principios basicos del proceso de una maquina de hemodidlisis (Graves, 2001).

un filtro al cual le llega la sangre y una
solucion salina. Las toxinas de sangre son
liberadas por diferencia de presiones. Para
evitar que se altere la temperatura de la
sangre que se le regresara al paciente es
importante que la solucion salina se
mantenga a una temperatura similar a la
corporal.

Este proceso incluye un sistema de alarmas
para cuidar la seguridad del paciente. Es
necesario monitorear el funcionamiento de
la bomba de sangre y la bomba de heparina
asi como monitorear presiones arterial y
venosa, temperatura de la solucion salina y
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detectar burbujas en la sangre antes de que
ésta se regrese al paciente. En caso de que
alguna variable esté fuera de su intervalo
preestablecido se activa un oclusor que
presiona la linea que regresa la sangre al
paciente.

En la figura 2 se puede observar la
maquina de hemodialisis propuesta la cual
consta de una computadora personal, un
sistema de control y un sistema fisico. La
computadora personal albergara un sistema
de software cuya funcion principal es
actuar como interfaz de wusuario. La
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Figura 2. Esquema general de la maquina de hemodidlisis (Vazquez, Ortega, Ochoa, Gomez,
Rascén, & Olmos, 2001).

computadora a su vez se comunica con el
sistema de control a través del puerto serie
y este Ultimo sistema se conecta a los
componentes fisicos (Vazquez, Ortega,
Ochoa, Gomez, Rascon, & Olmos, 2001).

El sistema de software permite configurar
las especificaciones de la sesion de
hemodialisis y sirve como interfaz entre el
operador Yy el sistema fisico para realizar la
sesion de dialisis. El sistema de control se
divide en dos secciones: una tarjeta
maestra y cuatro tarjetas esclavas. La
tarjeta maestra realiza la comunicacion
entre la computadora y las tarjetas
esclavas. Esta comunicacion se lleva a
cabo al recibir los cdédigos enviados por la
computadora personal, analizarlos y
reenviarlos a la tarjeta  esclava
correspondiente. El monitoreo y control
del sistema fisico se divide en cuatro
secciones: bomba de sangre, bomba de
heparina, control de temperatura y alarmas.
Por cuestiones de seguridad se utiliza un
esquema de control distribuido en el que se
asigna una tarjeta esclava a cada una de
estas secciones. (Gémez & Ortega, 2002).

2. Metodologia

El desarrollo del sistema de software de la
maquina de hemodialisis se realizo
siguiendo una metodologia basada en el
proceso presentado por Larman (2003).
Esta metodologia utiliza UML (Booch,
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Rumbaugh, & Jacobson, 2005) como
lenguaje de modelado, es iterativa e
incremental y divide el proyecto en ciclos
de desarrollo, en cada uno de los cuales se
realizan las etapas de andlisis, disefio,
codificacién y pruebas. Los resultados del
andlisis y disefio del primer ciclo de
desarrollo fueron reportados en (OImos,
Gomez, Bravo, & Rascdn, 2005).

El analisis se realizO bajo un enfoque
integral en el que se considera la maquina
de hemodiélisis (hardware y software)
como un todo. Los artefactos que se
obtuvieron en esta etapa fueron el modelo
de casos de uso, que consta del diagrama
de casos de uso y de los flujos de eventos
de cada uno de ellos, el modelo conceptual
y el diagrama de estados.

En la etapa de disefio se elaboraron los
diagramas de actividades y los diagramas
de secuencia para cada caso de uso, asi
como el diagrama de clases. Con el fin de
que el sistema fuera mantenible,
reutilizable, legible y flexible, el disefio se
realizd con un enfoque de arquitectura de
tres capas, ademas de utilizar los patrones
GRASP para asignar las responsabilidades
de las clases que constituyen el sistema de
software (Larman, 2003). El diagrama de
clases se obtuvo a partir de los diagramas
de secuencia.

La funcionalidad del software se prob¢ al
remplazar el sistema de control por una
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computadora personal que ejecuta un
software que emula las funcionalidades de
este Ultimo. El software de emulacion
permite seleccionar los codigos que
enviaria el sistema de control al
comunicarse con la interfaz de usuario.
Asi mismo, recibe y despliega los codigos
que esta ultima le enviaria al sistema de
control.

3. Anélisis del sistema

El desarrollo del sistema de software de la
maquina de hemodidlisis requirid, en
primer lugar, entender el funcionamiento
de la méaquina como un todo. Por lo tanto,
el andlisis de requerimientos abarco
diferentes estrategias como 1) entrevistas a
nefrologos y a enfermeras especializadas,
2) asistencia a sesiones de hemodialisis, 3)
analisis de sesiones grabadas en video y 4)
utilizacion de ingenieria inversa a una
maquina de hemodidlisis. Los artefactos
generados en la etapa de analisis fueron el
modelo de casos de uso, el modelo
conceptual y el diagrama de estados, los
cuales se explican a continuacion.

3.1. Modelo de Casos de Uso

El modelo de casos de uso consta del
diagrama de casos de uso y el flujo de
eventos asociado a cada uno. Para la
generacidn de los casos de uso se siguieron
las recomendaciones proporcionadas en
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(Armour & Miller, 2001). Un total de
dieciocho casos de uso fueron encontrados,
dentro de los mas significativos se
encuentran: inicializar sistema, normalizar
sistema y realizar sesién (Olmos, Ortega,
Gomez, Fernandez, & Rascon, 2002).

3.2. Modelo Conceptual

El modelo conceptual, reportado en
(Olmos, Ortega, Gomez, Fernandez, &
Rascon, 2002) se obtuvo a partir de los
casos de uso. EI modelo representa a la
maquina propuesta en dos niveles de
abstraccion; en el primer nivel, la maquina
de hemodidlisis se divide en el sistema de
software, el sistema de control y el sistema
fisico, de acuerdo a la arquitectura
mostrada en la figura 2. En el segundo
nivel estos subsistemas se dividen en
componentes y se representan a un nivel de
detalle suficiente. Lo que permite conocer
las interacciones entre los componentes y
entre los sistemas. En este nivel se puede
observar que el sistema de software sera
responsable de la administracion de los
pacientes, de los usuarios y de las sesiones
de didlisis. Ademaés, este sistema tendra un
modulo de comunicacion que permitira
intercambiar mensajes con el sistema de
control. EI modelo conceptual del sistema
de software se puede observar en la figura
3.
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Figura 3. Modelo conceptual del sistema de software (Olmos, Ortega, Gomez, Fernandez, &
Rascon, 2002).

3.3. Modelo de estados

Las maquinas de estado son especialmente
atiles para comprender el comportamiento
del sistema al modelar los aspectos
dindmicos de éste. Una maquina de estados
especifica las secuencias de estados por las
gue pasa un objeto, un caso de uso o un
sistema completo, a lo largo de su vida.
Esta secuencia de determina de acuerdo a
los eventos recibidos y a la respuesta del
sistema hacia estos eventos (Booch,
Rumbaugh, & Jacobson, 2005).

En la figura 4 se observa el diagrama de
estados del caso de uso de “Realizar sesion
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de hemodidlisis”. El programa espera que
el usuario introduzca sus datos y después
de validarlos muestra el menu principal. Si
el operador selecciona la opcion Realizar
sesion de hemodialisis, el programa envia
un codigo de inicio al sistema de control y
espera a que éste le regrese el codigo que
representa el estado actual del sistema
fisico. El estado se determina al encender
el sistema de control cuando cada modulo
del sistema fisico realiza un auto
diagnoéstico de sus componentes.
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Figura 4. Diagrama de estados de la sesion de

Si el cddigo que envia el sistema de control
al sistema de software es valido el
operador debe elegir la temperatura a la
cual se mantendra el liquido dializante y
seleccionar la opcion Normalizar. Cuando
se alcanza la temperatura establecida, el
sistema de software le indica al operador
que puede introducir las especificaciones
requeridas e iniciar el tratamiento de
dialisis. En caso de que se presente una
alarma durante el tratamiento el sistema de
control manda un cédigo al sistema de
software, el cual indicara al operador el
tipo de alarma a través de la interfaz de
usuario. Es importante mencionar que la
accion ejecutada en respuesta a la alarma
se realiza automéaticamente en el sistema
fisico o por el operador. Si el problema que
causa la alarma se resuelve el sistema de

hemodialisis. software contintia con el tratamiento, si no,
éste se interrumpe y el operador finaliza la
sesion.
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Figura 5. Interfaz de usuario de la maquina de hemodialisis.

4. Disefo

4.1 Disefio Interfaz de Usuario

El disefio de la interfaz de usuario se
realiz6 tomando como base la maquina de
hemodialisis Baxter 550, la cual dispone
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de indicadores analdgicos y se opera de
una forma manual mediante perillas y
selectores. Sin embargo, fue necesario
agregar controles que estuvieran en
concordancia con la arquitectura de la
maquina de hemodialisis propuesta y que

27 Afio 4, No. 22



permitieran y facilitaran la operacién de la
maquina mediante la computadora
personal. El disefio de la interfaz de
usuario se muestra en la figura 5.

4.2. Disefio dinamico

El disefio dindmico consta de los
diagramas de actividades y los diagramas
de colaboracion de cada uno de los casos
de uso. Para facilitar el mantenimiento y
los cambios en un futuro, el disefio del
software fue realizado bajo el paradigma
de orientacion a objetos, con una
arquitectura basada en capas y utilizando
los patrones GRASP de controlador,
experto, alta cohesion y bajo acoplamiento,
para la asignacion de responsabilidades.
Algunas de las clases se obtuvieron del
modelo conceptual, sin embargo se
tuvieron que agregar clases que
permitieran la funcionalidad esperada del
software.

4.3. Disefio estatico

El diagrama de clases representa el disefio
estatico del sistema de software. Este
diagrama se obtuvo al concentrar la
informacién de cada uno de los diagramas
de secuencia generados en el disefio
dindmico. La figura 6 representa el
diagrama de clases del sistema de

software. Como puede observarse el
usuario y el sistema de control se
consideran actores. La clase

ControladorSesionDialisis se gener6 de
acuerdo al patron controlador y es una de
las clases mas importantes ya que es
responsable de la secuencia de eventos en
una sesion de dialisis. Una de las
estrategias que se siguid fue generar una
clase por cada seccion de la interfaz de
usuario que agrupara a los indicadores y
controles. Por ejemplo, en la figura 7 se
puede observar el diagrama de clases de la
seccion bomba de heparina. La clase
ControladorBombaHeparina agrupa a una
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perilla, un indicador y los botones de
Primer bolo y Enviar, que estan en
correspondencia con esta seccion en la
interfaz de usuario. Asi mismo, cada
seccion de la interfaz de usuario tendra su
clase correspondiente. Debido a sus
funciones similares estas clases se
derivaran de la clase  abstracta
ControladorSecciones como se muestra en
la figura 8.

Para lograr una arquitectura basada en
capas, la estrategia a sequir fue separar las
clases del dominio de las clases de interfaz,
como se menciona en (Weitzenfeld, 2005).
Los eventos de la interfaz de usuario son
capturados por una clase denominada GUI,
la cual Unicamente tiene la responsabilidad
del manejo de eventos del operador. Esta
clase manda un mensaje con el evento
solicitado a la clase
ControladorSesionDialisis. Esta
determina las acciones a seguir: modificar
los controles de la interfaz 0 comunicarse
con el sistema de control. En el primer
caso la clase es responsable de determinar
qué secciones estan involucradas en el
evento solicitado por el usuario y enviar la
informacidn necesaria para que realicen su
tarea. En el segundo caso se envia un
mensaje a la clase Comunicador para que
ésta sea la responsable de mandar el
mensaje al sistema de control. La clase
Comunicador es la que contiene toda la
informacién relacionada con la
comunicacion a traves del puerto serie con
el sistema de control. El hecho de utilizar
una clase especialmente disefiada para el
manejo de estos eventos permitird en un
futuro  modificar el esquema de
comunicacion sin afectar las clases
relacionadas con el dominio de la
aplicacion.

En el caso de que el sistema de control
requiera comunicarse con la PC la clase
comunicador recibirda el mensaje y lo
pasard a la clase AnalizadorDeCddigo, la
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cual es responsable de descifrar el cddigo y
enviarlo al o a los controladores de
seccion para que estos a su vez manden
mensajes a sus elementos y se visualice en
la pantalla los efectos del codigo enviado
por el sistema de control. Cabe mencionar
que segun la arquitectura de la maquina, el
sistema de software Unicamente es
responsable de indicar al usuario los

eventos que estan sucediendo en la sesién

CortroladarSenciones

de didlisis. La creacion de una clase
responsable de analizar los codigos
enviados por el sistema de control permite
delimitar las responsabilidades y que el
disefio se considere de bajo acoplamiento.
Esto permitiria en un futuro hacer cambios
en los codigos de envio, sin afectar las
clases del dominio de la aplicacion.

AnalizadorDeCédigo

GuUl Control SesionDialisis

Cormunicador

Usuario

SistemaDe Cortrol

Figura 6. Diagrama de clases del sistema de software.

Perilla

SeccionBombaDeHeparina

BotonEnviar

-

!

BotonPrimerBolo

T

Led

Figura 7. Diagrama de clases de la seccion bomba de heparina.
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Confreladorfecciones
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SeccionControl Ultrafiltracion

SeccionControl DeFresion

Figura 8. Clases abstracta ControladorSecciones y sus clases derivadas.
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5. Resultados

El cddigo de la interfaz de usuario se
desarrolld tomando como base el disefio
estatico y dinamico. El programa se
desarrolld utilizando el entorno de Visual
Studio 2005 con el lenguaje de
programacion C# y utilizando los
controles e indicadores proporcionados por
Measurement ~ Studio de  National
Instruments. El punto critico en la
codificacion fue la configuracion del
puerto serie, la cual fue resuelta en el
trabajo de Hernandez y Herrera (2006).

Se considera que el uso de patrones
GRASP vy el disefio basado en la
arquitectura de tres capas proporciona al
sistema atributos de calidad como
mantenibilidad, reutilizabilidad, legibilidad
y flexibilidad.

Como se menciono al inicio del articulo,
para realizar el sistema de software y
probarlo se sustituyo el sistema de control
por una computadora personal. Las
pruebas se llevaron a cabo utilizando los
casos de uso como casos de prueba.
Durante las pruebas el sistema se comportd
de acuerdo a los requerimientos
establecidos. En el disefio de la maquina de
hemodidlisis el sistema de control
(hardware) es el responsable del sistema
fisico y la funcionalidad del sistema de
software es servir de interfaz de usuario.
Dependiendo del tipo de alarma el usuario
0 el sistema de control deberan encargarse
de estabilizar el sistema. Por lo tanto, en el
caso de las alarmas, el sistema de software
unicamente activa los controles
correspondientes en la interfaz pero no
realiza ninguna accion para reponerse de la
alarma.

6. Conclusiones

Una de las decisiones mas relevantes de
este proyecto fue iniciar con el analisis del
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funcionamiento de la méaquina de
hemodialisis de forma integral en lugar de
trabajar Unicamente con el sistema de
software. Esto permitio determinar los
requerimientos del sistema de software de
una forma mas precisa y contextualizada.
Por otro lado, el seguir un proceso de
desarrollo permiti6 que el sistema de
software se construyera de una manera
sisteméatica y que se pudiera llevar un
control durante el desarrollo del mismo. La
principal ventaja del proceso fue que
permitid desarrollar un software que
cumpliera con los requerimientos de
funcionalidad.

El proceso implicé contar con una
documentacion en UML lo que facilito la
tarea de integracion de nuevos miembros al
proyecto. En particular los casos de uso
mostraron su efectividad al ser una
adecuada fuente de informacion para
entender el sistema, ya que los nuevos
miembros del equipo de desarrollo so6lo
requirieron del estudio de éstos para
involucrarse en el dominio de la
aplicacion.

Por lo anterior, consideramos que esta
metodologia seria de gran utilidad para los
ingenieros de desarrollo de hardware
principalmente en aplicaciones complejas
basadas en microcontroladores. Lo anterior
debido a que desde el inicio del disefio se
deben considerar todos los escenarios del
sistema ademas de que la documentacion
se generaria conforme se avance en el
proyecto.

Con esta aplicacion se da por terminado el
desarrollo del sistema de software, como
trabajo futuro se esperaria finalizar con el
sistema de control y realizar las pruebas
del sistema en forma integral.

Como aplicacion adicional creemos que
este sistema de software puede servir como
ayuda en la capacitacion de médicos y
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enfermeras que requieran aprender el
funcionamiento de wuna maquina de
hemodialisis.
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RESUMEN

La exploracion, perforacion y explotacion de nuevos yacimientos de hidrocarburos, se realizan
tanto en la superficie como en las profundidades. En nuestro pais a principios de 1993, se
comenzo la exploracion en costa afuera (plataformas maritimas fijas), extrayendo hidrocarburo
a profundidades de 180m.; a medida que ha existido la necesidad de encontrar yacimientos de
hidrocarburo la exploracion se ha efectuado en aguas ain mas profundas (profundidades
mayores de 500m). En el Golfo de México, se han encontrando zonas con potenciales del
hidrocarburo suficientes para en el corto plazo, seguir abasteciendo al pais con esta fuente de
energia. La extraccion de este hidrocarburo a esas profundidades, a México le presenta un reto
tanto tecnologico como de innovacién al adaptar nuevos sistemas de extraccion a sus
condiciones de operacion. A partir de este afio México adquirié un Sistema Flotante de
Produccion, Almacenamiento y Abastecimiento (FPSO) para la extraccién del hidrocarburo en
aguas profundas del Golfo de México siendo asi, un reto para el pais el poder ser capaz de
operar, dar mantenimiento, disefiar y en un futuro ser capaz de desarrollar su propia
tecnologia.

Palabras claves: FPSO, Aguas profundas, Hidrocarburos, Nueva Tecnologia, PEMEX

Abstract

The exploration, perforation and operation of new deposits of the mineral substances of the
terrestrial crust, it can be found so much in the surface as in the depths. In our country at the
beginning of 1993, the exploration in coast was begun outside (fixed marine platforms),
extracting hydrocarbon to depths of 180m.; as to existed the necessity to find hydrocarbon
deposits the exploration has taken place in still more deep waters (greater depths of 500m) of
the Gulf of Mexico; finding zones with potentials of hydrocarbon with the purpose of
continuing supplying the country with this power plant. The adoption and the new
development of deep water technology has to be necessary to continue fulfilling the demand of
hydrocarbon, where Mexico in this year has it first Floating System of Production, Storage and
Offloading (FPSO) working in deep waters of the Gulf of Mexico being therefore the
beginning of a new challenge the country has to be able to operate, to give maintenance, to
design and in the future to be able to develop its own technology.

Key Words: FPSO, Deep water, Hydrocarbon, New technology, PEMEX
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1.-INTRODUCCION

En la actualidad el hidrocarburo se ha
convertido en la principal fuente de
energia del mundo en donde México esta
ubicado como uno de los principales
lideres en la produccién del crudo
generando el 18 % del total obtenido por
el Continente Americano[7]. Sin embargo
cifras alarmantes nos revelan que la
produccion de petréleo en nuestro pais
disminuye a un ritmo de 14% por afio ya
que en el 2004, se registraba una
produccion de 3.45 mbd, en el 2006 se
logra una produccion de 3 mbd y se estima
que para el 2008 se obtendrd una
produccion de 1.9 mbd; esto significa que
el recurso se agotara en un periodo menor
a 10 afios [4]. Tanto para la bdsqueda del
petréleo, como para su explotacion, se
emplean los sondeos cuya perforacion en
el mar requiere de técnicas y equipos
especializados, que constantemente son
perfeccionados. El principal inconveniente
de estas maniobras es la lucha con las
condiciones del mar, por la situacion
flotante de las plataformas, expuestas a ser
arrastradas y destruidas. Dado que las
fuentes de hidrocarburo en México se han
ido agotando en yacimientos ya conocidos,
actualmente la exploracion y extraccion
del hidrocarburo, se realiza en aguas
profundas (mayores de 500m.), donde el
Golfo de México ha sido evaluado como
uno de los principales yacimientos
potenciales de petréleo. Actualmente se
cuenta con la tecnologia necesaria para
investigar, no solo las partes exteriores de
las margenes continentales y los mares
sino también las cuencas oceanicas
profundas. Una vez que la prueba de
exploracién resulta exitosa, se comienza el
proceso de extraccién. Este proceso va
relacionado con produccion y almacenaje
del hidrocarburo para los cuales se utilizan
diferentes equipos. La caracteristica
importante que sirve para clasificar estos
equipos, es la forma en como estos se fijan
en el lugar de trabajo, pues mientras unos
se apoyan firmemente en el fondo del mar
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(plataformas) otros flotan y se fijan con
anclas. Entre los méas comunes estan:
buques-sonda, plataformas sumergibles,
plataformas auto-elevadoras, plataformas
flotantes semi-sumergibles y barcazas (ver

Figura-1).
En lo referente a la exploracion de
aguas profundas los equipos de

procesamiento, almacenamiento y
abastecimiento mas comunes son: [8]
e FSU: Floating Storage Unit
(Sistema  Flotante  de
Almacenamiento).
e FSO: Floating Storage and

Offloading System
(Sistema  Flotante  de
Almacenamiento y

Abastecimiento).

e FPS: Floating Production
System (Sistema Flotante
de Produccion y
Almacenamiento).

e FPSO: Floating Production

Storage and Offloading
(Sistema  Flotante  de
Produccion,

Almacenamiento y

Abastecimiento).

W b
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Fiqura-1: Plataformas

De estos Sistemas Flotantes utilizados en
aguas profundas, el mas completo es el
FPSO por sus caracteristicas ya que este, es
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capaz no solo de procesar el crudo sino
almacenarlo o bien abastecer otros barcos o

plataformas. (ver figura-2).

Bouée de déchargement
pour pétroliers
1

Lignes d'injection—

M'i

"‘i Plate-forme de forage

Figura-2: Esquema de un FPSO

2.- SISTEMA FLOTANTE DE
PRODUCCION,
ALMACENAMIENTO Y
ABASTECIMIENTO (FPSO)

El FPSO es un sistema utilizado en aguas
profundas, ya empleado en la extraccion
de hidrocarburos en el Reino Unido. El
primer FPSO inici6 su funcionamiento a
partir de Septiembre de1993 en Gyphon,
Maclure, Tullich en el Reino Unido. En
Brasil desde finales de los afios 1950 se
utiliz6 un buque bautizado como buque-
tanque “Presidente Juscelino”, el cual fue
un simbolo del nacimiento de sistemas
flotantes en ese pais y ademas significo la
solucion al problema del procesamiento
del hidrocarburo en aguas profundas. A
partir de entonces, la produccion de
petréleo en Brasil, ocupa el primer lugar a
escala mundial. Por esto el FPSO se
convierte en un sistema viable para
realizar la misma funcion de extraccion en
aguas profundas del Golfo de México. El
FPSO como se muestra en la Figura-3
consiste en un gran buque-tanque anclado
al fondo marino que se disefia para
procesar y almacenar la produccién de
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pozos submarinos cercanos. El barco
también permite descargar periddicamente
el petroleo almacenado a buques menores,
los cuales transportan el hidrocarburo a
instalaciones para su transformacion
posterior. En particular, los FPSO’s son
embarcaciones empleadas en sitios en
donde se perfora en aguas profundas y
tienen la funcion de:
e Almacenar
extraido.
e Procesar el hidrocarburo.
e Abastecer el producto a otro barco
0 a tierra.
Los FPSQO’s estan integrados por varios

el hidrocarburo

sistemas como tanques de
almacenamiento, estructuras de
procesamiento, sistema de anclaje
(mooring system), tuberia de llenado

(flexible riser), tuberia de abastecimiento
(flexible pipes) asi como el casco, entre
otros. Consideraremos aqui, algunos de
estos sistemas del FPSO, los cuales son
vitales para el funcionamiento del mismo
y operacion del mismo (ver figura-3) [8]:
e Flexible Risers: Son tuberias que
conectan la instalacion de abajo del
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mar al FPSO, logrando traer
liquidos no tratados a la superficie
para su  procesamiento  y/o
almacenamiento. La mayoria de
estas tuberias son de acero o bien
de un compuesto de nylon y
poliéster con el fin de soportar
mayores resistencias a la flexion y
la corrosion.

Mooring Systems: Es el sistema
de sujecion entre el FPSO y fondo
marino, la mayoria situados en
aguas profundas de mas de 500m.
Existen diferentes sistemas de

anclaje algunos estan compuestos
por cadenas reforzadas con cables
unidas a pequefias torres que se
encuentran en el barco las cuales
giran libremente; en la actualidad
existen sistemas de anclaje los
cuales se pueden desconectar del
FPSO con el objeto de que cuando
haya algun accidente el barco
pueda moverse a otro lugar.

Flexible Pipes: Esta definido como
un tubo flexible pero su principal
funcion es conectar la
plataforma/boya/barco a  una

Figura-3: Esquema de un FPSO vy
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estructura flotante (FSO, FPSO,
FPS, FSU), instalacion marina,
0 a otra plataforma con el fin de
transportar y abastecer el crudo
[6].
Cada uno de los sistemas mencionados
anteriormente tienen una funcién especifica
en el FPSO por consiguiente su buen
funcionamiento depende de la
confiabilidad  del equipo 'y el
mantenimiento del mismo ya que una falla
en uno de ellos podria tener consecuencias
desastrosas.

3.- DEGRADACION: DANO COMUN
DE LOS SISTEMAS QUE INTEGRAN
EL FPSO
El FPSO es un sistema expuesto a un
medio ambiente cambiante, puesto que se
encuentra en zonas humedas, a diferentes
presiones atmosféricas, a constantes
movimientos y a que dificilmente estos
barcos anclan en tierra para un
mantenimiento. Asi, lo importante en estos
sistemas, es determinar los modos de falla
que permitan modelar su vida util y
establecer estrategias de mantenimiento y
reemplazo, para aumentar la confiabilidad
del FPSO y de cada uno de los sistemas
que lo integran.

Definiremos como falla de un elemento
estructural a cualquier situacion que impida
que el elemento cumpla su funciéon de
transmision de esfuerzos o de retencion de
presidbn como se encuentra previsto en el
disefio del elemento, es decir la falla se
produce cuando el elemento se torna
incapaz de resistir los esfuerzos previstos
en el disefio. Llamamos modo de falla al
fendmeno o mecanismo responsable del
evento o condicion de falla. En este
sentido, los modos de falla que en general
pueden afectar a un componente
estructural, son:

e Excesiva deformacion eléstica

e Excesiva deformacion plastica
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¢ Inestabilidad plastica

e Fatiga

e Corrosion,  erosion,  corrosion-
fatiga, corrosion bajo tensiones, etc.

e Creep y creep-fatiga

e Fractura répida (fragil, dductil,
mixta)
Con el objetivo de determinar los

mecanismos de falla que permitan modelar
su vida util y establecer estrategias de
mantenimiento y reemplazo, para aumentar
la confiabilidad de cada uno de los
sistemas que integran el FPSO, se analizan
datos historicos de embarcaciones que han
estado operando en otros paises. Segun el
historial y reportes de estos barcos, las
principales fallas reportadas en cada
sistema son:
Mooring Systems
e Falla Mecénicas (Fatiga, Esfuerzos
concentrados, Friccion)
e Corrosion en las lineas de conexion
e .Degradacion en las cadenas.
Flexible Pipes:
e Fallas por degradacion.
e Corrosion en el alambre de la
armadura.
Flexible Risers:
e Degradacion Interna del
recubrimiento.
e Fallas Mecénicas (Tension,
Compresion)
Como se puede observar la degradacion del
material es un aspecto que esta presente en
cualquiera de los sistemas del FPSO vy es
causa de muchos de los dafios en el
funcionamiento adecuado y sobre todo en
la confiabilidad del equipo ya que la rotura
o0 la degradacion permanente generalmente,
se deben a que los esfuerzos soportados
son mayores que la resistencia del material
de fabricacion o al estres al que son
sometidos. El andlisis de algunas de las
fallas o dafios més comunes, de los cuales
se ha podido observa fallas frecuentes
como corrosion, degradacion, esfuerzos
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mecanicos, han llevado a la paraestatal
PEMEX a realizar analisis exhaustivos y
estrategias de reemplazo, para asegurar el
buen funcionamiento de sus instalaciones.
Al tomar en cuenta lo anterior PEMEX
para la explotaciobn de yacimientos
ubicados en aguas profundas en el Golfo de
México, realiza estrategias para adaptar
eficientemente, a corto plazo, esta nueva
tecnologia llamada FPSO, a las
condiciones de operacion propias de la
region.

4.- SISTEMAS FLOTANTES EN
MEXICO

La produccion de petrdleo en Meéxico
marcO una pauta muy importante en el
desarrollo de nuestro pais ahora
enfrentdndose a regiones donde el
hidrocarburo se encuentra a mucho maés
profundidad, los cambios tecnoldgicos son
necesarios para que el pais siga ocupando
un lugar importante en la produccion de
petroleo en el mundo. Petr6leos Mexicanos
(PEMEX) incursionard en tecnologia
petrolera de vanguardia, al invertir 700
millones de ddlares para un barco de
proceso y almacenamiento de crudo
(FPSO). Hasta hoy, la empresa mexicana
solo habia utilizado plataformas fijas y
flexibles en el desarrollo de campos
petroleros. En la actualidad hay un barco
estacional en medio del Golfo de México
(el Takuntak) que solo es utilizado para
almacenar el petréleo, pero con la nueva
embarcacion se podra procesar y almacenar
el hidrocarburo, para luego transferirlo.
Esto permitird ahorrar tiempo y elevar la
eficiencia para el aprovechamiento de
hidrocarburos contenidos en yacimientos
marinos.

El afo pasado, PEMEX incursiond en la
exploracién de aguas profundas en el Golfo
de Mexico. Siendo el Noxal, el primer
pozo petrolero considerado en aguas
profundas, el cual cuenta con una
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profundidad de 925m. ubicado en Catema
Veracruz. El pozo tiene una capacidad de
produccién estimada de 10 mil millones de
barriles diarios y 9.5 ft* de gas diario [3].
Para su extraccion, se rento la tecnologia
denominada Tension Leg Platform (TLP)
esta plataforma consiste en una estructura
flotante sujeta por tensores verticales, los
cuales estdn conectados y cimentados al
lecho marino por pilotes asegurados. Lo
relevante de la nueva tecnologia del FPSO
es que esta, sirve para Yyacimientos
ubicados hasta a tres mil metros de tirante
de agua, por lo que la paraestatal mexicana
no tendra que adquirir equipos y sistemas
intermedios como las denominadas tensada
hasta para mil 400 metros, Mini TLP,
SPAR o SEMI para profundidades de hasta
tres mil metros. Es por eso que una de las
tareas de nuestro pais es poder implementar
nueva tecnologia con el fin de seguir
desempefiando su papel dentro de la
industria petrolera [2]. La extraccién de
petroleo se ha convertido en todo un reto
para Petroleos Mexicanos quien a través de
Blue Marine Technology Group, socio
comercial 'y operativo de Bergesen
Worldwide Limited en México, realiza su
Exploracién y Produccion. La paraestatal a
través de esta compafila obtuvo la
Operacion, Mantenimiento y Adquisicién
durante 15-18 afios, de la primera Unidad
Flotante de Produccién, Almacenamiento y
Descarga (FPSO) a ser instalada en la
Bahia de Campeche, Golfo de México, la
cual a partir del mes de abril del afio 2007
proporciona, entre otros, los siguientes
servicios [9]:

e Separacion y manejo de 200,000
barriles/dia de crudo y 120 millones

de pies cubicos estandar de gas.
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e Almacenamiento  de
barriles de crudo.

e Descarga a ritmo de 1,200,000
barriles/dia.

e Traspaso del producto a buque-
tanques o a terminales en tierra, via
ductos.

2,200,000

Uno de los 106 FPSO existentes alrededor
del mundo el “Yuum K’ak’naab” (Figura-
4), esta en aguas del Golfo de México, con
un peso muerto de 35000 MT y longitudes
de 365m de eslora y 65m de manga y
llevara acabo su funcién de almacenar,
procesar 'y enviar el hidrocarburo a otro
barco o a tierra. El buque estuvo en

estrategia para la operacion Optima, del
FPSO en México.

5.- EL PETROLEO Y LA ECONOMIA
El presupuesto federal de México depende
de compafiias energéticas como es el caso
de CFE y PEMEX, ya que ambas empresas
generan un 53% de los ingresos totales de
la administracion federal; es decir que de
cada peso recaudado por las autoridades
hacendarias, 53 centavos provendran del
sector energético. La economia de nuestro
pais puede colapsarse a raiz de la caida de
produccion de petréleo ya que no habré
capital para invertir en el pais [1].

construccién en diferentes partes del
mundo y luego fue armado para después
llegar a las costas mexicanas. El primer
FPSO que opera en México, estd ubicado
en el campo petrolero Ku-Maloob-Zaab
(KMZ), uno de sus complejos mas
importantes, donde se procesan, mezclan y
almacenan aceites con diferente graduacion
API (medida de densidad). La produccion
de este campo, aunada a la que se obtenga
en Chicontepec (yacimientos en tierra)
contribuird a compensar el declive en la
produccion de Canterall [5].

Este evento, se convierte en el inicio de
nuestro pais para desarrollar su propia
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Figura-4: FPSO Yuum K’ak’naab

Para seguir operando y/o incrementar el
niamero de FPSO en Meéxico, para
solventar este déficit en el abastecimiento
del hidrocarburo, es necesario que México
sea capaz de desarrollar su propia
tecnologia, a través de un estudio de los
diferentes sistemas de extraccion,
produccién y almacenamiento (FPSO)
utilizando las experiencias de otros paises,
para modelar y simular y asi desarrollar las
condiciones de trabajo dptimas en este
ambiente operacional, de cada uno de los
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componentes que influyen en el desempefio
del equipo[10].

CONCLUSION

Aunque el declive de la produccion en los
pozos petroleros, pronostica un des-abasto
del hidrocarburo a corto plazo, en México,
los hallazgos de reservas del hidrocarburo
encontradas en el Golfo de México, indican
que a través de una administracién
eficiente y racionada, este no serd a corto
plazo el principal problema que el pais
enfrente. De hecho, el principal problema
al que nos enfrentamos, es a la adecuacion
e implementacion de la tecnologia
necesaria para la extraccion de crudo en
aguas profundas, la cual le dara estabilidad
a la produccién del petroleo y gas que el
pais requiere.
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Crea investigador mexicano vehiculo
para discapacitados

Berlin, 3 de septiembre. El investigador
mexicano Raul Rojas y un grupo de
estudiantes crearon el automovil Espiritu de
Berlin, destinado a personas con alguna
discapacidad, con el que esperan ganar la
competencia  de  automocion  Urban
Challenge. El automovil Espiritu de Berlin es
un vehiculo desarrollado con una tecnologia
que, a mediano plazo, aumentard la
independencia de personas con discapacidad,
dijo el investigador = mexicano en
declaraciones a Notimex.

Rojas, director de Inteligencia Artificial de la
Universidad Libre de Berlin, sefialé que el
equipo se encuentra muy satisfecho por llegar
a las semifinales del campeonato, a las que
pasaron soOlo 36 de los 87 proyectos
presentados. Previamente se seleccionaron 53
proyectos, estudiando los vehiculos a
distancia, pero en junio el equipo de
estudiantes alemanes dirigido por Rojas tuvo
que desplazarse a Estados Unidos para
mostrar el Espiritu de Berlin y someterlo a
varias pruebas. El coche se encuentra en
Texas, donde la organizadora de la
competencia, la agencia de Proyectos de
Investigacion ~ Avanzada de  Defensa
(DARPA, por sus siglas en inglés), lo
sometid a diversas pruebas durante cuatro
horas, que proporcionaron los puntos
necesarios para pasar a semifinales.

“El coche tuvo que dar la vuelta a edificios,
evadir el trafico, detenerse correctamente y
actuar de acuerdo con las normas de trafico
en los cruces de caminos —en Estados Unidos,
el que primero llega al cruce—, cediendo
correctamente la prioridad, ademas de
encontrar caminos alternativos ante calles
cerradas.”
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En octubre proximo se celebrard la semifinal
en el circuito de una antigua base militar en
Westlake Village, California, de la que
saldran seleccionados 20 vehiculos para la
gran final.

Proyecto de 204 mil dolares

El proyecto de la Universidad Libre de Berlin
fue subvencionado por la Sociedad Alemana
de Investigacion (DFG), y su presupuesto
global fue de sélo 150 mil euros (204 mil
ddlares).

“Nosotros estamos mas que satisfechos, pues
nuestra intencién era llegar al menos a
semifinales y ya lo hemos logrado”, afirmé
Rojas.

Las pruebas que debera superar el Espiritu de
Berlin seran mé&s duras en el circuito de
octubre y habré retos adicionales en Westlake
Valley: el principal, que nadie conoce el
terreno, explicdé Rojas. El automdvil esta
dotado con un sistema de navegacion GPS
con un mapa de las calles, pero enfrenta
varios metros de imprecision, sefiald. Por
ello, es vital el papel que juegan la camara de
video y el laser.

“Las camaras de video determinan el color
del suelo que el coche tiene delante: por
ejemplo, si se detecta el color del asfalto, la
computadora que maneja el coche es capaz de
saber la direccion de la calle y hacia donde
dirigir el volante”, informo.

“El laser situado en la parte delantera detecta
los obstaculos hasta una distancia de 100
metros, es como una especie de baston de
ciego que funciona enviando un pulso de luz
para que el objeto mas cercano la refleje”.

Notimex , La Jornada, 4/09/2003
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Impulsan legisladores la Feria de
Cienciay Tecnologia en San Lézaro

Reconocen diputados los magros recursos
econdmicos que se destinan al sector

Proponen incrementar el presupuesto del
sector hasta uno por ciento del PIB

“La ciencia y la tecnologia no existen como
tema en la agenda de prioridades para el
desarrollo del pais; hay desarticulacion y uno
de los grandes problemas es que no hay
vinculacion entre los centros de investigacion
y el sector productivo; en el seno de la propia
Céamara de Diputados encontramos que no
existe la suficiente informacion sobre la
fortaleza que tenemos dentro de lo que es la
promocién de ambas ramas”, expresd en
entrevista la diputada presidenta de la
Comisién de Ciencia y Tecnologia de la 60
Legislatura, Silvia Luna.

Aunado a lo anterior, agrego, “existe la
lectura de que no hay la suficiente
transparencia y rendicion de cuentas de lo
poco que se invierte en ciencia y tecnologia.
En este contexto, nos dimos a la tarea de
convocar a todos aquellos que estan
realizando investigacion 'y que estan
generando tecnologia para que en la Feria de
Ciencia y Tecnologia expongan proyectos
exitosos”.

La feria se efectuara a partir de hoy y hasta el
20 de septiembre, de 9 a 18 horas, en la
Camara de Diputados, con conferencias
magistrales, mesas de trabajo,
videoconferencias y una magna exposicion.
Esta abierta a todo el publico. La diputada
Luna anadio: “tenemos altas posibilidades de

éxito porque han acudido todos los
convocados: del sector académico y
productivo,  cientificos 'y  tecndlogos,

instituciones educativas, etcétera. Eso nos va
a permitir que se conozcan entre ellos y
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veamos el potencial al establecer la

vinculacion que se requiere.

“Los propios legisladores tendran una lectura
de que con los limitados recursos que han
estado dando a la investigacion, la ciencia y
la tecnologia, existe, por fortuna, quien
entrega su mejor esfuerzo en este proyecto
para México, y ahi vamos a encontrar una
rendicion de cuentas a la sociedad de lo que
esta haciendo el pais en esta materia.

“Este es un renglon para que México pueda
ser competitivo. Seguramente para algunos
hablar de competitividad tendria un rango
meramente economicista, pero no, para
nosotros el que México sea competitivo
significa generar empleos bien pagados, y
esto nos tiene que llevar a un desarrollo
social, al bienestar de la ciudadania y a
buscar la manera de que el ingreso del pais
tenga una distribucion mas equitativa”.

Lamentd que en el presupuesto del afio
pasado le haya ido mal al sector, “para
arrancar el sexenio; estamos hablando de que
se le destind 0.33 por ciento del PIB; la
propia Ley de Ciencia y Tecnologia estipula
que un pais como el nuestro debe destinar,
por lo menos, el uno por ciento del PIB; sin
embargo, creemos que en el ejercicio
presupuestal de este afio, una vez que
pudimos platicar con el presidente Felipe
Calderén, y le dijimos cudl es la
preocupacion que tiene la comunidad, y cual
habia sido la lectura de desaliento cuando
vieron el presupuesto 2007; creo que
logramos que fuera comprensivo y sensible.
En este presupuesto, de entrada, no tenemos
lo que quisiéramos, pero si un avance
considerable en relacion con el presupuesto
2007”.

Batalla legislativa

“Todavia estaremos dando la batalla en la
reasignacion presupuestal que tiene la
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obligacion de hacer la Camara, y contamos
con el apoyo de los coordinadores de los
diversos grupos parlamentarios para buscar
de qué manera le agregamos un poco mas de
lo que propuso el Ejecutivo. EIl fin es lograr
el uno por ciento del PIB, por lo menos”.

El programa de la feria empezara hoy a las 9
horas con la inauguracién; luego una
conferencia a cargo de Juan Carlo Romero,
director general del Conacyt, sobre la politica
publica en ciencia 'y  tecnologia;
posteriormente una serie de mesas redondas,
una de ellas en torno a la vinculacion de estas
ramas con el desarrollo de México.

Anuncié que tienen prevista la visita de
alumnos desde educacion basica hasta
preparatoria, “para que vayan enamorandose
de la ciencia y la tecnologia. Esta dedicada a
la poblacion en general, por supuesto”.

Para consultar el programa completo:
http://www.feriadecienciaytecnologia.com.m
x/

Arturo Cruz Barcenas, La Jornada,
18/09/2007

La ciencia no sirve para ganarse la
vida, prejuicio de los mexicanos

El pais carece de una politica estructurada en
esta materia, dice Julia Taguefia

El gobierno debe destinar mas recursos y
plantear una estrategia para los proximos 30
afios

México carece de una politica estructurada en
ciencia y tecnologia, tiene un exiguo
presupuesto destinado a este sector —canaliza
0.46 por ciento del PIB- y padece escasa
“cultura cientifica”, sefialo Julia Tagiiena,
titular de museos de la Direccion General de
Divulgacion de la Ciencia de la Universidad
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Nacional Autonoma de México (UNAM),
quien sostuvo que para lograr el despegue en
esta area se deben destinar mayores recursos
gubernamentales y privados, y establecer una
estrategia a largo plazo: dos o tres décadas.
“El gobierno tiene que apostar no a su
sexenio, sino a un proyecto de muy largo
plazo”, apunt6 al exponer el caso de Suecia,
donde se plantearon esquemas estructurados
que ya rinden frutos. Esta nacion europea
tiene uno de los mayores porcentajes de
inversion en esta materia.

Segun datos del Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia (Conacyt) Suecia destind en la
Gltima evaluacion de la OCDE 3.98 por
ciento de su PIB a ciencia, lo que equivale a
mas de mil 150 ddlares per capita en gasto e
investigacion 'y desarrollo  experimental
(GIDE). En circunstancias similares se
encuentran Finlandia, Japon, Corea y Estados
Unidos.

Papel preponderante

En entrevista, al concluir la ceremonia
conmemorativa de los 20 afios de la edicion
de la serie La ciencia para todos, del Fondo
de Cultura Econdmica, que en ese periodo ha
publicado 214 ¢? titulos, la experta se refirid
al hecho de que a los mexicanos les “gusta la
ciencia, pero a la familia media no le interesa
que sus hijos sean cientificos(as) porque
consideran que son otras las carreras que les
sirven para ganarse la vida; existe un
prejuicio que hay que desterrar”, comento.

Asimismo, refirio que en el pais (en los
niveles medios, por ejemplo) la ensefianza de
la ciencia no tiene un papel preponderante ni
mucho menos se ensefia de manera didactica,
y sostuvo que ese importante vacio muchas
veces lo pueden llenar espacios como los
museos interactivos.

“Hay que pugnar por ofrecer a los maestros
acciones didacticas que vuelvan la ensefianza
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formal mucho mas atractiva. Ahi entran los
museos, que pueden ser un apoyo motivador;
por ejemplo, nosotros tenemos Universum,
donde recibimos continuamente a grupos. El
museo puede ser un foro de apoyo a la
ensefianza  formal. Las revistas vy
publicaciones e inclusive otros medios de
comunicacion pueden incidir en que la
ciencia se vea atractiva.”

La también investigadora titular C del Centro
de Investigaciones en Energia de la UNAM e
investigadora nivel 11 del Sistema Nacional
de Investigadores insistio en que el escaso
avance de la ciencia y tecnologia en el pais
no solo se explica por el bajo presupuesto
destinado al rubro, sino también por la
“insuficiente” cultura cientifica que posee el
pais, y resalté que el gobierno debe poner
mayor énfasis en la divulgacién de la ciencia,
pues ésta puede dsempefiar un papel
importante en la sociedad, la cual “si esta
enterada de la importancia de la ciencia para
el progreso del pais se va a sentir mas
motivada para dirigir a sus hijos hacia ella;
generar esa cultura cientifica nos va a
convertir en un pais diferente”.

No obstante, insistié en que lograr lo anterior
lleva tiempo, y “muchas veces este pais no se
da ese tiempo, se quiere sacar todo
rapidisimo”.

Patentes y publicaciones

En este sentido, destacd lo hecho por paises
como Brasil, el cual invierte casi uno por
ciento de su PIB en ciencia y tecnologia y
ademas ha logrado que las empresas privadas
aporten casi la mitad de esos recursos. Cito
también el caso de Corea; “hace 30 o 40 afios
estabamos identicos, y ahora ha despegado de
manera impresionante porque la politica
nacional apoyé el desarrollo de la cienciay la
tecnologia, al grado que ese pais destina
alrededor de 2.7 por ciento de su PIB a esta
materia”.
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Segun la experta, en México hay que
“democratizar la ciencia” a fin de que no esté
en manos de unos cuantos, pues ello también
limita el avance cientifico y tecnoldgico e
impide contar con mayor nimero de patentes
y publicaciones.

Sobre este punto precis6 que mientras
Estados Unidos cuenta con 34 por ciento de
las publicaciones cientificas del mundo,
Brasil, cuenta con 1.33, Corea del Sur 1.71 y
México 0.64 por ciento.

Esto —sostuvo— no quiere decir que en el pais
haya cientificos de bajo nivel —todo lo
contrario, los que hay son muy buenos—, sino
que su escasez en comparacion con el nimero
de habitantes del pais es lo que hace la
diferencia.

Mientras en México existen poco mas de 46
mil personas dedicadas de tiempo completo a
la investigacion cientifica, en Brasil son 117
mil y en Estados Unidos mas de un millon
260 mil y en Japon més de 880 mil.
Mena, La Jornada,

Carolina GoOmez

20/09/2007

La ciencia mexicana no vale para el
gobierno “ni medio centavo”

Desde hace 30 afios no se funda una

universidad “seria” en el pais, reclama el
FCCT

En los paises desarrollados es un asunto de
supervivencia, sefiala Arturo Menchaca
Rocha

Mariana Norandi (Enviada)

La ciencia en México es vista como cuestion
cultural y no como asunto de supervivencia,
afirmé el Premio Nacional de Ciencias y
Artes, Arturo Menchaca Rocha, en el
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contexto del quinto Seminario Regional de
Innovacion, organizado por el Foro
Consultivo Cientifico y Tecnologico (FCCT).

“En los paises desarrollados, aquéllos a los
que intentamos  pertenecer, cualquier
amenaza al mercado de la ciencia se ve como
una cuestion de supervivencia y no como un
problema cultural. En cambio, en México,
ciencia, arte y cultura se encajonan en el
mismo nivel. Por consecuencia, la ciencia
mexicana no vale ni medio centavo, porque
de cada peso que gana el pais, menos de
0.005 por ciento se invierte en ciencia.”

Agregd que en México existe un
desequilibrio entre ciencia y tecnologia,
explicd que la ciencia tiene buen nivel,
mientras que la tecnologia es inferior porque
tiene que competir en una ‘‘guerra
econdmica” y, ademas, porque en la sociedad
mexicana persiste la costumbre de comprar
tecnologia foranea. Por tanto, sefalo,
cientificos y tecndélogos deben unirse y
romper con ese desequilibrio.

El presidente de la Academia Mexicana de
Ciencias (AMC), Juan Pedro Laclette San
Romaén, sostuvo que es alentadora la
propuesta del gobierno federal de incrementar
en 14.5 por ciento el presupuesto para ciencia
y tecnologia, sin embargo, es “insuficiente”,
dado el deterioro acumulado en el sector en
anos recientes. Por ello, la AMC propuso que
dicho incremento sea de 18 por ciento para
empezar a recuperar la inversion que se tenia
hace siete afios.

Urgen consensos

Por otro lado, Laclette San Roméan confia en
que asi como los tres principales partidos
politicos del pais lograron un consenso en
materia electoral, lleguen también a un
acuerdo para apoyar la propuesta del
Ejecutivo federal de incrementar el
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presupuesto para ciencia y tecnologia del
proximo afio.

“Quiero pensar que pueden alcanzar un
consenso y mantener el incremento para este
sector, ya que, como se ha visto en afos
anteriores, las propuestas que se manejan en
los meses de septiembre y octubre, se
desvanecen en noviembre.”

Asimismo, el cientifico destac6 la
importancia de que por primera vez ciencia y
tecnologia estén incluidas en el Plan Nacional
de Desarrollo (PND) porque esta insercién
vuelve el tema “obligatorio” en la agenda
publica.

Por su parte, el presidente de la Comisién de
Ciencia y Tecnologia del Senado del
Republica, Francisco Castellon Fonseca,
expuso cuatro vias principales por donde
deberia apuntar la politica pablica en esa
materia. En primer lugar, indico la
importancia de evaluar las politicas
educativas, es decir, definir hacia donde debe
dirigirse la educacion del pais, desde el nivel
béasico hasta el superior.

En segundo lugar, mencioné la necesidad de
disefiar una politica de “deteccion de
talentos” en todas las ramas de la ciencia vy,
de manera especial, en la ciencia baésica.
También se refiri6 a la urgencia de fortalecer
las instituciones de ensefianza e investigacion
cientifica, lo cual, agregd, necesariamente
implica un aumento presupuestal.
Finalmente, expresd que para el desarrollo de
una verdadera politica puablica en estos
campos se requiere de voluntad politica en
todos los niveles de gobierno.

En tanto, el senador Castellén propuso que,
de ratificarse en los estados la reforma
electoral, el ahorro en el presupuesto publico
que se obtenga por la reduccién de inversién
propagandistica en medios de comunicacion,
se destine a la difusion de ciencia y
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tecnologia, porque en la sociedad existe un
gran desconocimiento de los avances.

El coordinador general del FCCT, José Luis
Ferndndez Zayas, subrayé el rezago que
existe en México en educacion y ciencia.
Dijo que desde hace 30 afios no se funda una
universidad “seria” en el pais, y la edad
promedio de investigadores a escala nacional
es de 54 afios, cuando en paises como Corea
0 Chile, es de 30 afios. “No hay jovenes que
se integren a la investigacion y los que lo
hacen les cuesta mucho, eso nos lleva a

depender cada vez mas de talentos
extranjeros”.
Finalmente, informé que de los 2 mil

estudiantes que cada afio cursan posgrados,
mas de la mitad abandona el pais,
principalmente para trabajar en Europa,
Estados Unidos, Australia y Nueva Zelanda.

En este foro surgieron varias diferencias entre
la comunidad cientifica, como aquella que
gird en torno a si ésta debe o no involucrarse
en la tecnologia. Sin embargo, hubo
coincidencias y, en este sentido, uno de los
aspectos en donde predomind mayor
consenso fue en el de subrayar la necesidad
que existe en Meéxico de reforzar las
relaciones entre los sectores gubernamental,
cientifico y empresarial, como una via
inevitable para impulsar el desarrollo
nacional.

La Jornada, 26/09/2007

Premian a mexicano por sus
propuestas sobre bioética

Washington, 2 de octubre. ElI médico
mexicano Jorge Alberto Alvarez Diaz recibio
el lunes el premio Manuel Velasco Suérez
por sus propuestas en investigaciones en el
avance del campo de la bioética en América
Latina. El galardon reconoce un estudio
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propuesto por Alvarez Diaz para desarrollar
un analisis sobre las actitudes de las parejas
latinoamericanas que buscan  servicios
reproductivos y la preservacion de embriones
humanos. ElI médico busca elaborar un plan
que permita crear comités de bioética en los
paises de América Latina que preservan
embriones. La bioética se define como el
estudio de las consecuencias morales de los
descubrimientos médicos, en especial en
areas como la genética y la reproduccién
humana. El reconocimiento, que fue otorgada
a Alvarez Diaz en el contexto de la reunion
anual de la Organizacion Panamericana de la
Salud (OPS), estd acompafiado de una
donacion para el desarrollo del estudio.

Notimex, La Jornada, 3/10/2007

Disefan en la UdeG vacuna madre
para prevenir el lupus

Monica Vazquez del Mercado encabeza la
investigacion desde hace cuatro afios

En fase de experimentacion en ratones,
permite avanzar en el conocimiento de ese
mal, “que cada vez es mas comun y cuyas
posibles causas son factores genéticos y
ambientales”, expone

Guadalajara, Jal., 30 de octubre. De origen
desconocido, pese a afectar a entre uno y
cinco por ciento de la poblacion mundial, el
lupus erimatoso sistémico es una enfermedad
autoinmune  cronica, que genera la
inflamacion de tejidos y 6rganos debido a que
el sistema inmunolégico no reconoce las
células del cuerpo y las ataca.

Y aunque se estima que nueve de cada 10
personas afectadas son mujeres, la
enfermedad se presenta también en hombres,
desde el nacimiento hasta la vida adulta; no
obstante, el periodo de mayor riesgo es la
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etapa reproductiva, cuando la frecuencia de
casos es de 12 mujeres por cada hombre.

Monica Vazquez del Mercado, directora del
Instituto de Reumatologia de la Universidad
de Guadalajara (UdeG) y experta en el
estudio de lupus en México, destaco que en
99 por ciento de los casos quienes padecen la
enfermedad sufren sintomas como fiebres sin
causa infecciosa, dolores articulares,
cansancio, fatiga extrema y, en ocasiones,
pérdida del cabello.

El lupus también es considerado una
enfermedad multifactorial e incurable,
caracterizada por ser de dificil diagnoéstico, ya
que sus sintomas pueden confundirse con los
de otros padecimientos, lo que hace aun mas
“problematico detectarla en sus primeras
etapas”.

Destac6 que hasta hace pocos afios los
pacientes de lupus enfrentaban un panorama
“mas desalentador, porque no habia muchas
alternativas farmacoldgicas para atender los
sintomas mas molestos y dolorosos”. Sin
embargo, dijo, hoy dia se realizan nuevas
investigaciones, como el desarrollo de una
vacuna experimental, denominada Sm RNP
murina, en el Centro Universitario de
Ciencias de la Salud de la UdeG.

Sefial6 que luego de realizar una estadia
posdoctoral en la Universidad de Standford,
Estados Unidos, aprendio “a desarrollar este
tipo de vacunas experimentales, y desde hace
mas de cuatro afios trabajo con un equipo de
expertos en la UdeG en el desarrollo de una
vacuna madre que nos permite experimentar
en ratones y avanzar en el conocimiento de la
enfermedad”.

Si bien reconocidé que no existe fecha precisa
para tener una vacuna que garantice la
prevencion de la enfermedad, “lo mas
relevante es que damos pasos importantes
para atender un padecimiento, que cada vez
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es mas comun, y que tiene entre sus posibles
causas factores genéticos, pero también
ambientales”.

La investigadora de la UdeG aseguré que
solo en uno por ciento de los casos el lupus es
mortal, y agregé que las principales causas de
muerte son las enfermedades infecciosas,
pues “normalmente una persona con lupus
tendra el sistema inmune deprimido, ya que
los farmacos, en particular la cortisona,
tienen como objetivo atacar el sistema
inmunologico”.

Otra de las causas de muerte, indico, son las
complicaciones cardiovasculares, aunque
también destacO efectos secundarios del
consumo de cortisona, como diabetes,
osteoporosis y glaucoma.

No obstante, insisti6 en que diagnosticar a
tiempo “permite que el paciente tenga buenas
expectativas de vida, aunque los problemas
que debemos enfrentar son sensibilizar a la
poblacion sobre las caracteristicas de esta
enfermedad y a los médicos de primera linea,
es decir, de familia, que son quienes deberan
detectar los primeros sintomas  del
padecimiento”.

Debido a que el lupus puede aparecer en
cualquier etapa de la vida, destac6 que
investigaciones recientes han puesto en
evidencia el “importante papel de las
hormonas, en particular el estrogeno, ya que
se sabe que es durante el embarazo cuando se
tienen mayores posibilidades de manifestar la
enfermedad, en el caso de que sea un paciente
con factor genético latente”.

Enigmas

Véazquez del Mercado reconocio que el lupus
aun guarda “muchos enigmas, porque no
sabemos qué la ocasiona y ademas su
evolucion es distinta en cada paciente; es
decir, puede atacar de manera muy distinta y

46 Afo 4, No. 22



a diferentes organos vitales, pero también
pueden ser mas o menos intensos los
episodios, dependiendo del caso”.

Destac6 que entre los sintomas mas comunes
estan las manchas rojas, conocidas como alas
de mariposa, “porque se distribuyen en las
mejillas y el puente de la nariz o en otras
partes del cuerpo, como cuello, brazos,
piernas, a lo que se suman alternaciones
inmunoldgicas, que no son mas que la
presencia de anticuerpos en contra de las
propias células”.

Laura Poy Solano (Enviada), La Jornada,
31/10/2007

CULCyT//Septiembre-Octubre

47

Afo 4, No. 22



Nuevas claves para descifrar la
misteriosa muerte de abejas

Organismos genéticamente modificados y
pesticidas, en la mira de investigadores

Un virus seria la causa de la masiva
desaparicion de los insectos, creen en EU

El acaro varroa es otro de los sospechosos de
provocar la mortandad de las abejas al
deprimir su defensas y hacerlas susceptibles a
ser infectadas por otros organismos

El virus agudo de la paralisis de Israel (IAPV,
por sus siglas en inglés) tiene “una fuerte
correlacion con las muertes masivas de
abejas”, informo6 un equipo de cientificos en
Estados Unidos creado para investigar la
desaparicion de los himendpteros que afecta a
numerosos paises, pero principalmente a
Estados Unidos.

Sin embargo, advirtié que no ha sido resuelto
el misterio. Este hallazgo simplemente aporta
informacion adicional. Ahora, los
investigadores intentaran infectar colonias de
abejas que tienen el sindrome.

En un articulo subido a la red el pasado 6 de
septiembre en Science Express (la version
electronica de la revista Science), los
investigadores —entre quienes destacan Diana
Cox-Foster, profesora del Departamento de
Entomologia en la Universidad Estatal de
Pennsylvania, y W. lan Lipkin, profesor de
epidemiologia, neurologia y patologia en la
Universidad de Columbia—, revelaron que
secuenciaron el material genético en los
himenopteros para tratar de encontrar un
potencial patdgeno (lo lograron gracias a que
recién se completd el genoma de la abeja).

A la fecha, el llamado sindrome de colapso

de las colmenas (CCD, por sus siglas en
inglés) ha sido detectado en 27 estados, segun
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Bee Alert Technology Inc., una compaiiia
que supervisa el problema.

Si bien el CCD fue reconocido en 2006, los
apicultores reportaban reducciones en sus
colmenas desde 2004.

En un boletin de prensa de la Universidad
Estatal de Pennsylvania, fechado el 6 de
septiembre, el equipo investigador estima que
23 por ciento de la apicultura comercial
estadunidense sufrio el CCD durante el
invierno de 2006-2007.

Hace unos meses hubo toda clase de
elucubraciones respecto de las
desapariciones:  cultivos  genéticamente
modificados, plaguicidas, pesticidas, un
parésito intestinal, las ondas de los celulares,
el estrés provocado por las migraciones a las
que son sometidas por los apicultores, el
cambio climatico, los cables de alto voltaje,
un complot de Rusia o de Osama Bin Laden
y hasta que Dios las llamé de regreso al cielo.

Refutan tesis espafiola

En un principio, el equipo de cientificos se
enfocaba en estas hipdtesis: un virus, un
hongo o un pesticida. Y se preguntaba por
qué abandonan las colmenas y donde mueren,
porque no encuentran los restos de los
himenopteros. El estudio publicado en
Science descarta la contribucion significativa
de la bacteria Nosema ceranae al riesgo del
CCD, como habia anunciado el Centro
Apicola de Marchamalo, en Espafia.

Segun el diario inglés The Independent, “otro
de los investigadores de los colapsos, Dennis
van Engelsdorp, un especialista en abejas del
estado de Pennsylvania, dijo que era posible
que éstas huyeran de las colonias porque
percibian que estaban infectadas o de alguna
manera afectadas. Este comportamiento
también se ha registrado en otros insectos
sociales, como las hormigas”.
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Colonias téxicas

Ademas, otros insectos no se acercan a las
colmenas abandonadas. “Esto sugiere que
hay algo toxico en la colonia, que los repele”,
dijo Cox-Foster.

Lo cual seria compatible con algo que ahora
descubrio el equipo en el que trabaja Cox-
Foster: sospechan de un patdégeno porque una
vez que la colmena es irradiada y por tanto
estéril, las abejas aceptan vivir ahi.

Por otro lado, también se menciona la
posibilidad de que tenga que ver con
Australia: Estados Unidos permitié la
importacion de abejas de aquella nacion a
partir de 2004, tiempo que coincide con los
primeros reportes del sindrome, explicd el
boletin de prensa. Ese mismo afio aparecio el
IAPV, cuyos sintomas son alas que se
encogen, paralisis progresiva y abejas
muriéndo fuera de la colmena, segln
investigadores israelies. El boletin dice que
“si bien no parecen ser los mismos sintomas
del sindrome, podria reflejar una diferente
variedad del virus, una coinfeccién con algun
otro patogeno o la presencia de otros factores
estresantes”.

Descartan especialistas que exista un
riesgo inminente para los productores
mexicanos

A raiz de la desaparicion de abejas en varios
paises, especialistas consultados por este
diario descartaron que en nuestro pais ocurra
lo mismo.

Hasta la fecha, en Meéxico, sexto pais
productor y tercer exportador de miel, no se
han reportado sintomas del sindrome de
colapso de las colmenas, dicen Rémy
Vandame y Rogel Villanueva Gutiérrez,
investigadores del Colegio de la Frontera Sur,
en un documento escrito tras las consultas de
este diario.
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Puede ocurrir, pero, al parecer, no hay un
riesgo inminente.

La ausencia del sindrome lo confirmaron con
Salvador Cajero Awvelar, director del
Programa Nacional para el Control de la
Abeja Africana, de la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacion.

En cuanto a lo dado a conocer por la revista
Science, Rémy Vandame sefiald6 que “falta
todavia tiempo y experiencia para evaluar
hasta qué punto el descubrir este virus
aportara informacion valiosa y (til sobre las
causas del sindrome de colapso de las
colmenas (CCD, por sus siglas en inglés)”.

Inform6 que “muchos investigadores
mencionaron que con estos datos no es
posible concluir si la presencia del virus es
una causa o un efecto de la muerte de las
colmenas”.

Vandame coincide con este planteamiento:
“nada permite descartar que este virus se
desarrolle en la colmena y en las abejas
cuando éstas estan ya muy débiles o incluso
muertas”.

Sobre esta nueva informacién concluyd que
“solo con mas trabajos y mas observaciones
se podra determinar si este nuevo virus (uno
de cientos que se encuentran en las abejas, la
gran mayoria benignos) afecta a las colmenas
y las lleva a la muerte”.

Los especialistas sugieren que en Estados
Unidos la creciente mortalidad podria reflejar
“un aceleramiento de problemas anteriores”,
méas que algo nuevo. Problemas que tienen
que ver con “alguna practica de la agricultura
intensiva”. Y, de ser asi, los riesgos para
México son menores, dado que nuestra
agricultura es globalmente mas extensiva, es
decir, la miel “se produce en gran parte por
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campesinos de los estados con mayor
marginacion en el sureste”.

Dulce produccion

Si a usted no le gusta la miel, ¢por qué habria
de importarle que se mueran las abejas?
Porque son las principales polinizadoras de
una enorme cantidad de cultivos. “Expertos
de la Universidad de Cornell estimaron que,
en Estados Unidos, las abejas generan 14.6
mil millones de délares con la polinizacion de
frutas y legumbres y arboles de almendra”, se
lee en el texto de Vandame y Villanueva,
titulado “El colapso de las colmenas de
abejas en Estados Unidos y los posibles
riesgos para México” (WwWw.ecosur.mx).

Ademas, “las abejas se pueden tomar como
un modelo de lo que pasa con los insectos en
general”. O sea, podrian ser la manifestacion
de una amenaza (generalizada a la
biodiversidad.

Los investigadores mexicanos recordaron el
contexto: “durante los tltimos meses de 2006
y lo que va de 2007 (hasta mayo), los
apicultores de Estados Unidos reportaron un
fendbmeno drastico de mortalidad de sus
colonias de abejas”. Al parecer, se trata de la
mayor mortalidad de himendpteros en la
historia de aquel pais. Segun el Subcomité de
Agricultura del Gobierno de Estados Unidos,
los apicultores que practican una produccion
migratoria con fines de polinizacion han
reportado fuertes pérdidas, de entre 50 y 90
por ciento de sus colonias, principalmente en
California, Florida, Oklahoma y Texas. Se
trata de apicultores que van de cultivo en
cultivo alquilando sus abejas para que
trabajen como polinizadoras. Estas son
transportadas la mayoria de las veces en
condiciones estresantes para los insectos.

En Europa, principalmente en Espafa vy
Francia, también ha habido mortalidad de
abejas, pero  mucho  menor. Los
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investigadores dicen que se ha mencionado
que existe el sindrome en Canada y Brasil,
pero que no hay reportes de los apicultores.

Desde hace 20 o 30 afios —recuerdan— se han
reportado muertes de colonias de abejas en
Europa, y cominmente se dice que es por el
avance de la frontera agricola, la
deforestacion 'y el creciente desarrollo
urbano, y también por ciertas enfermedades,
como el acaro varroa destructor y debido a la
intoxicacion por pesticidas.

Multiples sospechosos

Si bien el IAPV arroja luz en el problema,
siguen siendo posibles varias otras razones de
la mortandad, entre ellas, algunas practicas
agricolas.

En particular, los organismos genéticamente
modificados (OGM) y los pesticidas podrian
afectar a las abejas. Los investigadores
mexicanos sefialan que no hay un estudio que
muestre un claro efecto del maiz o algodon
OGM sobre los himendpteros, pero que, en
casos particulares si se ha visto una baja de
las defensas inmunoldgicas cuando colectan
el polen de tales plantas. Los mexicanos
sugieren que se requiere mas investigacion
respecto de los OGM, opinion compartida
con muchos otros especialistas.

En cuanto a los pesticidas, explican que
“antes de la comercializacion de un
insecticida sélo se requiere determinar el
efecto letal sobre las abejas, pero no los
efectos subletales”, como la pérdida de
orientacion espacial.

“Durante la década anterior, en Francia, los
apicultores han sido muy criticos de dos
pesticidas: el imidacloprid (de la familia de
los neonicotinoides) y el fipronil (de la
familia de los phenylpyrazoles)”; lograron

que se retirara la autorizacion de
comercializarlos.
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En los lugares donde se realiza agricultura
intensiva, aln parecen tener problemas; en
cambio, en las zonas montafosas no. “Esto da
a pensar que el problema de la mortalidad de
abejas esta efectivamente ligado con alguna
préctica de la agricultura intensiva”, explica
Rémy Vandame, quien actualmente esté en el
Instituto  Nacional de  Investigacion
Agronomica (INRA, por sus siglas en
francés), en Montpellier, Francia.

Practicas humanas

Ademas del IAPV, al parecer, otro factor
comun es que el colapso se ha limitado a
“zonas de agricultura intensiva”. O sea, “su
origen posiblemente radica en las précticas

humanas”.

Tania Molina Ramirez, La Jornada,
11/09/2007

Ante el cambio climatico “lo que
falta es tiempo”, advierte Ban Ki
Moon

Es un problema generacional
reconoce Condoleezza Rice

y global,

El desafio es transformar la preocupacion en
consenso sobre las medidas a tomar, dijo

Varios iceberg flotan en la bahia de la isla de
Ammassalik, en Groenlandia. Ban Ki Moon,
secretario general de la ONU, advirtio a 80
jefes de gobierno y de Estado: “tienen el
futuro en su manos”, respecto del cambio
climético

Nueva York, 24 de septiembre. Con la
afirmacion de que “lo que falta es tiempo”,
formulada por el secretario general de la
Organizacién de las Naciones Unidas (ONU),
Ban Ki Moon, abrié hoy una cumbre sobre
cambio climatico de ese organismo
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internacional, en la que participaron 80 jefes
de Estado y de gobierno.

Segun Ki Moon, la reunion de este lunes
deberd servir para dar impulso al conclave
sobre el tema que se celebrara en Bali,
Indonesia, en diciembre proximo. “Nuestro
desafio inmediato es transformar la
preocupacion compartida en consenso sobre
como avanzar”, dijo el diplomatico.

Afadié que los lideres reunidos en Nueva
York “tienen el futuro en sus manos” y deben
guiarse “por el hecho real de que la inaccion
sera la accion mas costosa en el largo plazo”.

Por otro lado, el presidente de la Asamblea
General de la ONU, Srgjam Kerim, declard
que “la ciencia es clara y no deja dudas”
sobre el avance del cambio climatico y la
necesidad de detenerlo. “Mas alla del impacto
en los ecosistemas, en la economia y en las
comunidades de todas partes, tenemos una
obligacion moral para con otros seres
humanos”, remato, refiriéndose al hecho de
que los paises mas afectados por el deterioro
atmosférico son los menos industrializados y
los que tienen una menor responsabilidad en
el fenébmeno.

Los presidentes y primeros ministros
reunidos respondieron al desafio, al menos de
palabra. Condoleezza Rice, jefa del
Departamento de Estado de Estados Unidos,
acudié en representacion del presidente
George W. Bush y declar6 que “el cambio
climatico es un desafio generacional y
global”.

Rice afirm¢ también que los esfuerzos de su
pais “estan centrados en la transformacion
tecnologica”, aunque el gobierno al que
representa se ha negado a ratificar el
Protocolo de Kyoto, que limita las emisiones
de gases de efecto invernadero.
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El presidente francés, Nicolas Sarkozy, dijo
que “no se puede seguir vacilando” sobre el
tema, y advirtido que “simplemente no se debe
llegar al punto de no retorno” en la materia.
En el mismo tono, el presidente del gobierno
espafiol, José Luis Rodriguez Zapatero,
sefiald que “es necesario poner en marcha un
plan integral para la lucha contra el cambio
climatico”, al tiempo que pidié a “todos los
paises” que apoyen el liderazgo de la ONU
en los esfuerzos para frenar el fendmeno.

Ecologia y deuda

Los presidentes latinoamericanos, por su
parte, pidieron a los lideres del primer mundo
que asuman un compromiso claro. El
presidente de Argentina, Néstor Kirchner,
reclamé a los asistentes a la cumbre que
generen “medios financieros y tecnoldgicos,
nuevos y creativos” para enfrentar el
deterioro ambiental. Asimismo, pidié que se
reconozca ‘“como mecanismo de pago de la
deuda externa la contribucion que implica
mantener las reservas naturales”.

El presidente brasilefio, Luiz Inécio Lula da
Silva, por su parte, asegur6 que Brasil ha
hecho un buen trabajo en la materia. Segln
¢l, “el area deforestada en el pais cayo de 27
mil kildmetros cuadrados en 2004 a 14 mil en
20067, lo que habria evitado la emision de
410 millones de toneladas de dioxido de
carbono a la atmosfera.

Dpa, Afp y Reuters, La Jornada, 25/09/2007

Brasil vigila la Amazonia con satélites
chinos

La herramienta da servicios gratuitos a la
region

Brasilia, 27 de septiembre. Los satélites
chino-brasilefios de observacion, el tercero de
ellos lanzado hace una semana desde China,
se convirtieron en una super herramienta para
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el control ambiental de la Amazonia de
Brasil, y para otros usos como vigilancia de
fronteras y hasta el cobro de impuestos.

El atractivo de los satélites CBERS es que
sus imagenes son distribuidas gratuitamente
por Internet, permitiendo los més diversos
usos. SOlo en Brasil y sus vecinos de
América Latina, esas imagenes son utilizadas
por 5 mil instituciones, y el objetivo es que
en 2008 estén disponibles en Centroamérica,
Caribe, Africa y el sudeste asiatico.

“Seria imposible tener un control ambiental
de la Amazonia sin iméagenes de satélite, que
son la Unica opcion para mapear de forma
sistematica y confiable lo que ocurre en una
region tan vasta”, explicé Gilberto Camara,
director del Instituto  Nacional de
Investigaciones Espaciales.

El satélite permite detectar casi en tiempo
real las irregularidades en la mayor selva
tropical del planeta, amenazada por
madereros, buscadores ilegales de metales y
piedras preciosas (garimpeiros), agricultores
y narcotraficantes. Con ese sistema, en dos
afios, Brasil ha conseguido reducir 52 por
ciento la deforestacion amazonica.

El satélite es considerado por las autoridades
brasilefias un exitoso ejemplo de cooperacion
sur-sur en alta tecnologia. Fruto de un
acuerdo entre China y Brasil en 1988, este
fue el tercer CBERS lanzado; el primero data
de 1999 y el segundo de 2003, con 70 por
ciento de aporte chino y 30 por ciento
brasilefio.

Depender de la compra de imagenes de otros
satélites es prohibitivo para instituciones de
paises en desarrollo, sefiala el director del
gubernamental Sistema de Proteccion de la
Amazonia, Wougran Galvao. Ejemplo de
ello, afirma, es que su propia institucion no

tiene fondos para comprar imagenes
satelitales de radar, que el CBERS no
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proporciona y que son las Unicas que
permiten observar la Tierra cuando esta
cubierta de nubes. Garimpeiros, narcos y
madereros saben “que pasam0S meses medio
ciegos”, cuando la Amazonia esta cubierta de
nubes, dice Galvao. Brasil esta desarrollando,
con la Agencia Espacial Alemana, una
camara radar para un proyecto de satélite 100
por ciento brasilefio.

El CBERS esta siendo utilizado en varios
campos. Por ejemplo, los grandes hacendados
del céntrico estado de Goias reciben la
notificacion de su contribucion al fisco con
una imagen del CBERS: “Usamos esas
imagenes para medir el limite de cada
propiedad e identificar quién estd cultivando
qué, cosecha a cosecha, y con eso calculamos
la contribucién”, explica el coordinador de
geoprocesamiento de la Secretaria de
Hacienda de Goiés, Geraldo Pacheco.

Afp, La jornada, 26/09/2007

Aumenta 40 por ciento el indice de
nifios chinos con defectos congénitos

El  problema, relacionado con la
contaminacion ambiental, segun funcionarios

Alto nimero de bebés en esas condiciones
moriran, mientras otros seran discapacitados,
estiman

Shanxi, provincia rica en carbén y emisiones
nocivas, por arriba del promedio nacional

Segun el reporte de la Comision Nacional de
Poblacién una de cada 10 familias esta
afectada. En la imagen, un pequefio capta
fotos de las modelos que participan en la
pasarela Moda de Lenceria, en Shanga

Pekin, 29 de octubre. Los defectos de

nacimiento en los bebés chinos aumentaron
casi 40 por ciento desde 2001, sefiald6 un
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informe de gobierno, y funcionarios
relacionaron el incremento con la mayor
degradacion del medio ambiente.

La tasa de defectos congénitos crecio de
104.9 por cada 10 mil nacimientos en 2001
hasta 145.5 en 2006, lo que implica que el
problema afecta a casi una de cada 10
familias, indicé la Comisién Nacional de
Poblacion y Planificacion Familiar de China
en un informe publicado en su pagina en
Internet (www.chinapop.gov.cn).

Los bebés con defectos congeénitos ahora
representan “alrededor de 4 a 6 por ciento del
total de nacimientos anuales”, sefialo la
agencia de planificacién. De ellos, 30 por
ciento moririan y 40 por ciento serian
“discapacitado”.

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS)
estima que alrededor de 3 a 5 por ciento de
los nifios de todo el mundo nacen con
defectos congénitos.

La provincia china nortefia de Shanxi, rica en
carbén y centro de emisiones nocivas de
cogue y otros derivados de industrias
quimicas, presenta las mayores tasas de
defectos, indic6 la agencia de noticias
Xinhua, al citar un informe publicado el lunes
por el periodico Beijing News. “La frecuencia
de defectos de nacimiento esta relacionada
con la contaminacién ambiental”, citd el
diario a An Huanxiao, director de la agencia
de planeacion familiar de la provincia de
Shanxi.

“Las estadisticas de sondeos muestran que 10s
defectos congeénitos en las ocho regiones
carboniferas méas importantes de Shanxi estan
muy por encima del promedio nacional”, dijo
An.

El reporte sefiald que entre 2 y 3 millones de
bebés nacen con “defectos visibles” cada afio
y que entre 8 y 12 millones desarrollarian
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defectos en los meses o afios posteriores al
nacimiento.

Los funcionarios también ligaron las altas
tasas de defectos a las zonas rurales pobres y
a las regiones que sufren ‘“altas tasas de
enfermedad”.

Alrededor de 460 chinos  mueren
prematuramente cada afio por la inhalacion
de aire contaminado y la ingesta de agua
sucia, segun un estudio del Banco Mundial.

El informe llega en momentos en que Pekin
intenta mejorar la calidad del aire de cara a
los Juegos Olimpicos de 2008, ya que existe
gran preocupacion por los altos niveles de
particulas contaminantes, que en algunos
casos superan en 200 por ciento la cantidad
recomendada.

China, hogar de algunas de las ciudades mas
contaminadas del mundo, se comprometi6 a
reducir las emisiones y mejorar la calidad de
su ambiente, tras décadas de acumular
desechos.

No obstante, las normas locales laxas y la
demanda de energia insatisfecha para
alimentar el auge de la economia contintan
minando los objetivos de la politica
ambiental.

Reuters, La Jornada, 30/10/2007
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