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Editorial

El empleo de sistemas agiles, eficientes y eficaces para intercambiar de manera expedita
informacion relevante es un imperativo del mundo actual que se cubre mayoritariamente a
través de medios de enlace virtual y de telecomunicacion.

En tal contexto, la Coordinacion General de Estudios de Posgrado e Investigacion abre un
nuevo espacio de comunicacion intra e interinstitucional que permite integrar los trabajos de
nuestros maestros investigadores a las redes locales, nacionales e internacionales del saber.

Su importancia también radica en que las implicaciones sociales del trabajo universitario no
sélo se relacionan con la buena preparacién docente, sino también con el acrecentamiento,
aplicacion y modernizacion de su saber, y en la disposicion de proyectar este Ultimo mediante
estrategias versatiles de divulgaciony de promocion.

Através de este sitio digital de la CGEPI ofrecemos a especialistas y publico interesado de otras
latitudes los avances y resultados en materia de investigacién universitaria; las ofertas de
posgrado; las publicaciones cientificas, humanisticas y de tecnologia, y abrimos posibilidades
deintercambio y colaboracién con nuevos cuerpos de académicos.

Estamos ciertos de que al disponer digitalmente de un intrincado tejido en diferentes vertientes
de conocimiento podremos contar con mejores estrategias de desarrollo, y a la vez impulsar
mayores capacidades que coadyuven a la transformacién de variados entornos locales o
regionales.

Nuestra meta al impulsar la difusién virtual no es contar con un banco rigido de informacion
universitaria, pues bien sabemos que los contenidos y los avances del saber se vuelven
inestables y relativos en plazos breves. Mas bien, buscamos que el conocimiento de nuestros
universitarios -entrelazado en un espacio como el que ahora ponemos a disposicién de
usuarios en el ambito mundial- seguramente permitira el enriquecimiento de individuos e
instituciones que participan en la educacion superior.

En suma, nuestro espacio digital es un esfuerzo para acceder al mayor nimero de personas
interesadas en conocer el trabajo de la Universidad Auténoma de Coahuila; sus areas de
investigacion y las ofertas de posgrado. Asimismo, se ofrecen los perfiles de docentes y su
estatus en el contexto nacional; diversas opciones becarias en IES nacionales e
internacionales; actividades de interés para comunidades especializadas, ademas de
acciones de cooperacion, intercambio y movilidad en los campos del saber que cultivamos.

Lic. Mario Alberto Ochoa Rivera
Rector de la Universidad Auténoma de Coahuila
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Mesoamerica en la Historia
de la Ciencia en México

Ciencia, del latin scientia, significa conocimiento, conjunto de
conocimientos objetivos sobre ciertas categorias de hechos
o de fendmenos que se basan en leyes comprobables y con
una metodologia de investigacion propia. En otra definicién
de ciencia, se dice que es el estado del saber: conocimiento
diferente a la ignorancia, o a lo que no se entiende bien,
logrado mediante el estudio y la practica.

Através de esas actividades de estudio, con esa metodologia
y esa practica, las comunidades prehispanicas aportaron
conocimientos e innovaciones que permitieron la
domesticacion de cultivos importantes que han sido basicos
no solo en la agricultura nacional, sino también en la mundial,
pero que no hemos sabido valorar en su justa dimension.

Al respecto Smith (2007), del Museo de Historia de los EE
UU, senala que hace mas de un milldn de anos nuestros
lejanos ancestros fueron nomadas recolectores de plantas y
cazadores de animales.

Su actividad de subsistencia les permiti6 observar
cuidadosamente plantas y animales de su entorno; asi lo
hicieron también las poblaciones némadas en distintas
regiones del mundo. Lo anterior posiblemente los motivé a
imitar a la naturaleza mediante la producciéon no natural de
algunas plantas y animales. Como resultado de sus
observaciones; de la necesidad de subsistir sin tener que
ambular durante los cambios estacionales y climaticos del
ano en busca de alimentos, y de otros menesteres, mediante
una reiterada experimentacion de prueba y error lograron en
un periodo muy largo la domesticacion de algunas plantas y
animales silvestres. Se estima que eso sucedié hace més de
5 000 anos en apartadas regiones que se conocen ahora
como centros de origen de plantas cultivadas y de animales
domésticos.

En otras palabras, los ndmadas hicieron algo muy parecido a
lo que el método cientifico actual sefala: observacion,
hipétesis y experimentaciones constantes. Asi nacieron
nuevas actividades como la agricultura y otras ciencias y
artes, en una organizacién que de ndémada se convirtié a
través de milenios en sedentaria.

Las plantas y animales domesticados, al igual que los
humanos, fueron evolucionando a la par, generandose asi
una interdependencia entre humanos, plantas y animales.
Una mazorca de maiz, si no se cosecha al terminar su ciclo,
cae por gravedad, pero es incapaz de reproducirse por si
misma debido a la competencia que se presentaria entre los
granos germinados; el maiz depende del humano que lo
cultiva y a la vez lo dispersa. En este sentido, se crea una
especie de simbiosis en donde los humanos para
alimentarnos dependemos de las plantas y de los animales
que hemos domesticado.

La actividad agraria ha venido generando alimentos para
humanos y animales domésticos, materias primas para areas
como medicina, fibras, vestidos, bebidas refrescantes y
embriagantes, venenos, materiales para construccion,
artesanias, colorantes, combustibles, papel, aceite para
alumbrado, sustancias alucinantes, pegamentos, cuerdas,
perfumes, trampas para cazar y pescar, detergentes, madera
para esculpir, hule, muebles, sustancias aromaticas, y
muchas otras, como lo sefnala Eli De Gortari (1980). El
investigador destaca los conocimientos botanicos,
zooldgicos, farmacoldgicos, astrondémicos y arquitecténicos,
entre otros, desarrollados en comunidades sedentarias
prehispanicas en Mesoamérica.

Los antiguos mexicanos, olmecas, toltecas, mayas, aztecas,
chichimecas y otros, con la organizacién némada que los
caracterizaba, sin la actividad agraria no habrian podido
sostener, por largos periodos, cuerpos de investigadores
prehispanicos capaces de crear -por ejemplo- uno de los
mas precisos calendarios; mas preciso que el calendario
Gregoriano (1582) de nuestros dias (Trabulse, 1983).
Asimismo, les permiti6 avanzar en las matematicas
(invencion del numero 0) y en las artes que se requirieron
para construir piramides, algunas consideradas hoy como
patrimonio de la humanidad (en 1988, la UNESCO de la
Organizaciéon de Naciones Unidas declardé a la piramide
Chichen Itza Patrimonio de la Humanidad).

Esta misma experiencia se registré en otras ocho regiones
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del mundo, generando grandes civilizaciones neoliticas en
China, Indostan, Asia Central, Cercano Este, Mediterraneo,
Abisinia, Sur de México y Centroamérica, y América del Sur,
segun estudio de Vavilov (1951).

Entre los recientes investigadores sobre el origen de plantas
cultivadas destaca Jack R. Harlan (1917-1998) (Qualset,
2009) -de la Universidad de California- quien en 1971 sefnald
que la agricultura se originé independientemente en tres
areas diferentes: en El Cercano Oriente, (paises al Suroeste
de Asia y al Noroeste de Africa), con subcentros en Africa;
Norte de China, con subcentros en el Sureste de Asiay en el
Pacifico Sur, asi como en Mesoamérica, con subcentros en
América del Sur. Cada centro interactué con sus subcentros.

Smith, D. C (2007) senala que hace de 5000 a 10 000 anos
se registraron cambios dramaticos en las formas de vida de
los nébmadas en mas de media docena de regiones del
mundo, incluyendo a México, en donde en forma
independiente se domesticaron variedades de plantas y de
animales. Las economias agricolas subsecuentes
produjeron un punto de cambio mayor en la historia de
nuestro planetay de sus especies vegetalesy animales.

Este cambio constituyé una poderosa palanca con la que
los humanos transformaron los ecosistemas terrestres. No
sorprende que esta “Revolucion Neolitica” haya generado
una creciente atencion tanto de los bidlogos como de los
arqueologos durante mas de las cinco décadas pasadas,
desde los trabajos pioneros de N. I. Vavilov, R. J. Braidwood
y R. MacNeish.

N. I. Vavilov (1887-1943) estudi6 en el Instituto Agricola de
Moscu, hoy conocido como Academia Agricola de Moscu.
Fue pionero en el desarrollo de la genética, de la evoluciény
del origen de las plantas cultivadas en el mundo. De sus
estudios y numerosos viajes a todos los continentes sugirio
que las regiones en donde habia mas variacion en plantas
silvestres correspondian a lugares de origen de cada
especie; las plantas cultivadas no se generaron al azar.
Propuso los ocho centros de origen de plantas cultivadas
antes mencionados, y establecié un banco de semillasy de
plantas, considerado en su tiempo como el méas grande del
mundo. El Instituto de Industrias de Plantas en San
Petersburgo lleva hoy sunombre.

R. J. Braidwood (1907-2003) fue un arquedlogo y
antropologo estadounidense que uso la técnica de carbono
14* en Irak para estudiar el proceso de cambio de némadas
a sedentarios en el periodo neolitico, fase del desarrollo
técnico de las sociedades prehistoéricas. Braidwood pudo
también obtener las primeras muestras de ADN en la sangre
existente en artefactos antiguos.

R. MacNeish (1918-2001) fue un antropdlogo norteamericano
pionero en el desarrollo de métodos de excavacion para
estudios arqueoldgicos. Su meta principal fue lograr que la
arqueologia fuera mas cientifica y conocer mas sobre la

ecologia cultural, basica no sélo para entender el pasado
remoto, sino para ofrecer oportunidades de desarrollo
humano en el futuro. Senalé que en la formaciéon de
arqueologos era muy necesario enfatizar los conocimientos
en botanica, zoologia, andlisis de polen, suelos y geologia.
Para reafirmar su apreciacion, MacNeish empezé a incluir en
sus investigaciones a expertos en variadas disciplinas en
excavaciones que realiz6 en el Valle de Tehuacan, Puebla, y en
Ayacucho, Perd. En Tehuacan y en la sierra de Tamaulipas
encontrd, en 1967, olotes de maiz con una edad estimada de 7
000 anos.

El trabajo de investigadores en variadas disciplinas ha
permitido avances importantes para conocer lo que sucedié
hace miles de anos, sigue sefalando Smith. El uso de la
técnica del carbono 14 para determinaciones de edades ha
resultado fundamental; tanto en la calabaza como en el maiz,
esta técnica ha permitido avances en el entendimiento de
aspectos basicos sobre cuando, donde y de cual(es)
poblacion(es) progenitora(s) se deriva una especie
domesticada.

En el mapa adjunto, B. D. Smith (2007) muestra lo que ahora
se sabe de la distribucion geogréafica de las poblaciones
progenitoras de frijol comun, de maiz y de calabaza,
inicialmente domesticadas con base en evidencias
arqueoldgicas. También se muestran las tres areas
(Tamaulipas, Tehuacan y Oaxaca) en donde se localizaron
cuevas que mostraron muchas de las evidencias referentes a
la historia precolombina de esos importantes cultivos. Tanto
la calabaza como el maiz se movieron de Sur a Norte en
México hasta llegar al Suroeste de los actuales.

* Esta técnica fue desarrollada por el también estadounidense W.
Libby (1908-1980), quimico, Premio Nobel 1960.
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Figura 1. Matriz frijol, maiz, calabaza, plantas domesticadas en México,
segun B. D. Smith del National Museum of Natural History en Washington,
D.C.



Smith senala que -aunque abierta a una expansion
considerable y de refinamiento- la matriz simple de tres
cultivos provee un enfoque inicial, confiable, temporal, en
un contexto espacial, para una consideracion de
causalidad mas centrada en los contextos culturales de
cambio a través de un periodo de desarrollo durante 6 000
anos en México. Este lapso comprende desde la iniciacién
de la domesticacion hace como 10 000 ahos a la
subsecuente primera aparicion de la agricultura en
comunidades hace alrededor de 4 000 ahos. También
subraya la variacién, extension del tiempo, grado de
cambio y secuencia de estas transiciones agricolas en
diferentes regiones del mundo. Los cuatro importantes
cultivos indigenas del Noreste ahora de los EE.UU., por
ejemplo, fueron domesticados en una region relativamente
pequefna y en un lapso de so6lo 500 a 1 000 anos. En el
cercano Este -en contraste- se domesticé un grupo mas
grande de cultivos y de animales domésticos (cebada,
trigo, cabras, borregos, cerdos y ganado) en diferentes
lugares en tiempos diferentes, pero con mucho traslape
temporal y espacial como fue el caso de México, lo cual
condujo a un desarrollo tipo mosaico mucho mas rapido. Es
claro que la investigacion regional y especifica de especies
deberia proveer vias ricas y productivas como campos de
investigacion para los biélogos y arquedlogos en las
proximas décadas.

Las condiciones histéricas que hacen posible el desarrollo
de las ciencias y la tecnologia en las sociedades, en este
caso en México, permite entender mejor nuestra realidad en
tan importante area del conocimiento, como lo sehala De
Gortari (1980). Los espanoles que conquistaron
Mesoamérica encontraron una civilizacion mundialmente
avanzada en los campos de medicina y farmacopea,
arquitectura, numeracion vigesimal, astronomia vy
calendarios, arte en metales y una extraordinaria cultura
agricola expresada en la variedad de cultivos de plantas
domesticadas por antiguos mesoamericanos: maiz, frijol
comun y trepador, algoddn, chile, aguacate, cacao,
camote, henequén, agaves y en una gran variedad de
frutales y plantas comestibles, medicinales, ornamentales y
otras, y también el guajolote.

La conquista de Mesoamérica por el reino espanol se dio en
una época feudal, ya superada por otros paises europeos,
en la que el reino espanol estaba fuertemente ligado a la
Inquisicién, el “santo oficio” para inquirir y castigar delitos
contra la fe, particularmente como instrumento de control
politico. El rey Felipe Il autorizé su establecimiento en
México en 1570 y dur6 hasta principios del siglo XIX. Los
conquistadores tenian derecho no sélo a la tierra; también
recibian las enmiendas, consistentes en dotaciones de
indios para “protegerlos, educarlos y evangelizarlos”.
Podian vender y comprar indios, por lo que en realidad eran
esclavos. El encomendero retenia, mediante el trabajo de
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los indios, el tributo al Rey que deberian pagar los mismos
indios. Los escritos de la civilizacién mesoamericana fueron
en su mayoria destruidos por los mismos conquistadores,
quienes ademas construyeron iglesias sobre las piramides
mesoamericanas. En estas condiciones, la poblacién
mesoamericana disminuyd abruptamente y resultdé muy
limitada para continuar su desarrollo en ciencias y artes.

Afortunadamente, entre los conquistadores vinieron a
nuestro pais algunos personajes muy valiosos como Fray
Bernardino de Sahagun, promotor de acciones que
valoraron la cultura y las aportaciones de las comunidades
mesoamericanas. Fue el autor de la monumental obra
Historia General de las Cosas de la Nueva Espana, escrita en
espanol y en nahua, resultado de un trabajo de treinta anos
con la participaciéon de un selecto grupo de informadores
indigenas de avanzada edad, para lo cual él aprendi6 el
idioma nahua y ensefd el espanol a sus informadores. La
citada obra, que no fue del agrado del reino espanol ni del
papado eclesiastico por razones politicas, se conoce
también como el Cdédigo Florentino, porque después de
muchas peripecias fue a dar a la biblioteca Medicea
Laurenciana, en Florencia, Italia. En este trabajo se registra el
respeto que Sahagun tenia a los indios y a sus
conocimientos. Por su calidad cientifica y humana se ha
senalado a Sahagun como el primer antrop6logo de América
(Ledny Garibay, 2009).

Habria que mencionar al destacado botanico espanol
Francisco Hernandez, autor del libro la Historia de las Plantas
de Nueva Espana y Antigtiedades de la Nueva Espana, quien
describié mas de 3 000 plantas en México, desconocidas en
Europa. Asimismo, ha sido muy importante la presencia y
actuacion de cientificos espanoles refugiados en México,
gracias a su decision y a la generosidad y sabiduria del
gobierno de México después de la guerra civil en Espafna en
ladécadade 1930.

La correlacion que ha existido en la historia de la ciencia y
tecnologia en México, entre lo que sucede en lasociedad y el
avance del quehacer cientifico y tecnolégico, la sehala Eli de
Gortari. Antes de los 300 anos de la colonia mesoamericana,
la ciencia y las artes registraron un significativo avance, pero
la colonizacién basada en la esclavitud y la inquisicion
detuvo ese avance. El mismo fenédmeno de rezago en el
desarrollo social se observd antes del movimiento de la
Reforma, y antes de la Revolucion Mexicana, como lo
muestra con profundidad el mencionado autor en su texto de
historia de la ciencia en México (1980).

Recordemos que el Imperio de Maximiliano, en 1865,
clausuré la institucion que hoy es la Universidad Nacional
Auténoma de México (Cepeda, 2006) la cual fue nuevamente
fundada por Porfirio Diaz en 1910, haciendo gala
nacionalista y educativa a un mes de que estallara la
Revolucion Mexicana. En 1867, los gobiernos de la Reforma
fundaron también en diferentes estados del pais las escuelas
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preparatorias, tales como la Nacional Preparatoria en la
ciudad de México (Cepeda, 2006), el Ateneo Fuente de
Saltilloy el Colegio Civil de Monterrey.

Como resultado de la Revolucién, el crecimiento de la
educacion superior y la investigacion surgié con grandes
esperanzas que se encuentran plasmadas en
universidades como la UNAM, en instituciones nacionales
como el IPN, UACH, C.P. UAAAN, en centros de
investigacion como el CINVESTAV y en universidades
estatales como la UA de C; sin embargo, aun resultan
insuficientes para cubrir los requerimientos del pais.

Actualmente, en México sigue existiendo una forma de
colonizacion en la manera de actuar con respecto a la
importancia de la ciencia y de los conocimientos generados
por las comunidades indigenas y campesinas, e inclusive
en la baja valoracion que se da a los cientificos y tecndlogos
contemporaneos que han desarrollado ciencia y tecnologia
en este pais. Tal es el caso del actual Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP),
cuya desaparicion fue propuesta por el ejecutivo federal de
la pasada administracion.

En el presupuesto de 2009, informa la Academia Mexicana
de Ciencias, se establece un .50 % del Producto Interno
Bruto (PIB) para el desarrollo cientifico y tecnolégico del
pais, el menor que se haya asignado en los ultimos 20 afos,
menor también al promedio de .55% en América Latina,
mientras que Suecia dedica el 4.%.

Esta mentalidad colonizada, limitada y no comprometida
con el pais, no ha permitido revalorar el papel de la cienciay
la tecnologia moderna en México, sino también de las
comunidades prehispanicas que en su tiempo demostraron
sus capacidades para abastecer el cumulo de
conocimientos que dan sustento actual a la agricultura del
mundo.

El presente escrito subraya lo que en la presentacion del
libro de Trabulse se sefala (1983): “la historia de la ciencia
narra casi siempre las hazanas de unos pocos individuos o,
a lo mas, de comunidades reducidas de hombres de
ciencia”.

En el caso de los logros de la cultura mesoamericana se
hace referencia a la gran revolucién social que gener6 la
agricultura, pero no se conocen los nombres de sus
autores. Esta aportacién representé un gran esfuerzo
cientifico y tecnolégico de los antiguos mesoamericanos,
pero aun no ha sido plenamente reconocida como tal, a
pesar de su trascendencia para el desarrollo de la ciencia
novohispanay suimpacto hasta nuestros dias.

Finalmente, cabe subrayar la importancia de conocer la
ciencia mesoamericana, nuestras raices culturales y los
conocimientos que se ofrecen al mundo sin restricciones ni
codicia.

Es fundamental el esfuerzo que hagamos en favor de la
conservacion y el aprovechamiento del germoplasma
agricolay forestal disperso en diferentes regiones de México
y del mundo, ya que representa la ensenhanza y la herencia
que nos dejaron los antiguos mexicanos.
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El orégano mexicano

Resumen

El orégano es una de las riquezas floristicas con las que
cuenta el territorio mexicano; se conoce su utilizacion desde
tiempos ancestrales como planta medicinal y como
condimento de platillos regionales, la cual ha sido poco
estudiada en comparacién con el orégano del
mediterraneo. La especie Lippia berlandieri Schauer se
encuentra en aproximadamente 24 estados del pais, pero
no se cultiva con fines econdémicos ya que son pocos los
agricultores dedicados a esta actividad con fines lucrativos.
Sin embargo, el cultivo y comercializaciéon de dicha planta
puede ser una fuente de ingresos para familias de bajos
recursos. Los componentes quimicos principales de esta
planta son el timol, el carvacrol y el p-cimeno, los cuales son
faciles de obtener por medio de la extraccién del aceite
esencial; se les atribuyen actividades antioxidantes y
antimicrobianas, ademas de que son los responsables del
olor caracteristico.

Introduccion

En la actualidad, los alimentos organicos estan adquiriendo
mucho auge debido a la tendencia de utilizar -en el
procesamiento de alimentos- sustancias naturales como
conservadores, potencializadores de sabor vy
aromatizantes, entre otros (Avila-Sosa et al., 2008). Por esta
razén, uno de enfoques principales en la industria
alimentaria esta siendo dirigido hacia las especies vegetales
con fitoquimicos que ayuden en la preservacion y
mejoramiento del aspecto del alimento. El objetivo de este
trabajo es analizar la informacion publicada sobre la especie
de orégano mas ampliamente distribuida en México.

Entre las numerosas especies de orégano que se conocen,
la mas estudiada a nivel mundial es Origanum vulgare,
conocido como orégano europeo, y una de las menos
estudiadas es la especie Lippia berlandieri Schauer o Lippia
graveolens H. B. K., que es la especie mas distribuida en
nuestro pais (Silva-Vazquez et al., 2008) y de la cual se
conocen los sinénimos que a continuaciéon se mencionan:

L.amentacea M.E. Jones, L. berlandieri Millsp., L. bolandieri
Schau., L. graveolens Schau., L. graveolens Kunth, L.
tomentosa Sessé & Moc., Lantana graveolens Crutchfield &
Jhonston, Lantana origanoides Mart. & Gal. (Pascual et al.,
2001), y salvilla mexicana (Silva-Vazquez et al., 2008).

Clasificacion taxonémica

El género Lippia (familia Verbenaceae) incluye
aproximadamente 200 especies de hierbas, matorrales y
arboles pequenos (Terblanche and Kornelius, 1996). Sin
embargo, el término orégano se refiere aproximadamente- a
40 especies de plantas herbaceas que comparten
caracteristicas similares de olor y sabor, y comprenden mas
de un grupo taxonémico (familias Verbenaceae y Labiatae),
lo cual repercute en la cantidad y el tipo de sustancias activas
que poseen (Silva-Vazquez et al, 2008).

Ubicacion geografica de Lippia berlandieri

El género Lippia se encuentra ampliamente distribuido en
América Central, América del Sur y terrenos tropicales de
Africa (Terblanche and Kornelius, 1996). En el territorio
mexicano se puede encontrar orégano silvestre en 24
estados de la Republica, principalmente en las regiones
aridas y semiaridas de los Estados de Querétaro,
Guanajuato, Hidalgo, Oaxaca, Jalisco, San Luis Potosi,
Zacatecas, Chihuahua, Durango, Sinaloa, Baja California Sur
y Coahuila (Silva-Vazquezetal., 2008).

En los sitios donde crece el orégano, el suelo tiene de 5 a 35
cm de profundidad con una textura franco arenosa (50-60%,
20-30% limo, 10-25% de arcilla) (Silva-Vazquez et al., 2008).

Morfologia de las plantas de L. berlandieri

Son arbustos de hojas oblongas, alcanzan de 1.2 a2 m de
altura, con 4 a 6 pedunculos por nudo, flores en espigas
subglobosas, corolas blancas o amarillentas y zigomorfas
(Silva-Vazquez, 2008).
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Las plantas de L. berlandieri pierden sus hojas en la época
de secas, pero reverdecen una o dos semanas después de
que se inicia latemporada de lluvias. Cuando deja de llover y
la humedad se reduce, las hojas verdes empiezan a cambiar
a color amarillo y finalmente se desprenden de las ramas -
aproximadamente seis semanas después- a fines de
noviembre. Las hojas amarillas pierden su valor comercial y
son desechadas (Angulo-Carreraetal., 2005).

Composicion quimica de L. berlandieri

La composicién quimica del orégano es compleja vy
depende de la época de colecta, lafenologia de la plantay
la altitud del lugar de crecimiento. En comparacién con el
orégano europeo, el orégano mexicano posee hojas mas
oscuras, ademas de un olor y un sabor mas fuerte.
Asimismo, se sabe que la concentracién del timol y el
carvacrol es mayor en plantas jévenes, aunque dicho valor
no se afecta por la cantidad de agua que recibe la planta
durante su desarrollo (Turgut-Dunford y Silva-Vazquez,
2005).

Las sustancias quimicas son faciles de obtener y analizar en
el aceite esencial del orégano, mientras que su
concentracion es una de las variables utilizadas para la
clasificacion genética entre especies. En su gran mayoria,
los compuestos mas abundantes son los monoterpenos y
los acidos fendlicos (Silva-Vazquez et al., 2008). Los
monoterpenos son compuestos volatiles con olores
intensamente pungentivos, responsables de las fragancias y
las sensaciones de olor-sabor de muchas plantas;
estructural y biolégicamente son muy diferentes, llegandose
a clasificarseles hasta en 35 grupos. Los principales
quimiotipos de la especie L. berlandieri son el carvacrol y el
timol, cada uno con enzimas especificas que dirigen su
biosintesis (L. berlandieri es la que contiene mas
concentracion de carvacrol, entre las diversas especies
conocidasy estudiadas de orégano) (figura 1).
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Figura 1. Estructuras quimicas de los componentes principales del
orégano mexicano (Arcila-Lozano et al., 2004).

De igual manera, los hidrocarburos monoterpenoides y-
terpineno y p-cimeno (precursores del timol y el carvacrol,
respectivamente) estan presentes de manera constante en
los aceites esenciales, pero siempre en cantidades menores
alas detimol y carvacrol.

Asimismo, en extractos metandlicos de hojas de L.
berlandieri se han encontrado siete iridoides minoritarios,
conocidos como loganina, secologanina, secoxiloganina,
dimetilsecologanosido, acido loganico, acido 8-epi-loganico
y carioptosido, y tres iridoides mayoritarios como el acido
carioptosidico y sus derivados 6'-O-p-coumaroil y 6-O-
cafeoil. También contiene flavonoides (figura 2), como
naringenina y pinocembrina, lapachenol e icterogenina
(Arcila-Lozano etal., 2004).
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Figura 2. Estructuras quimicas de los principales flavonoides del orégano
mexicano (Arcila-Lozano etal., 2004).

A las hojas de orégano a las cuales se les extrajo el aceite
esencial se conoce como bagazo, y en su extracto acuoso
se pueden encontrar cantidades de fenoles totales
cercanas alos 200 mg de equivalentes de acido gdlico/g de
extracto liofilizado y de flavonoides totales cercanas a 150
mg de equivalente de catequina/g de extracto liofilizado,
mientras que el valor promedio de Cl,, para la capacidad
antioxidante, por el método de DPPH, fue de 387 mg de
extracto liofilizado/mL (Zavala-Nigoa et al., 2006). En el
cuadro 1 se muestran las sustancias principales que se
obtienen del orégano mexicano.



Orégano Orégano griego Orégano turco
mexicano (Origanum (Origanum vulgare,
Componentes (Lippia vulgare, subsp. subsp. Gracite)
graveolens) Hirtum)
Aceite 2.0% 1.5% 1.5%
esencial
Timol 10.4 % 23.9 % 15.1 %
Carvacrol 43.7 % 122 % 9.9 %
p-cimeno 6.4 % 15.9 % 8.1%

Cuadro 1. Componentes quimicos del aceite esencial de orégano
que determinan su calidad comercial. Andlisis comparativo con
dos especies extranjeras (Silva-Vazquezet al., 2008).

Usos de L. berlandieri Schauer

Las aplicaciones que se le dan actualmente al orégano son
multiples e impactan en distintos &mbitos de la sociedad. A
continuacioén se describen los mas comunes y utilizados.

Usos comerciales y medicinales

El orégano es el condimento de numerosos platillos
mexicanos, como pozole, menudo, nopalitos, alimentos
encurtidos y enlatados, ademas se usa en jaboneria,
perfumes, cosméticos y licores. Su aceite se emplea
también en la industria aeronautica (Arcila-Lozano et al.,
2004; Angulo-Carreraetal., 2005).

El orégano se ha usado desde tiempos muy remotos en la
medicina alternativa, terapias naturales, aromaterapia,
diarreas, disenteria, problemas del tracto respiratorio, como
antialérgico, antiviral, vasodilatador, antiinflamatorio,
antitumoral, antiespasmoddico, estrogénico y agente
abortivo en humanos (Angulo-Carrera etal., 2005; Gonzalez-
Guereca et al., 2007; Silva-Vazquez et al., 2008). Un estudio
realizado por Zavala-Nigoa et al. en 2006, muestra que
extractos acuosos del bagazo del orégano poseen actividad
anticarcinogénica in vitro sobre células de cancer de colon
(CaCo-2), lo que brinda una nueva posibilidad de aplicacion
terapéutica de dicha planta.

La actividad antioxidante es una propiedad importante en la
industria farmacéutica y alimenticia, por su capacidad de
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atrapar radicales libres y evitar la degeneracioén celular o la
oxidacion de las grasas (Tsimogiannis et al., 2006; Gonzalez-
Guereca et al., 2007; Chaquilla-Quilca et al., 2008; Martinez-
Rochaetal., 2008).

Como antimicrobiano, la efectividad del orégano se ha
analizado principalmente contra bacterias Gram positivas y
negativas y hongos. En bacterias se ha analizado su
actividad como agente inhibidor de crecimiento en
Escherichia coli, Staphylococcus aureus y Bacillus cereus,
encontrando que las cepas Gram positivas son mas
susceptibles a los extractos del orégano (Avila-Sosa et al.,
2008); Paredes-Aguilar et al. en 2007 probaron el efecto del
orégano y sus extractos contra cinco especies del género
Vibrio, encontrando que es mas bactericida que inhibitorio,
por lo que se recomienda su uso en la industria alimentaria
como aditivo o conservador, siempre y cuando no afecte las
propiedades sensoriales del alimento. Contra Clostridium
perfringes se probaron distintas fracciones vy
concentraciones del aceite esencial, resultando mejor poder
inhibitorio en la fracciéon alta en timol y sin diferencia
significativa entre las concentraciones probadas, lo que
sugiere su aplicacion en alimentos perecederos susceptibles
de contaminacion por esta bacteria (Rangel etal., 2008).

El mecanismo de accién del timol, el carvacrol y el aceite
esencial contra las bacterias Pseudomonas aeruginosa y
Staphilococcus aureus, propuesto en el 2001 por Lambert et
al., estd basado en la pérdida de la integridad de la
membrana celular, lo que permite un incremento en la
permeabilidad, afectando la homeostasis del pH y la
concentracién deiones. En el 2002, Ultee et al. analizaron el
mecanismo de accioén del carvacrol contra Bacillus cereus,
encontrando que el grupo OH del compuesto y la presencia
de un sistema deslocalizado de electrones son requisito
importante para la actividad antimicrobiana de este
compuesto. Por otra parte, también ha resultado ser buen
antifingico en cepas contaminantes de alimentos como
Penicillum, Aspergillus, Geotrichum y Bipolaris (Portillo-Ruiz
et al., 2005). Como conservador de alimentos se ha
propuesto en productos de panaderia (Portillo-Ruiz et al.,
2008), carne de cerdo (Hernandez et al., 2008) y productos
lacteos (Sotelo-Antillon et al., 2008).

Otros usos

El orégano silvestre es parte fundamental de la economia de
poblaciones con elevados indices de marginacion y
emigracion. Debido a que en estas regiones toda actividad
econdémica es de supervivencia, la cosecha de orégano es lo
Unico que les ofrece la oportunidad de obtener ingresos.
Ademas, el orégano contribuye a retener y formar el suelo en
zonas erosionadas, a mantener los ciclos de los nutrientes y
a proporcionar alimento y refugio a muchas especies de
animales silvestres (Angulo-Carrera et al., 2005).
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Conclusiones

El cultivo y la comercializacion de orégano pueden ser las
actividades econdémicas principales para las personas que
habitan las regiones aridas y semiaridas del pais, ya que -
segun los estudios realizados- su nivel de exportacion
puede aumentar gracias a las multiples aplicaciones
tecnolégicas y biolégicas que cada dia se conocen mas a
fondo. En tanto avancen las investigaciones sobre este
recurso natural, y mientras mas apoyo exista del gobierno
para la creacion de asociaciones de productores de
orégano y de las empresas donde se les puede dar mayor
valor comercial a los productos procedentes del orégano,
mejores seran las expectativas de desarrollo.
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Inmovilizacion de papaina
en peliculas de pectina:
aplicacion en heridas cutaneas

Introduccion

La inmovilizacién de enzimas es el proceso en el cual se
restringen, parcial o totalmente, los grados de libertad de
movimiento de las enzimas, células, etc., mediante la unién o
adhesion a un soporte (Taylor, 1991). El uso de enzimas
inmovilizadas tiene importantes ventajas para los procesos
enzimaticos, como el aumento de la estabilidad de la enzima,
la disminucién de costos -ya que en muchas ocasiones se
pueden reutilizar los derivados enzimaticos- y ademas la
posibilidad de disefnar un reactor adaptado al proceso que
sea faciimente manejable y controlable. Sin embargo,
también pueden existir algunas desventajas en el proceso de
inmovilizacion debido a que la unién entre la enzima y el
soporte puede darse de tal manera que el sitio activo de ésta
quede impedido estéricamente, evitando asi el paso del
sustrato, disminuyendo o eliminando la actividad enzimatica.
También es posible que la unién de la enzima al soporte
origine un cambio conformacional que produzca una forma
inactiva.

Las enzimas inmovilizadas tienen aplicacién en diversas
areas como el diseno de biosensores, utilizados
principalmente en la medicina; control del medio ambiente y
de la calidad de los alimentos; asimismo, en la industria
farmacéutica para la fabricacién de antibiéticos; dentro de la
industria alimentaria para la obtencién de edulcorantes y
aditivos, y en la industria médica para la remocion de tejido
necrotico en heridas dérmicas, inmovilizadas en forma de
apositos o vendas.

Actualmente, la eliminacion (desbridamiento) de este tejido
necrético se realiza mediante la aplicacién de enzimas,
principalmente proteasas, las cuales degradan la fibrina, el
colageno desnaturalizado y la elastina, eliminando la
necrosis, permitiendo una limpieza de la herida, acelerando
asi el proceso de curaciéon (Edelson, 1997). El desbridamiento
en cualquier tipo de Ulcera (pie diabético, Ulcera varicosa,
quemaduras, etc) es esencial para que la herida cicatrice
correctamente, ya que el tejido necrético es un caldo de
cultivo para bacterias y puede causar infeccion. Para que la
herida cicatrice adecuadamente hay que eliminar la costra,
sin danar el tejido sano subyacente. Los soportes mas
utilizados actualmente para la introduccion de enzimas

proteoliticas son materiales de celulosa (tipo telas), alcohol
polivinilico, poliamida (telas), sales de éacido alquimico y
colageno, los cuales presentan un problema para su
aplicacién ya que provocan la remocion del tejido sano al
momento de retirarse. (Edelson, 1997; Taylor, 1991; Worsfold,
1995).

Estudios recientes demuestran que la papaina es eficaz en
acelerar la cicatrizacion de lesiones cutaneas, tanto internas
como externas; se ha utilizado con gran éxito en Ulceras
plantares en pacientes con lepra y Ulceras varicosas y en
pacientes con pie diabético. (Robles, 2001). Uno de los
problemas mas temidos, que afecta la calidad de vida de los
diabéticos, es la aparicion de Ulceras en los pies llamado "pie
diabético," (Boone, 2007; Segura, 2006) pudiendo ocasionar
situaciones invalidantes como consecuencia de tratamientos
quirdrgicos (amputacién) que a veces son necesarias aplicar.
Los problemas del pie diabético originan unas 60 000
amputaciones al aho en paises como los EE.UU., con un
costo anual de unos 200 millones de ddlares. (Edelson,
Armstrong, Lavery, Caicco, 1997; Townsend, Garber, Nathan,
Crofford, Lachin, 1993). La historia del tratamiento del pie
diabético nos refiere a épocas previas al uso de antibibticos
(década de los afos 30), cuando el 50% de los pacientes
diabéticos sufrian inevitablemente de amputaciones. (Segura,
lind, Montalvo, Zaragoza, Flores, Vargas, 2006). El
tratamiento efectivo tiene su base en las estrategias integrales
para el cuidado de las heridas, evitar el sobrepeso, llevar un
control metabdlico éptimo, el uso apropiado de antibidticos y,
eventualmente, la intervencion quirdrgica. (Frykberg, 1997).

Papaina:

La papaina es una proteasa de origen vegetal, abundante en
el mercado mexicano y con un gran poder de hidrélisis. Ha
sido empleada desde hace muchos afnos por sus excelentes
propiedades (Robles, 2001). La Papaina se obtiene del latex
que se extrae de la céscara de los frutos del arbol de la
papaya (Carica papaya); tanto las hojas como los frutos
contienen la enzima. Sin embargo, los titulos de produccién
son mas rentables cuando se extrae de los frutos. (Otey,
Westhoff, Russell, 1977). Posee un mercado mundial
creciente, el cual estd asociado a las numerosas nuevas
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aplicaciones descubiertas en la industria alimentaria, textil,
farmacéutica, cosmética y artesanal. La papaina tiene un
peso molecular de 23 kD y su pH 6ptimo oscila entre 6.0 y
7.0. En 1969, Land y Roger observaron que estd compuesta
por 17 diferentes aminoacidos que se encuentran enrollados
en dos partes separadas por un puente que tiene un sitio
activo con un grupo tiol (-SH) libre (Figura 1). Esta enzima se
caracteriza por actuar en bajas dosis y ser de poca
especificidad. Hidroliza tanto las proteinas como péptidos de
menor tamano, y actlda principalmente sobre aminoacidos
béasicos (leucina, arginina y fenilalanina), asi como sobre
amidasy ésteres.

Figura 1. Estructura tridimensional de la papaina.'

Aplicaciones

Los principales usos de la papaina se encuentran dentro del
sector alimentario, como clarificador de bebidas (cervezas y
jugos) y ablandador de carnes; también es usada en la
produccién de quesos para obtener productos de mejor
calidad y mas cremosos, y en los cereales para enriquecer su
contenido proteico. En la industria del cuero es utilizada para
refinar este material tanto en apariencia como en texturay en
el proceso de remocién de pelo; en la industria textil se usa
para desengomar las fibras de seda y mejorar la calidad de
los colorantes usados; se utiliza para recuperar la plata de las
peliculas fotograficas gastadas en los laboratorios, en la
industria cosmética para la elaboracién de cremas
desmanchadoras de la piel y exfoliantes que actlan
disolviendo las capas mas externas de la dermis; también es
utilizada por los laboratorios oftalmoldgicos para producir
tabletas enzimaticas para la limpieza de lentes de contacto.

Peliculas de pectina

Los biopolimeros cominmente usados en la elaboracién de
peliculas son carbohidratos, proteinas, almidon y pectina.
(Contreras, Hours, Aguilar, Reyes, y Romero, 1997; Ferreira,
1998). Generalmente, estos requieren que sus
caracteristicas mecénicas y reolégicas sean mejoradas;
ademas, deben tener también la permeabilidad adecuada al
vapor de agua y a los gases. El uso de polimeros
biodegradables para empacado ofrece una alternativa y una
solucién parcial al problema de acumulacién de residuos
solidos provenientes de los polimeros sintéticos. (Herrmann,

Nickel, and Riedel, 1998; Jayasekara, Harding, Bowater,
2004). Sin embargo, estos materiales presentan pobre
estabilidad dimensional y escasa termoplasticidad, lo que
provoca un uso limitado de estos. Lo anterior puede evitarse
preparando mezclas de los materiales naturales con matrices
termoplésticas en composites, conteniendo varios
porcentajes de los biopolimeros.

La pectina es un polisacéarido importante usado en la industria
alimentaria en jaleas, mermeladas, alimentos congelados, y
mas recientemente en alimentos bajos en calorias como
reemplazo de grasas y/o azlcares (Panchev, Kirchev, y
Kratchanov, 1989). Los geles de pectina son importantes para
crear o modificar la textura de jaleas, confites y productos
lacteos bajos en grasa. Es también utilizada como ingrediente
en preparaciones farmacéuticas como antidiarréicos y
desintoxicantes, entre otros. En la industria farmacéutica es
usada para reducir los niveles de colesterol en la sangre y
desordenes gastrointestinales. Otras aplicaciones de la
pectina incluyen el uso de peliculas o membranas
comestibles. (Beli, Thakur, et, al., 1997; Coffin, and Fishman,
1994; Otey, Westhoff, Russell, 1977). Las peliculas elaboradas
de productos naturales son de gran interés cientifico y
comercial, ya que estos materiales -ademas de ser
biodegradables- se consideran potencialmente reciclables.
En los ultimos tiempos se ha incrementado la demanda hacia
el uso de materiales biodegradables seguros y eco-
amistosos, especialmente los subproductos de la industria de
la agricultura y de transformacién de los alimentos.

La posibilidad de métodos de reuso y su disposicién permiten
que estos materiales sean excelentes candidatos para el
desarrollo de una gran variedad de aplicaciones en diferentes
campos; por ejemplo, en el ambito farmacéutico. Sin
embargo, la posibilidad de utilizar la pectina como soporte
para la aplicacién de enzimas todavia no ha sido evaluada.
Una de las ventajas que puede proporcionar el uso de este
polisacarido es su solubilidad en agua, lo que permite la
liberacién de enzimas después de su introduccion y remocion
del polimero. Actualmente se tienen nuevos usos de la pectina
en multiples aplicaciones, tales como bioencapsulacion,
como soporte para la liberacién controlada de medicamentos,
asi como la inmovilizacién de algunas células y enzimas.
(Klibanov, 1983). Los datos discutidos anteriormente
demuestran un interés creciente en la aplicacién de pectina
para la preparacion de peliculas como soporte para la
inmovilizacion de papaina con aplicacién en el area
farmacéutica, (Kawabata, 1977).

En el presente trabajo se desarrollaron peliculas compuestas
de papaina inmovilizada en pectina extraida de residuos de
maracuya (Figura 2). El objetivo de este trabajo es el
desarrollo de nuevos materiales de curacion para el
tratamiento de lesiones micro y macrovasculares; en
pacientes con Diabetes melitus, dando un nuevo enfoque a la
aplicacion de pectina como soporte para la inmovilizacién de
papaina aplicado en lesiones cutaneas.



Figura 2. Fotografia de la pelicula de pectina

Los resultados obtenidos de este trabajo permiten
demostrar que la aplicacién de las peliculas de pectina con
papaina inmovilizada en lesiones cutaneas acelera el
proceso de cicatrizacion sin necesidad de realizar el
desbridamiento. Las peliculas son de facil manejo, se
adhieren facilmente a las lesiones y posteriormente se
eliminan con lavados. Las peliculas fueron aplicadas en
ratones de laboratorio, obteniendo un 73% de cicatrizacion
al 42 dia de haber aplicado las peliculas de pectina-papaina
(Figura 3).

Fecra oe zelvilyndre e y aectiadzapeina en el el de= 2
Twnce

——tl s ——F

At At

Figura 3. Gréafica que relaciona el efecto de las peliculas de pectina
y pectina/papaina sobre el tamafno de la herida en animales de
laboratorio (ratones).
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Tabla 1. Tiempo de cicatrizacion en pacientes voluntarios.

De igual manera, se aplicaron en pacientes voluntarios,
observando en todos los pacientes la cicatrizacién de las
lesiones en un tiempo significativamente inferior (Tabla 1) al
normalmente establecido en ausencia del tratamiento.
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Atrapamiento de sustancias
“humicas en hidrogeles
de gelatina con aplicacion en agricultura

Actualmente existe una preocupacion mundial respecto ala
acumulacion de "gases efecto invernadero', lo que ha
conducido a la consideracion de politicas para disminuir las
emisiones de éstos y su impacto sobre el cambio climatico
global. Uno de los principales gases efecto invernadero es el
diéxido de carbono (CO,), que se ha incrementado
significativamente. EI mayor factor contribuyente ha sido el
uso de combustibles fésiles en la produccion de energia, y
una segunda fuente ha sido el uso del suelo.” La creciente
demanda de alimentos, fibras y protecciéon ambiental de una
sociedad en constante expansion, y el empobrecimiento de
los recursos naturales no renovables, impulsan la necesidad
de contar con una agricultura sustentable."® Una aplicacién
que esta cobrando interés en la actualidad es el empleo de
hidrogeles poliméricos en el campo de la agricultura para
aumentar la capacidad de retencion de agua del suelo,
favoreciendo por tanto el desarrollo de las plantas. Al
mezclar el hidrogel con el suelo se logra -por un lado-
aprovechar mejor el agua de lluvia o riego al perderse menor
cantidad de agua por filtracién, y -por otro- también se
consigue disminuir su evaporacion. Estos factores son
suficientes para mejorar la actividad bioldgica y aumentar la
produccion del suelo. Ademas, la utilizacién de polimeros
produce una mejora de la estructura del suelo y de la
aireacion del mismo. Asi, el uso de este tipo de polimeros
permitird la recuperacion de zonas semiaridas o terrenos de
cultivo abandonados y poco fértiles, cuando se emplean de
forma extensiva.®* El estudio de materiales con propiedades
especiales que permitan aprovechar esos suelos ha
encontrado en los hidrogeles una posible solucién, siendo
utilizados en terrenos desérticos para mantener la
humedad, y en regiones montafnosas -donde las lluvias
arrastran las sustancias necesarias para el desarrollo de
cultivos- para la liberacion controlada de sales organicas y
abonos nitrogenados. Rojas, Aguilera, Prin, Cequea,
Cumana, Rosales, y Ramirez, 2004; Katime, 2000; Katime,
2004).

Hidrogeles, conceptos generales

Un gel es un sistema polimérico formado por una red
tridimensional que tiene la capacidad de absorber gran
cantidad de disolvente. En estado seco es un material sélido
y duro, pero cuando esta en contacto con un disolvente se
hincha, absorbiendo el liquido hasta alcanzar un equilibrio
fisicoquimico'. Los geles, en general, son sélidos porosos,
con una matriz continua "sélida" formada por una red
esquelética. Son intermedios entre el estado solido y el
estado liquido. Los geles consisten en redes hinchadas de
polimeros; son moléculas de cadena larga que tienen a la
vez las propiedades cohesivas de los sélidos y las
propiedades difusivas de transporte de los liquidos. Son
muy reactivos desde el punto de vista osmético. El espacio
entre las redes esta lleno de un liquido, generalmente agua,
denominandose en este caso hidrogeles. La caracteristica
principal de los hidrogeles es su capacidad de hincharse en
presencia de aguay de encogerse en ausencia de la misma.
El grado de hinchamiento viene determinado por la
naturaleza de las cadenas de polimeros y la densidad de los
enlaces transversales. Cuando los hidrogeles se secan
(Figura 1), la red hinchada se colapsa debido a la tensién
superficial del agua, por lo que el gel seco (xerogel) es de
tamano mucho menor al del gel hinchado (hidrogel).

1. Los hidrogeles presentan una serie de
caracteristicas particulares como son: Caracter hidréfilo, el
cual se debe a la presencia en la estructura de grupos
polares afines con el agua (-OH, -COOH. CONH, y SO_H).
Insolubilidad en agua se debe a la presencia de una red
polimérica tridimensional en su estructura molecular.
Consistencia suave y elastica, debido al monémero hidréfilo
de partida y a la baja densidad de entrecruzamiento del
polimero. Conservacion de la forma: los hidrogeles se
hinchan en agua, aumentando considerablemente su
volumen hasta alcanzar un equilibrio fisicoquimico sin
perder su forma. (Davis y Yip 1998; Acevedo y Silva, 2003;
Chavez, Diaz, Pérez, Delfin, 1990).



Figura 1. Hidrogel antes y después del hinchamiento con agua."

Los enlaces transversales entre cadenas pueden ser
quimicos, si son enlaces covalentes, o fisicos, mediante
fuerzas de Van der Waals, interacciones i6nicas o puentes
de hidrégeno. De hecho, existen dos tipos de redes
poliméricas ligadas por valencia: primarias y secundarias.
En los geles unidos por valencia fisica la estructura de la red
esta formada por interacciones fisicas de Van der Waals o
por puentes de hidrogeno, o bien por interacciones iénicas;
los fisicos son de valencia secundaria; son geles reversibles.
En los unidos por valencia primaria existen enlaces
covalentes; son geles estables y consistentes,
independientemente de su contenido en liquido. Estos son
los gelesirreversibles.

Aplicaciones

Durante los ultimos veinte afos se ha tenido un gran interés
sobre los hidrogeles en una amplia variedad de aplicaciones
tecnolégicas, como son:

1. Aplicaciones biomédicas: debido a su elevado
contenido en agua y algunas caracteristicas fisicas,
similares a las de los tejidos vivos; se utilizan para recubrir
prétesis, en la construccion de lentes de contacto, en
membranas de hemodidlisis, asi como en la construcciéon de
tejidos sintéticos como cartilagos. (Peppas, Bures,
Leobandung, Ichikawa 2000).

2. Soportes para la inmovilizaciéon de enzimas vy
células: debido al caracter hidrofilo de los geles los hace
compatibles con las especies inmovilizadas, y la estructura
porosa de la red permite el paso facil de los reactivos hasta
las especies inmovilizadas.

3. Procesos de separacion: la propiedad que tienen
los hidrogeles de absorber agua y moléculas de bajo peso
molecular al expandirse es utilizada para el transporte y
liberacién controlada de medicamentos o pesticidas.

Los hidrogeles se utilizan para aumentar la capacidad de
retencién de agua del suelo y para espaciar las frecuencias
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de riego. Los hidrogeles no tienen efectos sobre las
caracteristicas fisicas del agua ni sobre la porosidad total del
suelo, pero si sobre laretencion de agua (aumentandola) y la
capacidad de aireacion (disminuyéndola). Absorben agua
durante el riego y la liberan a medida que el suelo se seca
alrededor del polimero, constituyendo una reserva de agua
que permite aprovechar mejor el agua de lluvia y disminuir
las frecuencias deriego.

Los distintos polimeros se distinguen por su capacidad de
absorcion de agua (que puede llegar a 1.500 veces su peso),
tamano y distribucion de tamano de particulas (suelen variar
entre 75 micras y 4 mm), respuesta a la salinidad (que hace
disminuir la retencién de agua, por lo que en la préactica
retienen menos agua de riego o solucion nutritiva) y costo.
Lainteraccion entre la matriz sélida y el liquido determina las
propiedades del gel. Estas se ven modificadas por una serie
de factores, como son la temperatura, alteraciones de la
composicion, pH (intensidad ionica del solvente) o por un
campo eléctrico. Los polimeros hidrofilicos en general
pierden entre un 10 y un 15% de su actividad cada ano, al
degradarse su estructura fisica y descomponerse
quimicamente. Debido a las caracteristicas mencionadas,
los hidrogeles han sido usados principalmente en la
agricultura, jardineriay en invernaderos para plantas de flory
vivero. Los polimeros se introdujeron con fuerza en la mejora
de sustratos horticolas para reducir el nimero de riegos; sin
embargo, los sustratos con elevado contenido de materia
organica se mostraban poco eficientes en el uso de
polimeros. También se utilizan para el cultivo de hortalizas y
frutales; en particular, dentro de la jardineria son de especial
interés en la gestion de céspedes deportivos y campos de
golf. En estos casos, en general es importante controlar la
dosis de aplicacién, puesto que una dosis demasiado
elevada puede provocar un terreno blando, donde se hace
dificil el transito. Muchos céspedes se implantan en arena,
puesto que constituye un material uniforme, tiene buen
drenaje, buena aireaciéon, no se compacta y da mayor
calidad de juego. Sin embargo, existen algunos problemas,
como la baja retencién de nutrientes y de agua. Actualmente
se han realizado estudios con hidrogeles centrados en la
liberacién de especies de peso molecular relativamente
bajo, pero ultimamente ha crecido el interés por
componentes macromoleculares como péptidos, proteinas
y hormonas.""® De manera general, los hidrogeles han sido
empleados como vehiculos para inmovilizar, encapsular y
liberar de manera controlada un gran nimero de sustancias
con actividad fisiolégica, tales como: antibiéticos,
anticoagulantes, vitaminas, enzimas, nutrientes,
fertilizantes, etc. La inmovilizaciéon en hidrogeles se lleva a
cabo principalmente por dos técnicas: atrapamiento fisico y
enlace covalente (Figura 2).



Figura 2. Técnicas de inmovilizacién en hidrogeles por atrapamiento y
enlace covalente.”

Atrapamiento: la sustancia activa se pone en contacto con el
mondmero y agente entrecruzante antes de la sintesis del
gel, de manera que a medida que se forma la red, la enzima
queda atrapada en los poros de la misma. Esta técnica
requiere que el tamano del poro sea menor que la enzima
para evitar que se salga del gel; ademas, es necesario que el
tamano de poro sea mas grande que el sustrato y productos
para que éstos puedan entrar y salir facilmente.

Enlace covalente: la sustancia activa puede ser conjugada
con un grupo vinilo y después se pone en contacto con el
agente entrecruzante, de modo que la enzima actda como
un monémero mas, formando parte de la red, y asi queda
inmovilizada. La actividad de la enzima se conserva casi
integra después de lareaccion.

En el Departamento de Polimeros de la Facultad de Ciencias
Quimicas se ha trabajado con la sintesis de hidrogeles de
gelatina como soportes para el atrapamiento de sustancias
hdmicas. El objetivo de este trabajo es obtener un hidrogel
con alta capacidad de retencion de agua, que ademas
proporcione concentraciones adecuadas de sustancias
humicas que favorecen el enraizamiento de la planta durante
todo el ciclo de cultivo (http//www.gabybeltran.com.mx),
logrando el desarrollo de la planta mas rapido. Ello se debe a
que absorbe mayor cantidad de elementos nutritivos,
logrando contribuir en algo al problema de escasez de agua
para la agricultura, principalmente en las zonas aridas y
semiaridas del norte de México.

En el presente proyecto se obtuvieron hidrogeles con una
gran capacidad de absorcion de agua de aproximadamente
1730%, aumentando su peso en 20 veces; con la liberacion
de sustancias himicas por repetidas ocasiones.
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Figura 3. Evaluacion del % de hinchamiento en diferentes hidrogeles y %
de sustancias humicas liberadas en 24 horas.

En la Figura 3 se puede observar que el porcentaje de
hinchamiento va aumentando en los hidrogeles preparados
con diferentes concentraciones de sustancias himicas, lo que
podria deberse a un mayor grado de entrecruzamiento enlared
tridimensional de los hidrogeles. De igual manera, al ir
aumentando la concentracién de sustancias hiimicas utilizadas
en la sintesis del hidrogel, también aumenta el porcentaje de
sustancias humicas liberadas. En estudios posteriores se
propone el uso de estos hidrogeles como tratamiento de
remediaciéon en suelos agricolas, evaluando el porcentaje de
sustancias humicas liberadas en diferentes tiempos de uso, la
pérdida en peso del hidrogel, el tiempo de degradacién del
hidrogel en el suelo y lamejora en el crecimiento de las plantas.
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Sintesis de materiales
hibridos de resinas
epoxicas-oxido de titanio
por el proceso sol-gel

Resumen

Las resinas epoxicas son materiales que hasta ahora han
cumplido un excelente papel como capas de imprimacién
para proteger de la corrosion y mejorar la adherencia de
posteriores capas de pintura, asi como de adhesivos
llamados estructurales o de ingenieria. Debido a ello, su uso
tiende a ser cada vez mas intenso. Estas resinas se
sintetizaron con la adicion de un material inorganico,
obteniendo asi nuevos materiales poliméricos organico-
inorganicos, y son compuestos considerablemente
atractivos debido a que presentan propiedades como
homogeneidad molecular, transparencia, flexibilidad y
durabilidad. Debido a sus propiedades, estos materiales
encuentran aplicaciones en microelectrénica, O&ptica,
mecanica y biologia. El proceso sol-gel ha tenido
Ultimamente gran importancia cientifica y tecnolégica en la
sintesis de polvos ceramicos, fibras y recubrimientos, ya que
ofrece ventajas y nuevas opciones sobre otros métodos. La
estructura final del material depende de varios parametros:
pH de reaccion, estabilidad de los reactivos, cantidad de
agua y temperatura de reflujo. Este método de via himeda
consiste en varias etapas: hidrdlisis, polimerizacion, gelacion,
secado, deshidrataciény densificacion.

Se realizd la sintesis de resinas epoéxicas, asi como de sus
materiales hibridos, con isopropo6xido de titanio,
determinandose sus propiedades quimicas y fisicoquimicas,
y caracterizdndose por medio de analisis térmico,
espectroscopiade infrarrojoy difraccién de rayos X.

Introduccion

Una resina epodxica o poliepdxido es un polimero
termoestable que se endurece cuando se mezcla con un
agente catalizador o "endurecedor". Las resinas epoxicas
mas frecuentes son producto de una reaccidon entre
epiclorohidrina y bisfenol-A. Las resinas son difuncionales o
polifuncionales, en términos del grupo epoxidico, y pueden
estar basadas en estructuras alifaticas o estructuras
aromaticas, pero algunas veces mezcladas con material

alifatico. Las resinas basadas en material alifatico son
frecuentemente la base de los adhesivos o los sistemas de
recubrimiento, donde suflexibilidad mejorada es ventajosa.

EN

Figura 1. Reaccién de bisfenol A y epiclorohidrina.

La resina se cura por reaccion con un agente de curado y la
reaccion a menudo se controla mediante el uso de
catalizadores y aceleradores; por ejemplo, con el uso de
diaminas. La mayoria de las resinas epoxicas estan basadas
en tres estructuras quimicas: TGMDA (dianilina tetraglicidil
metileno), DGEBA (diglicidil éter de bisfenol A), y
fenolformaldehido novolaca. La principal diferencia entre las
moléculas es que TGMDA vy las novolacas es que curan a
una densidad de entrecruzamiento mayor que la epdxica
bisfenol A, las cuales presentan altos valores de médulo de
Young y temperatura de transicién vitrea (Tg), pero bajos
valores de deformacién alarotura. La resina epdxica bisfenol
A cura a menor densidad de entrecruzamiento que la
tetrafuncional; esto implica que el médulo de Young y la Tg
de la resina bifuncional (bisfenol A) son mas bajos; ademas,
las propiedades mecanicas también se ven reducidas. Sin
embargo, el curado de la resina epoxi bisfenol A tiene una
mayor deformacién a rotura y también menor absorcién de
agua.

Los epoxis se usan mucho en capas de imprimacién, tanto
para proteger de la corrosién como para mejorar la
adherencia de las posteriores capas de pintura; también son
un tipo de adhesivos llamados estructurales o de ingenieria.
En generacion eléctrica encapsulan o recubren motores,
generadores, transformadores, reductoras, escobillas y
aisladores para protegerlos.

En los ultimos anos se ha estado investigando la viabilidad
para el desarrollo comercial de los denominados
"cerameros" como vehiculos para la formulacion de
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recubrimientos. La palabra cerdamero se utiliza para
describir materiales cuyo comportamiento puede
describirse como una combinacién entre el
comportamiento de los ceramicos y de los polimeros. La
caracteristica distintiva de un ceramero respecto de una
mezcla de materiales inorganicos y organicos es que en el
ceramero existe una union que efectivamente liga al
componente inorganico con el organico.

Una de las aplicaciones mas importantes del proceso sol-
gel es la produccién de recubrimientos, que pueden exhibir
una amplia variedad de propiedades. La obtencién de
recubrimientos con caracteristicas especificas se ha
intensificado en los Ultimos anos. El proceso debe su
nombre al rapido incremento en la viscosidad que ocurre en
un punto en particular de la secuencia de las etapas. Este
método en la practica inicia a partir de sales inorganicas,
soluciones coloidales o precursores organometalicos en
agua o solventes organicos. Este método de via humeda
consiste en varias etapas: hidrélisis, polimerizacion,
gelacidon, secado, deshidratacion y densificacion. La
estructura final del material depende de varios parametros,
pH de reaccidn, estabilidad de los reactivos, cantidad de
aguay temperatura de reflujo.

Parte experimental. Preparacion de la resina epdxica

Se realizaron tres relaciones molares de 0.108-0.044 (B1),
0.135-0.033 (B2), 0.162-0.022 (B3) de Epiclorohidrina y
bisfenol A, respectivamente, para la sintesis de las resinas
epoxicas.

Preparacion de los compuestos de resinas epoxicas

En la sintesis de los hibridos de resinas epdxicas (R2) se le
agrego6 a cada una de las tres relaciones anteriores, (B1, B2
y B3) isopropdxido de titanio, en cinco diferentes
proporciones molares, las cuales fueron: (a) 0.0035, (b)
0.0070, (c) 0.0105, (d) 0.0141y (e) 0.0176.

Preparacion de laresina epoxica

1. Se pesa la cantidad correspondiente de bisfenol A,
dependiendo de la férmula base, 0.0440 mol, 0.0330
mol 6 0.0220 mol de este, y se coloca en un frasco
devidrio.

2. Se mide la cantidad correspondiente de
epiclorohidrina, dependiendo de la férmula base
0.108 mol, 0.135mol 6 0.162 mol de esta, y se ahade
al frasco con bisfenol A.

3. Se coloca el frasco ya con los reactivos de partida en
bano Maria a 80 °C y se pone en agitacion a 5 rpm,
anadiéndole siete gotas de hidréxido de sodio 0.1M.

4. Después de unos minutos se obtiene una solucién
incolora, a la que se agregan 25 gotas de 1-6

diaminohexano y se deja en agitacién por seis horas.
En este tiempo se obtiene un gel.

5. Se deja enfriar atemperatura ambiente.
6. Se deja secar en la estufa a 60 2C por 24 horas.

Preparacion de los hibridos de resinas epéxicas

1. Se pesa la cantidad correspondiente de bisfenol A,
dependiendo de la férmula base, 0.0440 mol, 0.0330
mol 6 0.0220 mol de este, y se coloca en un frasco de
vidrio.

2. Se mide la cantidad correspondiente de
epiclorohidrina, dependiendo de la férmula base
0.108 mol, 0.135 mol 6 0.162 mol de esta, y se anade
al frasco con bisfenol A.

3. Se coloca el frasco ya con los reactivos de partida en
bano Maria a 80 °C y se pone en agitacion a 5 rpm,
anadiéndole siete gotas de hidréxido de sodio 0.1M.

4, Después de unos minutos se obtiene una solucién
incolora, a la que se agrega isopropoxido de titanio
que debe estar previamente solubilizado en etanol
con unarelacién molar de 1:4.

5. Después de unos minutos se obtiene una solucion
homogénea, a la que se agregan 25 gotas de 1-6
diaminohexano y se deja en agitacién por seis horas.
En este tiempo se obtiene un gel.

Se deja enfriar atemperatura ambiente.
7. Se deja secar en la estufa a 60 2C por 24 horas.

o

Resultados y discusiones. Analisis termogravimétrico

En las siguientes figuras se muestran los analisis
termogravimétricos realizados para las resinas epoxicas y su
comparaciéon con los hibridos de resinas epdxicas con
isopropoxido de titanio. Se observa para B1 y B2 un
comportamiento térmico en pérdida en peso similar, con
pérdidas de 98% y 95%, respectivamente, mientras que para
B3 la pérdida en peso es del 88%. Las tres resinas epoxicas
tienen su mayor deflexiéon en un rango de temperaturas entre
220 °C - 480 °C debido al rompimiento de enlaces y
descomposicion de la resina. También se logra observar una
pequena caida después de los 100 °C debido a la pérdida de
aguade enlace.

En la Figura 2 se observa la comparacion de la resina epoxi
B1 con los hibridos del mismo a las cinco diferentes
relaciones de isopropoxido de titanio. EI comportamiento
térmico de los cinco hibridos es similar, observandose la
mayor deflexién en un rango de temperaturas de 260 °C - 480
oC. Esto es debido a la descomposicién del material organico
del hibrido; también se observa corrimiento de la degradacion
en comparacién con la resina epéxica por si sola, debido a la
interaccion de las partes organica e inorganica de la resina
hibrida.



Al igual que en la Figura 2, en la Figura 3 se nota que el
comportamiento de los hibridos es muy similar, teniendo el
inicio de la descomposicién de los compuestos en 260 °C y
pérdidas en peso que van desde 95% a 71% de la resina
epoxi B2 y el hibrido de resina epoxi con mayor cantidad de
isopropdéxido de titanio, respectivamente. El compuesto es el
R2-B2e.

En la Figura 3 observamos el comportamiento térmico de la
resina epoxi B3 y de los hibridos de resinas epéxicas de dicha
relacion. Este comportamiento es muy similar a los anteriores
graficos, pero en esta relacion se observa que tanto la resina
epobxica como los hibridos son los que presentan menor
pérdida en peso, que va desde 88%, correspondiente a B3,
hasta el 71% que corresponde al hibrido con mayor cantidad
de isopropoxido de titanio. EIl compuesto es el R2-B3e.

Analisis térmico diferencial

Al igual que en TGA, las resinas epdxicas B1 y B2 presentan
un comportamiento térmico similar: se muestra en ambas
una pequena caida a 220 °C, correspondiente al inicio de la
descomposicion de la resina. En 400 °C se observa una
reestructuracion de la misma, mostrandose por un pico
exotérmico, para después terminar en una descomposiciéon a
480 °C. A diferencia de B1 y B2, B3 presenta un pico
endotérmico en 480 °C que continua por una pequeha
reestructuracién del material hasta 490 °C que finalmente
termina con la descomposicién de laresina.

En las figuras 5, 6 y 7 se muestran también los termogramas
de los hibridos de las resinas epodxicas. En ellos se observa
un comportamiento térmico similar entre si, pero a diferencia
de las resinas epoxicas, estos presentan a 460 °C un pico
exotérmico amplio referente a la restructuracion del hibrido
que se extiende hasta 530 °C. Ello nos habla de la sinergia
entre la parte organicay la parte inorganica de los hibridos de
resinas epoxicas con isopropdxido de titanio.
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Figura 2. Analisis

Termogravimétrico
de los hibridos de
resinas epoxicas

Figura 3. Andlisis
Termogravimétrico de
los hibridos de resinas

Figura 4. Analisis
Termogravimétrico de
los hibridos de

B1 con epoxicas B2 con resinas epoxicas B3
isopropoxido de isopropoxido de titanio. con isopropéxido de
titanio. titanio.

Pagina 1 9

- .
B ,J'L e
e ‘ i
— — — 'r'.Ir -
H-N = : ) - ||l | ARAL I T ENCT OO
R ,_\'
Tl 7 . o fi
Figura5. AnalisisTérmico — = ,-'II |
diferencialde los hibridosde ) e F
resinasepodxicasB1 con ' F . ﬂ
isopropoxidodetitanio. === |
-, . “"r') L]
ﬂ -
I - —
F—— . _,n' B
Figura 6. Andlisis Térmico — = n'll
diferencial delos hibridos de R -
resinas epdxicas B2 con —
isopropoxido detitanio. Sl

Figura 7. Analisis Térmico
diferencial de los hibridos de
resinas epoxicas B1 con
isopropoxido de titanio.

Espectroscopia de infrarrojo

En las siguientes figuras se muestran los resultados
obtenidos en espectroscopia de infrarrojo, tanto de las tres
resinas como de los hibridos de resinas epoxicas con
isopropoxido de titanio.

En las relaciones B1, B2 y B3 se nota que los espectros son
similares entre si, lo que significa que la resina se sintetiza en
cualquiera de las tres relaciones, no observandose gran
diferencia entre los espectros de las mismas mostrados en
las figuras 8 y 9, haciendo una mayor explicacién en la
Figura 10, y se identifican las siguientes bandas que se
especifican de una mejor manera en la Figura 10,
describiéndolas en el siguiente parrafo. La resina que se
toma como base para tal descripcidon corresponde a la
relacién B3’, ya que este espectro se obtuvo por ATR para
suavizar un poco mas las bandas y lograr una mejor
interpretacion. En general, todos los espectros se obtienen a
manera de pelicula en una placa de KBr, y en el caso de las
resinas no era necesario este tratamiento.
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Se describen a continuacion las bandas de IR marcadas en
laFigura9paralaresinaB3".

AMINA
A. Alargamiento C-H 2910y 2850 cm”
B. Flexion N-H 1620 cm™
C. Flexion CH,1458 cm”
D. Alargamiento C-N 1063 cm’”
AROMATICO
E. Alargamiento C-H 3060,3030,3000 cm™
F. Alargamiento C-H metilo 2950, 2835cm’
G. Region de sobretono 2000-1650 cm”
H. Alargamiento anular C-C 1590, 1480cm’
l. Alargamiento C-O-C asimétrico 1245cm’
J. Alargamiento C-O-C simétrico 1030 cm”
K. Flexion C-H fuera de plano 800-740 cm’

1,Flexion C-C anular 680 cm™

ALCANO DE LAAMINA

L. Alargamiento C-H de CH,2926 Y 2853 cm”
M. Flexion C-H de CH, 1465 cm'1, Oscilacion
CH,720cm’
ALCOHOL
N. Alargamiento O-H 3330cm’
0. Alargamiento C-H 2907 cm”
P. Flexion C-H 1460,1361 cm™
Q. Alargamiento C-O 1101 cm™

Oscilacion metilénica 753 cm’

Para el caso del andlisis de los hibridos se analiz6 también
por espectroscopia de infrarrojo al isopropoxido de titanio
marcado en la Figura 9 como ITi, con el fin de ubicar de la
mejor manera las bandas correspondientes a la parte
inorgénica que se esta adicionando en las resinas epoxicas.
A continuacién se describe su interpretacién:ITi

A.Ti-O-Tig50cm’”
B.C.D Vibraciones Ti-O-C 1125,1085Y 1049 cm”

En las figuras 8, 9 y 10 también se identifican las bandas
correspondientes a los hibridos de resinas epdxicas con
isopropoéxido de titanio.
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Figura8. Figura9. :
Espectroscopia Espectroscopia Espectroscopia de
delRdelos delRdelos IR de los hibridos
hibridos de resinas hibridos de de resinas epdxicas

epoxicas B1 con resinas epoxicas B3 con

isopropdxido de B2con isopropdxido de
titanio. isopropdxidode titanio.
titanio.

Al analizar los hibridos en las tres relaciones -ya con el
anadlisis hecho al isopropdxido de titanio- se observa que
efectivamente existe un tipo de interaccion entre laresinay el
isopropdxido de titanio, ya que en la regién de 850 cm” se
nota como esta banda se acentia conforme es
incrementada la cantidad de isopropdxido de titanio. Esta
banda corresponde al enlace entre Ti-O-Ti, mientras que las
vibraciones de 1125, 1085 y 1049 cm™ también se ven un
poco mas acentuadas y es debido al enlace que se forma
entre la resina y el isopropoéxido de titanio. Este enlace es Ti-
0O-C que ya aparece en el espectro de infrarrojo del
isopropéxido de titanio, pero se acentla al estar con la
resina.

Difraccion de rayos X

En las siguientes figuras observamos los difractogramas de
las resinas epoxicas, asi como de los hibridos de resinas
epoxicas con isopropdxido de titanio. En lo que respecta a
las resinas epdxicas B1, B2 y B3 se nota un comportamiento
amorfo con una banda amplia que va desde 13226 a 352 26,
mientras que en el hibrido r2-b1e se presenta una serie de
picos en 182 2e, 20° 26, 242 26 y otros pequenos en 40° 2e,
lo que determina la presencia de 6xido de titanio. Este
hibrido tiene mayor cantidad de isopropoxido de titanio.

En la Figura 12 se muestran los difractogramas de los
hibridos de resinas epdxicas B2 el compuesto R2-B2e es el
que también muestra mas claramente la presencia de éxido
detitanio con una serie de picos en 18226, 20226 ,23220y
otros picos pequenos alrededor de 40°.

En la Figura 13 se muestran los difractogramas de los
hibridos de resinas epoxicas B3; se observa que -al igual que
las resinas B1, B2, y B3- los hibridos presentan
comportamiento amorfo.
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Figura 11.
Difraccién de rayos
X de los hibridos de
resinas epoéxicas B1

con isopropoxido

Figura 12.
Difraccion de rayos
X de los hibridos de
resinas epoxicas B2
con isopropoxido de

Figura 13.
Difraccién de rayos
X de los hibridos de
resinas epoxicas B3

con isopropoxido

de titanio. titanio. de titanio.
Conclusiones
e Se obtienen resinas epoxicas en las tres diferentes

relaciones de epiclorohidrinay biefenol a utilizadas.

e La descomposicion de las resinas epoxicas se da
entre un rango de temperaturas de 220 °C -480 °C,
mientras que en los hibridos se observa en 260 °C -
480 °C, observandose también que conforme se
incrementa la cantidad de isopropoéxido de titanio,
la pérdida en peso se ve disminuida de manera
significativa en comparacién con la resina epéxica
porsisola.

e En el andlisis térmico diferencial se observa una
serie de reacciones de descomposicién y
reestructuracion del material -tanto en las resinas
epoxicas como en los hibridos- notandose una gran
diferencia entre estos a 480 °C, ya que la resina
presenta una descomposicion y en los hibridos se
observa un amplio pico exotérmico que se extiende
desde 480 °C hasta 530 °C, lo que nos habla de la
sinergia entre la parte organicay la inorganica de la
resina epoxi compuesta formada.

e Mediante espectroscopia de infrarrojo se logra
caracterizar a las resinas epoéxicas, asi como a sus
hibridos con isopropéxido de titanio, detectandose
en los hibridos las bandas correspondientes a Ti-O-
TlyTi-O-C.

e Se obtienen resinas epodxicas con estructura
amorfa, mientras que en dos de las relaciones de
hibridos de resinas epoxicas existen hibridos con
estructuras cristalinas de 6xido de titanio.
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Obtencion de mulita por sol gel

Resumen

En este trabajo se investigd el efecto de los materiales
precursores sobre los polvos de mulita obtenidos a partir de
geles homogéneos con enlaces Al-O-Si, los cuales fueron
preparados por el método sol-gel, usando isopropdxido de
aluminio (IA) y tetraetilortosilicato (TEOS), entre otros.
Después del secado, estas muestras fueron sujetas a
calentamiento en atmoésfera de N, a 900-1100 °C. La
presencia de fases cristalinas fue identificada por difracciéon
de rayos X. Los geles obtenidos fueron estudiados por
anadlisis termogravimétrico, (ATG) y analisis térmico
diferencial, (ATD).

Introduccion

La reduccion carbotérmica se usa en los procesos
metallrgicos cuando se requieren obtener metales fundidos
a partir de los 6xidos de estos. Por otro lado, el proceso de
nitruracion es un tratamiento que se da a los metales cuando
se busca mejorar la resistencia mecanica. El primer proceso
consiste en mezclar lo mejor posible los 6xidos metalicos
con carbén, para que durante la fundicién ocurra una
reduccién del 6xido, dejandolo en condiciones de llegar a la
fusion; el segundo consiste en dar tratamiento térmico a la
pieza metdlica ya conformada, aproximadamente 500 °C,
dentro de hornos con atmoésfera de nitrégeno, (amoniaco),
permitiendo que se desarrollen microestructuras en la zona
de reaccion, las cuales aumentan la estabilidad estructural
de la pieza. Los dos procesos son termoquimicos, pero en el
segundo la reaccion se limita a la superficie de la pieza, ya
que la velocidad de difusion del nitrégeno dentro del material
es demasiado baja.

En la industria ceramica, un proceso parecido se conoce
como nitruracion y reduccion carbotérmica (CRN) utiliza los
mismos principios mencionados; igualmente se busca
liberar al metal del oxigeno para después sustituir a este
ultimo por atomos de nitrégeno, formando soluciones
sOlidas de o6xidos metalicos con el nitrogeno.
Lamentablemente, la analogia se cumple también para los

tiempos y grados de reaccion, ya que el mecanismo de
reaccion es complejo y dominado por la difusiéon en el
estado sélido. Este proceso incrementa notablemente las
propiedades de los materiales ceramicos, como son:
resistencia al choque térmico, resistencia mecanica a altas
temperaturas, resistencia quimica, a la friccién y corrosion,
etc. (Anseau M., Mac Donald y Shaun; Barris y Hodren). A
pesar de los altos costos de los materiales ceramicos
nitrurados, en muchas aplicaciones han estado ganando
terreno a sus contrapartes de la industria ferro-metaldrgica.
Algunas de las rutas alternas a la CNR son el enlace por
reaccion de nitruro de silicio, (RBSN), enlace por reaccién de
oxido de aluminio, (RBAO), prensado isostatico en caliente,
aleado mecanico, entre otras, pero son igualmente
complicadasy costosas silo que se quiere es cumplir con las
condiciones que exigen los materiales avanzados, como la
alta pureza, morfologia definida, tamanos uniformes,
dimensiones del orden de los nandémetros, entre las mas
importantes. (Jinhong L, Hongwen M., Qinfang F., 2007;
Chakraborty, 2004; Bernardo y Colombo, 2006).

La tecnologia de sol-gel es una ruta que se ha estado
empleando en otras areas de la industria ceramica, y
satisface los parametros antes mencionados. Esta ruta de
via hUmeda consiste en hacer uso de materiales organicos e
inorgénicos para obtener un grado maximo de mezclado de
los materiales precursores, formando soluciones liquidas de
ellos, las cuales por hidrélisis, quelataciéon, condensacion,
etc., forman consecutivamente soles y geles que permiten
llegar a la etapa de obtencién de so6lidos homogéneos; es
decir, sin que durante alguna de las etapas del proceso
ocurran segregaciones en el material precursor. Cabe
mencionar que en la etapa final se recurre a la eliminacién de
los materiales organicos por descomposicion térmica,
obteniéndose en la mayoria de los casos 6xidos metalicos a
temperaturas bastante inferiores que las empleadas en los
métodos tradicionales.

Por analogia con el proceso CNR de los materiales
ceramicos, en un proceso sol-gel tipico el carbén puede ser
suministrado por los materiales organicos, y la intervencion



del nitrégeno en la reaccién puede lograrse ya sea por el
uso de atmdsferas que lo contengan, durante el tratamiento
del material a altas temperaturas, (nitruracién), o incluirlo
desde un principio en la formulacién del material precursor.
El presente trabajo forma parte del trabajo experimental
inicial de un estudio general de diferentes sistemas sol-gel,
donde se pretende incorporar nitrégeno en el material
ceramico final a través de compuestos organicos como la
urea, poliacrilamida, melamina, los que deben formar
soluciones homogéneas y descomponerse a temperaturas
relativamente elevadas durante la etapa de cristalizacion del
material ceramico; también se estudia el efecto que la
atmosfera del horno, temperatura y tiempo de tratamiento
puedan tener sobre el material ceramico obtenido.

Procedimiento experimental

Se prepararon una serie de materiales precursores mediante
el procedimiento sol-gel, a partir de los siguientes reactivos:
tetrametilortosilicato, (TMOS) y tetraetilortosilicato, (TEOS),
de la casa Sigma Aldrich, los cuales previamente se
hidrolizaron bajo condiciones &cidas, isopropdxido de
aluminio, melamina, formalina, poliacrilamida, carbén en
polvo, de Alfa Aesar, y como solventes metanol, alcohol
etilico absoluto, alcohol isopropilico, benceno vy etilenglicol
de Sigma Aldrich. Se calcularon y pesaron las cantidades de
isopropdxido de aluminio y TMOS/TEOS necesarias para la
formacion de mulita, 3Al,0,-2Si0,, manteniendo unarelacién
molar de Al:Side 3:1.

La Figura 1 esquematiza el procedimiento general usado
para la obtencion de los polvos ceramicos investigados. En
todos los casos la fuente de aluminio fue el isopropoéxido de
aluminio disuelto, ya sea en agua (Tuel y Gontier, 1996) o
en benceno; como fuente de silicio se usé TMOS o TEOS
previamente hidrolizados. El empleo de melamina, urea y
poliacrilamida tiene el propdsito de aportar una atmaésfera
inerte in situ, formada por la descomposicién de la sustancia
organica nitrogenada. La melamina en polvo formé una
solucion al mezclarla con formalina o etilenglicol disueltos
en etanol.

Después de preparar las tres soluciones de partida se
mezclan con agitacion magnética hasta obtener un sol
homogéneo, libre de precipitados; enseguida se le agrega
metanol o etanol y se vacia en un molino de jarras con bolas
de porcelana, donde se homogeniza por tres horas a bajas
revoluciones. En este punto se agrega carbén en polvo a
una parte de las muestras para estudiar el efecto durante la
reaccion a alta temperatura. Un gel blanco cremoso se
forma después de transcurrido ese tiempo; el uso de los
solventes organicos facilitan la dispersion, asi como su
eliminacion durante la fase de secado de los geles, que se
lleva a cabo a 50 °C por 48 horas. Los geles una vez secos se
muelen en mortero de agata; una parte se somete a estudios
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térmicos mediante analisis termogravimétrico, (TGA), y
andlisis térmico diferencial, (ATD), en un equipo analizador
térmico diferencial marca Shimatzu TGA-50/DTA 50 corrido
en un rango de temperaturas de 50-1350 °C, con velocidad
de 10°C/min, en atmdsfera de nitrégeno, aire y argén.

Finalmente, el material precursor se calcina en aire o en
atmosferas de nitrégeno con diferentes niveles de contenido
de oxigeno y vapor de agua, (impurezas). La naturaleza de
las fases presentes en los polvos que se obtienen de esta
manera se caracteriza por rayos X, en un equipo Siemens D-
5000 con unafuente de radiacion de CuKa, operado a 25 mA
y 35 Kv; el barrido se realiza en el rango de 10 a 80 grados
con pasos de 0.02 grados enlaescala 20.

lsopropdxida Melamina

De Urea
Aluminia

Paliserilamida

Hemageniza
Malino de bolas Gel
Sharas
Precursor
S00-1250*C
Atmdsfara Falso
nitrdgena

Figura 1. Diagrama del proceso de obtencién de polvos.

Resultado y discusion

En la Figura 2 se observan las curvas de ATD de cinco geles
precursores, obtenidos en diferentes condiciones. La curva
que corresponde al andlisis térmico diferencial de una
muestra de gel precursor obtenido a partir de soluciones de
tetraetilortosilicato, isopropdxido de aluminio y melamina-
formaldehido, analizado en atmésfera de aire TEOS-IA-MF
Aire, presenta un pico exotérmico en el rango de
temperaturas de 400-420 °C que nos describe la
descomposicién de los materiales organicos; la region
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endotérmica de esta curva en el rango de 500-800 °C
corresponde a la condensacion y descomposicion del
material nitrogenado.

El ATD de otra muestra del mismo material, pero analizada
en argdn, se puede ver en la Figura 2 con el rétulo de TEOS-
IA-MF Argén; el pico de descomposicién es mas intenso y
amplio; la regién endotérmica de los 800-1000 °C se
relaciona con las condensaciones del material nitrogenado,
las cuales ocurren en un rango mayor que el observado en
la curva TEOS-IA-MF Aire. Un pico leve en el rango de los
900 °C indica una oxidacion parcial del material; en el rango
cercano a los 1100 °C se observa un pico exotérmico que
indica la posible formacion de oxinitruros.

La curva TEOS-IA-MF Nitrégeno corresponde al ATD de la
misma muestra, pero bajo flujo de Nitrogeno; la
descomposicion inicial de los materiales organicos se
manifiesta en el pico exotérmico en la misma region de las
muestras analizadas en aire y en argon. La regiéon
endotérmica de los 450-600 °C es menos pronunciada, lo
cual indica que la condensacion de los materiales organicos
nitrogenados es mas lenta por la saturacién con el gas
nitrdgeno; la serie de picos arriba de los 900 °C nos
describen las reacciones debidas al nitrégeno.

Con el fin de comparar el comportamiento del mismo
sistema, pero sin el uso de melamina, se analizaron dos
muestras de tetraetilortosilicato-isopropdxido de aluminio,
TEOS-IA. La curva que corresponde al ATD de una muestra
analizada en atmdsfera de nitrdgeno TEOS-IA Nitrégeno no
presenta eventos destacables, salvo la region endotérmica
de los 100 °C que corresponde a la evaporacion de agua 'y
solventes. El mismo comportamiento se aplica para la curva
TEOS-IA Aire, perteneciente a la misma muestra, pero
analizada en atmodsfera de aire, con excepcién del pico
localizado entre los 900 y los 1000 °C, que se asocia con la
formacion del 6xido de silicio-aluminio.

Los geles que contienen melamina presentan una serie de
eventos a temperaturas elevadas, |0 que sugiere una
posible participacién del nitrégeno en las reacciones que
tienen lugar. Este efecto se ve mas marcado en la curva
TEOS-IA-MF Nitrogeno, pues la saturaciéon permite que el
nitrégeno “interno”, (aportado en este caso por la
melamina), tenga mas oportunidad de reaccionar.
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Figura 2. Andlisis
térmico diferencial,
DTA, de diferentes
geles precursores.
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El analisis termogravimétrico de la serie de geles formados a
partir de tetraetilortosilicato, isopropdxido de aluminio y
melamina-formaldehido, haciendo uso de diferentes
catalizadores, se reporta en la gréfica de la Figura 3. En ella
se pueden apreciar tres regiones principales: en el rango de
temperaturas inferiores a los 450 °C se encuentra la region
con mayor pérdida de peso debido a la descomposicion de
los materiales organicos; la regién que va de los 450 a los
1000 °C es mucho mas estable, indicando posibles
reacomodos estructurales; arriba de los 1000 °C, se localiza
unaregion con ligera ganancia de peso, caracteristica de las
reacciones de nitruracion.
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Figura 3. Andlisis termogravimétrico, (ATG), del gel precursor formado
por tetraetilortosilicato, isopropdxido de aluminio, melamina-
formaldehido, TEOS-IA-MF, obtenido con diferentes catalizadores.

La Figura 4 muestra ocho muestras de polvos obtenidas de
diferentes materiales precursores; fueron analizadas por
difraccion de rayos X después de recibir tratamientos térmicos
de dos horas a 1100 °C en diferentes atmédsferas. La
identificacion de fases se realizd con ayuda de un programa
de computadora; la influencia de las condiciones en las que se
llevé a cabo el tratamiento térmico se observa en la Figura 4.

Las muestras 1y 2 se corrieron en atmdsfera de nitrdgeno
industrial; a la muestra 2 se le adicion6 polvo de carbén, (C),
antes de la etapa de homogenizado del gel. Ambos
difractogramas presentan una fase cristalina identificada
como cristobalita, pero en la muestra 2 se observa una fase
amorfa adicional.

El uso de aire como atmoésfera de calcinacion en las
muestras 3 y 4 aumento la cristalinidad de la cristobalita, sin
verse efecto por el uso de poliacrilamida, (PA) y carbon, (C).
Cuando el experimento se realizd en nitrogeno de alta
pureza, (HPG), muestras 5, 6 y 7, una fase adicional se hace
presente, identificada como mulita, (Figura 5), pero la fase
principal sigue siendo la cristobalita. Con el uso de nitrégeno
de ultra alta pureza, (UHPG), la mulita se presenta como fase
Unica (muestra 8). Las muestras 5, 6 y 8 fueron preparadas
usando etilenglicol (EG), la muestra 7 contiene dietilamina
(DA).
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Figura 4. Influencia de la atmosfera en la obtencién de polvos de mulita
por sol-gel.
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Figura 5. Identificacion de la fase mulita en la muestra 6.

La pureza de la fase mulita obtenida por sol-gel se puede
analizar con mas detalle en la Figura 6. El difractograma de
la muestra 7 presenta dos fases cristalinas presentes, la
cristobalita y la mulita; en cambio, en el difractograma de la
muestra 8, la fase principal es la mulita. El pico remanente a
los 22° indica que una pequena cantidad de cristobalita esta
presente. No se detecta alimina en esta muestra, aunque
una fase amorfa esta presente. El ensanchamiento en la
base de los picos del difractograma de la muestra 8 es
caracteristico de polvos de tamafos nanométricos.
(Burgos-Montes, Moreno, Colomery Farifas, 2006).
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Figura 6. Difractograma de rayos X de los polvos obtenidos del material
precursor TmoslIAEGM (muestra 8) y de TeoslAMFDA (muestra 7).

Conclusiones

Se prepararon polvos ceramicos usando la técnica de sol-gel
a partir de diferentes materiales precursores; se usaron
diferentes atmdsferas de calcinacion y se adiciond carbon al
material precursor. De las observaciones realizadas se
concluye que:

1.- Mediante el uso de esta técnica se obtienen polvos
nanométricos de mulita con alto grado de pureza.

2.- Entre menor sea el grado de impurezas en el nitrdgeno
empleado en la atmésfera del horno, mayor sera la pureza de
los polvos de mulita.

3.- La adicién de carbon en el material precursor no tiene
marcado efecto sobre la composicidon de los polvos
ceramicos obtenidos.

4.- El uso de melamina no tiene efectos adversos en la
obtencion de polvos de mulita por sol-gel.
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Aspectos basicos de la fermentacion
en medio solido

La fermentacion en medio sélido, o también fermentacién
en estado solido, se define como el crecimiento de
microorganismos en medios solidos o semisdélidos en
ausencia de agua libre. Las fermentaciones de estas
caracteristicas son aquellas en las cuales el sustrato no esta
disuelto ni en suspensién en un gran volumen de agua. La
definicion mas general y reciente fue formulada por
Viniegra-Gonzalez (1997), donde se plantea que "es un
proceso microbiolégico que ocurre comidnmente en la
superficie de materiales sélidos que tienen la propiedad de
absorbery contener agua, con o sin nutrientes solubles".

Esta técnica ha sido aplicada desde la antigliedad en la
preparacion de alimentos fermentados, como el koji en
China que se obtiene por el cultivo del hongo Aspergillus
oryzae sobre cereales cocidos, y en Japdn es la base de la
elaboraciéon de sake, del teiupeh habitual en Indonesia.
También suele utilizarse en la elaboracion de aromas
artificiales de alimentos. En la década de los afnos 70 se
promovié con fuerza el estudio cientifico, con vistas a
aprovechar las ventajas econdmicas de este tipo de
fermentacion (Doelley col., 1992).

Ventajas y desventajas de la fermentaciéon en estado
solido

Doelle y col. (1992) consideran como ventajas los
siguientes aspectos:

-Los medios de cultivo son simples, generalmente
subproductos agricolas que presentan un alto contenido de
los nutrientes necesarios.

-La baja actividad del agua es de gran ayuda para evitar las
contaminaciones, especialmente de bacterias y levaduras.

-La aireaciéon forzada es facilitada por la porosidad del
soporte, o que permite una alta transferencia de oxigeno al
microorganismo.

-El proceso de recobrado es simplificado. Algunos
productos son utilizados integralmente como alimento
animal, productos para el control bioldgico, etc.

Entre las principales desventajas se encuentran:

-Su aplicacion se limita a microorganismos que crecen en
bajos contenidos de humedad.

-La extraccién del calor metabdlico puede ser un problema,
sobre todo cuando se trabaja a gran escala y no se controla
el proceso.

-Lanaturaleza sélida del sustrato trae problemas al medir los
parametros de la fermentacién, tales como el pH, la
temperatura, el contenido de humedad y la concentracion
de sustrato y productos.

-Muchos aspectos ingenieriles como el diseno de reactores
y el escalado estan muy poco caracterizados.

-El tiempo de fermentacién es mayor debido a que
generalmente se utilizan microorganismos que presentan
bajas velocidades especificas de crecimiento.

Las condiciones ambientales, tales como la humedad, la
actividad del agua, el pH, la temperatura, la concentracién y
disponibilidad del sustrato, la aireacién, el tamano de
particulas y la forma de inoculacién afectan
significativamente el crecimiento y la formaciéon de
productos. En el cultivo liquido agitado, el control de las
condiciones ambientales es relativamente simple, ya que
estos sistemas son homogéneos desde el punto de vista de
la concentracion celular, nutrientes y productos. Sin
embargo, se presentan serios problemas en los sistemas
solidos con el mezclado, la transferencia de oxigeno, el
intercambio de calor y el control de la humedad y el pH,
debido -principalmente- a la heterogeneidad y la
consistencia del sistema.

En este tipo de fermentaciones, la humedad del medio
puede variar entre 30 y 80% (Oriol y col., 1988), en
dependencia del sélido utilizado, del microorganismo y el
objetivo del proceso. La actividad del agua no sélo va a
afectar el crecimiento del microorganismo que en el sistema
se desarrolle, sino también los productos de interés
obtenidos a partir del metabolismo de dicho
microorganismo.



Hoy se reconoce que no es sélo la cantidad de agua
presente en el sistema la que ejerce su influencia sobre la
eficiencia del proceso, sino el caracter de las interacciones
entre el agua y el medio sélido. Por eso no es contradictorio
observar que un mismo microorganismo se desarrolle
plenamente en dos sustratos diferentes con porcentajes de
humedad bastante disimiles.

El pH es otra variable que afecta el desarrollo de los procesos
de fermentacion en estado solido, al igual que lo hace en otro
tipo de cultivos. Este se puede ver afectado por la secrecién
de &cidos, o algunos otros metabolitos durante el proceso.
Hablando de la fermentacion en medio solido, el control es
algo complicado mas no imposible; la complejidad es debida
a la ausencia de instrumentos capaces de medir el pH en la
capa de liquido que rodea el sélido (Mitchell y col., 2002).

Aligual que para cualquier otro organismo, la temperatura es
un factor importante en el crecimiento de estos, y también
para que se lleven a cabo toda una serie de diversas y
multiples reacciones quimicas, de manera que asi puedan
llevar a cabo todas sus actividades celulares. Este factor
puede ser considerado como una variable critica, debido a la
alta concentracion de sustrato por unidad de volumeny a la
baja conductividad térmica del sistema heterogéneo soélido-
liquido-gas, lo que favorece la acumulacion del calor
metabdlico en el sistema y un aumento de la temperatura del
cultivo.

Con el aumento de la temperatura se van a favorecer tres
inconvenientes: la actividad microbiana se desacelera o se
detiene; se deshidrata el medio sdlido, y el metabolismo se
desvia como un mecanismo de defensa ante el calor o ante la
deshidratacion (Gutiérrez y col., 1995).

En cuanto al medio de cultivo sobre el cual se desarrollaran
los microorganismos, este debe tener todos los nutrientes
necesarios de forma balanceada y con concentraciones
adecuadas para favorecer el crecimiento del
microorganismo.

Aligual que en cualquier otro medio de cultivo, las relaciones
entre algunos de sus elementos son de particular
importancia; por ejemplo, carbono-nitrégeno y fdsforo-
oxigeno. En la mayoria de los procesos de fermentaciéon en
medio sélido participan microorganismos aerobios; es decir,
que para que los microorganismos puedan crecer requieren
de oxigeno, y es por esto que la aireacién es un factor
fundamental para el desarrollo del proceso. La aireacion se
utiliza para suministrar el oxigeno necesario, extraer el
diéxido de carbono formado, asi como para extraer el calor
metabolico formado, de manera que el flujo 6ptimo de aire
debe tomar en consideraciéon la naturaleza del
microorganismo utilizado, los requerimientos de oxigeno
para el crecimiento y/o la formacién del producto deseado, la
velocidad de generacién de calor metabdlico, la
concentracion critica del didxido de carbono y otros
metabolitos volatiles, el espesor de la masa de sélido, entre
otros.
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La aireacion en las fermentaciones en medio sélido es mas
facil que las fermentaciones sumergidas, porque la superficie
de contacto es mayor entre el aire y el liquido que esta
absorbido en las particulas (Viniegra y col., 2003). El tipo de
indculo en las fermentaciones en medio sélido puede ser de
dos tipos fundamentales tanto a nivel laboratorio y a nivel
industrial: esporas o micelio.

La fermentacion en medio sélido ha aparecido como una
tecnologia potencial para la obtencién de productos
microbioldgicos, los cuales son de utilidad en las industrias
alimenticia, quimica y farmacéutica, La utilizacién de los
residuos agro-industriales como sustratos en los procesos de
fermentacion en medio sélido proporcionan una alternativa de
utilizacion, no obstante que parecian no tener aplicacion
alguna.

En el Departamento de Investigacion en Alimentos de la
Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad Auténoma
de Coahuila se han llevado a cabo diversos proyectos
biotecnoldgicos enfocados a la producciéon de compuestos
microbianos de interés industrial, farmacéutico y alimentario.
Estos compuestos incluyen pigmentos, antioxidantes,
proteinas cataliticas, acidos organicos, etc. Los bioprocesos
desarrollados implican el empleo de reactores tubulares, tipo
charola, y el reactor disefiado en el DIA/FCQ-UA de C tipo
reactor-charola. Actualmente se ha implementado un sistema
de biorreactores que permiten un mejor control del proceso
de fermentacion, el cual permitira evaluar el efecto de la
aireacion sobre los productos de interés bajo condiciones
controladas de pH y temperatura. Es importante senalar que
para llevar a cabo los procesos de fermentacién se
aprovechan residuos agroindustriales como soporte del
microorganismo fungico seleccionado para llevar a cabo la
fermentacion en medio sélido.
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Reciclado de hule
de neumaticos por pirolisis
catalizado con zeolitas nacionales

Resumen

Enlapresenteinvestigacion serealizo el reciclado de hule de
neumaticos (cis-1,4- poliisopreno) mediante el proceso de
pirélisis,elcualseutilizbé paralarecuperaciondelosproductos
residuales enfase sélida, liquiday gaseosa por degradacion
térmica de hule de neumaticos. En la pirdlisis se utilizaron
catalizadores zeoliticos provenientes de Sonora, San Luis
Potosi y Durango, con el fin de seleccionar la zeolita que
proporcione mejores resultados para larecuperacionde
tales residuos y por lo tanto reducir el impacto ambiental. La
pirdlisis se llevé a cabo en un reactor fabricado en acero
inoxidable para el cual se realizd una relacién de
experimentos en la que se establecié como constanteel
hule de neumatico y como variables la temperatura y el
catalizador a una concentracion de 50% de hule y 50% de
catalizador (en relacién 1:2:1). Finalmente se procedi6 a la
caracterizacién delos residuos obtenidos porlas técnicas de
Difraccién de rayos X, Espectroscopia Infrarroja,
Cromatografia de Gases y Andlisis Térmicos, asi como el
analisis, discusién y conclusiones de resultados.

Introduccién

Enlaactualidad, unodelos principales problemas de nuestra
sociedadeslageneraciénydisposicidonderesiduos. Milesde
toneladas de hule de neumaticos son generados en todo el
mundo debido al incremento en el uso vehicular. La
disposicién final de los neumaticos usados ha sido por
confinamiento en rellenos sanitarios a modo de pilas al aire
libre, generando asi problemas de salud, riesgo de incendio,
ademas de contribuir al calentamiento global.

El area de la investigacion se ha dado a la tarea de estudiar
nuevas formas de obtencién de energia para elconsumo
en el ambito industrial, para uso vehicular y consumo
domeéstico en general, etc. Asi, los neumaticos son una
buena alternativa para la recuperacion de energia debido a
que estan compuestosde cauchoy poseenunvalor calorifico
de 33 MJ/kg. Se han presentado diferentes opciones para el
tratamiento de neumaticos, tales como la incineracion y la
gasificacion.

La incineracién puede ser usada facilmente para la
recuperacion de energia; sin embargo, las emisiones
producidas (dioxinas, furanos, etc.) no favorecen este
proceso. La gasificaciéon tiene el mismo principio que la
pirdlisis, ya que el calentamiento convierte de grandes a
pequehas cadenas de carbono, llevandose a cabo en
condiciones masdrasticasdetemperatura (porencimade 900
2C) y presion (arriba de 60 Bares). Por lo tanto, se propone la
pirdlisis como la mejor alternativa ante la alta contaminacion
porresiduosenagua, aireysuelo. Ladescomposiciéntérmica
de macromoléculas en ausencia de oxigeno proporciona
productos de menorpesomolecular (liquidos, gasesy carbén
residual).

Estos productos pueden ser Utiles como combustible o
materias primas para otros procesos. En la pirdlisis, el
neumatico es sometido a tratamiento térmico en condiciones
reductoras, lo que permite la recuperacion del metal a la vez
que la fraccién organica se traduce en aceite mineral, gas y
negro de humo. El tratamiento se lleva a cabo utilizando
catalizadores naturales (Zeolitas) aprovechando sus
propiedades comoadsorbentes porintercambioiénico.

Lacapacidadadsortivadelaszeolitas es utilizadaen procesos
de purificacién o procesos de separacion. Respecto a la
aplicacion como adsorbentes, son numerosos los trabajos en
los que se emplean zeolitas como agentes que retienen los
iones no deseables en los sistemas de depuracién. Desde el
punto de vista catalitico, las zeolitas poseen centros acidos de
tipo Bronsted y Lewis de interés en determinadas reacciones
cataliticas.

Ventajasdelproceso

»  No es necesaria la clasificacién o molienda previa de la
basura.

» El volumen de basura se reduce a 1/10 del original, y
30% en peso.

> Se transforma la basura toxica en un material no
peligroso.

» Los residuos son faciles de manejar y mediante



procedimientos especiales pueden ser convertidos en
nuevos productos.

Parte experimental
Metodologia

Para llevar a cabo la pirdlisis se cortaron tramos de hule de
neumatico 20 g, y se pesaron 10 g de las zeolitas. Se utilizé
un reactor compuesto por un contenedor seccionado en
tres compartimentos donde se depositd el hule del
neumatico y la zeolita en el siguiente orden: 10 g de zeolita,
20 g de hule de neumatico, 10 g de zeolita (1:2:1); se realizé
una relacién de experimentos, estableciendo como
constante al hule de neumatico y como variables la
temperaturay el catalizador a una concentracién de 50% de
hule de neumatico y 50% de catalizador. El blanco se
elaboré en ausencia de catalizador, y posteriormente el hule
de neumatico catalizado con zeolitas para todas las
muestras a temperaturas de 400, 500 y 600 °C. Para sellar el
reactor se elaboré una mezcla de Caolin 40%, Arcilla 20%,
Feldespato 36% vy Silicato de sodio 4%, el cual se aplicé a
toda ranura para evitar una posible fuga. En la Figura 1 se
muestra el desarrollo del trabajo. Posteriormente se
presentan las rampas que muestran los tratamientos en
tiempo y temperatura en que se llevaron a cabo las
reacciones de pirolisis a temperaturas de 400, 500 y 600 °C,
correspondientes a las rampas 1, 2 y 3, respectivamente;
también se presenta la relacién de experimentos.
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Figura 1. Diagrama de desarrollo del trabajo

Rampa 1
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Rampa 2
Trrmpralirg Ticerrigaey realzakaili =z fin Frorrrisrieniz:
T Amb.-106 2 10 min. 20 mir.
A0S 250 OO A0k rruirt. A0 rrwire.
E509-373 <0 103 min. 30 1mir.
S ER-GO0 =5 1 i, 30 1T,
Rampa 3

Temperatura Tiempo estabilizacidon Permanencia
T Amibr.-105 20 10 min, 20 i,
105°-300 7 10 min. 30 miln.
2002-450 20 10 rnir. 30 rmirn.
AS02-600 2C 10 min. 30 min.
Relacion de experimentos
Conzlanle  Yariables En donda:
i - ol A = Hule Sintético
A B c1 B = Zeolita
A [EX] 52 . - i
S 31 o c Tarn.pa raatura
A o B1 = Zexdlita Sonara
A B2 A BZ = fenlita Durango
A B2 cz B3  ZFaolila San Luis Polosi
A Be  C3 C1 = 400 °C
:" o g? C2 = B0 e
A B3 e C3 Go0RC
A B3 fpic! “f = Blanco

A continuacién presentamos los resultados obtenidos en el
trabajo desarrollado.

Difraccién de rayos X

En la Figura 2 se presentan los difractogramas obtenidos de
los residuos del blanco y con las tres zeolitas a 600 °C; se
observan realmente fases amorfas en el blanco y con la
zeolita de Sonora. Los picos de estos dos difractogramas,
asi como los catalizados con zeolitas de Durango y de San
Luis Potosi, presentan fases de silicoaluminosas no
definidas.

Figura 2. Difractograma de residuos a 600 °C.
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En la Figura 3 se observan los difractogramas de los
residuos a 400 °C. El blanco y con zeolita Durango
presentan fases muy similares silicoaluminosas, mientras
que con zeolitas San Luis Potosi y Sonora existe una parte
amorfayfases muy similares silicoaluminosas.
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Figura 3. Difractograma de residuos a 400 °C.

Espectroscopiainfrarroja

En las Figuras 4 y 5, los espectros pertenecen a parafinas
normales, en la serie de los alcanos pueden interpretarse en
cuatro vibraciones que son alargamiento y reflexion de los
enlaces C-Hy C-C. Las bandas asignadas a las vibraciones
de alargamiento C-C son débiles y aparecen en la region
ampliade 1200-800 cm™y por lo regular son de poca utilidad
para laidentificacion.

Las vibraciones mas caracteristicas son las que se derivan
del alargamiento y reflexion C-H. De estas vibraciones, las
que se derivan del torcimiento y en abanico metilénico
tienen un valor de diagnostico limitado debido a su
debilidad, siendo esta Ultima el resultado de un fuerte
acoplamiento con el resto de lamolécula.

La absorcién que se origina del alargamiento C-H en los
alcanos se da en la regién 3000-2840 cm.”, la posicion de
estas vibraciones puede considerarse de las mas estables
del espectro. Las cuatro vibraciones de reflexion se
denominan vibracion en tijera; se mantiene constante cerca
de 1465 cm.”, la vibracién de oscilacién donde todos los
grupos metileno oscilan cerca de 720 cm.' para las
parafinas de cadena recta de siete o mas atomos de
carbono, la absorcién de los hidrocarburos, debida a las
vibraciones de torcimiento y en abanico del metileno, se
observaen laregiénde 1350-1150cm.”

Figura 4. Espectros de residuos liquidos a 400 °C.
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Figura 5. Espectros de residuos liquidos a 600 °C.
Cromatografia de gases

En lafigura 6 se presenta el cromatograma del gas obtenido
de la pirolisis del hule del neumatico a 400 °C. Como se
observa, existen sehales en 16 pequena o baja que es
caracteristico de oxigeno, en 28 de mondxido de carbono,
en 32 de oxigeno moleculary en 44 de diéxido de carbono.
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Figura 6. Cromatograma de gases-masas correspondiente al blanco
obtenido a 400 °C.



En lafigura 7 se presenta el cromatograma del gas obtenido
de la pirolisis del hule del neumatico a 400 °C, catalizado
con zeolita de Durango. Como se observa, existen sefales
en 16 pequena que es caracteristico de oxigeno, en 28 de
monoxido de carbono, en 32 de oxigeno molecular, en 39
aproximadamente que serian ceras de bajo carbonoy en 44
de diéxido de carbono.

En la Figura 8 se presenta el cromatograma del gas
obtenido de la pirolisis del hule del neumatico a 600 °C
catalizado con zeolita de Durango. Como se observa,
existen senales en 17 muy pequefa que es caracteristico de
OH, en 28 de monodxido de carbono y en 32 de oxigeno
molecular.
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Figura 7. Cromatograma de gases-masas obtenido
con zeolita Durango a 400 °C
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Analisis térmicos

Se realizaron andlisis termogravimétricos a los residuos
sélidos del blanco y con las tres zeolitas a 400 y 600 °C como
se muestra en la Figura 9. Presentan comportamientos muy
variados al ser tratados a 600 2C y analizando a 400 2C muy
semejantes, excepto la de Sonora, donde la pérdida en peso
es muy diferente, entre 25 al 99 %.
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Figura 9. Termograma de residuos sélidos a 400 y 600 °C.

Conclusiones

1.- Se realizé la pirolisis del hule sintético de neumaticos en
una forma satisfactoria.
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2.- Los residuos de sodlidos del hule presentan color
obscuro, material silicoaluminoso y carbén amorfo.

3.- En los residuos liquidos se obtienen ceras alifaticas de
cadena corta.

4.- En gases desprendidos se tiene una conformacion
diferente de estos a 600 °C.

5.- En analisis termogravimétrico las pérdidas en peso son
muy variables.
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Simulacion del Ruido Gaussiano

Generacidn de Ruido Pzeudoaleatorio

Fara la simulacidon numérca de senales estocasticas
la aleatoriedad se introduce en los modelos via
vadables aleatorias -dstrbuidas  uniformemente e
independientes-  mediante  pequenos  algoritmos,
generando pequenss bloques que posteriormeante se
integran en sistemas estocasticos mas generales. Esto
quiere decir gue la generacidn de una sefal de ruido
con cierta distribucion de probabilidad se considera
como |la salida de un pequenc algoritmo cuya entrada
e5 una sefal aleatoria ce distribucion uniforme, la cual
normalmente ss la que se incluye en los diferentes
lenguajes de programacion de ato nivel, Por supuesto
que el algoritmo esta parametrzado para dar forma a
las diferentes caractersticas del ruido gue guersmos
generar. Los  algortmos para generar numeros
aleatorios son pPeCUEnos; requiersen pOGD BSPAGID, S0N
rapidos en su funcicnamiemo & implementacion. v son
[Acilmente reproducibles. Exislen mélodos lisicos o
mecanicos  empleados  para  generar  nlmers
glealorios como 05 basados en radivactividad o en la
alealoriedad  del  compotamienlo  eleclronico  de
algunos  clips. Sin embargo,  algunas  de  sus
desvenlajas son: su repenting desbalance de un punlg
de referencia o media; dependencia entre las
diferentes variables, pero, sobre todo, no son capaces
de reproducir una sefal, lo cusl puede ser en
ocasiones muy necesaio para repetir yio analzar
alguna caracteristica observada del sistema Es
imoortante tener en cuenta gue cualquiera de los dos
métodos, mecanico o computacional. requiere ser
sometido 2 una serie de pruebas estadisticas para
asagurar su dleatoriedad.

El método mas comin para generar SeCUuBncias
pseudoaleatorias 8s mediante el uso de la siguiente
farmula X, —ed, — ¢ (modm), dande &l wvalor inicial,
Koy oes lamade semilla v las constartes «.o y
todas enterns  positives) son e muofiplicador. el
incremento y el modulo, respectvamente. Note cue al

aplicar el operader mddulo m significa que oX; |« es
dividido por 1, v el residuo &5 asignado a X, . Porla
tanto, cada X; solo puede tomar valores en al
conjunts {01, w— 1), v las cintidades

o=
il

son  llamados numems pseudoaleatonos, lo  cual
constituye aprovimaciones a una secuencia verdadera de
variables aleatorias uniforme. Mote que la secuencia
Xp X, Xu. ... se epetira en m pasos a lo mucho, por lo
tanto, es una secuencia periodica, de periodo menor o
igual anew.

La mayoria de |os lenguajes computacionales provee da
un ganeraclor de nidmaros pseudoaleatorios. Bl uauario
tipicamente asigna solo el valor inicial Y, y madiante una
facil invocacitn el generador produce un ndmaro
alaatorio uniforme antra 0 y un AOmMaro maximo. Por 1o
tanto, asumiremes cue contamos con esta cafa negra
que es capar de producir una secuencia de nameras
pseudoaleatorios, comao la qua se ilustra en la Figura 1.
En Lenguaje C+ + por ejemplo, la funcion es ranc()} v el
nimero maximeo es asignado en la constante RAND _WMAX,
esta funcién es parte del archivo stdlib.h. La funcidn
srand {unsigned int seed) es empleada para asignar
aleatoriamente elvalor inicial de la secuencia

ke

0

T

1y

o) Y

Flgura 1. Sacuancia da nimaros psaudoa leat oros
i distribuc dn unifarme
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Generador de Variables Estocésticas

Existen wvarios métodas para generar  variables
pseudoalealorias de dilerenles lunciones de densidac.
El que moslraremos a conlinuacidn es el Mélodo de la
Transformacian Inversa; exislen olms como el Mélodo
de la Composicién, Método de Aceptacién/Rechazo,
etc. Sea X una variable aleatoria con  funcidn
distribucion ' 83 una funcién no decreciente, y su
funcian inversa
Folinl = (= F{x =), 0y |
Es un hecho que si I7 - 170, 1), emonces X = F (17}
tiene la funcion distribucion /. Esto significa que como
Mesinvertible y 57 < u) = u, tenemos
PIX <=x)=PF NI =2 =PI < Fle) = Fla)

Por lo tanto. para genarar una vanable aleatoria X con
funcign distribusidn » sdle as necesario bacer
X = Uy esto s, genacar un nomern aleatorio da
digtribucion uniforme, posteriorments pasarlo a través
de la furcién 171 b cual es realmente muy simple.
Yearmos el siguiente ejemplo: si deseamos obtenar un
ruide pseudo-aleatorio con la siguiente funcion de

densidad,
Fia 2 0= |
frl { 0 oty

cuya funcion distribucion es dada por

I, a1

Flep=q [y 2wdy =ax?, 0= =]

1. =]
For lo tanto, una variablke pseudoaleatoria se obtiene
haciendo simplemente ¥ — #' = 70, lo cual se
puade implementar directaments en Lenguaje C++
madiante la instruccidn sqrt (sand()) donde la funcion
st se ufiliza realmente a partir de una plantilla
daclarada en sl archive complaxh Bl resultacdo
obtenido g2 ilustra en la Figura 2.

i

]
u

1
Figura 2. Secuendia dz nimeros pseudoales onos con d stribucion
cuadratica

sl onal fiin

Apliguemos el metodo ce & transformaciaon inversa a
la distribucion exponencial. Si X -~ Fapdd), entonoes
su funcion F es dada por F{x) 1 — o7, o = 0. Por

lo tarto, resolience « — e} en términcs de &
obtenemos

ol = =TIl —
A
Observe gue [~ L0 1) implica 107~ 000010, poe 1o
gue el algofitmo  para  generar Lha  secdencia
pseudoaleatoria con cistribucidon exponencial se cbtiena
simplemente meciante la siguiente funcion.
X = —'3]11 I
FPara generar una secuencia pseudoaleatoria ce
distribucion Normal o Gaussiana, X - N(j, 7%, su pdf
es dada por
S —CEp g W S S )

i G

(LA T ._

donde i+ es la media (o esperanza) y «° |a varianza de la
distribucion. En este caso, como la inversion de F es
numericamente ineficienta, g método de la transformada
inversa no es muy factble para generar nameros
normales, por lo que hay que pensar en otro métoda, En
nuestro caso estudiaremos el méodo desarrcllade par
Box y Miller. Consideraremas solamente la generacian
de numeros N((. 1) (varables normales estandar); la
generacion de variables aleataorias Z - N{ji, %) puede ser
representada como # — j— o X, donde X es Nl 1.
Veamos ahora el método de Box-Moller. Sean N y 17
dos variables aleatorias normales estandar, de tal forma
gue (X.¥) es un punto aleatorio en el plano. Sean
(K. 8] las coresponcientes coordenadas polares. La
pdf de la union de ambas, .e., [ 5. de H y €& es dada

par
1 2

- P
TRl i = h_r-
=

para = 0y i o 025 Esto puade demostrarse de la
siguierte forma. Especificuemos 1 y j en términos de 1
yded, estoes, v — roos vy = rain? El Jacobiano de
esta transformacién ce coordenadas es

r

(Bw da oy o i) it
det [ ar 200 o "

(\ . s reosd
Sirecordamos que la pdl conjurma de Y v Y es dada
prar

1 P D

.lrh'_‘.'l__.l'.y;:- EH i
Mo es dificil ver que K y © son independientes, que
@~ U027, y gue (1 =) — o™ Esto significa

que It tiene la misma distibucion que v, con
Vo~ FEapl1/20, Esto as,
lml',?,.-"'l.-' o=V o= o 1 F tI_fj, = Por o tanto,
{{ v O son faciles de ganserar en dos variables alpatorias
normales estandar @ independientes. en dos simplas



pasos. Primero, peneramos dos varables aleatorias
independientes, [7y y Uz de Uil 1. y segundo. se
obtienen las dos variables X y Y a partir de las
formulas:

N o= P .r__-"l ;II".21.'f.'l-‘.-"::':;f-'l'lr.-':'_>]:

Vo= 2l i 2wl )

La secuencia obtenica se ilustra en A Figura 3.

Figura 3. Secuencia de nimeros pseudoaleatorios
con dsmbuciin Gaussiang

Conclusién

Esta pequefia nota muestra como se obtienen
secuencias  de ndmeros  pseudoaleatorios de
distibucion Gaussiana o normal a partir de ndmeros
de distribucion uniforme. Aungue no se realizaron
pruebas estadisticas para ilustrar correlaciones, es
imoortante tener en cuenta gue nunca es posible
obtener la independencia entre dos nameros distintos,
consecutivos © separados; sn embargo., como la
gscala de tempo pusds hacerse relativa, este
concepto  puede aproximarse  praclicameants en
cualquigr grado de exactitud.

pdf Gaussiana (Mormnal)
.
—
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Exploracion de la informacion de la Red
de Estaciones Meteorologicas
utilizando bodega de datos

Resumen. La meteorologia se fue estableciendo con el
paso de los afnos como uno de los temas mas demandados
por la poblacién, porque conocer el pronostico de los
fendmenos atmosféricos con exactitud implicaba organizar
eltrabajo diario. En la actualidad, el conocimiento sobre las
condiciones del tiempo sigue constituyendo para muchos
sectores de la opinién publica -y por muchos intereses-
informacion de la mas solicitada. Este articulo muestra en
forma grafica y detallada, asi como en forma medible, los
cambios de temperatura que vive el estado de Coahuila;
para ello se cred y utilizd una bodega de datos que
contiene informacion sobre temperatura, viento, horarios, y
fechas. Dichos datos permiten analizar la informacién
mediante la herramienta Power Play Transformer.

Introduccion

En la actualidad, estar enterado acerca del
comportamiento del clima es de suma importancia para la
sociedad en general. Mucho se habla del calentamiento
global que cada dia nos afecta; por tal motivo, surge el
interés por observar sus indicadores en el estado de
Coahuila. El presente articulo se llevo a cabo con base enla
red meteorolégica de la Universidad Auténoma de
Coahuila.

Actualmente, la informacién es presentada en la pagina
Web de la universidad. Los datos son presentados en
forma gréafica, pero solamente se consideran datos
actuales. Si se deseara conocer el comportamiento
semanal o mensual, la informacién sélo se muestra en la
pantalla como tabla numérica, lo cual dificulta su
comprension.

Bodega de datos vs base de datos

El depdsito donde una organizacidon almacena su
informacion electrénica es generalmente llamado bodega
de datos (data Warehouse), y suele implementarse para
facilitar las tareas de analisis y reporte. Con este proceso,

ademas, se apunta a transformar la informacién y ponerla a
disposicién del usuario en el momento oportuno, a fin de
marcar la diferencia. (www.microsoft.com)

Beneficios que aporta un Data Warehouse:

Proporciona una herramienta para la toma de
decisiones en cualquier area funcional, basandose en
informacion integrada y global del negocio.

Proporciona la capacidad de aprender de los datos
del pasadoy predecir situaciones en diversos escenarios.

Simplifica dentro de la empresa la implantacién de
sistemas de gestion integral de larelacién con el cliente

Supone una optimizacién tecnologica y econémica
en entornos del Centro de Informacion, estadistica o de
generacion de informes, con retornos de la inversion
espectaculares. (www.csi.map.es).

Las bodegas de datos son diferentes, en cuanto a manejo, a
las bases de datos tradicionales. Una base de datos para
soportar procesos transaccionales en linea (OLTP), puede
no ser adecuada para el Data Warehouse, ya que ha sido
disenada para maximizar la capacidad transaccional de sus
datos y tipicamente tiene cientos de tablas, la gran mayoria
normalizadas.

Desarrollo

El sistema meteorolégico de red de la Universidad se
encuentra dentro del portal de la institucion, (Figura No. 1)
donde se muestran datos en tiempo real de la temperatura,
viento, humedad, etc.
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Figura 1. Datos reales mostrados en la estacién meteorologica.

Para conocer como estuvo el clima en semanas anteriores,
el sistema presenta diversos datos en forma de tabla
numérica.

Figura 2. Datos que no son muy practicos para analizar, a menos que
se tengan conocimientos de meteorologia.

El sistema no cuenta con un almacenamiento histérico de
los datos semanales, los cuales se almacenan
temporalmente; por tal razén, para analizarlos es necesario
realizar una copia en un archivo tipo texto.

Figura 3. Formulario que muestra al usuario los datos que requieren
para graficar.

Con la ayuda de una aplicacion desarrollada en VB Express
2005, los datos seleccionados se pasan a una bodega de
datos. Para ello fue necesario leer las cadenas de caracteres
contenidas en el archivo texto, de acuerdo con el indicador
que se deseaba analizar. Después, con el uso de la
herramienta Power Play Transformer se logran medir y
cuantificar los datos necesarios.

Power Play Transformer le permite a cualquier persona, mas
alla de los elaboradores de reportes tradicionales y analistas
de negocios, hacer sus propios andlisis multidimensionales
y crear reportes OLAP (Online Analytical Processing o
procesamiento analitico en linea), en ambientes Windows,
Excel y de la Web. (Torres, Sécrates, 2005). Asimismo, se
pueden realizar andlisis multidimensionales de forma rapida
y sencilla; accedery analizar grandes conjuntos de datos de
manera eficiente y con tiempos de respuesta rapidos y
predecibles; ver tendencias a través del tiempo, y aislar y
explorar problemas, profundizando en los detalles y
pudiéndose mover de una dimensién o nivel de informacién
aotro.

Ademads, complementa las caracteristicas habituales del
analisis multidimensional drill-down, slice-and-dice,
ranking, ordenamiento etc., con nuevas caracteristicas y
funciones que simplifican el analisis complejo de grandes
conjuntos de datos.

4 Resultados

El analisis presentd al usuario el comportamiento de las
temperaturas, las cuales se dieron en forma variable, pero
siempre en forma alta. Este tipo de presentacion grafica crea
un ambiente de facil comprensioén.
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Figura 4. Temperaturas registradas en el mes de abril.

Conclusiones e investigaciones futuras

Como conclusidn, se logra dar al usuario -sin importar qué
tanto conozca de meteorologia- un detalle amplio y
entendible del comportamiento de los cambios climaticos
dentro de la regidon centro del estado de Coahuila.
Asimismo, se pueden realizar reportes mensuales,
semanales o de algun periodo de importancia. Esto se
logra mediante la proyeccién grafica de los valores. Por ello
se propone incorporar a la Web de meteorologia de la UA

de Cunapartado de graficas.

Con base en la informacién generada, también se podrian
medir y graficar otros conceptos como comportamientos
barométricos, humedad, viento, etc. Finalmente, para el
usuario seria un buen apoyo desarrollar un glosario de
términos con los cuales la mayoria de la poblacién no esta

familiarizada.
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Materiales y riesgo economico en la
sustentabilidad 3
de los proyectos de construccion

Resumen

El espacio de las actividades tradicionales de construccion
y la dindmica de desarrollo de nuevas tecnologias,
materiales y procedimientos de los proyectos de Ingenieria
Civil, representan el escenario de participacion de los
profesionales, empresarios, consultores, promotores,
contratistas y suministradores de materiales y servicios,
quienes estan expuestos a cuestionamientos y riesgos de
toda indole. Ello se debe, en gran parte, a la capacidad
limitada de respuesta ante el escenario de riesgo y los
materiales, asi como por el desordeny las desatenciones en
el entendimiento y aplicacién del proceso de Direccién de
Proyectos de Construccion.

Este escenario es objeto de la investigacion que desarrollan
en forma conjunta la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos (ETSICCP) de la
Universidad Politécnica de Madrid (UPM), la Facultad de
Ingenieria Civil de la Unidad Torre6n de la Universidad
Autonoma de Coahuila (FICUT/UA de C) mediante el
Proyecto Semilla Catedra de Proyectos de Construccion
(CPC) con el fin de contribuir a la sustentabilidad y
pertinencia de proyectos de construccion que tengan como
base una integracion de los materiales y gestion del riesgo
econdmico en los proyectos de construccion, asi como la
mejora en la calidad de vida de las personas.

Introduccion

La industria de la construccién en los paises del primer
mundo y en los considerados en desarrollo ha tenido -en
este inicio del siglo XXI- un crecimiento importante, el cual
ha requerido de grandes recursos humanos, econémicos y
tecnolégicos. Asimismo, se perciben nuevas tendencias y
malos resultados en los contratos de construccion debido
en gran parte a cambios en las cldusulas de los contratos,
demoras y extensién de los tiempos pactados vy
lamentables eventos de fuerza mayor, diferencias en las
condiciones del sitio de construccion, disposiciones para

transferir los riesgos al constructor, incremento de los
costes de resolucién de las disputas por reclamos de
trabajos mal ejecutados, la disminucion de beneficios e
incertidumbre de las inversiones en la construccion. Esto
hace que el riesgo y su problematica (impacto econémico)
requieran cada dia de mas atencién y estudio.

Es por ello que la Universidad Autonoma de Coahuilay la
Universidad Politécnica de Madrid fomentan la
investigacion sobre la gestion de los riesgos y los materiales
en los proyectos de Ingenieria Civil, en el marco del
desarrollo de metodologias de gestion en la direcciéon
integrada de proyectos y de riesgos en la construccién.

Objetivo

El objetivo de esta investigacion es identificar, dentro de la
gestion econémica del proceso de construccion, las causas
habituales mas frecuentes que inciden sobre las
desviaciones de los costes y el alcance de los
presupuestos, asi como el manejo efectivo de los
materiales, lo cual compromete necesariamente el
resultado y los objetivos de los proyectos de construccion.
En este Proyecto Semilla se pretende generar un marco de
referencia en la identificacion, andlisis y respuesta de los
materiales y riesgos econdémicos en los proyectos de
construcciéon en el Estado de Coahuila, con lo cual se
tendra un conocimiento y una vision mas global e
integradora del entorno de los proyectos.

La importancia de los indicadores como medida para la
sostenibilidad

El informe “Our Common Future” indica: “El desarrollo
sustentable se alcanzard cuando se satisfagan las
necesidades actuales sin poner en peligro la capacidad de
las generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidades”. Para saber en qué medida se progresa hacia
este objetivo, es necesario medirlo a través de indicadores
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o “indicadores de sostenibilidad”, lo que resulta complejo
debido ala diversidad de informacion proporcionada.

Segun Fiksel, los motivos que dificultan la medicion de la
sostenibilidad de un producto son: su novedad y la falta de
normas o medidas aceptadas, el complejo y multifacético
concepto de sostenibilidad, y la medida de la sostenibilidad
que traspasa las operaciones de una Unica compania,
extendiéndose atoda la cadena de valor o ciclo de vida.

La evaluacion del comportamiento de la sostenibilidad debe
realizarse con base en las tres dimensiones del desarrollo
sostenible: evaluacién del comportamiento econémico (a
través de los costes y beneficios en que incurren los
distintos agentes implicados en el ciclo de vida de un
producto), medioambiental (a través de los indicadores
ambientales), y social (normas de calidad, respeto a la
dignidad, a las personasy al medio ambiente).

Un indicador es considerado como una variable capaz de
representar de manera operacional un atributo (calidad,
caracteristica, propiedad) de un sistema. Los indicadores
serdn variables, mientras que los datos seran las
medicionesy observaciones de un proceso o sistema.

Los indicadores descriptivos son los usados cominmente,
ya que se basan en valores técnicos, cientificos o
estadisticos y son simples de utilizar y faciles de entender.
También estan los “indicadores del comportamiento” que
incorporan un indicador descriptivo y un valor de referencia.

Los indicadores normalmente se desarrollan bajo un marco
de trabajo, definiendo su papel y objetivos (modelo Presién-
Estado-Respuesta); también se definen sus dimensiones y
las calidades de los mismos. Las cuatro dimensiones
identificadas son: Unidad de medida; Tipo de medida:
absoluta o relativa; Periodo de la medida: el tiempo para
llevar acaboy calcular unindicador, y Limites.

Técnicas e instrumentos de identificacion de riesgos
Tormenta de ideas.

Cuestionarios (Encuestas a técnicos, operarios y
usuarios).

Benchmarking (“Proceso continuo de medir
productos, servicios y practicas contra los
competidores mas duros o aquellas companias
reconocidas como lideres en laindustria.

Cédigo técnico.

Experiencia.

Analogia con otras actividades.

Estudios empresariales.

Andlisis de distintos escenarios (cronolégico).
Ciencia del peligro (cindyniques).

Talleres de valoracion de riesgos.
Investigacion de incidentes.

Auditoria e inspecciones.

Método HAZOP (hazard & operability studies
estudios de azar y operatividad).

Identificacion del riesgo

Identificar un riesgo -de acuerdo a las experiencias
documentadas- supone identificar la exposicion de una
industria, empresa o proyecto a la incertidumbre. Para esto
se requiere estructurar un conocimiento detallado de dichos
entornos y su relaciéon con el mercado en el que participan,
situacion legal, social, politica y cultural que le rodea
conforme a los manifiestos de la CCE, asi como definir una
vision comun y coherente de su estrategia y de los objetivos
operacionales, incluyendo los factores criticos para su éxito
y las amenazas y oportunidades relacionadas con el logro
de los objetivos.

Podemos observar que, en general, los eventos de riesgo
que afectan el éxito de los proyectos de Ingenieria Civil
dependen de gran numero de variables. Al mismo tiempo,
esta informacién documentada ha permitido realizar un
estudio de los eventos de riesgo tratados en sus diversos
ambitos y formas, de donde se consiguen esquematizar los
resultados en relacién a laidentificacién de riesgos en cuatro
principales espacios, de la siguiente forma:

Clasificacion de eventos de riesgo de los proyectos
de Ingenieria Civil / Escenarios del riesgo.



Identificaciéon de factores de riesgo en las obras de
construccién.

Variables potenciales de riesgo en obras de
construccion.

Factores econdmicos de riesgo en proyectos y
obras de construccion.

La primera clasificacion estd compuesta de cinco
principales categorias: (a) Humanos (b) Proyecto, (c)
Procedimientos, (d) Direccion del proyecto (e) Entorno o
externos.

La segunda comprende: Incertidumbres y riesgos no
previstos y generados por las partes implicadas en las obras
de construccion.

La tercera clasificacién se da a partir de las categorias y
variables potenciales de riesgo en las obras de construccion
definidas como siguen: Entorno, Geotécnicos, Mano de
obra, Propiedad, Diseno, Condiciones del sitio, Politicos,
Constructor, Suministros, Materiales.

La cuarta es la descripcién que se realiza con base en una
lista de factores econémicos de riesgo, comunes en las
obrasy proyectos de construccion.

Analisis de los factores de riesgo y de la desviacién
econémica

Se realizd una investigacion comparada en los dos temas
especificos: la gestion del riesgo economico en los
proyectos de construccion a nivel nacional, y los factores
que contribuyen a la desviacién econémica y a los que
estan expuestos los proyectos de Ingenieria Civil en el
escenario de la construccion del Estado de Coahuila.

En ambos escenarios se descubrié la necesidad de un
sistema reflexivo en torno a la gestion de los proyectos; la
responsabilidad de los participantes, los materiales y los
procedimientos, las normativas, las reclamaciones, las
dinamicas y el conocimiento (entendimiento) de acciones
desarrolladas en los dos escenarios, los cuales responden a
una idea del riesgo propia de la actualidad, donde la
incertidumbre y la preocupacion (reflexién) forman parte
inseparable de las actividades de los proyectos de
Ingenieria Civil.

Conclusiones

En los resultados de las tesis del Proyecto Semilla se puede
observar que tanto la propiedad como los constructores no
aprenden de los fracasos y se siguen implementando
proyectos de Ingenieria Civil con una pobre gestion, lo que
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lleva al fracaso financiero (DVR-Torredn) y a no cumplir los
objetivos establecidos en la mayoria de los casos, con un
fuerte cuestionamiento por parte de cuerpos técnicos,
grupos y organizaciones de la sociedad. De esta forma se
manifiesta la preocupacion del sector publico y privado por
el descontrol que existe en las condiciones de seguridad con
que se realizan actualmente los grandes proyectos de
infraestructura en el estado, en las que por tener ahorros
econdmicos se expone al ciudadano a riesgos y se afectan
los espacios publicos.

b
e ==

Ademas, se observan desviaciones econdémicas (costes)
que sufren los proyectos de construccion, una falta de
compromiso de los duefos de los proyectos de
construccién para con la seguridad, las condiciones
geoldgicas, el uso de materiales segun las especificaciones,
manifestandose una ignorancia cientifica, o el
incumplimiento de los plazos etc. Todo ello contribuye
significativamente en los aumentos de los presupuestos sin
justificacién técnica. Por esta razén, consideramos que es
necesario insistir en la gestion eficiente de los proyectos de
construccién desde su concepcién, y establecer
mecanismos de respuesta en los proyectos y presupuestos,
como una medida de proteccion a la sociedad, propiedad,
constructores y demas participantes en los proyectos de
Ingenieria Civil.

La actual actitud hacia la responsabilidad e importancia de
los factores de riesgo con tendencia alta y media, asi como
los factores emergentes con mayor trascendencia en el
proceso de construccion identificados y analizados en los
trabajos de tesis del Proyecto Semilla (CPC) son
relacionados a continuacion:
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Actividades criminales (Terrorismo).
Conocimiento (Ignorancia cientifica).

Constructivo (Materiales de pobre calidad,
incertidumbres geotécnicas).

Contratacion.

Cultural (Idioma, costumbres y comunicacion).
Decisiones politicas.

Direccidn, gestién y administracion.
Especificaciones técnicas (Disefno).

Factores Humanos
nivel).

(Mano de obra de bajo

Financiero.

Ingenieria de detalle.

Integracion de los presupuestos.
Innovaciones del proyecto.
Legales (Contratos, normatividad).

Plazos de los programas de obra (Errores en la
elaboracioén de los plazos).

Presiones publicas y privadas (Cambios).

Requerimientos (Fondos de capital, tasas vy
tarifas oficiales).

Seguridad y servicio.
Software.

Tecnolégico (Inadecuado uso de la nueva
tecnologia).
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Aprendizaje significativo y
estrategias de aprendizaje

Introduccién

La educacion formal, al ser forjadora de profesionistas
(universitarios entre ellos) y ciudadanos, tiene en sus manos
un desafio muy grande: preparar personas reflexivas, criticas
y capaces de resolver problemas que el mundo globalizado
genera, a través de modelos educativos innovadores. La
educacion debe dejar los métodos tradicionalistas ajustados
para perpetuar las diferencias negativas de la sociedad, y
cambiarlos por modelos educativos que realicen a las
personas en los limites de lo posible y deseable, en términos
de los individuos y de los colectivos sociales. Los docentes
deben concientizarse sobre cual es su rol en el proceso de
aprendizaje de los alumnos. En esta sociedad de la
informacion en la que el humano se desenvuelve hoy, el
empirismo tiene que ser reubicado. Resulta irénico que
Internet esté repleta de informacién (por ejemplo) y que los
docentes sigan guiando su praxis educativa en la emulacién
de procedimientos sin tener consciencia del por qué.

Utilizar estrategias de instruccion es una innovacion
educativa. Las estrategias de ilustracion surgen como
medios para lograr aprendizajes significativos. El aprendizaje
significativo es aquel que dejard en los estudiantes la
capacidad de utilizar los conocimientos y demas contenidos
adquiridos en situaciones contextualizadas, y esto les dara
también la posibilidad de resolver problemas en situaciones
externas al aula de clases. En la praxis educativa los
docentes dificilmente siguen los principios de un paradigma
psicopedagodgico bien definido. Muchos docentes ensefian
basados en su intuicion y experiencia, en el empirismo
directo y no en el seguimiento de principios
psicopedagdgicos; es decir, en las teorias educativas. Si una
gran parte de la ensefanza se lleva a cabo a través del
empirismo, entonces no se podra esperar altamente que los
maestros puedan guiar a los alumnos al logro de un
aprendizaje trascendente.

Inmersos en un mundo global postmoderno, las
instituciones educativas (y entre ellas las de educacion
superior) deben proveer a la gente con las herramientas y

los medios para ser autbnomos y buenos aprendices a lo
largo de su vida (Weinstein, Husman y Dierkin, 2000). En el
nuevo milenio con su sociedad cambiante y con las
situaciones econémicas en las que se vive, la transmision de
conocimientos ya no es suficiente. Lo que se necesita es
ensefar a los estudiantes como “aprender a aprender”
(Harrisy Presley, 1991).

El aprendizaje

Tradicionalmente, el proceso de aprendizaje ha sido
concebido sélo como una acumulacién de informacion, con
una minima comprension, transferencia reducida y poco uso
del conocimiento (Gonzélez y Flores, 2003). Sin embargo,
una de las tendencias mas divulgadas al definirlo es aquella
que se refiere a la calidad del cambio; esto es, que se le
entienda como un cambio en la persona que aprende. No se
trata de cualquier cambio, sino de aquel que esta
condicionado por la experiencia a la que se somete al
aprendiz. Asi, se puede afirmar que el aprendizaje es
siempre un cambio producido por la experiencia (Rodriguez-
Menay Garcia, 2003).

La teoria del aprendizaje significativo de David Ausubel

Esta teoria parte de la idea de que “el aprendizaje
significativo es muy importante en el proceso educativo
porque es el mecanismo humano por excelencia para
adquirir y almacenar una vasta cantidad de ideas e
informacién representadas por cualquier campo de
conocimiento” (Ausubel, 1976, p.78). Esta teoria cognitiva -
al igual que la teoria vygotskiana- se basa en posiciones
organicistas y esta enfocada en el aprender producido en un
medio educacional; esto es, en una situacion de
interiorizacion o asimilacion por medio de la instruccion
(Pozo, 1999). Ausubel desarrolla una teoria sobre la
interiorizacién o asimilacién a través de la instruccion, de
conceptos verdaderos que se construyen a partir de
nociones previamente formadas o descubiertas por la
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persona en su entorno (Pozo, 1999). También dice que
aprender consiste de una reestructuracion activa de ideas,
conceptos, percepciones y esquemas que el estudiante
tiene en su estructura cognitiva. Para este autor no implica
una simple asimilacién pasiva de informacion literal, sino
que el sujeto la transforma y estructura. Su postura también
es interaccionista; es decir, los materiales de estudio y la
informacion exterior se interrelacionan e interactdan tanto
con los esquemas de conocimiento previo como con las
caracteristicas personales de los alumnos (Diaz-Barriga y
Hernandez, 2002). Los humanos aprendemos de forma
trascendente cuando almacenamos informacién en la
memoria de largo plazo, relacionandola con otras piezas de
informacion que son similares o que estan vinculadas. El
aprendizaje significativo fomenta el almacenamiento y la
recuperacion de lainformacién.

Tal teoria senala que el aprender tiene lugar a través de un
proceso de recepcién, y se fundamenta en los siguientes
principios: la capacitacién resulta de un proceso de
recepcion de informacién. El tipo de razonamiento utilizado
es el deductivo. El aprendizaje es significativo a medida que
se genera en un ambiente y en condiciones que permitan su
contextualizaciéon. Esto se presenta como una
contraposicion a la instruccién por memorizacion (Garza y
Leventhal, 2002).

Condiciones para el aprendizaje significativo

Diaz-Barriga y Hernandez (2002) sugieren que para que se
genere tal efecto en el salén de clases es necesario: que la
nueva informacién se relacione de modo no arbitrario y
sustancial con lo que el alumno ya sabe; la disposicion del
alumno (su motivacién y su actitud); la naturaleza de los
materiales o contenidos. Entendiendo que relacién
sustancial y no arbitraria quiere decir “que las ideas se
relacionan con algun aspecto existente especificamente
relevante a la estructura cognoscitiva del alumno, con una
imagen, un simbolo ya significativo, un concepto o una
proposicién” (Ausubel, Novak y Hanesian, 2006, p.48). Que
el material sea sustancial, que no sea al pie de la letra, un
mismo concepto o proposicion puede expresarse de
manera sinénima y seguir transmitiendo lo mismo (Diaz-
Barriga, 2002). Ausubel (citado por Pozo, 1999) dice que el
material debe poseer un significado en si mismo, lo que
ocurre si sus elementos estan organizados. Si un material
no cumple esto, es dificil que se pueda aprender.

Con respecto a la actitud de los alumnos Ausubel, Novak y
Hanesian puntualizan que sin importar cuanto significado
tenga el material presentado, si el alumno quiere memorizar
esainformacion el resultado sera mecanico y designificado.
Y alainversa, independientemente de que el alumno tenga
una actitud positiva, no se dara un aprendizaje significativo
silatareano esrelevante (2006).

De acuerdo con Garza y Leventhal (2002) el procedimiento
que se sigue en laimplementacién de esta teoria se basa en
los siguientes elementos. En primera instancia, el maestro
elabora organizadores previos que presenta a los
estudiantes a través del método expositivo: se les presenta el
conocimiento semantico y procedimental y un buen nimero
de ejemplos. Por su lado, los estudiantes aplican el
conocimiento en la solucién de problemas o lo reconocen en
los ejemplos (operan de manera deductiva). Ausubel
destaca que durante el proceso el aprendiz relaciona de
manera sustancial la nueva informacién con sus
conocimientos y experiencias previas. Esto requiere de la
disposicion del estudiante para aprender adecuadamente y
la mediacion del docente en esa direccién. Por otra parte,
también interesa la forma en que se plantean los materiales
de estudioy las experiencias educativas (1976).

Lograrlo no se trata sélo del cumplimiento de un objetivo o
lograr una conducta deseada. Esta forma de aprender
implica que la persona que se esta instruyendo para
reflexionar sobre sus esquemas de pensamiento, cuestione
sus normas internalizadas, modifique sus auto-conceptos y
reinterprete sus formas de actuar presentes y pasadas
desde nuevas perspectivas. El aprendizaje significativo
sugiere un cambio fundamental en los educandos y los
orienta a redefinir y reinterpretar su mundo personal, social y
ocupacional. Se trata de preparar a los alumnos para vivir en
lasociedad cambiante en la que se vive.

Tipos de aprendizaje significativo

Lateoria ausubeliana habla de tres tipos que se presentan en
la recepcién de informacién: el representacional, el de
conceptos, y el proposicional. El representacional supone la
atribucién de importancias a simbolos especificos; es decir,
el alumno identifica el significado de determinados
simbolos, en su mayoria palabras (Moreira, 2000). Mientras
que en el representacional se establece una equivalencia
entre el simbolo (el sonido de una motocicleta) y el referente
(la motocicleta), el desarrollado por conceptos se lleva a
cabo entre el simbolo y las caracteristicas criteriales
comunes a diversos ejemplos del mismo referente
(diferentes motocicletas). Por ultimo, en el proposicional la
tarea es entender lo aportado por diferentes proposiciones.
Las proposiciones son palabras combinadas en una
oracion. Se debe comprender lo que esta mas alla de la
suma de todas las palabras que componen la proposicion
(Moreira, 2000).

Las estrategias de aprendizaje

Son los mecanismos de control con los que el individuo
cuenta para dirigir su forma de procesar informacion, los
cuales promueven la adquisicién, el almacenamiento y la
recuperacion de la informacién (Pozo y Postigo, 1993 y otros



mas citados por Gallardo, 2000). Weinstein y Mayer (1986,
citados por Gonzéalez y Flores, 2003) definen las estrategias
para aprender cémo “las acciones y pensamientos de los
alumnos que ocurren durante el aprendizaje y que tienen
gran influencia en el grado de motivacion e incluyen
aspectos como la adquisicion, retencion y transferencia” (p.
95).

Diaz-Barriga, Castafeda y Luke, (1986) y otros, citados por
Diaz-Barriga y Hernandez (2002); expresan que las
estrategias son los procedimientos conjunto de pasos,
operaciones o habilidades- que los estudiantes utilizan de
manera consciente, controlada e intencional como
instrumentos flexibles para aprender de forma importante y
asi tener la capacidad de resolver problemas. Monereo
(2002) dice que en términos generales las estrategias de
adquisicion son “procesos o actividades mentales
deliberadas, intencionales, propositivas; es decir,
conscientes. El estudiante, cuando pone en marcha una
estrategia, debe “detenerse a pensar y planificar sus
acciones, anticipando, en parte, los efectos que tendran en
relacion al objetivo perseguido” (p. 30). Es importante
también que el alumno regule su conducta; es decir, debe
controlar la actividad con la finalidad de efectuar cambios si
cree que la consecucion del objetivo peligra (Monereo,
2002).

El objetivo principal del uso de estrategias es el de ayudar a
los aprendices a tomar el control de su propio proceso de
formacién. Solamente las anotaremos dejando para otra
colaboraciéon su presentacién, dada la brevedad del
espacio disponible. Asi se tienen las siguientes: de
memorizacién, cognitivas, metacognitivas y de
autorregulacion, afectivas, sociales y de compensacion.

Conclusion

Intentando responder de modo frontal, profesional y ético a
las formas existenciales de la actualidad, la educacion se
entiende como una de las herramientas mas valiosas que
pueden lograr la formacién de individuos conscientes,
critico-analiticos, responsables y socializados, que son los
estudiantes de hoy, pero seran los ciudadanos de todos los
estratos a la hora de su incorporacién formal a la propia
sociedady sus quehaceres.

En este contexto general, los docentes de todos los niveles
deberian irse moviendo hacia formas mas deseables de
educacion, adiestrandose sensiblemente en lineamientos
mas propios del proceso educativo. Retomando su papel
en el proceso ensefanza-aprendizaje y siendo vehiculos de
una mejor facultacion de los educandos hacia los entornos
de su aprender por medio de la aplicacién de una serie de
estrategias recomendables de estudiar, comprender y
comunicar.
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La actividad del tutor: apoyo para la
formacion integral

Introduccion

En los Ultimos anos, la actividad tutorial ha sido considerada
una parte importante de los planes de educacion integral de
las escuelas y universidades, asi como de la vida de los
estudiantes. Como consecuencia de ello aparece la figura
de un tutor o mentor, cuya funcién principal es guiar o dar
orientacion académica, profesional y personal. Esta
actividad se puede presentar antes de que el alumno
ingrese a la universidad; durante el transcurso de su
formacion profesional, y también antes de que se incorpore
alavidalaboral.

El tutor es aquella persona capaz de observar, tomar
decisiones, planificar y generar conocimientos que le
permiten intervenir en el proceso de ensefanza-
aprendizaje, y en consecuencia transformar el contexto en
que se desenvuelve al participar en la busqueda de
soluciones.

Los tutorados piden del tutor disponibilidad, tiempo para
que los atienda e interés en ayudarlos; que tengan
conocimientos del funcionamiento académico, voluntad
para buscar informacién o que sepa canalizar las
demandas. Ademas, valoran que tenga buena disposicion
para escuchar, les dé confianza, tenga empatia, y entienda
sus puntos devista. Sertutorestarea complicada.

Actualmente, muchas universidades estan tratando de
elaborar e implementar un Programa Institucional de
Tutorias (PIT) que sirva para orientar y apoyar a los alumnos
y al personal académico, pero lo verdaderamente
trascendente es garantizar el acompanamiento de los
estudiantes; mejorar su rendimiento académico y atender
sus situaciones personales.

Desarrollo

La figura del tutor se integra de manera decisiva en la
concepcion de una educacién que favorezca respuestas
acertadas a las multiples interrogantes que se derivan de las
aspiraciones de desarrollo integral del alumno. Dichas

aspiraciones, debido a la globalizacién y sus mdultiples
efectos, traen consigo que los sistemas educativos sean
cada vez mas humanistas e integren lo instructivo y lo
educativo.

Las dos partes involucradas: tutor y tutorado, deben estar
conscientes del significado de la tutoria, asumiendo que ésta
lleva implicito un compromiso en el que el primero esta
atento al desarrollo del alumno, mientras que el segundo
debe desempenar un papel mas activo como actor de su
propio aprendizaje, todo en el marco de una relacién mas
estrecha entre ambos.

desarrollo

En funcién del integral de todas las
potencialidades del alumno, la figura del tutor desempena un
papel relevante debido a que su actuaciéon se encuentra
dirigida, principalmente, a motivar en el estudiante la
construccion del conocimiento de modo autbnomo e
independiente, propiciando su adecuacién a las
posibilidades y exigencias del entorno. La finalidad no es
s6lo que ocupe un puesto en el mercado de trabajo, sino que
le permita la comprensién de la vida previa y paralela a la
escuela. Por tal motivo, la accion tutorial debe ser una
actividad planificada y estructurada.

La tutoria implica una relacién interpersonal estrecha entre
alumno y tutor para estimular capacidades, procesos de
pensamiento y toma de decisiones para la solucién de
problemas; el logro de objetivos académicos y la madurez
personal.



Capacitar o habilitar a tutores implica la adquisicion de
conocimientos dentro de un proceso histérico en el que se
obtienen los elementos necesarios para plantear y resolver
problematicas en los diferentes ambitos en los que se
desenvuelve el docente.

Segun Zabalza (1989; en Rodriguez, 1995), se trabaja
también en el plano personal, donde entran en juego las
creencias, actitudes y expectativas de cada participante.
Del mismo modo, una relacion de ayuda generada por un
problema o una peticién de consejo puede presentarse en
cualquier ambito social o cotidiano.

Para muchos estudiantes, la presion y el miedo a
incorporarse a un ambiente desconocido suele tener una
influencia insospechada en su desempefo. Es posible que
encuentre serios problemas académicos y quiza no sepa
coémo plantearlos para encontrar la mejor solucién. Un
cambio de sistema educativo puede provocar un eventual
bajo rendimiento del alumno o al contrario elevarlo.

El tutor debera estar preparado para detectar problemas de
diverso orden -tanto del desempeno escolar como privado
de los estudiantes- sobre todo para orientarlos hacia donde
pueda recibir una atencidén oportuna, ya sea de caracter
preventivo o para solucionar sus problemas.

Compromisos del tutor:

Adquirir la capacitacién necesaria para la actividad
tutorial.

Mantenerse informado sobre los aspectos
institucionales y especificos del estudiante,
esenciales para la actividad tutorial.

Establecer contacto con el tutorado.
Identificar problemas.

Tomar decisiones.

Dar seguimiento a las acciones emprendidas.

Informar a los distintos actores universitarios,
segun las necesidades detectadas.

Funciones basicas de la accion tutorial:

Asesoramiento, orientacion y valoracion
diagnostico-evaluativa del tutorado.

La orientacién escolary profesional del tutorado.

Prevencién y anticipacion de situaciones
conflictivas.

Asesoramiento y apoyo al profesorado en el
proceso de ensenanza.
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Asesoramiento y orientacion a las familias.

Fomentar en el tutorado el desarrollo de habilidades
para una adecuada comunicacion verbal y escrita,
relaciones humanas (maestro-alumno) cordiales, el
trabajo grupal y la aplicacion de los principios éticos
de su profesion.

Estimular la toma de decisiones del tutorado por

medio de la construccién y analisis de

opciones y alternativas de accién en su
educativo.

escenarios,
proceso

Promover en el alumno el desarrollo de la capacidad
de autoaprendizaje a fin de que el estudiante mejore
su desempeno escolar y favorezca su futura practica
profesional.

Tener capacidad y dominio del proceso de la tutoria.
Creatividad paraaumentar el interés del tutorado.

Poseer un equilibrio entre la relacién afectiva y
cognoscitiva para una delimitacién en el proceso de
latutoria.

Tener capacidad para reconocer el esfuerzo en el
trabajo realizado por el tutorado.

Estas funciones estan proyectadas hacia una direcciéon
académico-profesional, una direccién profesional en vinculo
con el mundo laboral y lo extraescolar, y una direccion
orientada fundamentalmente hacia la esfera socio-afectiva-
emocional de los sujetos, sin desligarlo -por supuesto- de lo
cognitivo. La pronta respuesta a dudas y la revisién de las
actividades por parte del tutor es basica para evitar la
sensacion de abandono y soledad en los estudiantes; esto
implica que el docente maneje mecanismos de
comunicacion que permitan retroalimentarlo oportunamente
en su desempeno académico y personal. Con su practica
modifica la manera en que el estudiante se forma, dado que
el tutor ejerce una importante funcion de mediacién entre el
conocimiento y el aprendizaje, y proporciona una serie de
apoyos que le permiten su desarrollo hasta lograr su
autonomia al reflexionar y planificar sus acciones en un
determinado contexto.

Al comprender la importancia de su formacién y del impacto
que tiene su actuacion en los tutorados, los tutores asimilan
mejor su responsabilidad -asi como la necesidad de evaluar
y reconstruir su realidad constantemente- y plantean la
necesidad de eliminar las barreras espacio-temporales entre
tutor y tutorado, asi como hacer mas flexible la educacion a
través de las guias y de los ambitos donde se produce la
interaccién. No sélo es responsabilidad del tutorado lograr el
acercamiento a los contenidos, sino que es una
combinacién de esfuerzos entre los participantes: tutores,
institucion y tutorados.
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Otro aspecto fundamental sobre el que debera estar
capacitado el tutor se refiere al conocimiento y aplicaciéon de
los mecanismos de registro de informacién y evaluacion de
los resultados de su actividad, a fin de estar en la posibilidad
de realizar el seguimiento de los alumnos incluidos en el
programa institucional de tutorias y generar informacion
fundamental para apoyar cualquier decisién relacionada
con la operacion del programa. Si bien las autoridades
tienen la mayor responsabilidad en la toma de decisiones
institucionales, deben conocer los pormenores del
programa de tutorias para reforzar dicho proceso en
relacion con los programas académicos y la atencion a los
estudiantes.

Conclusiones

Ser tutor o mentor es un trabajo complicado que conlleva
gran responsabilidad por parte de quien la ejerce y el
compromiso de tutor y tutorado para que el programa logre
sus objetivos. Las actividades que se desarrollan deben ser
coherentes y ejecutarlas de manera conjunta con los
lineamientos que establecen las escuelas e instituciones al
momento de implementarlas.

Docenciay tutorias estan tan intimamente ligadas que son -
0 deben ser- funciones de una misma tarea: contribuir a la
maduracion de los estudiantes mediante una mejor
formacién como universitarios a través de la accion tutorial,
detipo personal, académico y/o profesional.

Durante la trayectoria universitaria, en el alumno se suscitan
cambios continuos en su crecimiento, desarrollo,
aprendizaje, pero también se pueden presentar periodos de
estancamiento, retraimiento o retroceso en el ambito
académico e intelectual, que incluso pueden llevar a la
desmotivacion o abandono. Por lo tanto, el tutor debe
conocer las expectativas, intereses, motivaciones,
posibilidades, etc. que le permitan guiar adecuadamente a
sustutorados.
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Disefio de un sistema de creacion de
examenes departamentales
para estudiantes de ingenieria en
sistemas computacionales

Resumen

En este trabajo se utilizan herramientas de tecnologias de
informacién y comunicaciéon (TIC) para lograr la
estandarizacién de los conocimientos impartidos en los
cursos relacionados con la Ingenieria en Sistemas
Computacionales (ISC), asi como su planeacién,
implementacion y evaluacién en la coordinacion de la
carrera de ISC de la Facultad de Ingenieria Mecanica y
Eléctrica (FIME) de la Universidad Auténoma de Coahuila,
ubicada al noreste de México.

La Secretaria de Educacién Publica en México esta
implementando un conjunto de estrategias para acreditar
las carreras o programas por el Consejo de Acreditacion de
la Ensenanza de la Ingenieria (CACEI), con el fin de mejorar
la calidad de la educacion superior en México, entre cuyos
lineamientos se encuentra la homogenizacion de los
contenidos en los cursos que se imparten.

Unade las formas de asegurar que se cumpla el lineamiento
mencionado es la aplicaciéon de un examen departamental
(ED), donde los maestros que imparten un mismo curso
participan en su elaboracion.

Para atender a estas necesidades, se desarrolla el sistema
de creacion de examenes departamentales, el cual tiene
como finalidad automatizar la aplicaciéon de evaluaciones
de materias impartidas por varios instructores. Dichos
examenes se presentan via Intranet y son calificados al
instante.

Palabras Clave: Examen departamental, Estandarizacion,
Tecnologias de informacion, Evaluacion.

Introduccion

En el proceso de evaluacion y acreditacion por el Consejo
de Acreditacién de la Ensefanza de la Ingenieria (Manual de
CACEI) se plante6 la necesidad de contar con exdmenes
departamentales para buscar con ello la estandarizacién de

conocimientos impartidos en las diferentes materias del
curriculo.

En el ano 2006 se acreditd el programa de ingeniero en
Sistemas Computacionales y se empez6 en una primera
etapa con el manejo de exdmenes departamentales
impresos y elaborados por las diferentes academias del
programa -en las que se agrupan todas sus materias- con el
fin de que cada una disefnara los exdmenes departamentales
por materia, basados en un conjunto de reactivos
elaborados por los maestros de las materias.

Estudios comparativos sobre el empleo de examenes por
computadora versus examenes tradicionales, utilizando
papel impreso y lapiz, no han sido concluyentes (Burke y
Normad, 1987).

Este proceso ha continuado hasta el 2008 y para finales del
2009 se considera implementar la Aplicacién de Generacién
de Examenes Departamentales a través de un sistema de
informacion enlinea.

El sistema hara mas eficiente la generacion de examenes
departamentales y su aplicaciéon, y homogenizara los
conocimientos a evaluar en el universo de alumnos
involucrados.

Teniendo bien definida la construccion de una aplicacién
Web que funcionard como generadora de examenes
departamentales para las areas de Ingenieria en Sistemas
Computacionales, se inicié su disefo en julio de 2007.

Dicha aplicacién seria alimentada con una base de datos de
reactivos creados y revisados cuidadosamente por los
instructores de la materia.

Ademas, se crearian espacios para almacenar los resultados
obtenidos por cada alumno por materia y unidad respectiva,
para una posterior emision de reportes. Una tarea nada facil
paralos desarrolladores del sistema.

Objetivo
Hacer mas eficiente el proceso de ensehanza aprendizaje a
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través del uso de la tecnologia de informaciéon para la
generacion de examenes departamentales.

Desarrollo

El sistema Creacion de Examenes Departamentales trata de
darle solucidon a la problematica que enfrentan muchos
catedraticos universitarios: la de tener que aplicar
examenes de distintas materias, impartidas a grupos de
estudiantes cada vez mas numerosos.

Este sistema genera evaluaciones con veinte reactivos,
aleatoriamente, por lo que examenes para dos estudiantes
dificilmente podran ser idénticos.

El diseio de los examenes intenta evaluar los
conocimientos minimos que se deben de tener al terminar la
materia y de acuerdo con la definicién de laacademia.

Los examenes estan disefiados con respuestas de opcion
multiple, lo que hace que el estudiante realmente tenga el
conocimiento necesario para responder.

Los criterios para la elaboracién de los examenes son
acordados por cada una de las academias al inicio del
semestre, considerando -entre otros criterios- la Taxonomia
de Bloom (http://www.eduteka.org) que propone seis
niveles importantes para evaluar el aprendizaje:
conocimiento, comprension, aplicacion, analisis, sintesis y
evaluacion.

El sistema creacion de examenes calcula los puntajes
obtenidos en cada examen activado y los almacena en un
kardex del alumno.

El catedratico debe analizar los resultados obtenidos por
sus alumnos, e implementar estrategias de mejora en el
proceso de ensenanza aprendizaje.

Se disefna la base de datos para almacenar los reactivos de
las materias agrupadas en academias, y conformadas por
los maestros involucrados.
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Para la realizacion de la base de datos se analiz6 la
informacion que se requeria para cada pantalla que deberia
presentar la aplicacion: primero, es necesario dar de alta los
datos de los alumnos como el nombre, apellidos, matricula,
carreray semestre.
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Aqui es necesario asentar los datos completos y
supervisados, pues son los que se tomaran para los
reportes.

Para tener una buena aplicacion, también es necesario dar
de alta los grupos con datos como seccién, semestre y
materia.
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Una vez que se tienen los grupos asignados, es necesario
agregar a cada alumno a un grupo, para lo cual se requiere
la matriculay la materia.
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Con tales datos se ofrece la funcionalidad de expedir
reportes por alumno, por catedratico y por grupo.

El producto final de este analisis es una aplicacion Web que
funciona via Intranet, con un entorno amigable para el
usuarioy seguridad de lainformacion.

Los reportes para el catedratico acerca del desempeno de
su grupo se expiden por medio de una aplicacion de
escritorio, en el sistema cliente-servidor, para proteger los
datos que se generan durante el periodo de funcionamiento
delaaplicacion.



La logistica de la aplicacion es la siguiente: un alumno se
presenta a aplicar cualquiera de los tres parciales de alguna
materia via Internet; el sistema le pregunta los datos
indispensables y luego le genera un examen aleatorio, de
acuerdo con los reactivos correspondientes del parcial,
materiay area. Tan pronto termina, se evallay se emite una
calificacion que se reenvia a un médulo de kardex por
alumno, por grupo, por materia, por grado.
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Elegir examen

Un proceso tan complejo para un docente, como el de
concentrar los conocimientos adquiridos en una hoja de
examen Yy evaluar cada caso en particular, se ve
ampliamente simplificado al utilizar este sistema de
proposito especial.
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Examen

Inmediatamente después de presentar el examen,
automaticamente el alumno sabe su calificacion.
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Contestados 3 de 20 pantos comertamente
Tu calificacion ex: 15
| Sae |
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Conclusiones

Una de las estrategias para mejorar la calidad del programa
de ingeniero en Sistemas Computacionales es la
homogenizacion de los contenidos, segun el CACEIL.

El uso eficiente de las tecnologias de informacién vy
comunicacion es fundamental para mejorar el proceso de
ensenanza aprendizaje.

La creacion de un sistema de informacion orientado a la
generacion y aplicacion de examenes departamentales es
un instrumento para medir el proceso de ensenanza
aprendizaje de manera efectiva.

Al personal docente le beneficia la implementacién de una
estrategia para homogenizar los contenidos de los cursos,
ya que le permite desarrollar el trabajo de academia con sus
respectivos colegas, aumentando la calidad de la ensenanza
aprendizaje en beneficio directo para todos los alumnos del
programa.
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