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INTRODUCCION

En la busqueda de material para realizar este trabajo ha permitido que se sea
riguroso en la seleccion de la informacién, pues hay gran cantidad de documentos,
investigaciones y fuentes de informacion que seria imposible abarcar en su
totalidad.

Asi, el impacto que tienen las computadoras en la vida diaria de millones de
personas es de gran trascendencia, por o cual, si pensamos o imaginamos por
unos segundos en su aplicacion nos daremos cuenta que de una u otra manera,
todos estamos involucrados en un mundo donde la informatica es indispensable.
La cultura informatica debe de tener un uso, empleo razonado y creativo de las
diferentes herramientas que nos ofrece tanto en software (apoyandonos en el
empleo de programas, lenguajes de programacion) y hardware (PC, empleando
instrumentos de medicion de tecnologia analdgico digital como los sensores) para
aumentar y aprovechar mejor los elementos del proceso ensefianza-aprendizaje,
como una herramienta mas de la metodologia didactica propuesta por el Colegio
de Ciencias y Humanidades (CCH).

En virtud de las tendencias actuales de la educacion y como parte de la
vanguardia educativa, la UNAM ha tenido que responder a los cambios que le
demanda la modernizacion y el progreso, lo cual se manifiesta en las nuevas
propuestas de los Programas de Estudio Actualizados (PEA), a través de la
metodologia pedagogica esta se da bajo la dptica constructivista del conocimiento;
coincidiendo con la cultura informatica que ha invadido casi la totalidad de los
campos de la ensefanza y capacitacion, particularmente en las ciencias
experimentales y las matematicas.

Por lo cual surge la inquietud de elaborar el presente trabajo, cuyo objetivo
principal es proporcionar y dar a conocer el manejo de interfases y Sensores
apoyandose en la computadora, como una herramienta didactica mas, en el
proceso de ensernanza-aprendizaje donde puede ser utilizada tanto por profesores
como por alumnos del CCH. EI trabajo que a continuacion se presenta esta
desarrollado en cuatro capitulos.

El primer capitulo proporcionan al lector una resena histérica en forma general
de lo que es la ciencia y la tecnologia, y en sus mdultiples aplicaciones; destacando
el ambito educativo a nivel medio superior de la UNAM, enfocandose
especificamente en el Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH), que es el
objetivo de este trabajo; donde para poder ubicar al lector, es conveniente hacer
un recorrido desde la conformacion del CCH, hasta la terminacion de este
documento.
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El capitulo dos inicia revisando lo referente a lo que es una computadoray el
sistema de coémputo, asi como algunas de sus caracteristicas y usos que son
necesarios para poder entender lo que es la informatica y sus aplicaciones, para,
posteriormente ubicar la realidad de la computacién y su ensefanza en nuestro
pais. En otro apartado se revisara como el equipo de cdmputo nos ayuda en la
aplicacion de los métodos modernos para el analisis instrumental, apoyandose en
interfases (MPLI, ULI, CBL, CASSY, entre otros) y sus diferentes Sensores, pero,
que para fines de este escrito, se analizara solamente la UL!| y sus Sensores.

En el capitulo tres se describe a grandes rasgos |o que es un Sensor, tiposy
caracteristicas, lo que da pie para revisar algunas de sus aplicaciones que van
desde lo cotidiano, en lo militar, en los robots, sin olvidar el ambito escolar y
deportivo, pasando por la industria, la realidad virtual, hasta liegar a lo mas actual
que son los Biosensores.

El ultimo capitulo da inicio con un acercamiento a lo que es el proceso de
ensefanza-aprendizaje dentro de la UNAM, asi como también se revisara el
papel del computo en el fortalecimiento de la calidad educativa en la Universidad,
su vinculacién como parte de la politica de la misma, y su relacién con la industria
tanto a nivel nacional como internacional. Para abarcar posteriormente el tépico de
la tradicion y prestigio de la UNAM y su perspectiva de la Educacién Media
Superior en México; y es precisamente dentro de este apartado donde se
describe lo que es el método experimental, su ubicaciéon y todo lo que a él
concierne, dando paso a lo que son los experimentos propiamente dichos para el
area de Ciencias Experimentales: Fisica, Quimica, Biologia, Psicologia y Ciencias
de la Salud.

Para entender mejor la aplicacion de los Sensores vistos en el trabajo se
recomienda revisar el CD interactivo, el cual para mejor facilidad de su uso se
divide en dos partes: Manejo del Software y los Experimentos Propuestos.
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REQUERIMIENTOS MINIMOS

LOS REQUERIMIENTOS MINIMOS DEL SISTEMA PARA LA CONSULTA
DEL CD INTERACTIVO SON:

» Computadora con Microprocesador Pentium Il o SUPERIOR.
Memoria RAM 32 MegaBytes o mas.

v

Monitor SVGA o superior configurado a 800 x 600, 256 colores para mejor
desemperfio(resolucion 1024X 768 Pixeles)

v

Lector de CD ROM 8x o superior.
Tarjeta de sonido de 16 o mayor calidad de audio.

Cualquier dispositivo para reproduccion de audio.

vvYyvey

Windows 9x, ME, 2000, XP.
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-!— CAPITULO 1 ANTECEDENTES

CAPITULO 1

s el

)
e

ANTECEDENTES ™

E| avance de la ciencia y tecnologia en el mundo actualmente es de lo mas

comun, por lo que se ha olvidado que tan sdlo dos generaciones atras parecian
auténticos suefios.

Asi encontramos que los avances tecnologicos se suceden aceleradamente lo
cual la revolucion electronica, la informacidon masiva y de las telecomunicaciones
repercute de manera importante en todas las actividades del hombre por lo que
resulta vital, en las actividades educativas, entre otras, pues debemos estar

preparados a enfrentar y aprovechar estos cambios que repercuten en el proceso
enseihanza-aprendizaje.

El cambio tecnolégico es sélo una parte de la historia.
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_._ : CAPITULO 1 ANTECEDENTES

1.1.- ¢QUE ES LA TECNOLOGIA?

Tecnologia es una palabra compuesta de técnica y de logos. Técnica tiene su
origen en el latin tecnicus y de aqui pasa al griego tekhnikés y de tekhné que
significa arte. Logos es una pailabra del latin que significa estudio. Por lo que una
posible definicion etimoldgica de “tecnologia” puede ser: el estudio del arte, del
coOmo se manifiesta, o sea, el estudio de |a forma en la Que se manifiesta el arte.
Por tecnologia debemos entender el estudio de |a forma en la que se hace algo.

Otra concepcion de tecnologia podria ser el “expertise” cientifico enfocado a
armonizar la mano de obra, la tierra, el capital y la administracion para la
obtencion de productos O servicios.

Actuaimente, por tecnologia puede entenderse:

© Un conjunto de conocimientos propios de un oficio mecénico o arte
industrial, o conjunto de instrumentos y procedimientos industriales de
un determinado sector o producto.’

o Utilizacion sistematica del conjunto de conocimientos cientificos y empiricos
para alcanzar un resultado practico: un producto, un proceso de fabricacion,
una técnica, un servicio o una metodologia.

© Meétodo (o procedimiento) para efectuar algo, en esta definicion se debe
considerar los medios (instrumentos, herramientas y maquinas), vinculados al
procedimientos y a la clase de materiales que se transforman.

© Acervo de conocimientos de una sociedad relacionados con las artes
industriales.

© Es una aplicacion sistematica de la ciencia y otros conocimientos
organizados, en las tareas practicas.

El concepto de tecnologia no se le considera como un elementc unico y
aislado, sino que por el contrario; se percibe como una serie de elementos
interrelacionados con el objetivo comun de satisfacer las necesidades de las
personas, por lo que es posible percibirlo como un sistema.

Desde un punto de vista de integracion comercial del mundo, se le puede
percibir como a la tecnologia apropiada para satisfacer requerimientos especificos.
Se le puede considerar como las técnicas o procedimientos que en términos de
amplitud y efectividad propician:

! Enciclopedia universal multimedia. Micronet.
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_._ CAPITULO 1 ANTECEDENTES

1.- El uso de los recursos locales, particularmente el del factor humano,

2.- Economizar l0s recursos escasos, especiaimente el capital y el intercambio
extranjero,

3.- Asegurar el uso de su plena capacidad,

4.- Fortalecer las relaciones y la comunicacion,

5.- Minimizar costos,

6.- Producen bienes y servicios como los espera la sociedad.

El concepto generalmente aceptado podria centrarse en que la tecnologia es
el conjunto de procedimientos aplicados a un proceso especifico que permite
aprovechar eficientemente Ios recursos para proporcionar los beneficios
demandados por la sociedad en cantidad, calidad y oportunidad.

1.2.- CIENCIA Y TECNOLOGIA EN LA HISTORIA

Si la tecnologia significa arte o destreza, entonces es esenciaimente una
actividad pr‘ctlca, donde Ia ciencia busca la verdad y Ia tecnologia premia a
la eficiencia.? Por un lado se tiene entonces que la ciencia busca formular leyes a
que obedece la naturaleza, por el otro, la tecnologia utiliza entonces estas
formulaciones para facilitar las actividades del hombre, creando aparatos para
este fin. Por lo tanto la ciencia como la tecnologia son una identidad enormemente
compleja que abarca e influye en fendbmenos de muchas clases; agentes,
instituciones, productos, conocimiento, técnicas, etcétera. Aqui se considera como
un esfuerzo que se desenvuelve historicamente para construir maquinas y otros
artefactos, que disefa técnicas, procesos que transforman y crea materiales, y
que organiza el trabajo a fin de satisfacer las necesidades humanas.

La tecnologia no solamente es mucho mas antigua que la ciencia, sino que su
desenvolvimiento a lo largo de la historia ha tenido una influencia mucho mayor
sobre el avance cientifico, que la ejercida por ésta en las innovaciones
tecnolégicas. Todavia durante los primeros doscientos afios de su desarrollo, la
ciencia moderna tuvo mucho que aprender de ia tecnologia y fue relativamente
poco o que pudo ensefarle en cambio. En realidad, no fue hasta el ultimo tercio
del sigio XViii, con la iniciacidn de la revolucion industrial, cuando el impacto de la
ciencia sobre la tecnologia empezé a tener una importancia decisiva; luego, los
resultados de la investigacion cientifica sirvieron de base para la creacién y el
desarrollo de ramas industriales enteramente nuevas como la industria Quimica y
la Eléctrica, por ejemplo. Al mismo tiempo la ciencia seguia progresando bajo el
impulso de las necesidades tecnoldgicas y aprovechando los aparatos e

* Henryk Skolimowski, “The Structure of Thinking in Technology.” in Contributions to a Philosophy of
Technology. ed. Rapp. pp. 77-78.
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l CAPITULO 1 ANTECEDENTES

instrumentos puestos a su disposicion por el avance de la técnica. Finaimente, en
el transcurso del presente siglo, el desarrollo del conocimiento cientifico y el
progreso de las realizaciones tecnoldgicas, que bhan alcanzado ya niveles
prodigiosos y prosiguen avanzando de manera incesantes a pasos astronomicos
—tanto literal como metafoéricamente— se vienen realizando dentro de las mas
estrechas vinculacion y a través de una influencia reciproca cada vez mayor entre
la tecnologia y la ciencia.

En la actualidad nos encontramos en el umbral de una nueva revoluciéon,
simuitaneamente entre la industrial y cientifica, cuyos rasgos mas destacados son
el aprovechamiento de la energia nuclear, la automatizacion de los procesos
tediosos de toda indole y el incremento de ta eficiencia en las acciones
Cibernéticas de las maquinas y los hombres.

En esas condiciones criticas, la investigacion tecnolégica ha adquirido el
caracter y la importancia que todos le reconocen, de una manera muy general.

1.2.1.- ¢.COMO SE HAN RELACIONADO LA CIENCIA Y LA
TECNOLOGIA EN EL CURSO DE LA HISTORIA?

Existen algunos puntos de vista con respecto a la relacién que existe entre la
ciencia y tecnologia. El primero es con respecto a ias innovaciones mas
importantes en la tecnologia occidental, en especial desde el siglo XVI, han
descansado en leyes, teorias o datos establecidos por la ciencia pura; este punto
de vista fue especialmente popular en el siglo XIX. Asi en 1832, Joseph Henry, en
una conferencia pronunciada en el Albany iInstitute, Nueva York, declaré que
‘“todo arte mecénico se basa en algun principio o en las leyes generales de Ia
naturaleza y... cuanto mas intimamente familiarizados estemos con estas
leyes, més capaces debemos ser de hacer avanzar y mejorar las artes
atiles”. Asi, dijo Henry: James Watt inventé su maquina de vapor utilizando la
teoria de Joseph Black del calor latente; los constructores de barcos emplearon
los estudias Matematicos de Euler sobre la curvatura de los cascos. Opiniones
similares fueron sostenidas en inglaterra, en 1835, Charles Babbage escribi6: “Es
imposible no percibir que ias artes y las manufacturas del pais estén
intimamente conectadas con el progreso de las Ciencias més rigurosas; y
que a medida que adelantemos en la carrera del mejoramiento, cada paso
requiere para su éxito, que esta conexiéon se vuelve maés intima”.

El segundo punto de vista proclamada por los historiadores marxistas, el socio
decisivo ha sido la tecnologia, en la actualidad los avances importantes en la
tecnologia dependen de la investigacion cientifica rundamental, esta investigacion
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se realiza en primera instancia para proporcionar el conocimiento necesario para
dichos avances. Asi entonces son las necesidades tecnolégicas las que dan vigor
y direccion a la investigacion cientifica fundamental.

Por ejempio, en 1931, el historiador Soviético Boris Hessen propuso que ios
principios de Newton “en e/ sentido pleno de la palabra son un estudio y una
resoluciéon sisteméticos de todo el grupo principal de los problemas fisicos’
a que se enfrentan el transporte, la comunicacion, la industria y ia guerra en su
tiempo. De acuerdo a Hessen, la clase media en ascenso necesitaba a la ciencia
para desarrollar las fuerzas de la produccion. Con esta finalidad era necesario
resolver cuatro clases de probiemas, todos de mecanica: maquinas simples,
superficies en declive y estadistica; balistica; hidrostatica, hidrodinamica y presion
atmosférica; mecanica celeste y movimiento de las mareas. En primer grupo
entrafaba la mineria y el trabajo de construccion; el segundo, la artilleria; el
tercero, la mineria, la fundicion, la construccidn de canales y la construccién de
barcos; el cuarto, la navegacion. Newton, escribe Hessen, “en e/ centro de los
problemas figsicos y técnicos asi como de los intereses de su tiempo”,
construyd una teoria que unifico la mecanica terrestre, y la celeste y al mismo
tiempo ayudé a resolver estos problemas. Ef/ primer libro de los Principia
explicé los principios generales utilizados al proceder en esa forma. EI/
segundo, que trata con los movimientos de los cuerpos terrestres, resolvié
problemas en las primeras tres clases. El tercer libro, que trata de los
movimientos celestes y de Ilas mareas, resolvié el ualtimo grupo de
problemas.

El tercer punto de vista propone que la ciencia y la tecnologia se desarroliaron
en su mayor parte independientemente entre si hasta aproximadamente hace 100
anos. De acuerdo con un historiador de la ciencia, A. Rupert Hall y Marie Boas
Hall declaran que “/fos comienzos de la tecnologia moderna en la llamada
revolucién industrial de los siglos XVill y principios del XiIX no debieron
précticamente nada a Ia ciencia, y todos los productos de la tradicién de /s
invencién artesanal”. Las invenciones de la revolucidon industrial fueron “Jos
resultados de experimentos empiricos productos de destreza artesanal y de
grandes cantidades de trabajo tenaz.” * Sélo hasta la segunda mitad del siglo
XiX los primeros laboratorios industriales fueron establecidos y los hombres de
negocios comenzaron a emplear cientificos para inventar y mejorar la tecnologia
pertinente. Antes de esto, la mayor parte de los procesos tecnolégicos fueron obra
de inventores y artesanos que utilizaron conocimientos practicos y poca o ninguna
ciencia tedrica. Por ejemplo, la suprema realizacion de la ingenieria del
renacimiento, la prensa de imprimir, fue producto de muchas destrezas

3 Boris Hessen “The Social and Economic Rootos of Newton's ‘Principia.” ™ in Science at the Coss Roads:
Pappers Presented to the International Congress of the History of Science and Technology. Held in London,
June 29 to July 3. 193 1. by the Delegates of the U.S.S.R.. 2d ed.. con un prologo Nuevo por Joseph Needham
Yy una introduccion nueva por P.G. Werskey (Londres: Coss, 1971). pp. 155-76.

* A. Rupent Hall and Marie Boas Hall, A Brief History of Science (Nueva York: New American Library,
1964), p. 219.
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artesanales, tales como la fabricacion de papel, la fabricacion de tinta, la
metalurgia, ia impresion en bloques, la impresion con tipos de metal y la
produccion de la prensa de husillo misma.

De acuerdo con este punto de vista, la revolucion industrial fue destacada por
factores sociales y econdémicos mas bien que la ciencia. La maquina de vapor, que
utilizaba las fuerzas naturales del calor y del vapor para mover las maquinas de
fabricacién y para transportar productos, fue inventada por empresarios expertos
que emplearon sélo ocasionalmente los métodos cientificos y que tenian pocos
conocimientos acerca de ellos.

La tecnologia hizo un uso importante de la ciencia a fines del siglo XIX, segun
Halls y colaboradores, cuando la industria quimica se apoy® en los hallazgos
cientificos, al principio para alterar las sustancias naturales, como en las industrias
de tintas, de fertilizantes y farmacéuticas, y finalmente, para sintetizar sustancias
nuevas totaimente, al reorganizar las moléculas de las existentes. En los
laboratorios de la industria quimica fue advertido por vez primera el potencial
tecnolégico de! método experimental, y la naturaleza fue manipulada no para
propasitos intelectuales, sino para finalidades practicas.

Con todo, es irreal suponer que Ia ciencia y la tecnologia permanecieron
totalmente separados tanto tiempo. Sus interacciones fueron menocs
frecuentes, cierto, pero también més fluidas y complejas, y de aqui
dificilmente detectadas.® Antes de fines del siglo XiX, se podria decir que, la
ciencia y la tecnologia fueron soélo relativamente independientes entre si, y desde
entonces la alianza solo se formé plenamente hasta después de la segunda
guerra mundial. X

Se tiene entonces que la ciencia a menudo se ha visto estimulada por
problemas e invenciones tecnolégicos, pero a su vez la ciencia ha aportado
a la tecnologia no sdélo hallazgos especificos sino también el método
cientifico de Ia investigacion, ciertas técnicas de laboratorio y una creencia
en Ia utilidad de Ia investigacién.®

* A. E. Musson and Eric Robinson. Science and Technology in The Industrial revolution (Manchester:
University of Manchester Press 1969): Peter Mathias, “*who Unbound Prometheus? pp. 54-80; y algunos de
sus ensayos en Mikulds Teich and Robert Young, eds. Changing Perspectives in the History of Science,
especialmente Neil Mckendrick, “The Role of Science in the Industrial Revolution A Study of Josiah
Wedgwood as a Scientist and Industrial Chemist,” pp. 274-319.

® Mckendrick, “Role of Science in the Industrial Revolution.” p. 313, y Mathias, “*Who Unbound

Prometheus?" p. 79.
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Los avances tecnolégicos suceden aceleradamente y estos repercuten en las actividades det hombre.

1.3.- PROPOSITO DE LA CIENCIA Y OBJETIVO DE LA
TECNOLOGIA

La ciencia siempre ha sido polémica, ha sido bienvenida por algunos por su
dedicaciéon a la solucién racional de problemas y por el progreso del conocimiento
que puede probarse, otros la han rechazado por su oposicion al pensamiento
tradicional y su ataque al misticismo; en la actualidad la defienden aquellos que
tienen en mucho el alto nivel de vida que hace posible, otros la critican, pues
afirman que esta mal dirigida por los intereses de sus clientes, o que es una fuerza
que se mueve a si misma indiferente a las preocupaciones humanas.

éPor qué da origen la ciencia a tales opiniones conflictivas?. En cuanto
esfuerzo humano, la ciencia es falible; puede degenerar o puede responder a las
mas elevadas aspiraciones del hombre. En cuanto parte de la sociedad, la ciencia
también esta abierta a influencias exteriores; como cualquier actividad social,
puede ser bien utilizada o mal empleada. Asi diferentes aspectos de la ciencia
suscitan respuestas diferentes.

Este tema se pretende dirige a los cientificos y a los humanistas por igual.

Debe ayudar a los cientificos a ver la importancia e interdependencia de sus
especialidades, y a los humanistas a comprender lo que los cientificos tratan de
hacer, no he tratado de hacer que la ciencia aparezca como algo entretenido o
facil. La ciencia es una actividad enormemente compieja que lleva al intelecto
hasta su parte mas ailta, ya que la ciencia es tan fascinante y plantea tantos
desafios como cualquier investigacion humana.

En la actualidad especiaimente, la ciencia es una fuerza cultural de
abrumadora importancia y una fuente de informacion indispensable para la
tecnologia.

[ TESIS COm
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Comunmente se reconoce como proposito de la ciencia, la prediccion y el
control, pero desde un punto de vista mas estricto, estas dos son metas mas
propias de la tecnologia (el “saber como”), cuyo proposito fundamental es ia
comprension y la descripcion de la ocurrencia de los fenomenos o eventos que
forman ia realidad concreta, ya sean desde la disciplina de las Ciencias Naturales
como la Biologia, o de las Ciencias Sociales como la Historia o una combinacién
de ambas, como el caso de la Psicologia.

Es decir, en tanto que la tecnologia esta compuesta por féormulas para
transformar de manera concreta al mundo, y cifra en esta transformacién su meta
central, la ciencia busca la descripcion de los fenémenos, y sélo de manera
tangencial, la aplicacion de sus conclusiones a la transformacion tecnolégica del
mundo.

El objetivo principal de la tecnologia es aumentar la eficiencia de la actividad
humana en todas las esferas, incluyendo la produccion. La tecnologia produce los
objetos mas variados con el fin de satisfacer plenamente las necesidades
particulares. La tecnologia mejora objetos al hacerlos, por ejemplo, mas
duraderos, o mas confiables, o mas sensitivos, o mas rapidos en su desempefio, o
bien una combinacion de todo; esto dependiendo de la funcién del objeto. Asi el
concreto reforzado dura mas tiempo que el ladrillo, el telescopio de Monte Palomar
es mucho mas sensible que el de Galileo, y la computadora de hoy calcula con
una rapidez infinitamente mayor que el abaco. La tecnologia también mejora la
produccién al reducir el tiempo o el costo de fabricacion de un determinado objeto,
o al manufacturar un material en particular, un telescopio o una computadora con
mayor rapidez y a un costo menor que otros de la misma clase.

1.4.- LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA EN LA ACTUALIDAD

La ciencia se considera actuaimente como el socio de la tecnologia, y a este
respecto como una actividad al mismo tiempo utilitaria y contemplativa. E|
progreso material se efectua al construir continuamente nuevos artefactos
productores de riqueza y de eficiencia que son construidos y operados de
acuerdo con las leyes y teorias cientificas. El adelanto de la tecnologia se afirma
que tiene lugar tanto para justificar el avance realizado en la ciencia que se ve
reflejado en el progreso tecnolégico, como para proporcionar evidencias visibles
de ello. Asi el ascenso continuo intelectual de la humanidad, y el desarrollo
material del progreso, requiere por igual de la ciencia y de la tecnologia.

La tecnologia moderna, basada en la ciencia es el uso de la ciencia pura y
aplicada para construir artefactos y para organizar las actividades humanas. La
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tecnologia electrénica, por ejemplo es el estudio y el uso de conocimientos
relativos a la absorcién y emision de electrones -—-conocimiento principalmente
producido por la ciencia aplicada de la electronica— para construir artefactos que
transmitirdn imagenes (television), registraran y reproduciran sonidos (grabadoras
de cinta y sistema de alta fidelidad) y almacenaran y manejaran informacion
(computadoras).

Debe tratarse también una distincidn entre la investigacion y el desarrollo. La
investigacion es una actividad que produce conocimiento. Por lo tanto incluye a la
ciencia pura y a la ciencia aplicada conjuntamente con la investigacion hecha por
los tecnélogos. El desarrollo es el uso del conocimiento para disefiar productos
nuevos, crear prototipos y herramientas destinadas a la produccion, normaimente
excluye a la produccion misma, la prueba rutinaria de productos y el control de
calidad.

La tecnologia moderna no sélo produce maquinas y herramientas fisicas sino
que también organiza y sistematiza actividades. La tecnologia fisica (“dura”) se
apoya en las Ciencias naturales, la tecnologia no fisica (“suave”) en las Ciencias
del comportamiento.

La tecnologia automotriz, por ejemplo, incluye no sélo la maquinaria utilizada
en la linea de ensamblado sino también la organizacion de la factoria y la
industria. Las técnicas que comprenden hallazgos de la ciencia del
comportamiento incluyen encuestas de opinidn publica, estudios de mercado,
pruebas educativas, programas para instruccién con ayuda de computadoras y
procedimientos para la planificacién urbana. Ciertamente, en algunas areas va
mas trabajo a la tecnologia fisica que a sus contrapartes. Por ejemplo, ahora se
gasta mucho mas tiempo y dinero en disefiar programas de instrucciones para la
educacion que en construir los materiales necesarias para aplicarlos.

Un numero extraordinario de productos tecnolégicos modernos y procesos
descansan en el conocimiento y en los instrumentos creados por la investigacion
basica. Se mencionaran solamente algunos hallazgos ocasionales de la fisica que
han redundado en aprovechamiento de la tecnologia. Los medios modernos de
comunicacion operan por medio de la transmisién de ondas electromagnéticas,
cuya existencia predijo Maxwell y confirmé experimentalmente Hertz. Las bobinas
de induccién en los automoéviles observan la ley de la induccion de Faraday.

Ninguna de estas aplicaciones tecnolégicas fue prevista por los cientificos
mismos, ciertamente, no siempre es posible anticipar las aplicaciones tecnoldgicas
finales y las consecuencias sociales de un proyecto de investigacion basica por el
tiempo en que se inicia.

A menudo se hace investigacion basica con un motivo doble. Se escoge un
problema para investigacion debido a que la soluci6én aumentara la comprensiéon
teérica en la especialidad y también porque puede resultar tecnolégicamente
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aplicable. En la investigacion aplicada se selecciona un problema no sélo porque
se necesite una solucién para algin propdsito practico sino también porque la
ciencia basica ha avanzado hasta el punto en donde un problema estad maduro
para su solucion. Asi la oportunidad intelectual y la necesidad tecnoldgica
coinciden en el mismo problema. Es precisamente esta eleccion de problemas que
al mismo tiempo tienen significacion intelectual e importancia practica lo que
distingue a la ciencia aplicada de la tecnologia. El tecnélogo apurado necesita
resolver tan sélo el problema en el caso particular. Para él, el conocimiento es el
medio para llegar a una solucion tecnologica. El cientifico aplicado, por otra parte,
busca una comprensién plena de todos los aspectos de un problema, y de aqui
una solucidn que se aplica a una diversidad de casos. El cientifico aplicado puede
o no requerir mas tiempo para encontrar una solucion, pero si lo hace, tendra
muchas mas aplicaciones tecnoldgicas y ahorrara tiempo y energia en el plazo
largo. Finaimente, debe tener presente que un volumen adecuado de trabajo en la
ciencia aplicada y en la tecnologia se hace independientemente del trabajo que se
aplica a la ciencia basica, la ciencia aplicada también puede investigar problemas
planteados por la tecnologia, y !la tecnologia puede apoyarse en la experiencia
practica y en la inventiva. (sic)

La Fisica moderna debe a la tecnologia, instrumentos tales como el contador
Geiger, los sistemas amplificadores, el equipo de vacio, el microscopio electrénico,
el tinel de viento y el acelerador de particulas. Han tenido lugar retroalimentacion
similares a la Quimica y a la Biologia.

Algunos de los inventos que nos brinda la tecnologia.
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1.4.1.- .ES AUTONOMA LA TECNOLOGIA?

En ocasiones se dice, especialmente por los economistas, que la tecnologia
es neutral y esta libre de vaiores, siendo tan sélo una respuesta a ia demanda
econémica. Surge una demanda de un producto para lienar una necesidad, y el
tecnéiogo disefia el producto por el dinero que le producira él o a alguien mas.

Este cuadro esta burdamente suaper simplificado. En la actualidad, en las
naciones industrializadas, surgen demandas para llenar tanto deseos como
necesidades, y los deseos son estimulados por una multitud de factores, de los
cuales no es el menor las campafias de publicidad destinadas para implantarios.
Los tecndlogos a su vez se mueven no solo por el motivo lucrativo sino también
por motivos humanitarios, intelectuales, estéticos y puramente personales, tales
como el disfrute que se produce por el acto mismo de la invencion. Hacer algo
nuevo, especialmente si esto es dificil o peligroso, es un desafio irresistible y una
solucion ingeniosa a un problema técnico que produce una satisfaccidon estética.
De su respuesta a un instrumento preciso de registro, escribi® Frank Tatnall
(inventor del medidor de tensiones): "me produce una sensacién secreta de
regocijo cada vez que veo un eje de tiempo automidtico funcionar sin
mocani;mo alguno que lo mueva, para no hablar del tamafo, del peso o del
costo."”

Lejos de ser el resultado neutral de fuerzas del mercado, la tecnologia tiene
una caracteristica propia. En grados diferentes y siempre en conjuncién con otras
fuerzas, las cuales pueden constrefiir al tecndlogo y afectar los valores y la vida de
quienes la utilizan. Dado que satisface un deseo una innovacién tecnolégica
efectiva por lo regular expresa ailgun valor de una cultura que se sostenia
previamente, pero a través de su forma concreta puede desarrollar o deformar
este valor; pensemos en el reloj, la maquina de vapor, la linea de ensamblado y la
computadora, en el funcionamiento de estas invenciones los hombres han visto la
imagen de sus vidas, y las invenciones mismas han proporcionado los medios
para convertir esta imagen en realidad.

Las computadoras en la actualidad estimulan a la gente a mecanizar sus
nociones de actividad mental. Debido a que la computadora puede realizar
funciones analogas a las de la mente, existe una tendencia a pensar en la mente
como si fuera una computadora. La mente esta “programada,” la memoria es
“recuperacion de la informacion,” las soluciones de problemas son “lecturas”
Cuando ia mente se computariza en esa forma, cualquier accidon libre y
espontanea viene a ser considerada como un abandono al instinto mas bien que

? Frank Tamall, Tatmall on Testing (Metals Park, Ohio: American Society for Metals, 1966), p. 49. Citado por
Eugene S. Ferguson. “Toward a Discipline of the History of technology,” Technology and Culture
15(1974):23-6.
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como un comportamiento integrado de la persona entera en la cual coinciden la
razén y la pasion.

La tecnologia no sélo afecta al consumidor, sino que también presenta
demandas sobre aquelios que la inventan y la explotan, porque tiene una dinamica
interna. Cuando se ha inventado una técnica nueva, sus usuarios tienden a buscar
ulteriores explicaciones y a expandir la organizacién que han creado, la tecnologia
no es una agencia neutral que pueda ser iniciada y detenida a voluntad; tiene un
impulso interno propio.

La tecnologia tanto abre puertas como las cierra. Por una parte, pone a la
gente en condiciones de hacer cosas que no serian posibles en otras situaciones;
por otra, empuja a la gente a actuar por razones técnicas y no humanas, cuando ia
gente entra por una puerta, abierta por una innovaciéon técnica, puede encontrarse
con que otra se cierra.

Aunque la mayor parte de las actividades tecnolégicas adquieren impulso por
si mismas, en el sentido de que tienen consecuencias tecnolégicas o sociales que
no pueden preverse inmediatamente, la tecnologia misma no es realmente
autonoma. No existe una fuerza tecnolégica inherente inclinada sobre su propio
curso, que se lleve consigo imperios y sociedades. La tecnologia esta en las
manos de sus creadores y operadores, no a la inversa. Las innovaciones
tecnolégicas son el trabajo de gente que por regla general puede persuadir a
la sociedad de que adopte su producto sélo al mostrar que promueve algun
valor que la sociedad tiene en gran estima.® Una vez que ha sido aceptada una
innovacion, generalmente llega a difundirse ampliamente, y sus consecuencias
sociales a menudo estimulan la ulterior innovacion tecnolégica. Durante la primera
mitad del siglo, el aeroplano fue motivo de serio interés principalmente para un
grupo dentro de la sociedad, los militares. S6lo cuando el Atlantico pudo ser
cruzado en viaje sin escalas por los aviones de propulsion a chorro de gran
velocidad, y cuando la tarifa en el precio y la tasa de accidentes se redujeron
drasticamente, fue cuando la gente comenzdé a persuadirse de viajar en gran
namero por este medio.

Otras consideraciones hablan en contra del determinismo tecnolégico, la mayor
parte de los avances tecnoldgicos -y no solo los registrados en las armas y en la
exploracién espacial- ahora son resultado de las decisiones gubernamentales de
financiar determinados proyectos. Después, una innovacion determinada puede
ser utilizada en forma diferente y producir efectos diferentes en otras tierras y en
otras culturas. En los Estados Unidos la radio condujo a un mayor interés en la
politica e hizo a los politicos mas sensibles hacia la opinion publica; en otros
paises fue utilizada para aumentar el control totalitario y para debilitar a la opinion
publica; o bien contrastense las actitudes que hacia la tecnologia asumieron la

® John G. Burke, “Comment: The Complex Nature of Explanations in the toriography of Technology,”

Technology and Culture 11 (1970): 23-24,
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China clasica y la Europa occidental. Para 1500 A.C. los Chinos ya habian
dominado la fundiciébn de bronce y de hierro, inventado la péivora y navegado en
sus juncos mas alla de los mares de la China.

1.4.2.- ACTITUDES HACIA LA TECNOLOGIA

& Qué piensa la gente de la tecnologia?. Podemos distinguir tres puntos de
vista prinelpalos. El primero, que es con mucho el mas antiguo, considera a ia
tecnologia como un mai no mitigado. En muchas leyendas de la Edad de Oro, ya
sea que ubique en el pasado como hace el Génesis, o en el futuro, como hacen
las utopias. De acuerdo con este punto de vista, cuanto mas avanza el hombre en
sentido tecnoldgico, mas se corrompe asi mismo.

Se opone a esto el punto de vista expresado por Francis Bacon, de que sélo
por medio de la tecnologia el hombre puede recuperar la felicidad y soberania
sobre la naturaleza que tenia antes de la Caida. De acuerdo con Bacon, la
naturaleza existe para el hombre. “El mundo entero,” escribio, “trabaja justo al
servicio del hombre; y no hay nada de lo cual no derive uso y fruto... en tanto
que todas /as cosa parecen obrar en el sentido de iIa felicidad del hombre y
no de /a propia’. Con el fin de hacer que la naturaleza sirva a sus propositos, el
hombre debe conocer sus leyes, y las descubrira, sino en la sabiduria de los
antiguos (“llenas de controversias pero carentes de obras”) sino a través de la
ciencia empirica. E/ suefio de Bacon del progreso continuo alcanzado por
medio de Ila ciencia y la tecnologia asrmonizaba con la tradicional creencia
cristiana de que Dios credé Ia naturaleza para su utilizacién por el hombre."

Airededor de 1830, el ideal Baconiano fue actualizado y propagado
entusiastamente por los discipulos de Sait-Simon. La humanidad, decian, estaba a
punto de volverse de la guerra hacia la industria y de la competencia a la
cooperacion. “La explotacién del globo, de ia naturaleza exterior, se convlom
de aqui en adelante en el anico fin de la actividad fisica del hombre.”!'

A todo lo largo de la primera mitad del siglo XX, la creencia Baconiana fue
mantenida con mas fervor que nunca.

® Una triada similar consta en Emmanuel G. Mesthene, Technological Change: Its Impact on Man and Society
(N.Y.: New American Library. Mentor. 1970), pp. 15-20.

1 william Leiss. The Domination of Nature (Nueva York: Braziller, 1972).

Lynn White. Jr.. Medieval Technology and Social Chance (Oxford:Clarendon, 1962). y “The Historical Roots
of Our Ecological Crisis.” Science 155 (March 10, 1967): 1205 ss.

""Doctrine  Saint-Simonienne: Exposition (Paris: Librairie Nouvelle, 1854), p. 436 Citado en Leiss.
Domination of Nature. p. 82,
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Pero la actitud pesimista nunca murié. Rousseau postulaba un retorno a las
comunidades pequefias tecnolégicamente simples en las que el hombre
encontraria la pureza moral.

La mayor parte de la gente creia que el deber del hombre era transformar a la
naturaleza, y que la tecnologia era el medio de logrario.

El tercer punto de vista se presenta en la década de 1960, la actitud pesimista
retorno. El libro Brave New World de Aldous Huxiey (1932) presentdé una sociedad
en ila que el hombre se habia debilitado por una tecnologia que le proporcionaba
todas las comodidades corporales. La Technique, de Jacques Ellul (1954)
argumenta que el hombre ha absorbido tan profundamente la tecnologia que ha
llegado a estar espiritual y fisicamente dominado por ella. En la actualidad mucha
gente se horroriza ante una tecnologia que produce armas nucleares que
amenazan la supervivencia de la raza, medicinas que mutilan a los seres
humanos, artefactos electrénicos que invaden la libertad y la vida privada, y
automoviles que arruinan la calidad de la vida.

Sin embargo, algunas de las doctrinas pesimistas se refutan a si mismas,
sobrevaluan la naturaleza y subvaluan al hombre. La “tercera ley de la ecologia”
de Barry Commoner, por ejemplo, afirma que “La naturaleza sabe lo que es
mejor’. Pero seguramente debe saber que Ja naturaleza no posee ni
conocimientos ni mentalidad. Los procesos naturales siguen su propio curso
indiferentes a la condicion humana; en el transcurso de milenios se ha establecido
un complejo equilibrio de procesos, cada vez que la gente introduce una maquina,
o medicina, o una variedad vegetal nueva, tiende a modificar ese equilibrio. En
forma inevitable, pues, arriesga poder empeorar su propio estado, pero el riesgo
es inherente a la accidn, porque nunca se puede tener la certeza de que lo que se
hace no tendra por o menos algunas consecuencias perjudiciales; el curso sano
es no confiar en alguna pretendida sabiduria de! cosmos sino aumentar nuestros
conocimientos de tal manera que podamos anticipar mejor las consecuencias de
nuestros actos.

También se ha propuesto que si vamos a conservar la biosfera y la vida que
sostiene (incluyendo la nuestra propia), debemos volver a la doctrina primitiva de
que la naturaleza es sagrada. Este es el punto de vista de gente nostalgica que
considera a la naturaleza como una madre sabia quejosa del hombre, su hijo
equivocado.

Entre los optimistas y los pesimistas estan los moderados. De acuerdo con
ellos, ambos extremos se apoderan de un potencial de ila tecnologia y lo
amplifican hasta excluir al otro. Lo que se necesita es una concepcidn mas fria y
menos extravagante de la tecnologia, con su vasta diversidad de consecuencias,
sus grandes poderes para el bien y para el mal, y su reflejo de la complejidad de la
naturaleza humana. De hecho, las consecuencias de la innovacion tecnolégica
siempre deben ser mas complicadas de lo que esperaban los innovadores.
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Los moderados tienen razén al decir que no podemos cosechar los beneficios
de la tecnologia sin correr algunos riesgos, si trastornamos el equilibrio de |a
naturaleza, puede no ser siempre en nuestro favor, en lugar de abandonar la
tecnologia para eliminar los riesgos, conservémosia y reduzcamos los riesgos, a
menudo puede ser dificil llegar a un acuerdo acerca de cuales riesgos son
aceptables, principalmente debido a que las variables son dificiles de cuantificar y
estan en juego valores en conflicto.

El conflicto entre los tres puntos de vistes se ejemplifica en el debate ac-
tual sobre desarrolio econdmico. Los optimistas afirman qQue /a sociedad
debe dar prioridad al desarrollo econémico, aun a cierto costo del bienestar
social.’”? Los pesimistas afirman que si termina el desarrolio, los problemas
sociales desaparecerén; ciertamente, & menos qQue se pongan en vigor
reformas radicales morales y politicas, el desarrolio se detendré de cualquier
manera en el transcurso de los proximos cien afios, porque los recursos no
renovables se habrén agotado, /as existencias de aslimentos se habrén
terminado y Ia contaminacién cubriré el globo.” Pero subestiman el potencial
de la tecnologia, el poder regutador de los gobiernos y la capacidad de la gente
para aprender de la experiencia y cambiar su comportamiento cuando se enfrenta
al peligro.

Los moderados sefialan correctamente que el problema definitivo no es si
debemos desarrollarnos o no, sino cémo redirigir a la produccion econébmica a fin
de que solucione las necesidades de la humanidad en una forma mas efectiva.
Asi, Ronald G. Ridker, propone que en lugar de atacar al desarrolio
econémico o al aumento de poblacién en cuanto tal, debemos atacar los
problemas més particulares que crean.’

En resumen, tiene mas sentido detener la contaminacién que detener el
crecimiento. ¢Vamos a restringir el desarrolio y el crecimiento tecnolégico porque
no estamos seguros de sus efectos? No, dice Ridker, porgque entonces nunca
descubriremos Jos efectos benédficos a través de Jlos cuales podemos
mejorar la vida de las generaciones futuras asi como evitar el desastre.

? E.g., Wilfred Beckerman. Two Cheers for the Aflluent Society: A Spirited Defense of Economic Growth
(New York: St. Martin’s, 1975).

’* Mihajlo Mesarovic and Eduard Pestel. Mankind at the Tuming Point: The Second Report to the Club of
Rome (New York: Dutton/Reader’s Digest, 1975),

'* Véase Scientific American 230, 2 (February 1974): 42,
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1.4.3.- EFECTOS DE LA TECNOLOGIA

éCudles son ailgunos de los efectos de la tecnologia?. Es extrafio cuantas
innovaciones bien intencionadas han tenido consecuencias desiguales; por una
parte, la medicina ha duplicado el horizonte promedio de vida, eliminado muchas
enfermedades, abolido muchas formas de dolor y proporcionado los medios para
ejercer un efectivo control de la natalidad. Por la otra, al controlar los fallecimientos
ha creado una explosion de la poblacidn, que continba porque los medios de
control de la natalidad son ignorados en su mayor parte. En los aspectos de
transporte, construccion y abastecimiento de energia eléctrica, los inventos han
mejorado la calidad de la vida, pero la produccion de energia y la maquina de
combustion interna contaminan tanto el agua como el aire. La energia nuclear
hace posible un holocausto nuclear, pero puede proporcionar energia cuando los
combustibles fésiles se hayan agotado. La computadora amenaza en convertirse
en “hermano grande,” pero ayuda a regular complejos problemas sociales. La
biologia molecular mantiene la esperanza de abolir la enfermedad y de crear un
abastecimiento permanente de alimentos.

El desarrollo tecnoldgico ha interferido con un medio ambiente naturai
enormemente complicado, una vasta red de causas y efectos fisicos, quimicos y
bioldgicos, muchos de los cuales son deficientemente comprendidos La ciencia
basica tiene la formidable tarea de observar y explicar las interrelaciones entre
fenémenos en este medio ambiente, de trazar sistematicamente sus causas y
efectos a fin de producir un conocimiento no deformado por servir a intereses
particulares conocimiento que puede ser utilizado para disefar soluciones técnicas
a los problemas que han creado la codicia, la ignorancia y la tecnologia misma.

1.4.4.- PROBLEMAS EN LA INVESTIGACION TECNOLOGICA

En la actividad cientifica podemos distinguir tres tipos de investigaciéon: la
fundamental, la aplicada y la tecnolégica. Aunque es imposible separarlios por
completo y bastante dificil diferenciarlos, cada uno de estos tipos tiene ciertos
rasgos peculiares que podemos describir someramente. La investigacién
fundamental comprende las actividades de descubrimiento, de comprension y
explicacion de los procesos del universo, tanto naturales como sociales. Por lo
general, los trabajos de investigacion fundamental se realizan en un lapso no
especificado y sus resultados llegan a tener grandes y profundos alcances, y en
muchos caso, son susceptibles de aplicacion de manera directa o indirecta, pero
en un plazo imprevisible. La investigacién aplicada se basa en los resultados de
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la investigacion fundamental y persigue un propdésito practico claramente
determinado, que consiste en [a satisfaccion de una necesidad concreta
relacionada con la agricultura, la medicina, la higiene, ia produccidn industrial o la
prestacion de servicios. Por lo comun, la duraciéon de cada investigacion aplicada
se puede fijar previamente con aproximacion, sus resultados son de alcance
limitado y su aplicacion practica es inmediata. La investigacién tecnolégica
consiste en la adaptacidn sistematica de los resultados obtenidos en (a
investigacion aplicada, conjugandolos con I0S conocimientos empiricos, con vista
a la produccién y el empieo de nuevos materiales, aparatos, métodos O procesos
en la industria, la agricultura, la medicina, etcétera, incluyendo el funcionamiento
de maquinas prototipos y de instalaciones pilotos. Usualmente, las investigaciones
tecnolégicas se hacen a plazo fijo y sus resultados incluyen la determinacion
detallada de la ejecucion o de la fabricacion, las condiciones especificas de su
aplicacion y su costo de explotacion; dichos resultados son inmediatamente
utilizables y producen innovaciones industriales, ademas de que son negociables y
se encuentran protegidos por el secreto, la patente registrada y la complejidad de
ese “saber hacer” técnico que en inglés recibe el nombre de know how.

No obstante, los tres tipos de investigacion cientifica se encuentran
interrelacionados de muchas maneras, plantean incentivos imperiosos unos a los
otros y constantemente interfieren en el dominio de los otros, |0 que es mas, en
muchas ocasiones una investigacion que se inicia con un propésito estrictamente
tecnoloégico, termina por convertirse en una investigacion fundamental o en una
investigacion aplicada, y viceversa; de tal modo no soélo es dificil distinguir el tipo al
que pertenece una investigacidén concreta, sino que ésta puede sufrir
transformaciones a lo largo de su realizacién. Ahora bien, pasando por alto esas
dificultades, en la investigacion tecnoldgica se pueden diferenciar al igual que en
toda actividad cientifica, el aspecto tedrico y el aspecto experimental, |a
metodologia tecnolégica también es semejante a la de cualquier investigacion
cientifica y tiene la misma secuencia: seleccién del tema, documentacién y
recoleccion de datos, formulacion de hipétesis, experimentacion, evaluacion de los
resultados, modificacion de la hipétesis en su caso, vuelta a experimentar,
evaluacion de los nuevos resuitados, y asi una y otra vez hasta conseguir el
cumplimiento del propdsito o tener que abandonario, al menos temporalmente; sin
embargo, la investigacion tecnoldgica se realiza en condiciones peculiares, en
primer lugar, la practica tiene una importancia mucho mas acentuada; la
experimentacion la efectua mediante una serie de dispositivos que se van
modificando sucesivamente y se construyen a escalas crecientes, tomando
siempre en cuenta la ley del efecto de escala de Galileo y Hegel; la evaluacion de
los resultados esta determinada inflexiblemente por los costos de produccion; asi,
cada proceso concreto tiene un costo admisible maximo, que se encuentra
determinado rigurosamente por precio del producto en el mercado; por esta razén
ningun resultado de la investigacion tecnoldgica es susceptible de aplicacion
cuando su costo de realizacion industrial supera ese maximo. Por otra parte, el
caracter primordial de la investigacion en los laboratorios de experimentacion
fundamental es el cambio, en tanto en los de experimentacion aplicada es la
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variacion delimitada, que puede incluir hasta la variacion de los limites mismos;
mientras que en los experimentos tecnologicos la caracteristica peculiar es el flujo
uniforme de mediciones tipicas. En todo caso, la investigacion tecnolégica no se
puede separar de la produccion industrial, agricola, medica, etcétera, cuya
innovacion y mejoramiento constituye su meta final y enteramente concreta.

1.5.- TECNOLOGIA Y LA EDUCACION

El contexto internacional y las nuevas necesidades de desarrollo
socioecondmico han puesto en el escaparate a la ciencia y a la tecnologia. En
otros paises la ciencia y tecnologia tienen diversas formas de integracion, pero la
realidad mexicana muestra diferencias importantes a este respecto, que va desde
las formas institucionales de hacer ciencia hasta los mecanismos de su
evaluacion.

Aunque ha habido avances importantes en los ultimos seis afios en los planes
y Programas nacionales en esta materia, las dificultades estructurales no se han

subsanado.

La competencia econdmica a nivel internacional demanda una educaciéon
donde los estudiantes adquieran un buen conocimiento de las herramientas
computacionales, ademas de conocimientos generales que le permitan una
convivencia tolerante y constructiva.

Asi, todo proyecto educativo que no incorpore las nuevas tecnologias a los
procesos de ensefianza-aprendizaje. Es decir, que no cuente con computadoras y
acceso a redes de informacién, esta condenado al aislamiento y al rezago.

De ahi la relevancia de que se esté impuisando proyectos que atiendan esta
necesidad educativa.

Por ejemplo algunos de estos proyectos debe apoyar el establecimiento de
aulas con plataformas de telecomunicaciones y coémputo, para la creacion de
nuevos ambientes de aprendizajes a través del uso interactivo de estos medios.

Los espacios deben seguir una metodologia basada en el trabajo participativo,
la investigacion y el fomento de habilidades de lectura, escritura y matematicas, en
esas tareas se combinan el video, el audio, los materiales informaticos, los
impresos y telecomunicaciones para apoyar y complementar la tarea educativa. El
espacio es de y para los alumnos, pues son elios los protagonistas del proceso de
desarrolio educativo, esto implica dejar atras la concepcion que desde hace siglos
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ha permanecido acerca del aula: un espacio fisico inalterable; un lugar donde
frente al profesor se situan lugares destinados para los alumnos dentro de un
espacio cerrado al mundo por cuatro paredes.

Frente al modelo tradicional de comunicacién que se establece en el
aula(profesor-alumno) el uso de los recursos informaticos genera una nueva
posibilidad de interaccion entre estudiantes de diferentes contextos culturales y
fisicos, entonces los proyectos deben servir como modelo de una metodologia de
trabajo para profesores y alumnos. Asi la incorporacion de tecnologias a los
procesos educativos representa una oportunidad para mejorar la calidad y el
impulso a la equidad educativa. Este proceso no esta exento de dificuitades, |la
mayor parte de ellas ligadas a la falta de un modelo consolidado que aproveche
las ventajas ofrecidas por los distintos medios.

1.5.1.- AGILIDAD Y MEJOR APOYO EN LA ENSENANZA CON
LA TECNOLOGIA

Con el transcurso de los afios y las innovaciones tecnoldgicas, los métodos de
ensefanza han evolucionado y hecho las labores de los profesores mas
dinamicas, junto con herramientas que facilitan la investigacién o practica del
estudiante.

Los profesores cada vez mas frecuentemente cuentan con software que
apoyan sus dinamicas de ensefianza, asi como con equipos que facilitan sus
actividades y permitan transmitir sus conocimientos a diferentes partes, sin
importar el lugar o la hora.

Asimismo, las videoconferencias, clases en linea, consultas via Internet,
apoyo en la elaboraciéon de tareas e intercambio de informacién, son ailgunas
constantes.

Por lo cual la actividad de! docente se ha visto favorecida con aplicaciones y
herramientas disefadas para el respaido de profesores.

Por supuesto, existen escuelas donde sus profesores no cuenten con estas
herramientas, sin embargo comienzan a incrementarse las que si los tienen, ya
sea por inversion del propio centro educativo, el gobierno, o bien con ia ayuda de
instituciones dedicadas a acercar la tecnologia a estos espacios del saber.

incluso la Secretaria de Educacién Publica tiene el programa escuela de
calidad, que entre otros aspectos, considera el uso de la tecnologia en pro de ia
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ensefianza de! alumnado. O bien, empresas de Tl (tecnologias de la informacién)
se han dado a la tarea de desarrollar soluciones que permitan el aprendizaje a
distancia.

A continuacidon sélo se indicaran algunos avances tecnolégicos comparados
con los tradicionales, aplicados a la educacion:

TRADICIONAL:

e Saldn de clases con sillas, mesas, pizarron y gises.

e EIl profesor se trasladaba hasta el recinto educativo para dar la clase o al
impartir una catedra en otro centro.

e Las dinamicas de aprendizaje y trabajos de investigacion requerian de
creatividad o inversiones de tiempo considerables.

e Las calificaciones y promedios eran almacenados en hojas, asi como el
contro! de los estudiantes y todos los controles que deben hacerlos
profescres.

e Acudir a bibliotecas para obtener o consultar informaciéon especializada.

CON APOYO TECNOLOGICO:

e Salén de clases con sillas, mesas, pizarrones especiales, auditorio con
equipo para recibir tele conferencias o clases virtuales, computadoras.

e Se tienen equipos y soluciones que permiten las clases a distancia.

e Existe software que ayuda a complementar lo aprendido en el aula, asi
como facilitar informacion. Internet posibilita 1a reduccion de tiempo en la
investigacion.

e Con la utilizacion de computadoras, pueden almacenar su informacion en
ellas y agilizar atencidon y respuestas de los analisis, ademas de Hlevar un
control mas detallado, sin ocupar demasiado espacio.

e Acceso a bibliotecas virtuales o de instituciones de diversas partes del
mundo mediante Internet.

Los avances tecnoldgicos, no se han mantenido distantes del mundo de la educacién.
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1.5.2.- EL USO DE LAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMATICA
EN LA EDUCACION IMPARTIDA POR LA UNAM

Habida cuenta del valor de |la educacién para el desarrollo econdmico, politico
y social de un pais, México ha sido precursor en el uso de las nuevas tecnologias
de la informacién enfocado a apoyar el proceso de ensefanza-aprendizaje, pues
son un instrumento valioso para brindar acceso a la informacion, llevar a efecto
actividades educativas, propiciar la comunicacion entre individuos y, asi, facilitar el
aprendizaje en colaboracion, siempre con el profesor como eje del proceso.

La capacidad de la sociedad para procesar la informacion y alcanzar el
conocimiento con altos niveles de calidad y cantidad es determinante en el
desarrollo. Por otra parte, como el conocimiento tiene un valor estratégico, las
instituciones educativas son grandes protagonistas sociales, pues se les plantean
nuevos retos para formar técnicos, profesionales e investigadores, ofrecerles a
todos ellos educacién actualizada y permanente, y generar, transferir y difundir el
conocimiento.

El modelo educativo actual debe aprovechar las nuevas tecnologias de tla
informacion para mejorar la calidad y la cobertura de la ensefianza superior, con el
fin de responder lo mejor posibie a las exigencias de la sociedad globalizada a que
pertenecemos. México es uno de los paises del continente con menor proporcion
de estudiantes en educacidn media y superior entre 15 y 24 afios de edad. En
respuesta, la UNAM desarrolla modelos educativos que aprovechen las virtudes
del actual e incorporen en él nuevos recursos aportados por la tecnologia para
extender y mejorar la ensefanza.

Pensando que el trabajo y el saber universitarios deben ponerse al servicio de
todos, hemos de establecer los mecanismos que permitan a profesores,
investigadores, técnicos y estudiantes transformar sus contenidos académicos en
paginas web para preservarios adecuadamente, difundirlos con amplitud y
convertirlos en insumo para la generacion de nuevos conocimientos y la formacion
de recursos humanos. Para ampliar {a calidad y la cobertura de la educacién
superior resulta impostergable lograr que la mayoria de las entidades académicas
integren las nuevas tecnologias de la informacién a su actividad educativa.
Usarlas pertinentemente en la ensefanza es una labor insustituible de apoyo al
proceso de aprendizaje, pues con ellas se lograria potenciar el efecto benéfico del
maestro; disponer de informacidon actual;, ampliar el acceso a acervos
bibliograficos y hemerograficos, conferencias, videos y audios educativos; trabar
contacto con fuentes primarias de informacion e interactuar con especialistas, asi
como simplificar la publicacién de experiencias y documentos. De esta forma,
alumno y maestro se involucran en el aprendizaje y la investigacién al hacerios
una experiencia personal.
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El uso del computo y las telecomunicaciones es, en efecto, una herramienta
para crear comunidades de aprendizaje y facilitar la comunicaciéon y el acceso a la
informacién en un ambiente pedagogico ideal:

1. Vincula a los actores con los temas de estudio, pues los acerca a las fuentes
de informacioén y cubre los temas de mayor profundidad.

. Fomenta el trabajo en colaboracion y situacional, al acercar a maestros y

alumnos al resto del sistema educativo.

. Estimula el analisis, la investigacion, la lectura y la escritura, al propiciar la

elaboracion de ensayos e informes, y convierte a los actores en autores,

Permite publicar trabajos en medios escolares apropiados, al producir

contenidos educativos para bibliotecas digitales, y, asi, genera y difunde

conocimiento.

5. Emplea la tecnologia como instrumento complementario, ya que el

adiestramiento en el uso de la informatica es una consecuencia, no un fin.

A w N

Recientemente, se han desarrollado diversas herramientas que permiten a
cualquier académico, sin tener que especializarse en el area de computo, generar
materiales en Internet e incorporar la tecnologia en su actividad educativa. Estos
ttiles son resultado de la experiencia universitaria de muchos afios en Ia
formacion de recursos humanos, basada en el uso prudente y pertinente de la
informatica como apoyo docente. Entre las experiencias exitosas al respecto
destaca la aportacion de los modelos pedagoégicos y los elementos tecnolégicos
para crear |la Red Escolar de Informatica Educativa de Ila SEP
(http//:redescolar.ilce.edu.mx).

Con estas lineas de accidén se esta impulsando la fundacién de Centros de
Apoyo a la Docencia en las escuelas y Facultades, de Centros Educativos
Multidisciplinarios en diversos sitios de |la ciudad y de un portal web denominado
SER-UNAM, con servicios en la red para que los académicos generen contenido
educativo, entre los que destacan las redes académicas virtuales, las bibliotecas,
revistas digitales y los servicios de videoconferencias y supercémputo.

Centros de Apoyo a la Docencia (CADs).- Ubicados en Facultades y escuelas,
son laboratorios con equipo de computo y telecomunicaciones y con personal
especializado, que ofrecen clases, tutorias, seminarios, etc., para apoyar a los
profesores en la produccion en Internet de contenidos académicos que les sirvan
en sus actividades docentes y resulten utiles para otros profesores y estudiantes.

Centros Educativos Multidisciplinarios.- Son unidades educativas localizadas
en diversos sitios cercanos los estudiantes potenciales, donde se imparten
programas académicos curriculares y extracurriculares basados en tecnologia que
potencia el proceso ensefnanza-aprendizaje. El modelo pedagégico pretende
complementar la catedra con el trabajo individual del estudiante para que, con
menos hora clase frente al profesor, logre mejores resuitados en su aprendizaje,
precisamente gracias a que los temas de estudio le conciernen. Los CEMs son
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unidades educativas provista de toda la riqueza del Campus Universitario, debido
a que, en adicién al trabajo profesor-alumno brindan acceso a bibliotecas, a otros
profesores y a expertos, mediante videoconferencias e Internet.

Servicios Educativos en Red UNAM (SER-UNAM).- Es metodologia basada en

el trabajo participativo, la investigacion, la vinculacion académica y Ila
incorporacién de nuevas tecnologia en los procesos educativos, que combina
medios como audio, video, informatica, impresos y telecomunicaciones para
apoyar y complementar ia tarea educativa.
SER-UNAM es un lazo entre las entidades universitarias, apoyado en internet,
correo electronico, videoconferencias, programacion de Edusat \'2
telecomunicaciones general. Actualmente, 20 entidades académicas de la
Universidad participan en la elaboracién de materiales didacticos y el desarrollo y
adaptacion de nuevas metodologias para apoyar la docencia. Su trabajo ha dado
como resultado la generacion de software, videos e hipertextos, entre otros
productos.

Redes Académicas Virtuales.- Ante el crecimiento de la demanda en la
educaciéon superior y la necesidad de mejorar la calidad de la ensefiaza, surgen
las Redes Académicas Virtuales, con esquemas abiertos y a distancia, nuevos
modelos de interaccidn maestro-alumno y sistemas de estudios basados en las
tecnologias digitales y las telecomunicaciones medio de videoconferencias,
internet y la television, entre otros medios, podran establecerse algunas
modalidades de interaccidn entre el maestro y el alumno. El profesor tendra la
oportunidad de internarse en las nuevas tecnologias para avanzar en su
superacion y actualizacion personal, hasta convencerse de la utilidad de las
mismas para capacitarse en la produccién de materiales de apoyo a su actividad
docente. También podra intercambiar materiales y participar en foros con otros
docentes, con el fin de unir esfuerzos y compartir recursos que lo lleven a mejorar
resultados y beneficios.

Publicaciones y Bibliotecas Digitales.- La creacién de una biblioteca digital
universitaria capaz de brindar acceso a las grandes bibliotecas y hemerotecas
internacionales, como vehiculo para difundir la actividad editorial de los
universitarios y como depdsito de todo el acervo documental de Universidad, es
una tarea prioritaria en que cada entidad debe participar. Los primeros pasos ya
se llevan a cabo desde hace muchos afios, a mediados de los setenta el proyecto
Librunam, de la Direccion General de Bibliotecas, digitalizé el catalogo de todas
las bibliotecas de la UNAM hoy ademas de miultiples libros disponibles en la red,
se tiene acceso en texto completo, a mas de 2400 revistas especializadas y ya
comienza a haber videotecas, audiotecas y en general, mediatecas donde los
documentos pueden hallarse en diversos formatos. Destaca el hecho de que,
desde principios de los noventa, la Universidad impulsé la Hemeroteca Digital,
donde muchos periédicos nacionales publican o han publicado su contenido en
texto completo, en forma simultanea a la edicion en papel

(http:/www.unam. mx/prensa/prensa.htm).
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La Direccién General de Bibliotecas, el Instituto de investigaciones Juridicas,
la Facuitad de Medicina, DGSCA y otras dependencias mas han creado
importantes bibliotecas que hoy en dia usan decenas de miles de académicos y
estudiantes para realizar sus investigaciones bibliograficas. Para constatar la
riqueza de los contenidos ahi disponibles basta visitar sitios como:

http://www.unam. mx/servicios/bibliotecas.htmi,
http://www .dgbiblio.unam.mx,
http://www.facmed.unam.mxjbibliotecas/biblioesp,
html://www.bibliodgsca.unam.mx, entre otros muchos.

Revista Digital Universitaria.- Es una publicacion electronica de la UNAM que
surgi® gracias a los beneficios de Internet y las telecomunicaciones, con la
finalidad de ampliar los medios para divulgar la investigacidn cientifica,
humanistica y tecnolégica; Se localiza en el sitio www.revista.unam . mx. Constituye
un medio digital disefiado para fortalecer las tareas académicas, propiciar la
interaccién entre investigadores y establecer un vinculo con el sector social
interesado en la creatividad universitaria. Se trata de una revista especializada,
arbitrada por pares, que cada dia serad mas reconocida como poderoso
instrumento de publicacién acacémica formal.

Videoconferencia.- Es una forma de comunicacioén audiovisual bidireccional,
que transmite datos de manera instantanea y enlaza dos o mas sitios distantes
geograficamente. El tipo de ensefianza que ofrece contribuye a descentralizar la
educacion, pues no es necesario contar con un aula determinada para conocer
informacién innovadora.

Las posibilidades de la videoconferencia son variadas: educacién continua,
telemedicina, videoconferencias punto a punto o multipunto, capacitaciéon,
actualizacioén profesional y mesas redondas virtuales, entre otras. Véase al
respecto el sitio http//:distancia.dgsca.unam.mx.

SEPaComputo.- Respecto a la modalidad de la educacidén continua a
distancia, SepaCémputo destaca como un programa que difunde y ensefia el
computo y las telecomunicaciones, mediante cursos correspondientes a distintos
niveles y referentes a una gran variedad de temas. Se dirige a personas que no
pueden asistir a cursos presénciales, pero que se interesan por iniciar,
complementar o ampliar sus conocimientos en computacion. SEPaCémputo es un
esfuerzo gue realiza la UNAM con la Secretaria de Educacioén Publica, con los
objetivos que se sefialan en el sitio http://platon.dgsca.unam.mx/sepaComputo.

En resumen, las actividades Universitarias descritas muestran un panorama
rico en experiencias y resuitados, de valor incaiculable para la formaciébn de
recursos humanos, la investigacién, el desarrolio tecnolégico y la difusion de la
cuttura. Al final de los ochentas, ia UNAM introdujo Internet en México y, por
muchos afios, fue la proveedora de cientos de empresas e instituciones que no
podrian tener el servicio de otro modo. También fue precursora de la convergencia
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tecnoldgica del computo y las telecomunicaciones y puso el ejemplo a seguir en
cuanto a la capacitacion de especialistas. Concluyo asegurando que el cémputo,
las telecomunicaciones digitales e Internet no serian lo que son en México sin la
participacion temprana, decidida y formal de nuestra Universidad.

1.6.- RESENA HISTORICA DEL COLEGIO DE CIENCIAS Y
HUMANIDADES

El objeto de presentar una resefia histérica del Colegio de Ciencias y
Humanidades, es con el fin de que toda aquella persona que desee leer este
trabajo, tenga antecedentes suficientes para comprender la necesidad de un
cambio inevitable en el proceso ensefianza-aprendizaje.

Debido al nuevo tumulto en el campo educativo de las tecnologias
informaticas y de las comunicaciones; el Colegio de Ciencias y Humanidades
mantiene su concepcion socratica de la educacién. Es decir, apuesta en primera
instancia y con preponderancia al intercambio presencial entre seres humanos
iguales, como instrumento para buscar y aprehender la verdad. Para la
multiplicacion y diversificacion de sus dialogos, esta orientacion puede
provechosamente utilizar los instrumentos tecnoldégicos mas convenientes, sin
subordinar su proyecto a las constricciones intrinsecas de aquellos.

El 26 de Enero de 1971, el Consejo Universitario aprobé el proyecto de creacion del CCH
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1.6.1.- PROYECTO PARA LA CREACION DEL COLEGIO
DECIENCIAS Y HUMANIDADES, Y DE LA UNIDAD
ACADEMICA DEL CICLO DEL BACHILLERATO

Uno de los objetivos esenciales de la Universidad, en el futuro inmediato, es el
de intensificar la cooperacion disciplinaria e interdisciplinaria entre especialistas,
escuelas, facultades e institutos de investigaciéon. Tal exigencia deriva del actual
desarrollo del conocimiento cientifico y humanista, que requiere simuitaneamente
el dominio de diversos lenguajes y métodos y la combinacién de especialidades
que dentro de la estructura tradicional de la ensefianza, presenta limites o
fronteras artificiales entre los campos del saber moderno.

En ese orden de ideas es posible concebir una serie de proyectos de
ensefianza combinada en los niveles de Bachillerato, Licenciatura y Postgrado, asi
como mulitiples Programas de investigacion interdisciplinaria en los que participen
especialistas y centros dedicados al estudio de distintos aspecto de |a realidad. A
través de estos Programas y proyectos la Universidad cumpliria, de manera cada
vez mas satisfactoria, sus objetivos de impartir ensefanza y fomentar la
investigacion cientifica, de acuerdo con las necesidades del propio desarrolio de
las ciencias y de la comunidad nacional.

Dichos programas y proyectos, en funcion de su naturaleza especifica y de
sus fines precisos, podrian ser permanentes o transitorios. Es decir, originar
nuevas instituciones a partir del esfuerzo coincidente de las instituciones ya
existentes, o bien trabajos de cooperacibn que desaparecerian o0 se
transformarian una vez alcanzadas las metas propuestas.

Sin embargo, es deber ineludible de la Universidad auspiciar los proyectos de
colaboracion de sus escuelas e institutos que redunden en el mas eficaz
cumplimiento de las funciones que le asigna la ley.

Creacién de una institucion de caracter permanente; el Colegio de Ciencias y
Humanidades (CCH), que incluira diversos niveles de ensefianza y centros de
investigacion. El CCH seria, el resuitado de la iniciativa coincidente de varios
planteles con el fin de impulsar por nuevos caminos la ensefhanza y la
investigacién cientifica dentro de la Institucion.

Este proyecto se refiere especificamente a la creacién de nuevas Unidades
Académicas en el Ciclo del Bachillerato, es decir, a la formacién del nivel de
ensefanza media superior del Colegio de Ciencias y Humanidades.

Podria pensarse en la creacion de nuevas Escuelas Preparatorias que
reprodujeran la estructura organizativa y Académica del Bachillerato actual. Sin
embargo, la obligacion de que la Universidad cumpla sus objetivos académicos de
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acuerdo con las nuevas exigencias del desarrollo social y cientifico, al mismo
tiempo que confiera una flexibilidad mayor y nuevas opciones y modalidades a la
organizacion de sus Estudios, sugieren la conveniencia de poner las bases para
una ensefanza interdisciplinaria y de cooperacion Inter-escolar, también en el
Ciclo de Bachillerato, la cual contribuira a la formacién polivaiente del estudiante,
capacitandolo mejor para seguir distintas alternativas:

Estudios profesionales, investigacién o inclusive su incorporacion mas rapida
al mercado de trabajo, en salidas laterales que son indispensables en un pais
moderno.

De acuerdo con estas consideraciones, se ha pensado que la formacion del
estudiante del Ciclo de Bachillerato en algunas disciplinas fundamentales —el
método Cientifico-Experimental, el método Histérico Social, las Matematicas y el
Espafol- le proporcionaran una educacion basica que le permitira aprovechar las
alternativas profesionales o académicas clasicas y modernas.

Debe enfatizarse que esta iniciativa contempla la posibilidad de que el Ciclo de
Bachillerato constituya no sélo el requisito académico previo para cursar las
diferentes licenciaturas Universitarias, sino un ciclo de aprendizaje en que se
combinen el estudio en las aulas y en el laboratorio con el adiestramiento en el
taller y en los centros de trabajo. En otras palabras, se persigue que en esta etapa
el estudiante adquiera también el necesario adiestramiento que lo capacite para
realizar ciertas actividades de caracter técnico y profesiona! que no exigen la
licenciatura. Asi, la formacién en este nivel seria una sintesis de actividades
propiamente académicas con un aprendizaje practico. La Universidad podria
inclusive reconocer, para efectos académicos el trabajo de adiestramiento que
realizarian los alumnos, tanto en las unidades académicas de la Universidad como
fuera de ellas.

Atendiendo particularmente el caracter interdisciplinario de la ensefianza en el
CCH, en que se conjugarian ias Matematicas y el Espafiol, y el método Cientifico-
Experimental con el Histérico-Social, cuatro facultades universitarias han tomado
le iniciativa de organizar en sus aspectos mas generales la estructura académica
de estas nuevas unidades.

Tales Facultades son las de Ciencias y Filosofia (de las que surge
esenciaimente la ensefanza de las Matematicas, la Fisica, la Biologia, la Logica,
la Historia y el Espanol) y de Quimica y Ciencias Politicas y Sociales (de las que
surge en forma predominante la ensefanza de la Quimica y del método Histérico-
Social aplicado a los fendmenos de la sociedad contemporanea y a los estudios
prospectivos de una sociedad en pleno cambio).

Esta iniciativa conjunta de cuatro Facultades cristaliza, en un primer proyecto,
la necesidad universitaria de originar los nuevos tipos de especialidades y
profesionistas que requiere el desarrollo cientifico, técnico y social del pais.

ool afallelilal
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También es importante mencionar las diferencias basicas entre ias nuevas
unidades académicas cuya creacidn se propone, y la Escuela Nacional
Preparatoria, ya que ambas instituciones impartiran ensenanza en el Ciclo del
Bachillerato, y ésta cooperaria con las otras cuatro en un esfuerzo Universitario y
colegiado:

La primera diferencia se refiere a los Planes de Estudio, las unidades
académicas del proyecto significan por su caracter netamente interdisciplinario y
por la sintesis de los enfoques metodolbgicos Que aportan cuatro Facuitades
Universitarias.

La segunda diferencia se refiere a la combinacion entre el trabajo académico
en las aulas y el adiestramiento practico en talleres, laboratorios y centros de
trabajo, dentro y fuera de la Universidad. Esta modalidad permitiria por primera
vez, a los egresados del Bachillerato del Colegio de Ciencias y Humanidades
desempefar tareas de caracter técnico y profesional que no ameriten estudios
superiores y son necesarias en nuestro medio.

La tercera, al hecho de que un porcentaje importante del personal docente de
las nuevas unidades académicas provendrian de las cuatro facultades de la
iniciativa que sumarian sus esfuerzos a aquellos con que contribuyera el
profesorado de la Escuela Nacional Preparatoria. Tal personal podria ser el que ya
presta sus servicios particularmente en la Escuela Nacional Preparatoria, y en
parte, el que se reclutaria entre los estudiantes de la licenciatura y de las
divisiones de estudios superiores de las propias Facultades. Asi, las unidades
académicas constituirian un verdadero punto de encuentro entre especialistas de
diferentes disciplinas, asi como un laboratorio de formacion de profesores e
investigadores de ia Universidad. Al efecto se buscaria siempre que en toda
unidad académica hubiera profesores de la Escuela Nacional Preparatoria. Y
profesores-estudiantes de las Facultades. Estos ultimos, para ser profesores,
tendrian que cubrir los requisitos del personal docente, y hasta dos de las materias
que impartieran se les contarian como créditos equivalentes a materias optativas
de la especialidad que estaban cursando en la facuitad o escuela correspondiente.

Hemos de subrayar que la iniciativa de cooperacién de las Facultades
Universitarias con la Escuela Nacional Preparatoria, es un esfuerzo para buscar
nuevas alternativas y combinaciones que seran utiles a los jovenes Mexicanos que
opten por ellas y que abre oportunidades hasta hoy poco exploradas. de una
flexibilidad y renovacién permanente de las estructuras Universitarias. El proyecto
entrafa la estrecha colaboracion de la Escuela Nacional Preparatoria, que puede
aportar una rica experiencia pedagoégica y organizativa en el establecimiento de
las nuevas unidades y es una valiosa ocasion para que la Escuela Nacional
Preparatoria se vincule estrechamente con las actividades Universitarias de nivel
superior y de investigacion cientifica.

[seinfakdal "‘.v’\)'\?
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Por ultimo es necesario hacer notar que los egresados de las nuevas unidades
académicas podrian seguir cualquiera de las carreras profesionales que ofrece
actualmente la Universidad, o las que en el futuro pudiera ofrecer, con la
particularidad de que el bachiller egresado de estas unidades segun se dijo antes,
contaria no s6lo con la formacidn tedrica fundamental correspondiente a este ciclo
de estudios, sino, como es deseable con un adiestramiento practico y técnico que
lo capacitaria para incorporarse productivamente a!l trabajo.

Desde el punto de vista académico el estudio de la organizacion fundamental
en cuanto a planes, métodos de ensefianza y posibilidades de adiestramiento
correspondid a las cuatro facultades de la iniciativa; sin embargo la ejecucién
practica del proyecto y la direccion administrativa y académica necesaria en la
nueva institucion, debera corresponder a determinados 6rganos y autoridades de
caracter permanente y directo.

UBICACION DE LOS PLANTELES DE LA UNIDAD ACA
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Ubicacion de los tres primeros planteles del Colegio de Ciencias y Humanidades.

1.6.2.- CREACION DEL COLEGIO DE CIENCIAS Y
HUMANIDADES

Desde mayo de 1970, afio en que se inicid el Rectorado del Doctor Pablo
Gonzales Casanova comenzaron a realizarse estudios tendientes a reformar
substancialmente la estructura y la metodologia de la ensefanza en los tres
niveles que cubre la Universidad Nacional Auténoma de México y que son:
Educacion Media Superior, Licenciatura y Posgrado.

Las labores iniciales fueron confinados a un grupo no menor de ochenta
destacados universitarios encabezados por el Doctor Roger Diaz de Cossio,
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Coordinador de Ciencias en aquella época.

El Colegio de Ciencias y Humanidades nace en un momento coyuntural de la
politica Universitaria, creandose en 1971, en donde “/a Universidad con carécter
reformista”!®, priorizando, valga la redundancia, reformas académicas,
concibiendo cinco proyectos basicos a saber: “La ciudad de la investigacién, ias
casas de /a cultura, la descentralizecién de Ia UNAM, /s Universidad abierta y
e/ Colegio de Ciencias y Humanidades.'"'*

Son muiltiples los factores que influyeron en la creacién del Colegio, este no
surgié como un hecho aislado, sino que formo porte de un proyecto mas amplio
que estaba condicionado por una realidad histérica concreta. La reforma educativa
que se pensd. Buscaba combatir el problema de la desercién. Aumentar la
posibilidad de acceso a la ensefianza a grupos marginados, utilizando técnicas
pedagogicas modernas. Es en este contexto, surge (a creacion del Colegio de
Ciencias y Humanidades como parte de un proyecto tendiente a resolver entre
otras cosas; la renovacion de las estructuras y los métodos educativos, asi, como
la creciente demanda de educacién provocado por el acelerado crecimiento
demografico de la poblacion. Es asi, que el 26 de enero de 1971, en su sesién
ordinaria el Consejo Universitario de Ciencias y Humanidades, del proyecto
presentado por la Rectoria de la Universidad Nacional Auténoma de México y por
las Comisiones del Trabajo Docente y de Reglamentos del propio Consejo aprobé
por unanimidad la creacién del Colegio de Ciencias y Humanidades, y el 12 de
abril del mismo afo, se iniciaron las clases en los planteles Azcapotzalco, Vallejo y
Naucalpan, proporcionando educacion media superior a 15,000 alumnos y un afio
mas tarde se les incorporan los planteles Oriente y Sur con 10,000 alumnos mas.
Con motivo de este hecho que causaba una transformacion histérica en la vida
educativa de la Universidad, sefialé las bases fundamentales de la nueva
institucion y que hoy pueden exponerse como los objetivos generales del CCH.

El Colegio de Ciencias y Humanidades resueive por lo menos tres problemas
que hasta ahora s6lo habiamos planteado o resuelito en forma parcial:

1° Unir a distintas facultades y escuelas que originalmente estuvieron
separadas.

2° Vincular el bachillerato con las facultades y escuelas superiores asi como a
los institutos de investigacion.

3° Crear un 6rgano permanente de innovacion de la Universidad, capaz de
realizar funciones distintas sin tener que cambiar toda la estructura
universitaria, adaptando el sistema a los cambios y requerimientos de la
propia universidad y del pais.

'3 Rojas, Mendoza J. “El proyecto ideolégico modernizador de la politica Universitaria en México (1965-
1980), en Perfiles Educativos, No. 12, Abril-junio de 1981, México D.F. CISE.

'® Miravete N.N. y Martinez P.M. “De la nueva universidad a la universidad nueva”. en foro Universitario,
No. 4 Marzo de 198B1.
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Por otra parte, e! Colegio de Ciencias y Humanidades, al nivel del Bachillerato,
permite la utilizacion optima de los recursos destinados a la educacion; permite la
formacion sistematica e institucional de nuevos cuadros de ensefanza media
superior; y permite un tipo de educacién que constituye un ciclo por si mismo, que
puede ser preparatorio, pero también terminal y también profesional a un nivel que
no requiere aun la licenciatura, y que esta exigiendo el desarrollio del pais.

Al crearse el CCH, se presentd al Consejo Universitario un esquema matricial
del Plan de Estudios con una descripcion de las cuatro areas académicas de
estudio, las 20 asignaturas obligatorias de los primeros cuatro semestres y las 44
materias de quinto y sexto semestres, con las cuales se podria hacer multiplicidad
de opciones para que los Bachilleres de este sistema cumplieran con las 33
asignaturas de dicho Plan, mismo que comprenderia un idioma extranjero y
adiestramiento técnico, considerado como opcional. Ver mapa curricular 1.

En abril de 1971, entonces y como guia para cumplir con el Plan, se entregdé a
los profesores un temario que abordaba la asignatura que debia impartir.

Al aprobarse la construccion del CCH se establecid la Unidad Académica del Ciclo de Bachillerato.
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Posteriormente los maestros recibieron |la guia de profesor del CCH, con la
informacién acerca de los objetivos, organigrama, Pian de Estudios, metodologia y
evaluacion de aprendizaje en el CCH. Asi como, un folleto de informacion
académica del Colegio que incluia los bases pedagodgicas del mismo, Programas,
evaluaciones y funciones de los jefes de area y maestros.

Por lo que toca a los estudiantes, aquel que logrard cubrir el total de los
créditos podria seguir cuaiquier carrera de la Universidad o cualquiera de las
combinaciones de carreras interdisciplinarias que establezcan el Colegio a nivel
licenciatura. Se extenderia diploma de Bachillerato a los que hubieran cubierto
dicho requisito.

Los alumnos podrian, sin asistir a clases acreditar los cursos de lenguas
extranjeras mediante un examen en que demostrase su capacidad de traducciéon y
comprension del ingiés o francés

En los laboratorios se planted que los alumnos construyeran algunos de los
aparatos de observacion y que los aplicaran.

Permanentemente el Colegio revisaria y en su caso, actualizaria el Plan de
Estudios. Los Programas deberian ser publicados anualmente.

Cada plantel de la Unidad Académica organizaria conferencias destinadas a
explicar el Plan de Estudios y sus reglas de aplicacion.

En cada plantel de lo Unidad Académica, deberia haber una planta de
profesores de carrera de asignatura y de ayudantes

El Pilan de Estudios propuesto es la sintesis de una vieja experiencia
pedagogica tendiente a combatir el vicio que hemos llamado enciclopedismo, y a
proporcionar una preparacion que hace énfasis en las materia basicas para la
formacion del estudiante. Esto es, en aquellas materias que le permitan tener la
vivencia y la experiencia del Método Experimental, del Método Histérico, de las
Matematicas, del Espanol, de una Lengua Extranjera y de una forma de Expresion
Plastica. El Plan hace énfasis en aquel tipo de cuitura que consiste en aprender a
dominar, a trabajar, a corregir el idioma nacional en los talleres de redaccion; en
aprender a aprender; a informarse, en los talleres de investigacién documental; asi
como en despertar la curiosidad por la lectura, y en aprender a leer y a interesarse
por el estudio de los grandes autores. Pero el Plan esta iguaimente abierto a
fomentar las especialidades y la cuiltura del especialista; incluye algunas
especialidades del mundo contemporaneo que son de la mayor importancia, como
la Estadistica y la Cibernética. Los cursos optativos previstos conducen al estudio
de las profesiones, en tanto que sus materias basicas permiten que el alumno
adquiera una gran flexibilidad y pueda cambiar de vocacion, de profesion, asi
como aprender a combinar profesiones distintas y a realizar actividades
interdisciplinarias.
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En este nuevo sistema de educacion de estudios del Bachillierato se planteaba
la formacién de los estudiantes con una cultura comun en Ciencias y
Humanidades. En Ciencias porque proyecta y se sustenta en el conocimiento
cientifico que le sirve para conocer la naturaleza, utilizando procedimientos de
verificacion e interpretacion que permiten explicaciones racionales, objetivas y
fundamentadas en la misma. Humanidades, porque posibilita el estudio vy la
comprensiéon del hombre y de los valores, ideas, nociones, interpretacion y
explicaciones de su acontecer social. Con estas dos perspectivas se pretende que
el alumno tenga un acercamiento al conocimiento mas integral de la realidad.

El CCH aparece comprometido académicamente con Ila ciencia y
pedagogicamente con la participacion activa de los estudiantes, también se
impuisa una vision multidisciplinaria en el Plan de Estudios, por la forma de como
estan agrupadas, tanto las areas y las opciones técnicas.

Se busca cumplir con las siguientes metas'’”:

- Priorizar mas en el aprendizaje que en la enseflanza,
- La formacién mas que la informacion,

- El ejercicio y la practica de conocimientos teéricos

- Rescatar el problema de relaciones humanas.

En este tiempo el Colegio pretende una sintesis de los enfoques
metodoldgicos existentes, donde sus principios coinciden con la pedagogia nueva:
teniendo libertad, responsabilidad, actividad y participacion creativa. Se trata de
una nueva situacion la cual es muy atrayente, donde exige para todos los
participantes responsabilidad y esfuerzo, el alumno es concebido como un
constructor fundamental de su propio aprendizaje, para que se pueda propucuar lo
anterior, se fundamenta en ilos siguientes principios pedagégicos™

[ APRENDER A APRENDER: Que significa el desarrollo de habilidades y
aptitudes basicas, que generan nuevos conocimientos,

L) APRENDER A HACER: La educacion es accién, a través de la
vinculacion de la teoria y la practica, esto es, aplicar los conocimientos
adquiridos en la practica cotidiana y

° APRENDER A SER: Creandose una conciencia critica resultado del
caracter formativo de la ensefianza.

Los propdsitos de la Universidad al crear el Colegio y los objetivos del
Bachillerato tienen una intima relacién, todos van enfocados a crear una nueva
vision de la educacion, sin dejar de lado las necesidades de la sociedad, de la
propia Universidad, de los individuos y por ende la época histérica en la que se

17 . “La Metodologia en el Colegio de Ciencias Y H idades™, tercera ¢ép vol., 11, No.
32, 15 de noviembre de 1971.
'* Ibidem.
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estaba viviendo, ya que se ha estado hablando de fos objetivos del/ Colegio de
Ciencias y Humanidades, se mencionaran’® a continuacién:

1.- Ser un érgano de innovacion permanente en la Universidad.

2.- Preparar a los alumnos con estudios que vinculen las Humanidades, las
ciencias y las técnicas; tanto a nivel Bachillerato, como de licenciatura,
maestria y doctorado.

3.- Proporcionar oportunidades de estudios acordes a! desarrolio de las
Ciencias y las Humanidades en el siglo XXI, y hacer flexibles los sistemas
de ensefianza, para formar especialistas y profesionales que puedan
adaptarse a un mundo cambiante en el terreno de |la ciencia, la técnica, la
estructura social y la cultura.

4.- Intensificar la cooperacion entre escuelas, facultades e instituciones de la
Universidad.

5.- Promover el mejor aprovechamiento de los recursos humanos y técnicos
de la Universidad.

Los objetivos anteriormente mencionados toman concrecién en el
modelo de organizacién curricular del CCH, dado que de elias se derivan sus
implicaciones tedéricas y metodolégicas?’ Este modelo de organizacion
curricular del Colegio, esta estructurado por areas, el cual contempla el orden de
las asignaturas que se cursaran en un ciclo escolar determinado, la caracteristica
de la organizacioén es la integracidn del conocimiento en bloques esperando que,
tanto alumnos como profesores busquen su vinculacion interdisciplinaria.

E/l Colegio tiene tres grandes dreas’®’, siendo éstas:

1.- En el area escolar, se busca encauzar al alumno, hacia la carrera
profesional de su eleccion.

2.- El area de opciones técnicas, que se enfoca a la capacitacion del alumno
para el trabajo productivo.

3.- En el area de actividades para-escolares se contemplan actividades
culturales, artisticas, recreativas y deportivas, no obligatoria ni sujetas a
acreditacion.

Con la integracion de estas tres grandes areas se intenta dar una formacion
integral al alumno.

' Gaceta UNAM., ;Qué es el Colegio de Ciencias Y Humanidades?, tercera época, vol. Iil No. 36, 24 de
Noviembre de 1971.

° Moran. Oviedo P., (1983), “Reflexiones en torno a la instrumentacién didactica™, CISE, UNAM.

*' Miravete, Novelo N. Y Martinez P. M.., Op. Cit.
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1.6.3.- PLAN DE ESTUDIOS ACTUALIZADOS (PEA)

El Colegio de Ciencias y Humanidades, ahora Escuela Nacional Colegio de
Ciencias y Humanidades, desde su creacion y hasta la fecha ha experimentado
cambios apegados a los requerimientos de una poblacién joven, como es la
Mexicana, que demanda mas y mejor educacion a nivel medio superior

En 1991 el Colegio de Ciencias y Humanidades de la UNAM impulsé como
actividad académica e institucional prioritaria, la revision del Plan y los Programas
de Estudio de su Unidad Académica del Ciclo de Bachillerato. Esta revisién tuvo
su culminacién en julio de 1996 con la aprobacidén, por parte de los 6rganos
colegiados correspondientes, de la version Actualizada del Plan y los Programas.

La organizacién de la vida académica en un sentido de continua busqueda y
transformaciéon, el CCH se suma al conjunto de otras dependencias universitarias
que ya han renovado los fundamentos de su ensefianza para ofrecer mayor
preparacion a sus estudiantes, Con ellos también el objetivo siempre anhelado de
una mayor calidad educativa parece hoy mas posible y cierto.

Veinticinco anos después de su fundacion, la Actualizacion del Plan y los
Programas de Estudio constituye para el CCH una prueba de su fortaleza y del
potencial de que dispone para seguir formando jovenes Bachilleres.

Desde hace 25 anfos, el Bachillerato del CCH, segun el Plan de Estudios
original, ha venido impartiendo educacidon con éxito, si se consideran sus
resultados en una perspectiva contextual. Testimonio de ello son los 266,944
Bachilleres Universitarios egresados del Colegio hasta 1995 y la eficiencia terminal
de éstos en licenciatura.

Estos resultados manifiestan aciertos y modificaciones. No agotan en efecto,
las posibilidades del Bachillerato del Colegio ni coiman las expectativas legitimas
de la Universidad y de la sociedad Mexicana. Tales como un egreso en tres afios
que rara vez supera el 30% de cada generacion, algunas deficiencias de los
alumnos en habilidades basicas, ni tampoco su informacién insuficiente, al ingreso
a ciertas licenciaturas, entre otros aspectos. Estos hechos y otros datos y
observaciones que Ia comunidad docente habia venido formulando
constantemente, asi como la reflexion y las aportaciones de grupos de profesores
preocupados por problemas curriculares, lievaron a la Unidad Académica del Ciclo
de Bachillerato a comprometerse en la revision del Plan y de los Programas de
Estudios.

A través del diagnéstico de los problemas curriculares, llevado al cabo
principaimente en 1992 y publicado en las “Aproximaciones a la Revision del Plan

PoOIC o
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de Estudios” por Area y Departamento de 1992 y 1993, se fueron conformando
cambios en diferentes aspectos de la vida curricular de la instituciéon.

Uno de ellos central, es el Plan de Estudios, el cual no ha sufrido ninguna
modificacion desde su aprobaciéon en 1971, a pesar del propdsito institucional
formulado en los documentos de su creacion, de revisario y actualizario
permanentemente, si bien los Programas se han ido adaptando con resuitados
varios.

Uno de los problemas a los que se ha enfrentado el Colegio, es la elaboraciéon
de Programas de Estudio, actividad mucho muy importante en el dificil trabajo de
la docencia.

Esta tarea permite concretar las diversas concepciones tedricas e ideoloégicas
que sobre el acto educativo sustentan las personas que integran la institucion y
debe ser realizado por los docentes responsables de cada unidad de ensefitanza,
ya que el programa es la herramienta fundamental del trabajo que realiza el
docente y esta intimamente relacionado con los problemas y con la intencionalidad
que caracteriza a la practica docente. La elaboracion de los Programas de Estudio
proporciona una vision mas profunda de la problematica que se afronta en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de un curso especifico.

La participacion del profesorado en la realizacion de los Programas de Estudio
de los cursos que se imparten, refuerza la idea de que la formacién didactica de
un profesor, debe centrarse en el aprendizaje de técnicas de ensefianza y asi
mismo, en el analisis de la disciplina y la orientacién pedagoégica e ideolégica. Es
por ello que se puede sugerir, que los profesores participen en la elaboracién de
los mismos, y que esto sea cada vez mayor ya que son elios los que al enfrentarse
al alumno podrian proporcionar varias y valiosas ideas que fortalezcan a los
encargados de esta dificil tarea.

1.6.3.1.- ACTUALIZACION DEL PLAN DE ESTUDIOS

En el proceso comunitario de revision del Plan y de los Programas de Estudio,
se siguid una estrategia de aproximaciones, es decir, de formulaciones tentativas,
repetidas, discutidas y afinadas sucesivamente, acerca de los problemas
curriculares y de sus posibles soluciones.

De estas operaciones, surgieron tanto las propuestas de Programas de las
asignaturas como las de modificaciones del Plan de Estudios, todas las cuales se
presentaron repetidamente a la comunidad y las instancias correspondientes.
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Finalmente, el conjunto de este proceso prolongado y complejo ha dado lugar
a la presente Actualizacién del Plan y de los Programas de Estudio, cuyo propdésito
fundamental consiste en formar alumnos con una cultura basica, capaces de
aprender a aprender, de acuerdo con el modelo educativo del Bachillerato del
Colegio, por medio de una docencia de mayor calidad en Ciencias y
Humanidades.

1.6.3.2.- MARCO NORMATIVO

A) Marco normativo general.

B) Pian Nacional de Desarrollo 1995-2000.

C) Programa de Desarrolio Educativo 1995-2000, capituio III y IV.

D) Convenio de Modernizacion de 1a Educacion.

E) Plan General de Desarrollo del Colegio de Ciencias y Humanidades 2002-2006.

A) MARCO NORMATIVO GENERAL

De acuerdo al Reglamento de la Unidad Académica del Ciclo de Bachillerato
del Colegio dc Ciencias y Humanidades, esta unidad tiene como funciéon
“...impartir ensefianza media superior en los términos de la Ley Orgénica y
del Estatuto General de /a Universidad”, en particular, del articulo 2 y los
articulos del 1 al 5 y 10 de estos ordenamientos legales, respectivamente

Tal responsabilidad, asi enunciada en términos generales, se concreta en una
organizacion y Planes de Estudio que resulten de la combinacién interdisciplinaria
de diferentes especialidades, y en la necesaria cooperacién entre dependencias
académicas de la Universidad.

El Plan de Estudios y sus métodos de ensefanza, segun el articulo 2 del
mismo Reglamento, se orientaran, en sus contenidos y organizacion, a dotar al
alumno “...de una cultura integral bé&sica, que al mismo tiempo que forme
individuos criticos, creativos y utiles a su medio ambiente natural y social,
los habilite para seguir estudios superiores.”

Se enuncia asi la funcidn social del Bachillerato del Colegio, destinado a formar
Ciencias y en Humanidades, en conocimientos, habilidades y actitudes,
ciudadanos que mantengan una relacion positiva, de servicio y solidaridad con su
entorno, ya sea que continuen sus estudios en el nivel de licenciatura o se
incorporen a la vida activa, al término o en el transcurso del Bachillerato.
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B) PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 1995-2000

En cumplimiento de lo dispuesto por |a Ley de Planeacion, el Ejecutivo Federal
ha presentado el Plan Nacional de Desarrolio 1995-2000 y consecuentemente, el
Programa de Desarrollo Educativo, para el mismo periodo. Ambos documentos
ademas de ser instrumentos normativos y enunciados para la concentracion y la
induccién de acciones, recoge demandas, reflexiones y propuestas obtenidas con
base en amplias consultas realizadas entre la sociedad en su conjunto, que estan
orientadas a contribuir al logro del desarrollo nacional.

Una de las prioridades establecidas en este plan en materia de politicas
tecnologica, es la de lograr que ésta coadyuve a que México se beneficie de la
economia basada en el conocimiento. De esta manera, la educacion, la
productividad, el desarrollo y el bienestar social se consideran factores y
componentes de una estrategia del Gobierno Federal para enfrentar los
principales retos del México moderno. La educacién debera estimular el
conocimiento y alentar las actividades que estimulen la investigacion cientifica y la
innovacion tecnoldgica que incluyen actitudes responsables hacia la proteccion de
los recursos naturales y el medio ambiente y fomente el trabajo productivo y la
organizacién solidaria.

Impulsar la investigacion cientifica e intensificar la innovacion tecnoloégica,
para hacerla mas productiva y generadora de empleos, con el propésito de
alcanzar finalmente mayores niveles de crecimiento econémico y bienestar
general.

La insercibn plena y decidida de Meéxico al nuevo orden econémico
globalizador, requiere para hacer mas competitiva internacionalmente nuestra
industria y nuestros servicios, requerimos profesionales y técnicos responsables
que tengan una preparacion que sea competitiva.

El propdsito central de! plan es convertir en realidad el mando del Articulo
Tercero Constitucional para garantizar a todos los nifios y jovenes una educacion
basica y para eso se formulan los siguientes objetivos:

OBJETIVOS FUNDAMENTALES:

1.- Fortalecer el ejercicio pleno de |a soberania nacional, como valor supremo
de nuestra nacionalidad y como responsabilidad primera del Estado de
México.

2.- Consolidar un régimen de convivencia social regido plenamente por el
derecho, donde la ley sea aplicada a todos por igual y la justicia sea la via
para 1a solucion de conflicto.

TLOIQ f'\L\l"’
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3.- Construir un pleno desarrollo democratico con el que se identifiquen todos
los mexicanos y sea base de certidumbre y confianza para una vida
politica y una intensa participacion ciudadana.

4.- Avanzar a un desarrotlo social que propicie y extienda en todo el pais las
oportunidades de superacién individual y comunitaria bajo los principios
de equidad y justicia.

S.- Promover un crecimiento econémico vigoroso, sostenido y sustentable en
beneficio de los mexicanos.

C) PROGRAMA DE DESARROLLO EDUCATIVO

Con el propésito de coadyuvar al cumplimiento de los objetivos sefalados en
el PND, el Programa de Desarrollo Educativo 1995-2000, en lo referente a la
educacion media superior y superior, establece que éstas poseen un valor
estratégico para impulsar las transformaciones que el desarrollo del pais exige,
por lo que propone “formar hombres y mujeres” que a partir de la comprensién de
nuestros problemas, sean capaces de formular soluciones que contribuyan al
desarrollo del pais y fortalezcan la soberania nacional; estén preparados para
desenvolverse en un entorno cambiante; sean aptos para participar en todos los
aspectos de la vida y adquieran una formacion soélida en los cédigos éticos de su
profesion.

Con el propésito de cumplir con estos lineamientos generales, el Programa de
Desarrolio Educativo propone una serie de politicas generales que encauzan y
dan sentido a las estrategias y lineas de accién encaminadas a lograr la mejor
cobertura, calidad, desarrolio académico, pertinencia, organizacién u coordinaciéon
de los servicios educativos de nivel medio, superior y posgrado. En tal sentido, el
programa sefala que la formacion y actualizacidn del personal docente sera la
politica de mayor relevancia y su eje de accidon, bajo cuyas directrices se
estimulara la autoevaluacién y la evaluacion externa de las instituciones,
programas académicos, aprovechamiento escolar y calidad docente; y también la
definicion y utilizacién de criterios nacionales para la evaluacién de la calidad, la
participacion de los pares y la evaluacion colegiada, asi como la realizacion de
estos procesos con eficiencia, objetividad y transparencia.

D) CONVENIO DE MODERNIZACION DE LA EDUCACION

La Secretaria de Educacion en el Estado firma el convenio el 12 de mayo de
1992 con el fin de lograr los objetivos educacionales que contemplan la
regionalizacién de los servicios educativos, para tal propdésito la SEP cre6 en 1978
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la Delegacion en Michoacan, en 1984 la desconcentracion y a su vez la fusion del
Sistema Estatal con el Federal para su operacion, y en 1992 ia descentralizacion.

1.- Aplicar a la brevedad una investigacién documental y de campo que
contemple las tareas docentes y administrativas al interior de la Secretaria
de Educacién en el Estado.

2.- Desburocratizar la administracion educativa implantando un sistema de
administracion abierto.

3.- Activar de nueva cuenta el consejo interior de la Secretaria de Educacién
en el Estado, Organismos Académicos y Administrativos.

E) PLAN GENERAL DE DESARROLLO DEL COLEGIO DE CIENCIAS Y
HUMANIDADES 2002-2006

La intencién de este proyecto es ampliar a toda la comunidad el dialogo
acerca del futuro proximo del Colegio e invitarla a comprometerse con un trabajo
cuyas finalidades con seguridad compartimos. Se trata en efecto, de como trabajar
para que el Colegio forme efectivamente los alumnos que declara proponer como
modelo de Bachilleres Mexicanos de nuestro tiempo.

Subyace al documento la conviccién de que el Colegio debe hoy escoger de
nuevo lo esencial (el aprendizaje, la docencia), comprometerse con el servicio,
eliminar vericuetos y complejidades innecesarias en las normas, incrementar un
ambiente de estima mutua en la diferencia y de intercambio mas amplio en la
comunidad. En suma, lograr muy bien y con satisfacciéon de todos lo central: el
aprendizaje de todos los alumnos todos los dias.

Adicionalmente, la direccion general publicara cada afno un Plan de accién que
informe a la comunidad, recoja criticas y propuestas y reuna en un esfuerzo
general el trabajo de todos.

En el presente Plan los ejes de desarrollo enuncian direcciones del esfuerzo
del Colegio y representan de manera sintética los grandes propésitos educativos
de la institucion que por si mismos nunca se agotan y que los programas
estratégicos concretan. Estos ejes son:

1.- Lograr en mas alumnos un aprendizaje y una formaciébn de calidad,
reconocidos como centro y criterio de evaluacion de la accion institucional,
segun el modelo educativo de cultura basica del colegio y su concrecion en
el Plan de Estudios y sus programas, sujetos a seguimientos y revision
permanentes.
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2.- Profundizar en |la organizacién del trabajo académico con criterios de
simplicidad, participacion eficaz, colegialidad e innovacion, para conciliar
mejor el servicio al aprendizaje de los alumnos y el bienestar profesional de
los profesores.

3.- Continuar promoviendo la planeacion, el seguimiento y la evaluacion de las
actividades del Colegio, de modo que disponga de mejores bases para
decisiones acertadas y oportunas y prevalezca la vision de la complejidad
de los procesos, |la colaboracion de las partes y la racionalidad en la
aplicacion de los recursos.

4 .- Enriquecer las relaciones comunitarias sobre la base el cumplimiento sin
excepcion de las obligaciones y compromisos normativos, de Ila
intensificacion de los contactos directos en todos los niveles, de la
participacion informada, de la corresponsabilidad y de un ejercicio de
autoridad como servicio.

5.- Reafirmar, a través del aprendizaje, del trabajo académico y de la
convivencia comunitaria, el modelo educativo del Colegio, su pertenencia a
la UNAM, y en consecuencia la participacion en su liderazgo nacional y en
los procesos actuales de reformas.

Ahora bien los Programas del Plan general de desarrollo, cuyo centro es el
aprendizaje y la formacion de los alumnos, se articulan en tres procesos o
conjuntos de acciones destinados a la obtenciéon de propdsitos comunes y en los
que intervienen multiples actores, cuya actividad diversa debe considerarse y
promoverse en su unidad e interdependencia.

Los tres procesos, aunque inseparables, tienen jerarquia diferente, por lo que
puede representarse como circulos concéntricos en cuyo nlcleo se situa el
aprendizaje, y no la docencia por si misma, en consecuencia con la idea del
atumno como protagonista de su formacién.

Se considera como instrumentos de articulacion de ila compleja multitud de
programas y acciones, los siguientes procesos:

El proceso de aprendizaje, que incluye la formacion de los estudiantes y la
accion docente correlativa y tiene como actividad fundamental el trabajo en grupo
escolar;

El proceso de apoyo a la formacién de los alumnos, que corresponde al
ambito de la comunidad educativa, donde practicas y programas fortalecen y
completan la interaccion pedagadgica;

El proceso de desarrollo institucional, que se refiere al Colegio en su conjunto
como entidad universitaria, y soporta la accion educativa y la orienta, a través de
relaciones comunitarias, normas, estructuras de direccion y aplicacién de
recursos.
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1.6.3.3.- PUNTOS ESENCIALES DEL PROYECTO EDUCATIVO
DEL COLEGIO

1. La caracterizacion del Bachillerato como parte de la Universidad debe de
ser propedéutico, general y Onico, que no exija opciones vocacionales
prematuras e irreversibles.

La opcion por un Bachillerato de cultura basica.

El consecuente reconocimiento del alumno como sujeto de la cultura y de
su propia educacion.

. La orientacién del Plan de Estudios y de todas las actividades que rige, a
facilitar que los educandos aprendan cémo se aprende, por lo que sera
primordial ofreceries la posibilidad de repetir y asimilar conscientemente su
propia experiencia de conocimiento.

Por ello, el Bachillerato del Colegio promovera en sus egresados:

e La actitud propia del conocimiento cientifico ante la realidad;

e La aptitud de reflexion metdédica y rigurosa y las habilidades que se
requieren para inquirir y adquirir, ordenar y calificar informacion;

e La obtencidn de conocimientos basicos que los capaciten para estudios
superiores.

5. La afirmacion de la institucidn como espacio de crecimiento en la libertad y
en la responsabilidad; en el compromiso humanista, critico y propositivo con
el cambio social hacia una mayor equidad; en el compromiso académico
con el rigor de la ciencia y en el compromiso pedagdgico con la
participacion de los alumnos como ingredientes de {a propia cultura basica.

6. Las aseveraciones de que la experiencia de aprendizaje mas tipica sera ia
resolucion de problemas, y de que la sesibn de trabajo fomentara la
reflexion en comun y buscara la sintesis colectiva e individual.

. El papel del profesor como sujeto facilitador o auxiliar del proceso de
aprendizaje y no como repetidor o mero instructor.

. El disefo del Plan segun una matriz por area, cuya divisién responde a los
campos principales que afectan al sujeto y en los cuales éste construye el
conocimiento: el mundo natural y el mundo social; la comunicacién y sus
sistemas de signos; los métodos y herramientas de mayor formalizacién,
segun se ha ido acumulando histéricamente cada uno de ellos.

9. El acercamiento, a través de la organizacién por areas, a planteamientos
interdisciplinarios, no ya por la consolidacién de la diversidad entre las
disciplinas, sino por la unidad de los procesos y del objeto del conocimiento.

10. La organizacion del aprendizaje por semestres, para subrayar el proceso
de recuperacion e inventario de la experiencia, de su ordenamiento y
racionalizacion y de su transferencia, para la atencion de nuevos problemas
y objetos y una mejor graduacidon y especificaciéon de objetivos y
contenidos.
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11.

La distincién entre los cuatro primeros semestres, con asignaturas
universaimente obligatorias por indispensables, y los semestres quinto y
sexto, donde el alumno ejerce una libertad de eleccion regulada de las
asignaturas que cursara, para la profundizacion en algunos campos
especificos de su interés y ia preparacion inmediata para cursar con éxito
su opcion profesional.

12. La vigencia, en general, de las materias del actual Plan de Estudios, sobre

todo las que de manera central atanen a la cultura basica.

Los lineamientos esenciales de esta propuesta son los siguientes:

1.
2.

Precisar y difundir las concepciones que fundan el Bachillerato del Colegio,
de manera que puedan efectivamente orientar el conjunto de su docencia.
Incrementar el nUmero de horas de trabajo en grupo escolar, con el fin de
responder a las comprobadas necesidades de apoyo de tos alumnos para
lograr una progresiva autonomia en su aprendizaje.

. Fijar en general, sesiones de 2 horas en todas las asignaturas, para facilitar

el trabajo en taller, el desarrollo de habilidades y la participacion de los
alumnos.

4. Definir los enfoques y las formas de trabajo predominantes en la ensefianza

aprendizaje de cada area.

. Actualizar, seleccionar y reorganizar los contenidos -propoésitos, objetivos

especificos, tematica- de los Programas de todas las asignaturas y renovar
sus enfoques disciplinarios y didacticos.

Modificar, actualizar y reorganizar la asignacion de contenidos de los
Programas de las materias de los cuatro primeros semestres del Area de
Matematicas y ampliar en una hora por semana su tratamiento en cada una
de ellas.

. Ampliar en un semestre el tiempo asignado a Fisica, Quimica y Biologia de

los cuatro primeros semestres de! Area de Ciencias Experimentales y
reordenar para comenzar por Quimica y ensefar Fisica y Biologia en
tercero y cuarto semestres.

. Buscar el logro de los propésitos educativos de la actual materia

denominada “Método Cientifico Experimental. Fisica, Quimica y Biologia”,
no en una asignatura separada, sino en relacidn con los contenidos de las
asignaturas de Quimica, Fisica y Biologia de todos los semestres.

. Aumentar un semestre a Historia Universal Moderna y Contemporanea;

incluir en el primero de elios el estudio de !a importancia de la herencia
griega y romana en el surgimiento de la Europa moderna; comenzar
Historia de México 1 con una visidn de conjunto del México Antiguo y
acordar una hora semanal mas a las asignaturas del Area de los cuatro
primeros semestres.

10. Transferir Teoria de la Historia a quinto y sexto semestres.
11. Conservar las disciplinas filoséficas en una opcién propia; reunir en una

materia obligatoria, denominada Filosofia. contenidos fundamentales de

Filosofia, Logica, Etica y Estética.
TESIS CON
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12. Crear una nueva materia de Taller de Lectura, Redaccion e Investigacion
Documental que relacione estrechamente i0s contenidos de las asignaturas
actuales de los cuatro primeros semestres del Area de Talleres, los integre
y actualice y asignarle un total de 6 horas semanales.

13. incluir en el Plan de Estudios la materia de lengua extranjera cuyo
aprendizaje hasta hoy ha sido unicamente un requisito y dedicarie cuatro
semestres de 4 horas semanales, con los créditos correspondientes.

14. Introducir en el Plan de Estudios la materia de Taller de Computo, en un
curso semestral de 4 horas semanales.

15. Fijar en 4 horas por semana la frecuencia de todas las asignaturas de
quinto y sexto semestres, en lugar de la asignaciéon actual de 5, 4, 3y 2
horas, y reorganizar la distribuciéon de las asignaturas en las opciones

16. Introducir en esos semestres, como materias optativas nuevas,
Antropologia, Temas Selectos de Filosofia y Lectura y Analisis de Textos
Literarios y suprimir Logica del area de Matematicas.

17. Adecuar los criterios actuales para la seleccidn de materias de quinto y
sexto semestres, proponiendo esquemas preferenciales, segun la afinidad
de las materias con las presuntas carreras profesionales de destino, sin
abandonar el caracter unico y general del Plan de Estudios.

Con estas modificaciones, que miran a la actualizacién del Plan de Estudios,
se espera obtener un instrumento fundamental de regulacidn de la docencia y de
la vida académica en general. Consciente de la insuficiencia de esta medida por si
misma, la institucibn se propone resolver asimismo problemas afiejos,
reiteradamente sefalados en la participacibn comunitaria y cuya solucion
condiciona la aplicacion general y efectiva del Plan y de los Programas de
Estudios.

En efecto, la suma de los rasgos predominantes de nuestra poblacién escolar
real, manifiesta con suficiente certeza, la dificultad de los alumnos para apropiarse
formas de autonomia en el aprendizaje, si no reciben de la institucion apoyos
mayores que los actuales, ya que se les asignan idealmente responsabilidades en
su formacion de las cuales la mayoria no puede hacerse cargo.

La actualizacién del Plan de Estudios concreta estos apoyos en un aumento
del naumero de horas de atencién directa a los alumnos en las materias basicas.
Este incremento de ninguna manera ha de orientarse a la ampliacion
indiscriminada de los contenidos tematicos, sino al aprendizaje sistematico,
explicito y practico de formas de trabajo intelectual generales y especificas. Esta
opcion se reflejara en los programas de asignatura, los cuales, una vez aprobados
deberan someterse a una revision continua segun este criterio.

Por otra parte, las caracteristicas de la cultura de nuestro tiempo, se trate de
aspectos novedosos o de otros que se han confirmado o acentuado en los anos
de vida del Colegio, exigen una actualizacién impostergable de los puntos de
énfasis de los programas, en sus enfoques, métodos y temas, y la inclusion en el
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Plan de Estudios de elementos hoy indispensables, como el mayor dominio de
idiomas o el uso de computadoras.

Asimismo, |la experiencia acumulada por afos en todas las areas hace ver la
necesidad de asignar de manera mas adecuada espacios y tiempos, en particular,
a través de sesiones mas prolongadas, como condicién para el efectivo trabajo de
taller, seminario o laboratorio.

Como ya se menciono anteriormente la integracion de las tres grandes areas
(escolar, de opciones técnicas y de actividades para-escolares) para dar una
formaciéon integral al alumno. El area de nuestro interés es la escolar que se
conforma de la siguiente manera, segun el PEA esta integrado por cuatro areas a
saber:

Area de Matematicas,

Area de Ciencias Experimentales,

Area del Método Histérico Social y

Area de Talleres de Lenguaje y Comunicacién

La Lengua Extranjera, que en la actualizaciéon del Plan de Estudios adquiere
caracter de materia obligatoria, se encuadrara en el Area de Talleres de Lenguaje
y Comunicacién, con la que comparte propdésitos generales, concepciones y
enfoques.

En los Planes de Estudio las Opciones Técnicas y Educaciéon Fisica, son
diversas y opcionales, por lo que se pueden cursar libremente. Ver mapa curricular
2.
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‘_ CAPITULO 1 ANTECEDENTES

El plan general de desarrolio organiza las actividades del Colegio en tres
grandes procesos, el mas importante es el que se refiere al aprendizaje de los
alumnos. Esta concepcion privilegia 1a formacion de los estudiantes y la accion de
su correlato inseparable, los profesores, y considera como actividad fundamental
el trabajo en grupo escolar, donde el alumno tiene el papel protagénico y la
principal responsabilidad, de acuerdo con el modelo educativo del Colegio
concretado en el PEA.

El segundo proceso estructurador de la actividad del Colegio consiste en la
constitucion de un ambito para la comunidad educativa donde se desarrollen con
facilidad las practicas y programas que fortalecen y compietan la interacciéon
pedagogica.

En el transcurso de los tres uitimos afios el Plan de Estudios Actualizado ha
entrado plenamente a formar parte del aprendizaje de los alumnos. A pesar de las
criticas, con frecuencia legitimas, a los nuevos programas y del sefialamiento de
sus posibles deficiencias, éstos se han convertido en punto de referencia obligado
en todos los aspectos de la vida académica del Colegio.

Ahora bien desde el primer momento de implantacion del PEA, la institucién
comenzd a supervisar la nueva docencia, con la finalidad de acumular informacion
acerca del cumplimiento efectivo de los programas, de las dificultades de su
aplicacion y de sus resultados.

El Colegio de Ciencias y Humanidades actualizé su Plan y sus Programas de
Estudios en 1996. Entre otros aspectos se profundizé en el enfoque de las
materias, se pusieron al dia la tematica y las formas de ensefanza, se
introdujeron sesiones de trabajo escolar de dos horas seguidas en todos las
asignaturas y se privilegido el taller, como modalidad de aprendizaje
especificamente distinta de las clases tradicionales.

Los nuevos contenidos y las exigencias didacticas correlativas hicieron mas
urgente la formacion de los profesores, condiciéon de los aprendizajes exigidos por
el perfil de egreso del PEA. En esta perspectiva, el Colegio busca
fundamentaimente que cada profesor ensefie de manera planificada y cubra los
objetivos y contenidos de los Programas; que haga a sus alumnos utilizar con
eficiencia las dos horas de trabajo en grupo escolar para desarrollar en ellas una
parte sustancial de su produccién académica, la cual el profesor debe evaluar de
manera continua; que emplee creativamente los materiales didacticos y mantenga
como eje de todas las actividades el aprendizaje de los alumnos.

Hoy el Colegio, que reconoce como una estructura curricular la formacion
docente, se propone dar una respuesta mas articulada por medio de un programa
integral que establezca estrategias diferenciadas para las necesidades de cada
poblacion docente, pero inscritas en la orientacion central del Colegio de
consolidar un aprendizaje de aita calidad apoyada en una docencia adecuada.
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1.6.3.4.- PROYECTO EDUCATIVO DEL COLEGIO DE CIENCIAS
Y HUMANIDADES

El Colegio de Ciencias y Humanidades, como centro de su misién, se propone
formar a sus alumnos en la autonomia del aprendizaje, de manera que provistos
de las actitudes, habilidades y formas propias de un trabajo académico de calidad,
cientifico y humanistico, puedan apropiarse de conocimientos racionalimente
fundados, siempre renovados, y asumir conciente y libremente valores y opciones
personales En los documentos de la Universidad Nacional Auténoma de México
de 1971 este proyecto se resume en la idea de cultura basica.

El Plan de Estudios Actualizado define el Bachillerato del Colegio como
Universitario, eminentemente formativo; predominantemente propedéutico pero
general y no antesala exclusiva de ninguna carrera; centrado en las habilidades
mas alla de la asimilacion de conocimientos, de la cual son inesperables; de
fuentes donde los alumnos aprenden a obtener por si mismos conocimientos en
los distintos campos y a trascender el comentario del profesor y su autoridad
académica. En resumen; el Colegio considera al alumno como sujeto de su
aprendizaje, de su formacion y de su cultura y, por consiguiente, elige utilizar
procedimientos pedagdgicos participativos, que configuran al profesor como guia
autorizada de un aprendizaje del que responde en primer lugar el propio alumno.

Estas concepciones, claramente adelantadas a su tiempo en 1971, tienen hoy
todavia mayor vigencia, puesto que la produccion y reorganizacion constantes de
los conocimientos en todos los campos se ha acentuado; crece el volumen de
informacion disponible y es mas faciimente asequible en principio, pero carece por
si mismo de valor sin operaciones rigurosas de busqueda, discernimiento,
evaluacion y organizacion que cada sujeto puede realizar para sus propios fines,
en el marco de las distintas disciplinas, se transforma la vida social y se generan
demandas como las del reconocimiento a las diversas formas de alteridad o las de
una urgente respuesta de los ciudadanos de la Tierra a los nuevos poderes
econdmicos planetarios a través de una asuncidén nuevamente fundada de
proyectos sociales generoso.

Para todo ello, el modelo del Colegio ofrece soluciones educativas pertinentes
y experimentadas. Quienes han ido construyendo el Colegio, son depositarios de
responsabilidades poco comunes para el progreso del pais en el entretejido del
mundo, en razén de la justeza del proyecto, de su continuidad sin estancamiento y
de la multiplicidad de sus aportaciones operativas que la ambicion no deja de
reconocer todavia mejorables.
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1.6.3.5.- EL. AVANCE DEL MODELO EDUCATIVO.

El trabajo académico del Colegio en sus 30 afnos de vida ha consistido en un
empefio, no exento de dificultades ni de lentitudes, pero en esencia constante y
progresivo, en concretar su modelo en practicas educativas. Este transcurso
puede describirse en tres planos sucesivos, a saber:

1. E! Plan y los Programas de Estudio de 1971, actualizados en la revision
concluida en 1996;

2. La organizacién académica, que comenzd por las areas, inventd esquemas
de apoyo a la docencia en 1976 y los doté de un marco operativo y
colegiado en los Consejeros Académicos de Area desde 1978; incorpord
ampliamente el profesorado de carrera apenas en 1986, ha proseguido su
desarrolio en grupos de trabajo, mantenido con intensidad actividades de
formacion de profesores y renovados criterios y mecanismos de evaluacion
del trabajo docente;

3. Las Practicas Docentes, de las que cabe exigir coherencia con el Modelo
Educativo vy el Plan y los Programas de Estudio, asi como calidad y
aprendizaje verificados, mas alla de sus operaciones y elementos aledafnos.

Segun esta perspectiva, el Colegio requiere hoy avanzar con eficacia en el
terreno de las practicas para concretar su modelo en el plano decisivo del
aprendizaje mismo, el cual debe constituirse en centro de las ocupaciones y
cuidados docentes de la Institucion.

Al explicar el alcance y algunas modalidades concretas ventajosas, se dirige
esta propuesta que con la participacion de los organos colegiados y de la
comunidad, debera convertirse en un Plan General de Desarrolio del Colegio para
el periodo 2002-2006.

1.6.3.6.- MISION DEL COLEGIO DE CIENCIAS Y
HUMANIDADES

De acuerdo con el Reglamento de la Escuela Nacional Colegio de Ciencias y
Humanidades, su mision consiste en formar Bachilleres Universitarios que a su
egreso respondan al perfil enunciado en su Plan de Estudios vigente. Este perfil
puede resumirse de la manera siguiente:
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Los egresados del Colegio de Ciencias y Humanidades seran:
-Sujetos y actores de su propia formacion y de la cultura de su medio;

-Capaces de obtener, jerarquizar y organizar informaciéon utilizando instrumentos
clasicos y tecnologias actuales, de validarla criticamente, reconociendo sus
alcance y limites por medio de argumentos pertinentes, y de utilizarla para la
comprension y solucion de problemas nuevos;

-Poseedores de conocimientos sistematicos y actuales en las principales areas del
saber y de actitudes propias del conocimientos cientifico;

-Conscientes de como aprenden y de como transferir su experiencia de
aprendizaje a nuevos campos del conocimiento;

-Habituados a aplicar sus conocimientos y a poner en practica sus formas de
pensar;

-Jovenes adultos que han asimilado personalimente valores y actitudes éticas
sélidos y asumen los compromisos consecuentes;

-Poseedores de sensibilidad e intereses variados en las manifestaciones artisticas;

-Capaces de tomar decisiones, trabajar en equipo, ejercer liderazgo con
responsabilidad y honradez y de incorporarse al trabajo con creatividad,

-Ciudadanos acostumbrados al respeto y al didlogo y solidarios en la solucién de
problemas sociales y ambientales.

El conjunto de estos aprendizajes, ademas de ofrecer a los egresados las
bases para cursar con éxito estudios superiores; ejercer una actitud permanente
de formacién independiente e incorporarse productivamente a la vida social, les
permitira finalmente reconocer el sentido de su vida como aspiracién a una
plenitud humana esbozada segun sus propias opciones y valores.

En el 2001 el Colegio de Ciencias y Humanidades cumpli®¢ 30 anos y sus
actividades pueden mirarse en la perspectiva de la realizacién del proyecto
educativo creado por la universidad en 1971, con mayor razén aun si se toma en
cuenta que su Plan General de Desarrollo propone en esencia continuar el
esfuerzo de llevar a la practica en plenitud su propio y original modelo educativo.

La celebracion del Colegio consistid sobre todo en el ejercicio del aprendizaje
y la docencia esforzados en seguir aprendiendo a prender para saber mejor y
ensenar mejor.
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1.6.3.7.- SITUACION ACTUAL DEL COLEGIO

A la dificultad intrinseca de lograr un perfil de tales exigencias se afiaden en el
Colegio el numero de alumnos por grupo, la diferencia entre nuestros propositos y
los de la educacién precedente de los alumnos y de los profesores mismos que los
atienden, asi como limitaciones de recursos. De tal manera, ta misién del Colegio
y su legitima ambicién educativa se insertan en condiciones institucionales que
conforman un marco de referencia insoslayable para la renovacién y el avance
que propone el Plan General de Desarrollo.

El Plan de Estudios Actualizado y sus Programas norman en general la
docencia del Colegio, todavia sin la Universalidad deseable. Se ejerce un
seguimiento muiltiple y se vienen recogiendo las criticas y propuestas para un
primer ajuste de los Programas el Consejo Técnico ha encomendado esta ultima
responsabilidad a comisiones donde predominan representantes de 10s cuerpos
colegiados y profesores electos por sus Colegiados expresamente pera esta tarea.

Se ha consolidado la organizacibn académica en una perspectiva de
colegialidad propia, entre cuyas concreciones se enlistan el funcionamiento de los
Consejos Académicos; una mayor pertinencia de los grupos de trabajo y presencia
en ellos de profesores de asignatura; el incremento de las plazas de profesores de
carrera; criterios de evaluacion mas certeros; atencion explicita al ingreso de
nuevos profesores y a su incorporacion académica por medio del Programa de
Fortalecimiento y Renovacion Institucional de la Docencia (Profored), en la
proximidad de un recambio del profesorado deliberadamente asumido.

Ha proseguido la construccion de un sistema de formacion de profesores
centrado en la docencia, en los Programas de Estudio y en el trabajo colegiado.

Asimismo, se puede percibir una conciencia mas segura de los valores del
modelo educativo del CCH, de sus logros y del reconocimiento que suscitan, sin
perdida del sentido critico y de la afloranza critica y activa de lo que todavia no
logramos. Esta en crecimiento un esfuerzo por aplicar plenamente a la practica
educativa las propuestas del modelo.

Se ha avanzado en la conformacion de un sistema de apoyo a la
experimentacion en Ciencias Experimentales (técnicos académicos de laboratorios
curriculares, aprovisionamiento de estos, Laboratorios de Innovacion (Siladin),
estaciones meteoroldgicas, Jovenes hacia la Investigacion. Proyectos del PAECE,
(Feria de las Ciencias, etcétera) todavia no se han agotado las posibilidades de
trabajo que pueden sostener los locales y equipo de los planteles.

Un Comité Editorial regula las publicaciones del Colegio, segun Ila
reglamentaciéon aprobada por el Consejo Técnico. Sin embargo, la produccién d
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libros para los alumnos dista mucho de cubrir todas las materias. Se ha avanzado
también en una primera organizacion global de los apoyos audiovisuales y de
coOmMputo educativo.

La Secretaria de Planeacién esta construyendo sistemas complejos de
seguimiento de! aprendizaje y de reconocimiento de las caracteristicas culturales
de los alumnos. El Colegio cuenta con rapidez con estadisticas completas del
aprovechamiento escolar que elabora hoy con medios propios, pero carece de la
articulacion comunitaria que permita corregir con agilidad rumbos colegiados y
personales.

Se percibe en el profesorado un deseo de nuevas posibilidades de
participacion, de iniciativa y de intercambio académico; elementos de malestar por
los Programas, que muchos juzgan sobrecargados para los tiempos disponibles o
por lo que consideran exceso de regulacion del trabajo de los profesores de
carrera.

El Colegio esta cumpliendo su funcion Universitaria nacional en actividades
como la organizacion de los coloquios de formaciéon docente Il y I, del diptomado
y de cursos introductorios para profesores del Instituto de Educacidn Media
Superior del Gobierno del Distrito Federal, de la iniciativa y organizacion del
coloquio nacional sobre la funcion de las ensefanza media superior, de cursos en
la las Universidades de los estados de la republica y de publicaciones.

El Colegio resiente carencias graves de recursos para su Programa de
formacion de profesores, la reposicion de salones en el plantel Vallejo, ia
construccion de laboratorios y el equipamiento de coémputo.

La perspectiva de la reforma Universitaria suscita en la conciencia comunitaria
del Colegio el propésito de incluir en aquella la agenda del Bachillerato
Universitario y la certeza de contribuir a la renovacion de los planes de Estudio, de
la docencia y de la atencién a los alumnos en toda la UNAM.

Unicamente con el convencimiento de la comunidad de que los propositos y
orientaciones de este convienen claramente al crecimiento, y con su colaboracion,
podra alcanzarse la consolidaciéon académica e institucional del Colegio, hoy
mucho mas cercana al prolongado empefic y mucho mas necesaria que nunca
para la transformacion educativa del pais y para la coyuntura de la Universidad,
que se prepara a servir mejor a México cambiando para “ser mas Universidad",
como io dijo y lo hizo al fundar el CCH en 1971.
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CAPITULO 1 ANTECEDENTES

El Colegio se encuentra en la revision y ajuste de los programas de estudio del PEA.

En este capitulo se hace una resefa historica en forma general de lo que es la
ciencia y la tecnologia, y entre sus multiples aplicaciones, se revisd el ambito
educativo; en el caso que le compete a este escrito el nivel medio superior de la

UNAM, enfocandose especificamente en el Colegio de Ciencias y Humanidades
(CCH).
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CAPITULO 2

5 ;DEscaxpcxéu, ANAusxs Y MANEJO DEL
| " EQUIPO

La necesidad de aparatos de calculo ha existido desde hace siglos; en el
caso de la tecnologia no ha sido asi. Las sociedades anteriores o primitivas
desarrollaron técnicas sencillas de cdmputo que se servian de la tecnologia,
siendo una de ellas la mas antigua el abaco.

A través de los anos y de los avances tecnoldgicos y con el advenimiento
de la computadora que se encuentran en un lugar muy especial dentro de la vida
misma del ser humano, sobre todo por que han venido a maodificar

substancialmente su modo de vida e incluso se han creado nuevas necesidades y
costumbres en el hombre.

Por lo anterior, para algunas personas la marcha aparentemente precipitada
hacia la computalizacion es preocupante, consideran que nos estamos
transformando en una sociedad electronica despersonalizada controlada por éstas
y no por seres humanos; estos temores pueden surgir de la falta de comprensién
de lo que hacen y de la forma en que pueden ayudar.

Obviamente deben existir buenas razones por las que las computadoras se
estan integrando a nuestro ambiente, dicho de otra manera, permiten que las
personas sean mas productivas y eficientes en el trabajo, escuela, industria, e
incluso en el hogar. Es cierto que las computadoras han complicado nuestro estilo
de vida, acelerando el ritmo de la misma, pero también se debe de reconocer que

dichas maquinas proporcionan informacion y datos de manera rapida y precisa y
se encuentran al alcance de inmediato.

En el presente es casi imposible concebir el mundo sin computadoras.
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2.1.- COMPUTADORA O SISTEMA DE COMPUTO

LQué es una computadora?. Podemos tener ailgunas de las siguientes
aseveraciones, pues la respuesta nunca es unica, ni siempre la misma; por
ejemplo: es una maquina, un aparato, una herramienta.... nos ayuda realizar
calculos, a buscar informacion, a clasificar datos... realiza muchas tareas con
mucho mas exactitud y rapidez que los seres humanos... permite que la gente sea
mas productiva... complementa sus habilidades intelectuales...

Tratando entonces de contestar la pregunta ¢Qué es una computadora?,
podemos definir "computadora"” como:

e Un dispositivo que acepta entrada de datos, procesa éstos y genera
salida de informacion.

e Una maquina electrénica capaz de almacenar informacion, realizar
operaciones matematicas y operaciones logicas y consta de cinco
unidades que son: unidad de entrada, unidad aritmético-légica, unidad
de control, unidad de memoria y unidad de salida.

e Un aparato electronico que permite procesar informacion. A partir de
ciertos datos de entrada, se genera un proceso y de dicho proceso se
obtiene una salida.

ENTRADA PROCESO SALIDA

Esquema basico de una computadora.

Los datos de entrada pueden ser niumeros, evaluaciones, nombres o texto y
las salidas que se obtienen son graficas, promedios, calculos o imagenes.

“Computadora” no es lo mismo que “Sistema de Cémputo” la diferencia radica
en que l|la computadora (estrictamente hablando) no tiene dispositivos como
teclado, monitor, ratones, etcétera y el sistema de coémputo si los tiene. La mayoria
de las veces, cuando decimos “Computadora”, en realidad estamos hablando de
un sistema de cémputo.

El hardware de un sistema de computo estd compuesto por todos los
elementos del mismo con identidad fisica, pero aqui se aborda desde un punto de
vista funcional, de los componentes del sistema de cOmputo. Ya que dichos
componentes realizan una funcidn bien definida dentro de dicha estructura del
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sistema de cémputo. Por ese motivo en lugar de referirme a componentes fisicos,
hablé de las unidades funcionales.

En un sistema de cémputo existen unidades de entrada, procesamiento,
almacenamiento y unidades de salida de la informacion.

Observar el esquema de la estructura global de un sistema de computo.

[ NIDADES DE MEMORIA MASTVA d

— e
COMPLTADOR CENTRAL
___CPU
LW!!W_

’ ALU

Estructura funcional de un sistema de cémputo.

2.1.1.- CARACTERISTICAS DE LA P.C.

El papel que desempana la computadora en la sociedad ocupa la atencién del
mundo en los ultimos afos.

Las ideas y conceptos que hoy en dia se manejan han sido producto de la
evolucion de conceptos e instrumentos de calculo.

Atras quedan las épocas en que las computadoras eran maquinas gigantes,
que soélo podian utilizar especialistas en informatica, ocupaban mucho espacio y
daban unas prestaciones bastante discretas.

En los pocos afios que tienen de existir las computadoras rapidamente han
sido puestas a la cabeza de varias actividades, asi se han convertido ya en una
necesidad importante de un gran sector de la poblacion.
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Como se menciond desde su aparicion las computadoras han evolucionado
mostrando cambios importantes alrededor de cada afo hasta la actualidad sigue
siendo asi, sin embargo se puede decir que los cambios conceptuales van siendo
menores, la velocidad del microprocesador era de 33 MHz hace 7 afios y ha ido
en aumento en forma vertiginosa: en el curso de los dos ultimos affios aumento de
333 MHz a 1000 MHz (1gigaherts) y un poco mas, que ofrece el mas veloz que se
encuentra en el mercado. Cada vez que aumenta ese parametro aumenta
proporcionaimente la facilidad de aprovechar programas de gran sofisticacion, por
ejemplo los de reproducir musica o pasar videos por Internet.

Hace aproximadamente 30 afios al aprender computacién habia que empezar
por saber lenguaje de maquina con cddigo binario, saber perforar tarjetas y
pasarse las horas en helados cuartos refrigerados que requerian los equipos, para
obtener en el mejor de los casos como resultado final una ancha hoja impresa que
salia de una impresora de matriz de punto ruidosa y llena de trucos.

Hace 15 afos aprender computacién ya no requeria dominar cédigo binario,
en cambio todo estudiante tenia y llevaba consigo su disco de sistema el cual lo
introducia en la unidad de diskette de 5 1/4 " y podia hacer con mucho esfuerzo
una minima parte de los trabajos que se pueden hacer hoy, todo se hacia con
teclado sobre una pantalla monocromatica, y el estudiante necesitaba empezar
por aprender los comandos del Sistema Operativo (MS-DOS por ejemplo).

Hace aproximadamente 8 afios las pantallas pasaron a ser de colores y los
estudiantes de computacion empezaban a darse el lujo de aprenderse unos
cuantos comandos del Sistema Operativo (MS-DOS por ejemplo), también se
contaba con el mouse que permitia trabajar como hoy, pero las posibilidades eran
nulas, también se contaba con disco duro grande en el cual cabian 100 millones
de caracteres de datos.

Hoy a principios del siglo XXI, en un disco mediano caben de 50 a 100 veces
mas (5 a 10 gigabytes); en un disco de 100 millones no cabria Windows 98 con
sus aditamentos. El estudiante de computacion de hoy por lo regular no sabe
comandos del Sistema Operativo, ni carga con su disco sistema, en cambio las
operaciones que puede hacer son mucho mas, y por lo regular lo dnico que
necesita aprenderse son los iconos y las funciones que reconocen los programas
que va a usar.
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2.4.2.- INFORMATICA

Con el tema anterior esta ligada la informatica, asi las computadoras han
traido consigo una nueva y optimista ciencia, la informatica, que estudia como
sacarle el mejor provecho a éstas para ayudar al hombre en |a realizacién de una
gran variedad de tareas. Este nuevo término de informatica no debe ser
considerado unicamente como ciencia, sino también como tecnologia (ciencia y
tecnologia de las computadoras).

La informatica es la ciencia del tratamiento automatico de la informacion.
Abarca toda actividad relacionada de cualquier forma con las computadoras.
Desde su aparicion, su crecimiento ha sido enorme y ha liegado a involucrar a
millones de personas directa o indirectamente. Esta prosperidad de la tecnologia
informatica se debe fundamentaimente a la asombrosa capacidad de realizacion
de tareas que poseen las computadoras.

Como ya se menciono las computadoras son maquinas que nos ayudan a
realizar una gran cantidad de operaciones para transformar los datos en
informacion atil. A la computadora le suministramos datos; ella los procesa y nos
entrega los resultados. La informatica se auxilia de computadoras y dispositivos
periféricos (que trabajan en conjunto alrededor de la computadora) para el
tratamiento automatico de la informacion.

Informatica: el origen de este término obedece a la fusion de los términos
INFORmMacion y autoMATICA, y hace referencia al conjunto de conocimientos
cientificos y de técnicas que hacen posible el tratamiento automatico y racional de
la informacion por medio de computadoras, aqui se considera como informacién a
todo conjunto de hechos y representaciones acerca de algian conocimiento
humano en cualquier dominio.

En los paises anglosajones se hace referencia a la informatica como la ciencia
de las computadoras (Computer Science), aunque también esta cobrando gran
importancia el término informatics.

La informatica nos ayuda o auxilia a muchas otras areas del conocimiento
humano para producir mejores soluciones a nuestros problemas. En las ciencias,
la informatica ayuda a la realizacion de investigaciones utilizando el meétodo
cientifico. El meétodo cientifico ha permitido verificar las hipétesis que los
investigadores hacen acerca de los fendmenos de la naturaleza. Las
computadoras pueden ayudar, si las adaptamos como instrumento de medicién,
verificando los datos y ordenarlos. Las ventajas de utilizar herramientas como la
computadora es que pueden programarse para realizar variadas actividades a lo
largo de la resolucion de un problema.
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Por o que la informatica nos proporciona herramientas para llevar a la
practica acciones que nos llevaria mucho tiempo y esfuerzo realizarias
manualmente.

2.1.3.- APLICACIONES Y USOS DE LA COMPUTACION

Como es sabido casi por todos, la computadora tiene un sin fin de
aplicaciones, y en general se puede catalogar como:

1.- Procesador de informacion.

2.- Para buscar y traer informacion.

3.- Controlador de instrumentos o procesos.
4.- Parte inteligente y tomador de decisiones.

De lo anterior destacando el tercer punto que es el tema de interés para el
presente trabajo. Como controlador de instrumentos o procesos: En este tipo de
uso, la computadora maneja un instrumento o un proceso, capta datos, toma
decisiones (o permite que las tome un usuario u operador) sobre el proceso.

Hay aplicaciones mas sencillas. Por ejemplo, menus de voz: tarjetas que
contestan un teléfono, con mensajes en espafol, grabados anteriormente. La
persona que llama es invitada a pulsar 1 si quiere datos de abarrotes, 2 de
blancos, 3 de ferreteria, etc., y de esta manera, |la computadora lo va llevando por
distintos menus de voz, para al final darle, digamos, la lista de precios de licores y
vinos.

Otra aplicacién: dotar a los carros que estan en un estacionamiento de gafetes
activos, que identifican al carro "yo soy el automdvii tal, ya llegué al
estacionamiento”. Esta sefal la recibe un transmisor/receptor de baja potencia
localizado en |la azotea del edificio de la empresa, que toma nota de ios carros que
entran y salen del estacionamiento. Un usuario debe notificar al sistema "ya me
voy”, y lo deja salir sin novedad. El sistema detecta asi salidas no autorizadas
(posibles carros robados) y da la alarma al guardia del estacionamiento.
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2.2.- REALIDADES DE LA COMPUTACION EN MEXICO

Aproximadamente hace unos 50 afos aparecio en el mundo la Computacion, y
hace 40 afos (en 1958) se introdujo a México.

A pesar de su juventud, la Computacion ha tenido un impacto y popularizacion
fuerte. En parte, se debe al abaratamiento del procesador 80x86 y al disco de
cabeza moévil (Winchester). Decia un autor Francés: Que si la Mecénica se
hubiese abaratado tanto como Ila Computacién, un automévil Rolils Royce
costaria un franco; en los paises avanzados, el mercado de equipo ha llegado a
saturacion: los negocios que iban a comprar computadoras, ya las tienen; los que
no, no las piensan comprar, en estas condiciones, el crecimiento de la industria de
coOmputo sélo puede darse a la misma velocidad que el del resto de las industrias.
Nuestro pais en 1998 aun no llega a saturaciéon, y la industria del cOmputo crece a
mayor velocidad que, digamos, el producto nacional bruto.

Podriamos cuestionarnos ¢México esta a la vanguardia en computaciéon?.
Aparentemente si, porque podemos adquirir magquinas modernas, baratas, faciles
de utilizar, a poco tiempo de introducirse en el mercado. Pero la realidad es otra,
porque casi todo lo que se vende en México se importa.

Ahora bien, los equipos, dispositivos y periféricos con referencia a su
fabricacion y venta se tiene que existe una gran cantidad de equipo confiable y
barato de venta en nuestro pais; pero en su gran mayoria se importa, se fabrica
poco en Meéxico, por ejemplo: IBM fabrica en Guadalajara AS 400s y Lap Tops.
También se ensamblan en México PC’s de algunas marcas como Acer, las
portatiles Hyunday y VH se une ahora otra marca producida en México: Marko
Notebook. La maquina es resultado de la coinversion entre ta empresa Taiwanesa
Lapro y grupo industrial de productividad en el control y aseguramiento (GIPCA).

Sucediendo lo mismo en lo que respecta a paquetes y programas de
aplicacion se tiene que en su fabricacién y venta, casi todos los paquetes se
importan soélo Hotware de Meéxico fabrica un prototipeador rapido, llamado
Hotware.

En comparacion con otros paises se exporta muy poco software en paquetes.
La india exporta anualmente mil millones de dolares en software. israel, 300.
Espafa, Chile, Costa Rica, exportan software; México podria seguir este ejemplo y
fabricar software de buena calidad, primero para consumo interno, y luego para
exportar.

La aplicacion de lo anterior se puede ver claramente en la creacion de
software de aplicacion por especialistas de otras disciplinas, es factible que estas
provengan de otras areas (de la educacion, industrias, Economistas, etc.),
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ayudados por especialistas de computacién, quienes les imparten cursos; luego
regresan a sus areas de trabajo a aplicar sus conocimientos. Estos profesionistas
a menudo desarrollan software interesante por ejemplo: sobre la ensefianza de la
tabla periddica de los elementos, sobre disefio de acabados utilizando Autocad,
etc.

También se pude contar con Software a la medida, cuando una empresa no
encuentra la solucién a su problema en un paquete de software, recurre a
fabricario a la medida, desarrollandolo dentro de la empresa (software de auto-
consumo) o mandandolo a fabricar (software a la medida). Por esto, hay en
México una industria de cierta importancia de software a la medida, de software de
auto-consumo, de consumo de un solo cliente; conviene apoyarse en este
mercado para tratar de volver a utilizar este software generalizandolo a fin de
convertirio en paquete.

2.2.1.- LA ENSENANZA DE LA COMPUTACION

Es sabido por todos que la ensefanza de la computacion en la actualidad
esta en la mayoria sino es que en todos los niveles educativos, siendo en este
caso el nivel medio superior en el que se trabaja y generalmente a este nivel se
le ensefia al estudiante a programar y a usar paquetes, por lo que es deseable
que tengan suficiente practica. Es mas importante quiza que tengan buenas bases
para poder continuar aprendiendo una vez que salen de este nivel.

Para lo cual se puede considerar lo siguiente:

A. Es menester fabricar libros y software para ensefianza a este nivel.

B. Los cursos deben estar de acuerdo con la realidad nacional. Por ejempio,
evitar dar materias ya obsoletas y por consecuencia tener profesores
actualizados.

C. En general, al ser un area de aplicacion tecnolégica, no se es innovador.

D. Hace faltla construir programas (de codmputo) educativos (courseware) para
este nivel.

La computacion como auxiliar de otras disciplinas se centra en la ensefianza
de paquetes y métodos que son de utilidad en esas otras disciplinas.

También la computacion puede utilizarse para ser mejor profesional de la
misma. Por ejemplo, utilizando un editor de textos que conozca la sintaxis dei
lenguaje de programacion con el que es esta escribiendo. La ensefltanza en esta
area se lleva a cabo dentro de la educacién formal en computacion.
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2.3.- INTERFASES Y SENSORES

Los métodos y técnicas de medicion adquieren cada vez mas importancia en

la ingenieria, en la técnica especializada; particularmente en las ciencias y en la
ensefanza de la misma.

Como se menciona anteriormente se han actualizado los programas de
estudios de! Colegio de Ciencias y Humanidades, en la cual se puede notar que
en el area de Ciencias Experimentales tiene un enfoque didactico proponiendo
meétodos de enseinanza innovadores como lo es el enfoque constructivista (Se
especifica con mayor detalle en el Capitulo 4).

Se han incorporado a los programas del Bachillerato del CCH nuevas
tendencias en cuanto a la participacion del estudiante y la 6ptica ambientalista, lo
que lleva a mayor acuiciosidad en las mediciones de ciertos parametros. Por lo
cual se tratara de algunos de los aspectos fisicos, técnicos y pedagdgicos para
realizar la medicion de magnitudes empleando Sensores, que nos ayudaran a
obtener una ampliacion en la precision de nuestras observaciones.

Antes de continuar; se definira para mayor entendimiento lo que es un Sensor.
Un Sensor: Nombre genérico de los dispositivos que detectan las variaciones
experimentadas por alguna magnitud fisica y que convierten esas variaciones en
sefales eléctricas utilizables con algun fin; los Sensores son detectores primarios

tan numerosos como variados, el tubo de una camara de televisiéon, al igual que
los transductores, es un Sensor.

Con respecto a los Sensores se ampliara en cuestion de definiciones,
clasificaciones y aplicaciones en el Capitulo 3.

Con el empleo de Sensores el alumno se da cuenta faciimente del modo
de variacion en distintos gradientes y cambios efectuados al observar una
magnitud en proceso en los experimentos de catedra. Con ayuda de la
computadora podran interpretar los datos de un experimento de laboratorio
particularmente en lo que respecta a los temas de las materias de Fisica, Quimica
y Biologia; para que la medicion tenga validez, se debe conocer la naturaleza y
magnitud del error; el analisis del error y la aplicacién de principios estadisticos,
a fin de obtener un valor de medida lo mas cercano al valor verdadero.

—
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2.3.1.- ANALISIS AUXILIADO POR COMPUTADORA

La computadora se ha convertido en una herramienta basica de analisis
instrumental. Asi como los microprocesadores se han vueito componentes
esenciales de casi cualquier tipo de instrumentacion, desde los medidores de pH
hasta los espectrometros de masas, ademas, desde el marco mas grande de los
sistemas de computo, se han hecho accesibles poderosas microcomputadoras
personales con (software) de facil manejo en el laboratorio.

La aplicacién de las computadoras digitales han llegado a ser componentes
esenciales de los métodos modernos de analisis instrumental. Las aplicaciones de
estos dispositivos de instrumentacion analitica han aumentado con los avances en
la tecnologia de computacion. Iniciaimente, las computadoras se usaron para
automatizar los caiculos comunes y los instrumentos existentes; después, se
desarrollaron nuevos métodos de medicion, que sdélo se hicieron posibles
mediante el uso de instrumentacion computarizada y técnicas de procesamientos
de datos de alta velocidad. Las microcomputadoras mas recientes influyen en el
disefo de los instrumentos y de los métodos analiticos. Para captar 1a funcién de
una computadora en un método instrumental especifico, es necesario considerar
las interacciones entre el instrumento, la computadora y el analista.
Combinaciones importantes de esta interacciones son las llamadas:

+ Fuera de linea (off-line),
“+ Sobre {a linea (on-line),
+ En linea (in-line),

+ Intra-linea (intra-line).

FUERA DE LINEA: En las aplicaciones iniciales de las computadoras digitales
en las instruccion se utilizé la configuracion fuera de linea. En esta configuracion
se redactan programas de computadora para el procesamiento de datos de salida
de un instrumento en un lenguaje orientado al analista tal como FORTRAN o
BASIC. Los datos se capturan tomandolos del instrumento, se transfieren a un
medio de entrada adecuado para la computadora (cinta magnética disquete o
disco flexible o tarjetas perforadas) y se someten al procesamiento en la
computadora con el programa apropiado. Las tareas son ejecutadas
secuencialmente por la maquina, operando en el modo de iotes. Los resuitados
finales aparecen como la salida en un dispositivo como una impresora lineal. El
tiempo requerido para obtener resultados depende de la cantidad prioridad de las
tareas, asi como del numero total de trabajos a ejecutar por el equipo de
computacion. Aunque computadoras pequefnas pueden operar fuera de linea, esta
configuracion generaimente es implementada con computadoras grandes, en caso
que requieren calculos complejos, manipulaciones de grandes cantidades de
datos o una combinacion de ambas cosas. El uso eficiente de las grandes
computadoras hace que su operacidon no pueda ser interrumpida por un analista o
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un instrumento para el ingreso de datos o el control. Ya que no hay comunicacion
directa entre la computadora y un instrumento, los datos deben ser transferidos
indirectamente bajo el control del analista. Por tanto, una computadora que trabaja
en un entorno fuera de linea No puede responder a las condiciones instantaneas
de un analista especifico, sSino que procesa trabajos o tareas en un orden
establecido.

SOBRE LA LINEA: A fines de los afios 60, los avances en electrénica
desembocaron en una minicomputadora compacta, de precio moderado, que
podia operar sobre (o detras de) la linea de instrumentacion. En esta
configuraciéon, la computadora esta conectada directamente a los instrumentos a
través de una interfaz electronica. Una sola minicomputadora reservada por uno o
mas instrumentos, pueden realizar tareas especificas como adquisicion y
procesamiento de datos, asi como funciones de control del instrumento. El analista
interacciona tanto con la computadora como con el instrumento para obtener y
procesar los datos, controlar la operacion del aparato y obtener los resultados. La
interacciéon instrumento analista puede reducirse incrementando el numero de
entradas de control de instrumento y de salidas de datos, conectadas a la interfaz
de la computadora.

Una computadora para trabajo sobre la linea, directamente conectada por
interfaz a un instrumento, puede operar en el modo de tiempo real. De manera que
la maquina pueda responder instantaneamente a los datos captados del
instrumento. Caiculos, funciones de control y salida de informacion ocurren
rapidamente, lo que mejora la operacion dinamica del instrumento.

Una gama de instrumentaciones analiticas puede conectarse por interfaz a
computadoras sobre o detras de la linea. La cromatografia de gases usa esta
técnica para reducir rapidamente grandes cantidades de datos provenientes de
uno o mas instrumentos, a fin de obtener resultados exactos y concisos.
minicomputadoras reservadas para uso en esta forma han reducido (de meses a
horas) el tiempo necesario para obtener estudios de configuracion absoluta de
compuestos, a partir de resultados por difraccion de rayos X. Otro método
beneficiario es la espectroscopia de infrarrojo de transformada de FOURIER,
métodos que requieren la aplicacion rapida de complicadas funciones
|rnateméticas de transformacion, serian imposibles sin las computadoras sobre la
inea.

EN LINEA: Las microcomputadoras de los afios 70 con tabletas de circuitos
integrados de bajo precio se hicieron muy accesibles. La combinaciéon de tamafo
reducido y menor precio se tradujo en la sustitucién de las microcomputadoras,
para algunas aplicaciones sobre la linea; sin embargo, fue mas importante el
disefio de instrumentos modificado para incluir las microcomputadoras como
componentes internos. Cuando la computadora se convierte en una parte delicada
e integrante del paquete instrumental, la configuracidon se conoce como en linea.
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Aunque los microprocesadores se diseflaron originalmente para sustituir los
circuitos alambricos de Control Légico, en maquinas relativamente simples tales
como cajas registradoras, hornos de microondas y maquinas de coser,
generaciones posteriores de estos dispositivos son capaces de efectuar tareas de
procesamientos de datos, ademas del control de instrumentos. Las
microcomputadoras en linea se introdujeron iniciaimente en los cromatégrafos (de
gases y de liquidos) y en los espectrofotometros (de infrarrojo, radiacion visible y
ultravioleta) en donde se necesita el control preciso de los parametros del
instrumento y ila capacidad para ejecutar analisis repetitivos.

Las microcomputadoras en linea pueden ser controladas por programas
almacenados en la memoria permanente (ROM, de Read-Only Meniory), de la
lectura. El fabricante guarda estos programas en la computadora y no pueden ser
alterados por el analista; sin embargo. es posible sustituir o actualizar los
programas prealmacenados por el analista; (de apoyo permanente o Firmware)
cambiando las tabletas de ROM, lo que evita modificaciones completas de equipo
electrénico computacional (Hardware). El disefiador del instrumento altera los
datos manipulando funciones, modificando los formatos de entrada y de salida, e
incluso redefiniendo los controles de instrumento a medida que surgen nuevas
aplicaciones.

INTRA-LINEA: E| papel de la computadora en la instrumentacidn continua
evolucionando; ya no hay soélo un dispositivo e interfaz con una instrumentacion
para la adquisicion de los datos y las funciones elementales de control. Varias
microcomputadoras, distribuidas dentro de un solo instrumento, pueden constituir
subsistemas que tienen la capacidad de cambiar ia naturaleza del sistema de
medicién en quimica. Los componentes del apoyo electrénico de los subsistemas
microcomputarizados pueden incluir microprocesadores, colectores o duetos
(buses) que conectan los componentes del sistema, tabletas (chips) de soporte de
programacion de tabletas de conversién del dominio de datos y manipuladores de
robot controlados con microprocesadores, importantes elementos de Software son
los paquetes de programas para la adquisicion y el procesamiento de datos,
control de instrumentos, manejo de bases de datos, analisis de hoja de caiculo,
—visualizacion de graficas y obtencion de copias permanentes (Hardcopics),
procesamiento de textos o palabras y en algunos casos la Inteligencia Artificial-
incluyendo los Sistemas Expertos.

Las microcomputadoras de uso especial han sustituido de esta manera tanto a
los circuitos alambricos como a las minicomputadoras mas generales, porque sus
caracteristicas de costo y funcionamiento son superiores a cualquiera de las otras
posibilidades. El uso de control por microcomputadora y el apoyo légico
programatico (Logie Software) asegura la flexibilidad en las modificaciones del
sistema instrumental y su expansién futura. El apoyo de memoria permanente
(ROM Firmware) proporciona las funciones fijas deseables con las caracteristicas
especificas de un circuito electrénico alambicé.
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Las ventajas que se obtienen de reemplazar el equipo electrénico
instrumental comun por Microcomputadoras son, entre otras:

1. Mayor confiabilidad (menor mantenimiento) por la sustitucibn de componentes

eléctricos y mecanicos con secuencias de instrucciones programadas.

2. Analisis mas completos y confiables, que indican al analista introducir y revisar

todas las variables.

3. Mayor exactitud de los datos, con calibracion automatica y periédica de

instrumentos.

4. Mantenimiento y diagndstico de fallas mas faciles, mediante pruebas
interconstruidas que comprueban las funciones de los componentes de
instrumento.

Precision mejorada de los resultados, usando un procesamiento digital de
sefales.

. Facultad de comunicacién con otros dispositivos y con computadoras externas
al instrumento.

[«

2.3.2.- INTERFASES

Un sistema instrumental computalizado ideal enlaza al instrumento
directamente con la computadora y coloca las capacidades de todo el instrumento
a la disposicion del analista. En un laboratorio moderno, ias tareas asociadas a los
analisis quimicos se distribuyen entre varios tipos de computadoras una o mas se
dedican a |a operacibn de un solo instrumento inteligente, otras
microcomputadoras o minicomputadoras independientes sirven como
controladores de comunicacion y procesadores de datos intermedios, y una gran
computadora anfitriona posee el control total de los resultados de todos los
instrumentos de uno o mas, laboratorios.

En el nivel mas bajo, el numero de componentes relacionados con la
computadora depende de las tareas que se requieren del instrumento inteligente.
Ademas del equipo electrénico que constituye la interfaz instrumento-
computadora, se dispone de una variedad de dispositivos periféricos estandares
para facilitar la interaccion analista-computadora, el aimacenamiento de datos y
programas, la exhibicion o visualizacién de los resultados, y la comunicacion con
dispositivos externos. En un instrumento inteligente, cada componente electrénico
esta ligado al colector de comunicacion. Rutinas de programas, conocidas como
impulsores, drivers, controlan la interaccién entre estos componentes. Ya que los
dispositivos periféricos estandares —como terminales, impresoras y lectoras de
discos- representan un gasto mayor, es importante alcanzar un empleo eficiente
de la operacion giobal de un laboratorio.
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El punto focal de un sistema instrumental computarizado en la interfaz entre
los colectores de la computadora y las lineas de control de instrumento y de las
sefales de salida. Dos métodos generales se han usado en l|a interfase
computadora-instrumento. El viejo método fuera de la linea involucra una
Microcomputadora separada con una interfaz para usos generales, que puede
conectarse a una microcomputadora separada con una interfaz para uso
generales, que puede conectarse a una variedad de instrumentos que tienen
recursos limitados para el procesamiento de datos.

Este método sirve para el disefio experimental de instrumentacion y en los
casos en donde es dificil justificar los gastos de varios instrumentos inteligentes.
Aigunos paquetes de estabilizacion (settig) mas cortos y, por tanto, con
frecuencias de conmutacion o transferencia mas altas que las de los interruptores
electromecanicos (relevadores de lenguetas) y las de los interruptores mecanicos.
En general, los tiempos de conmutacion de los Circuitos Integrados de la familia
TTL son mayores que la de los Circuitos integrados de las clases MOS y CMOS.
Otra limitacidén importante de los dispositivos de conmutacién semiconductores es
la necesidad de dos suministros de energia, usualmente de +15 y -15V. Las
entradas y salidas de sefiales no deben exceder estos limites, sin riesgo de danar
el dispositivo.

Lo opuesto a un mulitiplexador es un desmultiplexador o descodificador. Un
descodificador binario produce una unica salida de nivel légico para cada
combinacién de entradas binarias. Es practica comun en el disefio de Circuitos
Integrados Digitales, hacer la unica salida en nivel Il6gico de 0. Un
desmultiplexador puede ser considerado como un multiplexador con funciones de
entrada y salida invertidas. Los multiplexadores/desmultiplexadores y los
codificadores sirven para implementar funciones l6gicas en los dispositivos de
control y para encaminar las sefiales de datos a través de instrumentos y equipos
de comunicaciones.

Una salida analdgica se puede producir a partir de una entrada digital usando
un circuito de amplificador operacional de suma. Por ejemplo, puede utilizarse un
convertidor digital analdgico (DAC, de digital-to-analog converter) de tres bits para
aplicar la corriente total desde una escalera de resistores a la entrada de un
amplificador operacional.

Los impulsores y los diodos fijan exactamente los niveles de potencia o volitaje
aplicados al sistema o escalera de resistores.

Tres bits de datos digitales se aplican simultaneamente a las entradas A, B Y
C, produciendo un voltaje de salida Vo. dado por la siguiente ecuacion:

Vo=8V( A4B C)
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En donde V es el nivel de potencial del estado I6gico 1 a partir de cualquiera
de los bits de entrada binarios A, B o C. N6tese que los valores relativos de los
resistores determinan que el bit A es el menos significativo, en tanto que el C es el
mas significativo; el amplificador operacional suma las corrientes de entrada y las
convierte en voltaje o potencial de salida con escalacion; La amplitud o intervalo
total de la escala esta determinado por el valor del resistor de retroalimentaciéon, el
numero de bits de entrada puede aumentarse expandiendo el escalonamiento de
resistencias ponderado. Dispositivo DAC con 4 a 16 bits son comunes.

Un DAC monolitico de 4 bits. Conteniendo en una sola tableta, asegura una
palabra de datos 4 bits sobre las entradas de la tableta, cuando la linea de fondo
o base (strobe) efectua una transicion 1 a 0, el cerrojo presenta una nueva palabra
de datos a las entradas del DAC el pulso de fondo también dispara un multibrador
monoestable, el cual retrasa la sefal antes de que cambie el estado 16gico del
pulso de fin de conversion. Esta demora permite al DAC ejecutar su conversion,
después de lo cual la salida de fin de conversion indica que la salida analégica ha
alcanzado un valor estable (estabilizado), el DAC esta entonces listo para hacer
otra conversion.

Parametros importantes de un DAC son revolucién, exactitud, tiempo de
estabilizacion y salidas analdégicas asociadas a los bits menos y mas significativos
(LSB, de least significant bits, y MSB, de most significant bits). La resolucién es
determinada por el niumero de bits de entrada que el convertidor maneja.

2.3.2.1.- DIFERENTES INTERFASES

En la mayoria de los laboratorios experimentales modernos, los Sensores
electronicos son utilizados para coleccionar datos automaticamente; es posible
conectar estos Sensores a computadoras para una capacidad poderosa. Las
microcomputadoras, con los paquetes del software apropiados, son capaces de
analizar las sefiales y desplegar al instante en la pantailla con formatos de facil
entendimiento. El acoplamiento de los datos reales con una representacion
simbdlica en una forma grafica, se permite obtener una grafica en “tiempo real”
inmediato de los datos mientras éstos son colectados.

Muchos de los Sensores para medicion de magnitudes deben transmitir sus
detenciones a través de un convertidor analégico-digital es decir un traductor.

Existen diferentes marcas de interfaces con sus respectivos Sensores:
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a) MULTIPURPOSE LAB INTERFACE PROGRAM (MPLI) DE VERNIER.

b) UNIVERSAL LAB INTERFACE (ULI) DE VERNIER.

c) CASSY-E DE LEYBOLD.

d) THE CALCULATOR-BASED LABORATORY SYSTEM (CBL) DE TEXAS
INSTRUMENTS.
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2.3.2.2.- UNIVERSAL LABORATORIO INTERFASE

Las caracteristicas del equipo ULI de Vernier con el que se trabajara son:

La Universal Lab Interface (ULI|) proporciona una manera ideal de hacer este
tipo de coleccién de los datos y analisis. El proyecto de ULI empez6 el otofio de
1986 en el Colegio de Dickinson, Universidad de Tufts, y ilos Centros de Recursos
de Educacion Tecnoiogica (TERC). La ULI se concibi6 como una manera de
permitir conectar los Sensores a cualquier computadora con un puerto serial; se
ha desarrollado una serie de Sensores para el uso con la ULI.

La ULI fue disefado y es fabricado por Transpacific Computer Company. El
ULly4 fue presentada en 1995. El software de la UL| y los Sensores tuvieron su
origen principalmente en dos instituciones de educacion, Universidad de Tufts y
Colegio de Dickinson. Desde su presentacién, se han desarrollado programas en
el Centro de Ciencia y Ensefianza de las Matematicas de la Universidad de Tufts
vy en la compania Vernier Software. Los Sensores se han desarrollado en Vernier
Software, en la Universidad de Tufts, y en el Colegio de Dickinson. Los materiales
curriculares han sido desarrollados por Universidad de los Tufts, Colegio de
Dickinson, y la Universidad de Oregén.

Como parte de proyectos iniciados en el otofio de 1986 en el Colegio de
Dickinson, Universidad de Tufts, y los Centros de Recursos de Educacién
Tecnoldgica (TERC), una unidad de la interfase especial fue disefiada para
permitir que los Sensores se conectaran directamente al puerto serial de cualquier
microordenador que soporta los estandares de comunicaciones RS-232 o RS-422,
esta interfase es conocida como la Universal Lab Interface o ULI.

El software de Macintosh para el uso con la ULI ha sido desarrollo por varios
anos en el Colegio de Dickinson y Universidad de Tufts. Macintosh MacMotion,
MacTemp, Data Logger, Sound, Electricity, Rotary Motion, y el nuevo software de
Contador de Evento fueron disefadas por Ronald Thornton y Stephen Beardslee
en el Centro de Ciencia y Enseflanza de las Matematicas en la Universidad de
Tufts en Medford, Massachussets, adicionaimente hay un software compatible con
la ULI que esta bajo desarrolio en el Centro de Ciencia y la Ensefanza de las
gateméticas en la Universidad de Tufts, y en el Colegio de Dickinson, y Vernier

oftware.

La mayoria de los programas de Macintosh para el uso con la ULI se ha
convertido para correr en computadoras de MS-DOS por un equipo de
programacion de la Universidad de Tufts utilizando un tipo de Software llamado
Bawamba, Inc. que es un paquete de Compatibilidad con Multiplataformas de
varias companias.
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El software de Radiacion y el software original de Contador de Evento fueron
diseffados por un grupo encabezados por Priscilla Laws para el programa de los
Talleres de Fisica en el Colegio de Dickinson.

El Detector del Movimiento utilizado con la ULI se desarrolld inicialmente para
la computadora Apple |l por Robert Tinker y su staff de TERC en Cambridge,
Massachusetts. El Sensor Efecto Fuerza de Hall fue desarrollado por un grupo
encabezado por Ronald Thornton en la Universidad de Tufts

La Universal Lab Interface, incluyendo programas construidos en una memaoria
EPROM, fue disefiado por Ron Budworth de la Compaiiia de Computadora
Transpacifica. TCC también fabrica la ULI.

Para Termoacopladores, probetas de pH, probetas de temperatura, y muchos

otros Sensores y probetas que se pueden utilizarse con la ULl han sido
desarrolladas por Vernier Software.

El nuevo Logger Pro para los programas de Windows se desarrolld
conjuntamente en la Universidad de Tufts y Vernier Software.

Este equipo no es apropiado para los médicos, la industria, la
investigacion, o aplicaciones comerciales.

Estos productos sélo deben ser usados para propésitos educativos.

2.3.2.2.1.- INICIANDO

Lista de las partes:

El paquete de Universal Lab Interface (UL1) debe contener lo siguiente.

e Universal Lab Interface.

e El Manual de Usuario para la ULI.

e Fuente de alimentacién de 9-V, 1-amp.
e Una fuente de Voltaje.

e Cable al puerto serial (incluye un adaptador de 9-pin a 25-pin).
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2.3.2.2.2.-INFORMACION TECNICA REFERENTE AL
HARDWARE DE LA ULI

MICROPROCESADOR: SAB A-P, 8032 corriendo a 12 MHz -incluye una
memoria RAM interna de 256 byte, cuatro puertos de 8-bit y tres
temporalizadores de 16-bit.

EPROM: 27C64, 16k bytes programados con rutinas para el control de
coleccién de los datos.

CONVERSOR ANALOGICO-DIGITAL: TLC2543CN- 12-bit, capacitor
conmutado, un conmutador de aproximacion sucesiva de 11 entradas y
multiplexor encapsulado. Proporciona una autoprueba interna de voltaje.
Incluye en el IC de circuiteria de muestra y retencion.

Rango de entrada de volitaje: 0 a 5.12 voltios
Tiempo de la conversion: 21 usec

Canal de tiempo de adquisicion: 5.5 usec

El maximo de muestras/sec: 32k

Total el error sin ajustar +/- 1.0 maximo de LSB

RAM: SRM2264, 8k bytes, que puede ser usada para el almacenamiento de
los datos temporal.

ENTRADAS DIGITALES: Dos 74HC disparador de Schmitt entradas de la
l6gica.

SALIDAS DIGITALES: Dos circuitos pole del totem CMOS 74HC con salidas.

COMUNICACION SERIAL: La relacion maxima de baudio: 38.4k (La ULI
automaticamente los identifica la relacién del baudio que es usado en la
computadora)

Longitud de palabra: 8 bits

Paridad: ninguno

Detenga bits: 1

Control manual: X-on/X-off (<control><s >, <control><q >)

FUENTE DE ALIMENTACION: 9-volt, 1 amperio, un conector negativo central,
y transformador montable en la pared.
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CONECTORES:

(2) de 6-pines para teléfono modular incluso volitaje en rendimiento digital,
entrada digital y guias de alimentacion.

(4) de 5-pines tipo DIN que incluyen guias de voltaje y alimentacion.

(2) conectores digitales (DG 1 y DG 2) para teléfono estereofdnico.

2.3.2.2.3.- INSTALACION INICIAL EN COMPUTADORAS

Para utilizar la ULI con una computadora |BM-compatible, la computadora debe
tener un puerto serial libre. La ULl debe estar colocada cerca de la computadora.
Utilizar el cable del puerto serial para conectar al puerto serial IO en la parte
posterior de la ULI al puerto serial en la parte de atras de la computadora. Si el
ratébn de la computadora se conecta al puerto serial (COM 1), se necesitara
conectar el cable de ULI a un segundo puerto serial (COM 2). Si es necesario,
referirse a los manuales o la tarjeta de accesorio de la computadora para
determinar que puertos seriales estan disponibles.

ot s
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Conexion inicial.

Dependiendo del tipo de computadora que se use, se pueden tener puertos
seriales con conectores de 25-pines o conectores de 9-pines. El cable
proporcionado por Vernier Software para utilizarse con la ULl trabajara con
cualquier tipo de puerto serial. Si se esta usando un puerto serial de 9-pines,
simplemente utilizar el conector de un extremo del cable. Si se esta usando un
puerto serial de 25-pines, conecte el adaptador corto en el cable del conector de 9-
pines en el extremo del conector del cable proporcionado el requisito del conector
de 25-pines.

Luego, conectar el suministro de poder de 9 Volts en el receptaculo en ia parte
trasera posterior de la UL! y conectario en una fuente de alimentacion eléctrica de
60-hertz, 115-V AC poder.
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Encienda la ULt utilizando el interruptor de la parte de atras. El led verde del
lado izquierdo del frente de la ULI encendera cuando la alimentacidn este puesta.

En este punto, se puede iniciar el programa de ia ULI, como si estuviera
corriendo cualquier otro programa. Los manuales explican cémo usar el programa,
la ULI y los Sensores apropiados para hacer los experimentos. Si se usa al MS-
DOS Data Logger, Movimiento, Temperatura, o y los programas, se debe usar
version 4.5 o mas reciente si se tiene una ULIlyy. Los manuales para estos
programas explican como utilizar con las probetas apropiadas para hacer
experimentos. Si se tiene cualquier dificultad para poner en marcha los programas
consultar el manual de la Guia de Arreglo.

2.3.2.2.4.- CONECTORES DE LA ULI

La ULI tiene conectores para el uso con una variedad de Sensores y probetas.
Cada uno de estos conectores se describe a continuacién:

Vista frontal de ta ULy,

DG 1 y DG 2.- Son dos lineas de entrada digital en la ULI. Los conectores de
Y4 de pulgada del tipo estereofonico como photogates, poleas inteligentes, y el
monitor de la radiacion puede conectarse a cualquiera de estos puertos digitales.

El centro de estos conectores machos es la salida y el exterior es tierra.

La linea de la entrada puede ser corto circuitada ya sea a tierra o a +5v sin
dadar la ULI. Estas entradas usan los circuitos loégicos 74HC Schmitt.
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CONECTORES TIPO DIN.- Hay cuatro conectores DIN de S5-pines en el
frente de la ULI. Unicamente dos de los conectores DIN (DIN 1 y DIN 2) estan
actualmente separados y reconocidos por Software Data Logger 4.5. Ei Software
Data Logger versiones 4.6 y mas reciente estan configurados para usar DIN 3 y
DIN 4. Estos conectores se disefaron para el uso con Sensores que producen una
sefal de voltaje. El rango de Voltaje es de 0 a 5.12V. La configuracién para los 5-
pines del socket DIN se muestran a continuacion:

ID INPUT/
DIGITAL CUTPUT o
Yin
GND ° o —~+5Y
Tshield

Socket Din en ia ULy,

Estos socket de los conectores tipo DIN son utilizados por varios Sensores
vendidos para el uso con la ULI; incluyen los ejemplos de Medicion de Voltaje con
las puntas de pruebas proporcionadas con la ULI, Amplificadores pH, Sensores de
Presién, Sensores Campo Magnético, Sensores de Fuerza de Estudiante, y los
Sensores Luz.

CONECTORES TELEFONICOS MODULAR.- La ULl tiene dos puertos de
teléfono modular, Port 1 y Port 2. Una probeta de Fuerza (U-FP) puede conectarse
en Port 1. El Detector del Movimiento (U-MD) puede conectarse en Port 2. Estos
dos Sensores pueden usarse separados o conjuntamente cuando se utiliza el
software de movimiento MacMotion.

Una Sonda de Fuerza puede conectarse a port 1 y otra Sonda de Fuerza en
port 2 cuando se utiliza el archivo de instalacion de! experimento preparado para
este proposito.

Una Sonda de pulsera de calor (se utiliza con MacTemp o software de
Temperatura) puede conectarse al port 1. Los puertos del conector telefénico
modular tienen las siguientes configuracion de alfiler como se muestra debajo.

-E D C e A A ) Entrada |D/salida Digital.
B ) GND

C) +5V
D ) Entrada Analbégica.

[__—T:' E ) Salida Digital, TESIS CON
F ) Entrada Digital.
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Este conector sigue un estandar establecido por Centros de Investigacion de
Educacion Tecnolégica. Existen varias Sondas y Sensores con esta entrada. La
entrada de 1D es para identificar un voltaje que le permite a jla ULI reconocer el tipo
de Sensor conectado. Probetas que utilizan este conector: El Detector de
Movimiento y la probeta de Fuerza.

CONECTOR DE ALIMENTACION.- El conector identificado 9V/1A es un
conector de alimentacién tipo macho DIN de 2.1 mm para el adaptador de
alimentacion. El adaptador con 9 Volits (carga completa) es capaz de proporcionar
hasta 1 amperio que puede ser utilizado. El centro conecta a la guia negativa.
Impuise los adaptadores para la conexién a este puerto esta prontamente
reconocible. La UL! contiene circuiteria para protegerio en caso de una polaridad
inversa, pero no tiene un fusible interno. El adaptador de alimentacién utilizado
debe ser por si mismo autolimitado. Todo la ULI esta provistos con adaptadores
montables de DC que deben cubrir este requisito.

Desde que la UL! utiliza adaptador de alimentacion en vez de fuente de
alimentacion integrada, es facil de utilizar refacciones fuera de Ameérica del Norte.
En paises con lineas de poder eléctricas con diferente voltajes y frecuencias, en
las que se necesita un adaptador de poder que trabaja con las lineas de poder
locales y proporciona 1 amperio a 9V DC.

PUERTO DE SERIE.- La ULI dtiliza un socket D de 25-pines para la conexién
serial. El conector utiliza una norma RS-232 para configuracién del pin. En el
protocoio de comunicaciones, la ULl es considerado como un "conjunto de datos."
El cable serial para utilizarse con la ULI es el mismo que aquel que se utiliza con
un modem. El pin de salida del puerto serial de la UL| de 25-pines se describe:

Pin # Etiqueta

brindaje

datos en (Rx)

datos salida (Tx)

CTS

RTS

DSR

Tierra senalada

El portador Descubre (CD)
(o} DTR

NONOONAWN

Los Pines 4 y 5 se conectan dentro de la ULI. También se conectan
internamente los pines 6, 8, y 20. Ellos no son usados por la ULl. Los requisitos
del cable minimos son pines 2, 3y 7.
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2.3.2.2.5.- PROBLEMAS Y POSIBLES SOLUCIONES

reconociendo la ULI.
incluye un mensaje de aviso "no
se encuentra la interfase”

4
Problema Causa Solucion
La ULI no se enciende. Encienda la ULI. E! led verde debe
de encender.
Asegurese que e adaptador de
La UL! no recibe poder. poder este conectado en la ULI
Verificar que este correcto el
suministro de poder.
Asegurese que el cable que se esta
La computadora no esta | El cable de comunicacion serial no usando es " cable para médem.” De!

es el apropiado, fijo a o esta
defectuoso.

conector serial de la ULI los Pines 2,
3 y 7 deben conectarse a los Pines
correspondientes en el puerto serial
de la computadora. Si es posible
usar un nuevo cable.

Usa el Puerto serial inadecuado.

Asegurese que esta usando el
puerto serial correcto. Por ejemplo
en una IBM compatibie no confundir
COM 1y COM 2.

Se usa Software atrasado con la
ULy,

Asegurese que se esta usando la
version 4.5 o mas reciente de los
programas siguientes: Movimiento
Data Logger, Temperatura, o Sonido
Si sé esta usando una ULl para
software DOS.

Sensor no esta trabajando.

El Sensor no esta conectado en el
conector correcto en la ULI.

Asegurese que el Sensor este
correctamente conectado en el
conector correcto. Refiérase al

manual para el
este usando.

programa que sé

Dos Sensores conectados a
misma iinea de entrada.

la

Nunca use mas de un Sensor
conectado al mismo tiempo en la
entrada de voltaje. Por ejemplo, si
usted esta usando e! socket del DIN
1. no usa el Port 1 del conector
teleféonico modular al mismo tiempo.

Sensor defectuoso.

Pruebe un Sensor diferente para
verificar si éste es el problema.
Usted también podria probar
midiendo el voitaje de una bateria

Las lecturas son ruidosas

La ULi esta recogiendo sefales de
la interferencia de la computadora

con las puntas de prueba

Ponga la UL!I al menos 30 cm de ia
computadora.
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2.3.3.- SENSORES PARA EL USO CON LA ULI

Pueden usarse muchos Sensores y Sondas diferentes con la ULI. Estos estan

disponibles en VERNIER Software.

Sensor
Detector de Movimiento
Micréfono de UL
Sensor de Fuerza Estudiante
Probeta de Fuerza ULI
Sensor de Doble Rango de Fuerza
Sensor del Campo Magnético
Sensor Luz
Acelerémetro de Baja Gravedad
Acelerémetro 25-g
Acelerometro de 3-ejes
Sondas de Voltaje y Corriente
Foto Compuertas Vernier (Ensambladas)
Kid de Partes de Photogate
Sensor del Movimiento Rotatorio
Monitor de Radiacion de Estudiante
Monitor de |la Radiacion
Amplificador de la instrumentacion
Sensor de Presion
Probeta de Temperatura Conexién Directa
Probeta de Temperatura Normal
Probeta de Temperatura Extra grande
Sistema pH
Colorimetro
Sonda de Conductibilidad
Termoacoplador
Electrodos lon-Selectivos (requiera ise-din)
Amplificador de ISE
Sonda de Disolucion de Oxigeno
Monitor de Relacion del Corazon
Monitor de Relacion de Ejercicio del Corazén
Sensor de EKG
Sensor de Presion de Gases Biolégicos
Sensor de Gas CO;
Cinturdn de Monitoreo de Respiraciéon
(requiere Sensor de Presion de Gases Biologicos)
Barédmetro
Sensor de Humedad Relativa
Sonda de Voitaje (incluye uno con ia ULI)

codigo
(MD-ULY)
(MCA-ULY)
(SFS-DIN)
(EP-ULY)
(DFS-DIN)
(MG-DIN)
(LS-DIN)
(LGA-DIN)
(ACC-DIN)
(3D-DIN)
(CV-DIN)
(VPG-DG)
(PGK-DG)
(C1-6625)
(SRM-DG)
(RM-DG)
(INA-DIN)
(PS-DIN)
(DCT-DIN)
(TPA-DIN)
(TPL-DIN)
(PH-DIN)
(COL-DIN)
(CON-DIN)
(TCA-DIN)

(DO-DIN)
(HRM-DIN)
(EHM-DIN)
(EKG-DIN)
(BGP-DIN)
(CO2-DIN)
(RMB)

(BAR-DIN)
(RH-DIN)
(TL-DIN)
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Motion Detector (Detector de Movimiento)

El Detector de Movimiento es similar al localizador automatico de rango
utilizado en camaras de Polaroid. Emite pulsos ultrasénicos y mide la longitud de
tiempo que toma al regreso de los pulsos reflejados. De este tiempo y de la
velocidad conocida de sonido, se calcula una distancia. Utilizando varias medidas
de sucesivas distancias, la computadora puede también calcular la velocidad y
aceleracion. El Detector de Movimiento se conecta al Puerto 2 del conector
telefénico modular.

ULI Microphone (Micréofono ULI)

El Microfono UL es conectado en el DIN 1 de la ULl y se utiliza con el
software de sonido para el estudio de ondas sonoras.

Force Probe (Probeta de Fuerza)

Una Sonda de Fuerza determina que tanta fuerza(empuje o jale) se aplica y
regresa para su medicion al ULl y a la computadora. Esta Sonda puede utilizarse
con el detector de movimiento para explorar la Segunda Ley de Newton. La Sonda
de Fuerza contiene un Sensor de efecto de Hail que responde eléctricamente a los
cambios en campo magnético. La porcidon movible de la Sonda tiene un pequefio
iman permanente acoplado a él. La fuerza en la Sonda es determinada
indirectamente por la medicion el campo magnético en el Sensor de Hall. La
Sonda de Fuerza se conecta al Puerto 1 del conector telefonico modular.

TESIS CON
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Dual-Range Force Sensor (Sensor de Fuerza de Doble-Rango)

Este Sensor de fuerza de respuesta a muy bajo ruido estable y basado de un
indicador de torsién, se puede sostener manualmente o montario en un soporte de
anillo o montarlo sobre un carrito de servicio dinamica. Es ideal para

experimentos de coalicién y los experimentos de la Tercera Ley de Newton. Tiene
dos rangos (5 Ny =50 N).

Student Force Sensor (Sensor de Fuerza de Estudiante)

Este Sensor conectamos dentro de ULl y estos conectores del Sensor lee
fuerza de empuje o de jale en el rango de 0.05 a 20 Newtons. Usa indicadores de
tension construidos en un dispositivo en forma de U que puede ser utilizado
manualmente o montado en una base de resortes.
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Magnetic Field Sensor (Sensor de Campo Magnético)

Este Sensor el cual usa un transductor de Efecto de may, es muy sensible a
mediciones de campo magnético de la tierra. También puede ser utilizado para
estudiar el campo alrededor de los imanes permanentes, bobinas, y los
dispositivos eléctricos. Sus dos rangos son +3.2 x 10™ tesla y + 6.4 x 10 tesla.

Light Sensor (Sensor de Luz)

Nuestro Sensor de luz se aproxima al del ojo humano en espectro de
respuesta y puede usarse sobre tres rangos de iluminacion diferentes los cuales
pueden seleccionarse por medio de un interruptor. Es utilizado para experimentos

de la ley del cuadrado inverso o para estudiar la energia solar. Los rangos son O-
600, 0-6000, 0-150,000 lux.

=

T e e PR

Low-g Accelerometer (Acelerémetro De Baja-g)

Este Sensor mide aceleracion en el rango de +50 m/s/s (+5g). Tiene un
medidor de 2 metros de cable flexible. Se utiliza para estudiar movimientos con
pequernas aceleraciones, como los automoviles (reales y juguete), elevadores, y
carritos de paseos en parque de entretenimiento.
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25-g Accelerometer (Acelerémetro De 25-g)

Este Sensor mide la aceleracion en el rango de -25 a +25 g. Puede ser
utilizado para medir aceleracion de objetos o de personas. Trabaja principalmente
para mediciones de fuerza centripetas o 1os cambios monitoreo en aceleracion
durante las colisiones. Cuando es utilizado con un Sensor de fuerza, la relacién
entre la fuerza y aceleracion puede investigarse.

3-Axis Accelerometer (Acelerometro De 3-Ejes)

Este Sensor es equivalente a 3 de nuestros acelerdmetros de bajo-g
montados en angulos rectos uno a otro. Cada Sensor tiene el rango de + 50 m/s/s
(£ 5 g). Tiene un medidor de 2 metros de cable flexible con tres conectores DIN en
el extremo.

Current & Voltaje probe System (Sistema de Sensores de Corriente y
Voltaje)

La Corriente y el Sistema de Sonda de Voltaje fue disefiado para monitorear
corrientes y voltajes en circuitos DC y de CA con el ULI. El sistema. consiste en un
amplificador, dos Sondas de corriente, y dos Sondas de voltaje. La combinacion
de dos Sondas puede utilizarse a la vez. El rango de voltaje es + 6 voltios (mayor
que con nuestras Puntas de prueba de medicion de Voitaje) y con unidades
diferenciales. El rango de corriente es + 0.6 amps.

Photogate (fotocompuertas)

Los Photogates para cronometrar o para medir el tiempo pueden conectarse al
DG 1 o DG 2 conectores en el ULI. Son utilizados con el software ULI timer (sélo
Macintosh), o con nuestros modulos de medicion de tiempo de MS-DOS y
Windows se pueden utilizar uno o dos photogates.

e
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Rotary Motion Sensor (Sensor de Movimiento Rotatorio)

Nuestro Sensor del Movimiento Rotatorio le permite monitorear el movimiento
angular preciso y facilmente. Tiene una resolucién de 0.25 grados y puede sensar
la direccion. Usted puede usar nuestro software del Sensor con Movimiento
Rotatorio para graficar el desplazamiento angular, la velocidad angular y
aceleracion angular. Los experimentos tipicos incluyen medicién del momento de
inercia, torque, 1a transmision de luz a través de un material polarizando como una
funcidn de angulo, péndulo, y de las maquinas de Atwood’'s. Aun cuando
pensemos en llamar al Sensor del Movimiento Rotatorio, también puede utilizarse
para medir posicién lineal a un rango de una fraccidén de milimetro simplemente
rotando a lo largo de una mesa. El Sensor del Movimiento Rotatorio fue
desarrollado en colaboracién con el Centro para la Ciencia y Matematica en la
Universidad de los Tufts.

Instrumentation Amplifier (Amplificador de la instrumentacion)

El Amplificador de la Instrumentacidon monitora voltajes de unos millivolts (DC
o AC). Tiene algunos cambiar escenas para permitirle seleccionar ta ganancia
mejor. Un uso tipico seria amplificar el rendimiento de registrador de mapa de un
instrumento para que su signo pueda usarse con el ULI.

Radiation Monitors (Monitores de Radiacion)

Vernier Software ofrece dos Sensores de radiacion diferentes para el uso con
la ULl Un monitor de radiacion se conecta al conector DG 1 de la UL). Estos
pueden ser utilizados con la ULl para explorar estadisticas de radiacion, medir la
relacion del decaimiento nuclear, y monitorear hijas de radon. El monitor de
radiacion de Estudiante (SRM-DG) consiste en un tubo de Geiger y de una
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medicidon de relacion montado en un pequefio encapsulado de plastico. El monitor
de radiacion (RM-DG) es similar, pero esta alimentado por una bateria y tiene un

indicador de la relacibn analégica. Puede ser utilizado como una medida de
boisillo.

Pressure Sensor (Sensor de Presion)

Nuestro Sensor de Presién tiene un rango de 0 a 100 psi (0 a 6.8 atm) de
presion absoluta. Esta disefiado para los experimentos de ley de gas en quimica,

ciencias fisicas, y fisica. Una jeringa de plastico y tuberia se incluyen para el uso
con los experimentos de !a ley de Boyle.

Temperature Probes (Sondas de Temperatura)

Vernier Software cuenta con tres tipos diferentes de Sondas de temperatura
que pueden ser utilizadas con la caja de la Interfase serial.

1) Sonda de temperatura conexién-Directa: Tiene un tubo de latén cubierta de
teflon arresivo con un Sensor de temperatura al extremo. Puede ser utilizado en

una gran variedad de quimicos con un rango de temperatura de - 15 a 100 °C
(£0.2 °C en uso normal).

DIRECT-CONNECT TEMPERATURE PROBE
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2) Sistema de Sonda de Temperatura normal: Este sistema tiene una caja de
sefial-condicionante y una Sonda con el mismo estandar cubierto de teflon como
la Sonda de temperatura conexién-directa. El sistema tiene un rango de -50 a
150°C. La Sonda puede ser desconectada de la caja y puede reemplazarse con
un Sensor de temperatura diferente. Estas Sondas se venden separadamente.

Electronicamente son el mismo Sensor con el mismo rango, pero empaquetados
diferentemente.

STAINLESS STEEL TEMPERATURE PROBE

3) Sonda de Temperatura extra grandes: Este es el mismo tipo de Sonda que
el de Temperatura Normal, pero con un cable de 30 metros (100 ft.). Esta Sonda
fue disefiada para medir temperatura remotamente, temperaturas exteriores(al aire
libre) o en lagos y arroyos de gran profundidad.

EXTRA LONG TEMPERATURE PROBE

PH System (Sistema de PH)

Nuestro Sistema del pH incluye un Electrodo de pH y Amplificador de pH. EI
Electrodo de pH es un electrodo cuya combinacion es Ag-AgCl con un rango de 0
a 13 pH. El Amplificador de pH contiene un circuito de senal condicionante. El
Electrodo también se consigue separadamente disponible: el Electrodo de pH
(7120B). El encapsulado de pH buffer también esta disponible.
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Colorimeter (Colorimetro).

Este colorimetro es un conjunto de 3colores (rojo-635 nm, verde-565 nm, azul-
470 nm). Es ideal para experimentar y determina la concentracion de soluciones
desconocidas, o el estudio de cambios en concentracion vs tiempo. Se incluyen 15
cuvettes 3.5-ml. También se dispone de un paquete de 100 cuvettesde remplazo.

Conductivity Probe (Sonda de Conductibilidad)

Esta Sonda es ideal para pruebas ambientales de salinidad, la disolucién total
solidos (TDS), o conductibilidad en muestras de agua. Los profesores de biologia
pueden utilizar esta Sonda para demostrar difusiobn de iones a través de las
membranas o para monitorear los cambios en niveles del ion en Sistemas
acuaticos. Los estudiantes de quimica pueden utilizarlo para investigar la
diferencia entre los compuestos idnicos y moleculares, acidos fuertes y débiles, o
los compuestos ibnicos que componen diferentes relacién de iones. La Sonda de
Conductibilidad puede monitorear concentracién o conductibilidad en tres
conjuntos diferentes de sensibilidad cubriendo 0-10,000 mg/L TDS (0-20,000 uS).

Thermocouple (Termoacoplador).

Esta Sonda utiliza un alambre termoacoplador tipo-K para medir la diferencia
en temperatura entre dos uniones. Puede usarse en el rango -200 a 1400°C
(£ 10°C). Es ideal para el estudio de temperaturas en flamas.
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Disolved Oxygen Probe (La Sonda de Oxigeno Disuelto)

La Sonda de Oxigeno Disuelto determina la concentracidon de oxigeno en
soluciones acuosas en el rango de 0-15 mg/L (ppm). Tiene configurada una
compensacion de temperatura y rapidas respuestas. Esta Sonda es ideal para
cursos de biologia, quimica, ecologia, o ciencias integradas. Incluido con la Sonda
esta una caja de amplificacion, la solucion de cero-oxigeno, dos capsulas tipo
membrana, una botella de calibracion 100%, y electrodo solucién de relleno.
También estan disponibles las capsulas de membrana de reemplazo.

Herat Rate Monitor (Monitor de Relacién de Pulso Cardiaco)

El uso de este Sensor es para monitorear la relacion del pulso cardiaco
humano en el évolo del oido o en la punta de los dedos. Con un Sensor de clip
del oido cuando la sangre fluye a través de los vasos sanguineos el cambio de la
intensidad de luz es medido. En cada latido del corazén, es medido la intensidad
de luz y la relacidn del pulso cardiaco y se determina el pulso cardiaco. Los
programas estan disponibles para Macintosh y IBM (MS-DOS) para mostrar la
relacién en latidos/minutos del corazdén, una tabla de datos con estadisticas, y una
grafica de relacion de pulso cardiaco vs tiempo.

Exercise Herat Rate (Monitor de Relacién de Ejercicio del Pulso
Cardiaco)

Es ideal para determinar el pulso cardiaco en individuos con actividad fisica.
Con este Sensor, la proporcidon del corazon de una persona se monitora

electronicamente utilizando un cinturén alrededor del pecho. Este cinturén produce
una senal que es transmitida a un pequefio receptor colocado préximo a él. El
receptor se conecta a la caja de Interfase serial. Para Macintosh y IBM (MS-DOS)
se tiene la disponibilidad los programas en Vernier Software en la pagina
(www.vernier. com) para desplegar el pulso cardiaco en pulsos/minutos, una tabla de
datos con estadisticas, y una grafica de pulso cardiaco vs tiempo.

4
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EKG Sensor (Sensor EKG)

El Sensor de EKG mide sefiales eléctricas producidos por el corazén. El uso
de tres paquetes de electrodo desechables. Una grafica de EKG es desplegada y
demuestra a los estudiantes la contraccién y repolarizacion de las camaras del
corazén. Se dispone de un paquete de 100 electrodos desechables con el

=)

)

Biology Gas Pressure (Sensor de Presién de Gases Biolégicos)

E! uso del Sensor de presién de gas bioldégico sirve para monitorear los
cambios de presion de gas debido a respiracién o transpiracion. También puede
ser utilizado como un barémetro estandar para el monitoreo de la presion
atmosférica. También puede ser usado para investigacion la relacién presion-
volumen incluso o la presion-temperatura en experimentos de quimica. Este
Sensor tiene un rango de presién de 0.75 a 1.5 atm.

CO0; Gas Sensor (Sensor de Gas C0.).

El Sensor de gas CO; mide los niveles de gases de didéxido del carbono en el
rango de 0 a 5000 ppm. Esta Sonda es ideal para medir los cambios en CO;
durante la fotosintesis y el proceso de respiracion de la planta, con este Sensor,
se puede monitorear facilmente los cambios de nivel en CO: ocurridas en la
respiracion de organismos tan pequeifio como los grillos o frijoles. El Sensor es
facil de calibrar utilizando un boton de calibracién. Se incluye una camara unido a

una Sonda conectados para ejecutar experimentos controlados con plantas
pequefias y animales.
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Respiration Monitor Belt (Cinturén de Monitoreo de Respiracion)

El Cintur6n de monitoreo de Respiracidn es utilizado junto con el Sensor de
presion de gases biolégicos para medir respiracion. Simplemente amarre el
cinturén alrededor de su pecho, y entonces una bomba de aire dentro del cinturén,
con un bulbo de mano proporciona tanta presion como sea necesario. Se puede
mostrar la presion asociada con la expansiéon y contracciéon del pecho durante la
respiracion. Este accesorio es ideal para biologia, fisiologia o cursos de ciencia de
vida. Requiere el Sensor del BGP-DIN.

Barometer (Barémetro)

El Barometro puede usarse para los estudios de clima o para experimentos del
laboratorio que incluyan presiones cerradas a una presion normal del aire(cercana

de la presion atmosférica normal). El rango de presion es 24 a 32 pulgadas de Hg
(0.8 a 1.05 atm) de presién absoluta.

Relative Humidity Sensor (Sensor de Humedad Relativa)

El Sensor de Humedad Relativa contiene un circuito integrado que puede
utilizarlo para monitorear humedad relativa sobre el rango 0 a 95% (+ 5%). El uso
de este Sensor para los estudios de clima y monitoreo en casas grandes, o por

determinar dias cuando las descargas eléctricas estaticas pudieran ser un
problema.
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Volitaje Probe (Sonda de Voitaje)

Un conjunto de cables de prueba con puntas rojo (positivo) y negro (tierra) se
incluyen dentro de la Interfase de Lab Universal. El uso de estos cables de prueba
es para medir voltaje directo.

2.3.4.- SOFTWARE DE LA ULI PARA WINDOWS
(LOGGER PRO PARA WINDOWS)

Este nuevo software tiene todos las caracteristicas que se pediria de un
programa de Windows, las ventanas, programa-multiples, toolbar, la copia y pega,
muchos colores, y una interfase grafica de facil uso. Este programa comprensible
puede ser utilizado con el detector de movimiento y photogates, asi como con los
Sensores analédgicos: fuerza, sonido, la aceleracién, temperatura, presiona, EKG,

luz, campo magnético, pH, conductibilidad, CO2, y disolucién de oxigeno Logger
Pro proporciona todas estos caracteristicas:

e Herramientas de analisis extensivo, incluyendo una linea tangente,

Integracion, estadisticas, llenado de curva, columnas calculadas, examinan
e Interpolaciéon.

e Corridas de datos multiples
Monitoreo de hasta cuatro entradas

Exhibicion de datos en varias ventanas que trabajan graficos, tablas de los
datos, mediciones, etc.,

Sensores faciles y experimentos iniciales acompafados de archivos de
experimentos precargados.

Anotaciones de graficas y notas en una ventana del texto

Desarrollado por Universidad de Tufts y Vernier Software.

El manejo breve de este Software en el apéndice A, 0 CD interactive.
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2.3.5.- SOFTWARE DE ULI PARA MS-DOS
(DATA LOGGER PARA MS-DOS)

Este paquete incluye tres programas: Data Logger, Movimiento, y Sonido. Este
software es utilizado con un detector de movimiento o cualquiera de los Sensores
analégicos: fuerza, aceleracion, sonido, temperatura, presion, EKGs, luz, campos
magnéticos, pH, conductibilidad, CO,, y disoluciéon oxigeno.

Data Logger, Movimiento, y Sonido también estan individualmente disponibles.
Mas sobre los programas en la ULl para MS-DOS Datos Coleccién Paquete:

Data Logger: esta incluido con el paquete de IBM-Compatible ULI. Este
programa viene un diskette de doble-cara, de doble lado, protegido contra copia
800K disco. Un manual pequefioc acompafna a Data Logge en el que da detalles de
como puede usarse el programa y los Sensores asociados. Se venden por
separado otros cuatro programas para el uso con {a ULl y las computadoras IBM-
compatibles: Temperatura, Movimiento, sonido, y Contador de Evento. Note que
todos estos programas (excepto el Contador de Evento) debe ser version 4.5 o
mas reciente para ser usado con el ULl 4.

El programa Data Logger se desarrollé en el Centro de Ciencia y Ensefianza
de las y Matematicas en la Universidad de Tufts en Medford, Massachusetts. Este
colecciona datos desde linea de voltaje de la ULI. Puede ser calibrado para
mostrar otras medidas, tales como pH, temperatura o fuerza. Cualquier
probeta/Sensor que produce un voltaje de salida en el rango O - § voltios DC
puede usarse con este programa. Las Puntas de Medicion de Voltaje incluidas en

el paquete de la ULI permiten a la UL| y a Ha Data Logger ser usado como un
"voltimetro graficador”.

Movimiento: El software del movimiento para el uso con la ULI se ha disefhado
por Ronald Thornton y Stephen Beardslee en et Centro de ciencias y ensefianza
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de las Matematicas en la Universidad de los Tufts en Boston. Requiere un
Detector del Movimiento, también se puede utilizar una Sonda de Fuerza.

Sonido: El sonido proporciona una excelente manera de analizar las ondas
sonoras acusticas se puede capturar algunos patrones de onda en la pantalla y
compararios. El Analisis de Fourier del sonido, también puede hacerse. El
programa de TheSound requiere un Micréfono de UL

2.3.5.1.- PROGRAMAS DE MS-DOS ADICIONAL

El paquete de la ULI MS-DOS de Datos Coleccion manejara la mayoria de la
coleccion del datos y analisis. El software adicional esta disponible para su uso
con nuestro monitor de radiacién, pulseras de calor, Sensores del Movimiento
Rotatorios y nuestro sistema de Sonda de corriente y voltaje.

Contador de evento: el Contador de Evento es utilizado para contar radiacién
nuclear. Requiere el monitoreo de Radiacién.

Movimiento rotatorio: Este programa es para ser utilizado con el Sensor del
Movimiento Rotatorio. Monitorea y grafica el movimiento angular o lineal al Sensor
de Movimiento Rotatorio. El software mide 1o mas cercano a 0.25 grados y
direccion de los sentidos. Un Sensor analégico (el nivel luz, campo magnético,
fuerza, etc.) también pueden ser supervisados al mismo tiempo.

Electricidad: El programa de Electricidad y Corriente y Sondas de Voltaje le
permiten hacer una amplia variedad de experimentos con circuitos eléctricos. El
programa puede detectar automiticamente si los Sensores de corriente y voltaje
estan conectados.

Temperatura: La temperatura fue disefiada por Ronald Th
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Beardslee en la Universidad de Tufts. Requiere Sondas de temperatura. Este
software también soporta el uso de una Puisera de Calor para agregar cantidades
conocidas de energia de calor a un sistema. La temperatura sélo es necesaria si
usted esta usando una pulsera Calor.

Photogate Cronometrando (fotocompuerta de tiempo):Si usted esta interesado
en hacer photogate cronometrando usando el ULI, se tiene: un programa de
tiempo simple que colecciona y despliega tiempos. Usted puede coleccionar los
datos con este programa, entonces tome los datos hacia un programa de ia hoja
de caiculo para el analisis y graficacion.

Ahora bien los datos también se pueden analizar y graficar en una hoja de
calculo como por ejemplo:

Excel. (Office) Microsoft

Lotus 1-2-3. (Smart Suite)

Quattro Pro. (Word Perfect Office) Borland
Star Calc. (Star Office) Sun

Etc.

Este capitulo se inicia revisando lo referente a lo que es una computadora y
el sistema de coOmputo asi como algunas de sus caracteristicas y usos, para poder
visualizar lo que es la informatica y sus aplicaciones, ubicando la realidad de la
computacion y su ensefanza en nuestro pais.

Utilizando el equipo de cémputo como herramienta en la aplicacion de los
meétodos modernos para el analisis instrumental, y apoyandose en interfases
(MPLI, ULI, CBL, CASSY, entre otros) y sus diferentes Sensores, pero para fines
de este trabajo, solamente se analizé la ULI y sus Sensores.
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l CAPITULO 3 ALGUNAS APLICACIONES
DPE LOS SENSORES

CAPITULO 3

Del ingles sensor, latin sensus “sentido”, aparato que sirve para determinar
los valores de una dimension fisica, tal como temperatura, sonido o intensidad de
luz.

Dispositivo que por medio del tacto gobierna la accién de un circuito, como la
seleccion de canales en un receptor de television.

La medicion de magnitudes mecanicas, térmicas, eléctricas y quimicas se
realizan empleando dispositivos denominados Sensores y transductores. Los
Sensores son en realidad unos elementos fisicos Que pertenecen a un tipo de
dispositivo llamado transductor.

Las aplicaciones y/o usos de los Sensores es muy extensa, asi por ejemplo se
encuentran en los sistemas automatizados e instrumentos de medicion, robética,
medicina, meteorologia etc. y para mencionarios se requeriria de toda una obra
que por supuesto rebasaria los objetivos del presente trabajo. Por lo cual a
continuacion se mencionaran sélo algunos de ellos siendo los mas significativos.

APLICACIONES

Las aplicaciones de los Sensores es muy extensa y variada.
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3.1.- SENSORES

La tecnologia es la ciencia aplicada, entendiendo en este caso por “ciencia” el
conjunto de materias y disciplinas que integran el ambito del estudio de ia
naturaleza y los fenébmenos que en ella tiene lugar. Del estudio de la naturaleza
nacieron disciplinas como la Fisica, la Quimica, la Biologia, entre otras.

La ciencia de la naturaleza salié, pues, de las aulas universitarias, de los
circulos de sabios; se instalé en las ciudades y dio origen al nacimiento de la
fabrica: sede de nuevas profesiones, rentabilidades econémicas y de
experimentacion de nuevas tecnologias.

Los progresos subsiguientes en la tecnologia de semiconductores, atribuible
en parte a la intensidad de las investigaciones asociadas con la iniciativa de
exploracién del espacio, lievé al desarrolio en la década de 1970 del circuito
integrado. Estos dispositivos pueden contener centenares de miles de transistores
en un pequefio trozo de material, permitiendo la construccion de circuitos
electronicos complejos, como los de los microordenadores o microcomputadoras,
equipos de sonido y video, y satélites de comunicaciones.

Un sensor es la parte mas pequefia que mueve este tipo de ingenieria; sensor
es el nombre genérico de un dispositivo que detecta las variaciones
experimentadas por alguna magnitud fisica y que convierte esas variaciones en
sefales eléctricas utilizables con algun fin.

Los Sensores son en realidad unos elementos fisicos que pertenecen a un tipo
de dispositivo llamado transductor. Los transductores son unos elementos
capaces de transformar una variable fisica en otra diferente. Los Sensores son un
tipo concreto de transductores que se caracterizan porque sonh usados para medir
la variable transformada. La magnitud fisica que suele ser empleada por los
Sensores como resultado suele ser la tensidn eléctrica, debido a la facilidad del
trabajo con ella.

La medicion de magnitudes mecanicas, térmicas, eléctricas y quimicas se
realiza empleando dispositivos denominados Sensores y transductores. El Sensor
es sensible a los cambios de la magnitud a medir, como una temperatura, una
posicion o una concentracién quimica. El transductor convierte estas mediciones
en sefiales eléctricas, que pueden alimentar a instrumentos de lectura, registro o
control de las magnitudes medidas. Los Sensores y transductores pueden
funcionar en ubicaciones alejadas del observador, asi como en entornos
insdecuados o impracticables para los seres humanos.??

** “Electrénica," Enciclopedia Microsafi® Encarta® 2000. © 1993-1999 Microsoft Corporation.
Reservados todos los derechos.
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Algunos dispositivos actuan de forma simuitanea como Sensor y transductor.
Un termopar consta de dos uniones de diferentes metales que generan una
pequefa tension que depende del diferencial térmico entre las uniones. EI
termistor es un redstato especial, cuya resistencia varia segun la temperatura. Un
redstato variable puede convertir el movimiento mecanico en sefial eléctrica. Para
medir distancias se emplean condensadores de disefio especial, y para detectar la
luz se utilizan fotocélulas. Para medir velocidades, aceleracion o flujos de liquidos
se recurre a otro tipo de dispositivos; en ia mayoria de los casos, la sefial eléctrica
es débil y debe ser amplificada por un circuito electrénico.

1.- Aparato que sirve para determinar los valores de una dimensién fisica, tal
como temperatura, sonido o intensidad de luz.

2.- Dispositivo, que por medio del tacto gobierna la accién de un circuito.
Como la selecciéon de canales en un receptor de television.

3.- Dispositivo formado por células sensibles que detecta variaciones en una
magnitud fisica y las convierte en sefales Utiles para un sistema de medida
o control: Sensor acustico, de temperatura.

4.- Detector que reacciona a determinados estimulos fisicos (calor, o frio, luz,
velocidad, etc.) y los transforma en informacion apta para ser transmitida,
son muy utilizados en los ingenios de investigacion espacial.
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DE LOS SENSORES

3.1.1.- CLASIFICACION DE LOS SENSORES

Desde el punto de vista de la forma de la variable de salida, podemos
clasificar los Sensores en dos grupos:

ANALOGICOS.- En los que la sefal de salida es una sefal continua o
analdgica.

DIGITALES.- Que transforman la variable medida en una sefial digital, a
modo de pulsos o bits.

En la actualidad los Sensores mas empleados son los digitales, debido sobre
todo a la compatibilidad de su uso con las computadoras.

—_—
S \/\/\/
VARIABLE Analogico SENAL
EXTERNA DE SALIDA
—_— Sensor I I l | I |
— Digital

Los Sensores deben de cumplir con una serie de caracteristicas como son:

EXACTITUD: Hace referencia a qQue se debe poder detectar el valor
verdadero de la variable sin errores sistematicos. Sobre varias mediciones, la
media de los errores cometidos debe tender a cero.

- PRECISION: Una medida sera mas precisa que otra si los posibles errores
aleatorios en la medicion son menores, debemos procurar la maxima precision
posible.

- RANGO DE FUNCIONAMIENTO: E| Sensor debe tener un amplio rango de
funcionamiento, es decir, debe ser capaz de medir de manera exacta y precisa un
amplio abanico de valores de la magnitud correspondiente.

- VELOCIDAD DE RESPUESTA: El sensor debe responder a los cambios de
la variable a medir en un tiempo minimo. Lo ideal seria que la respuesta fuera
instantanea.

- CALIBRACION: La calibracion es el proceso mediante el que se establece la
relacion entre la variable medida y la senal de la salida que produce el sensor. La
calibracion debe poder realizarse de manera sencilla y ademas el sensor no debe
precisar una recalibracién frecuente.

- FIABILIDAD: Ei sensor debe ser fiable, es decir, no debe estar sujeto a fallos
inesperados durante su funcionamiento.
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- COSTO: El costo para comprar, instalar y manejar el sensor debe ser lo mas
bajo posible.
FACILIDAD DE FUNCIONAMIENTO: Por ditimo, seria ideal que la
instalacion y uso del sensor no necesita de un aprendizaje excesivo. :

Todas estas caracteristicas son las deseables en los Sensores. Sin embargo,
en la mayoria de los casos 0 que se procurarad serd un compromiso entre su
cumplimiento y el costo que ello suponga a la hora del disefio y fabricaciéon.

También podemos clasificar los Sensores:

POR LA VARIABLE QUE MIDEN(velocidad, proximidad,...),

POR EL PRINCIPIO FISICO EN EL QUE SE BASA SU
FUNCIONAMIENTO(efecto Hall),

POR LA TECNOLOGIA EN QUE SE BASAN (silicio, electro-mecanica,...),

LA RELACION ENTRE EL SENSOR Y LA CARACTERISTICA A
MEDIR(contacto, sin contacto).

o HI-
gl b =

o

1
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Clasificacion de los Sensores.
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3.1.2.- TIPOS DE SENSORES.

Sensores de fibra 6ptica.

El funcionamiento electrénico de este Sensor es igual a cualquier otro Sensor
fotoeléctrico, con la diferencia que la luz emitida y recibida es transportada a
través de una fibra 6ptica, que tiene una terminacion muy pequefia y de formas
variadas y puede ser instalada lejos del circuito electronico.

Sensores Inductivos Serie Sl.

Estos son transductores electronicos que producen una sefal de salida
cuando un objeto metalico (acero, aluminio, cobre, bronce, etc.) entra en el area
de sensado desde cualquier direccion sin entrar en contacto.

Sensores inductivos con alcance extendido.

Estos Sensores, que tienen las mismas caracteristicas mecanicas y eléctricas
que los Sensores estandares, se fabrican con un alcance doble. Estan disponibles
en 6.5-8-12-18-30 mm de diametro. Embutidos con distancias de deteccién de 2-2-

4-8-15 mm respectivamente y no embutidos con distancias de deteccion de 3-3-8-
16-20 mm respectivamente.
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Sensores inductivos de "Anillo” Serie SIA

En estos Sensores su area de sensado esta localizada en el anillo y el
sensado ocurre cuando una masa metalica entra en el anillo. Estos son
particularmente provistos para sensar, contar y verificar partes pequenias de metal:
tornillos, rondanas, etc., o para aplicaciones similares. Estan disponibles con un
diametro interno de 5-12-15-22-25-30-44-63-100 mm.

Sensores Fotoeléctricos.

Estos son transductores electronicos infrarrojos que producen una sefal de
salida cuando un objeto de cualquier tipo de material pasa por el area de sensado.
Tipos disponibles: opuesto (B), retroreflectivo (R), retroreflectivo polarizado (AR) y

reflexion directa (P). Disponible con cable o desconexién rapida. Proteccion para
corto circuito.

Control de nivel de conductividad.
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Este instrumento es adecuado para el control de nivel de muchos liquidos
conductores de electricidad (agua, soluciones quimicas y materiales solidos
conductores) y pueden ser usados en la industria quimica, textil y fabricacion de
vino, asi como en el tratamiento de aguas en plantas de irrigacion.

Sensores magnéticos.

Hechos con un interruptor reed, que pueden ser accionados con un iman. No
hay movimiento mecanico y los contactos estan protegidos y cerrados
herméticamente en un bulbo de vidrio, minimizando !a deterioracidbn mecanica y
eléctrica. La version estandar tiene contactos abierto, cerrado y para conmutacion.

Controles de nivel de paleta y membrana.

Estos son usados para niveles maximos y minimos en silos y tolvas de los
molinos que contengan polvo o material en grano, los cuales pueden ser cereales,
materiales plasticos, arena, etc. En la serie SE-A la paleta trabaja en baja
velocidad y cuando entra en contacto con el material se para causando el cambio
de estado de un contacto. En la serie SM85 el funcionamiento sucede cuando el
material presiona la membrana de hule la cual manda una sefal a un micro
interruptor interno para su operacion.
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Reflectores.

Cada objeto posicionado entre la fotocelda y el reflector interrumpe la luz y
acciona a la fotocelda. Los reflectores estan hechos en material acrilico y
policarbonato. Estan también disponibles en el tipo scotchlight adhesivo. Esta
linea de reflectores incluye tipos adecuados para fotoceldas polarizadas. Estan
tambien disponibles en varias dimensiones: del mas chico (circular) con 20 mm de
diametro al mas grande (cuadrado) con 100x100 mm. Los reflectores AECO son
muy interesantes debido a su conveniencia en la relacién calidad/precio.

3.2.- APLICACIONES Y UTILIDADES DE LOS SENSORES.

Lo mismo se encuentra sobre un iceberg, en el fondo del mar, en las tripas
metalicas de un robot industrial o en el interior de una célula microscépica.
Hablamos de los Sensores, pequeios dispositivos electronicos que nos mantienen

informados en todo momento de cualquier cambio en el medio en que se
encuentran.

Antes de que existieran los Sensores, la electrénica era comparable a un "ser"
ciego, sin olfato, oido, gusto ni tacto, incapaz de percibir la temperatura, la
velocidad, la humedad o cualquier otro estimulo externo; su capacidad se limitaba

a actuar dando respuestas tras ser activado, ignorante de lo que sucedia a su
alrededor.

La aparicion de los Sensores y su expansion permitid poner en contacto a los
aparatos electronicos con el mundo exterior, dotando de "sentidos" a la tecnologia.
Con ellos, las maquinas comenzaban a recibir del medio las entradas de
informacion que, una vez procesada, permite generar la respuesta mas adecuada
en un momento concreto, ya sea abriendo una puerta, haciendo saltar una alarma,
alertando de un movimiento sismico o poniendo en funcionamiento un aspersor de
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agua en un invernadero, entre otros muchos ejempilos; todo elio sin necesidad de
ser activadas por ia mano del hombre.

Pero como era de esperar, la tecnologia ha llegado aun mas lejos que nuestro
sistema sensorial; los Sensores se han convertido en “sentidos
ultraperfeccionados” que llegan a lugares a los que nosotros no tenemos acceso,
captan imagenes y movimientos con una resolucion inimaginable para el ojo
humano, y detectan estimulos que nosotros no percibimos, como las ondas
electromagnéticas o los ultrasonidos. La informacién que aportan ha cobrado un
valor extraordinario en todos los ambitos de la actividad humana, desde la
Alimentaciéon y la medicina hasta la seguridad nuclear o la busqueda de vida en
otros planetas.

Los Sensores no son otra cosa que elementos capaces de captar sefiales
fisicas o quimicas de su entorno y convertirias en sefiales eléctricas; la
informacioén asi transformada puede ser cOmodamente cuantificada, manipulada y
procesada por sistemas electréonicos e informaticos, esto ha lievado a colocarios
alli donde hay algo que medir, incluyendo los lugares mas corrientes y los mas
inaccesibles. La amplia variedad de dispositivos que se agrupan bajo el nombre
comun de ‘Sensores’ hace dificil su clasificaciéon. Una opcidn bastante frecuente es
tomar como criterio el tipo de estimulos fisicos o quimicos que miden: luz,
temperatura, humedad, presion, sonido, velocidad, campos magnéticos,
sustancias quimicas, etc.

Cuando los estimulos captados son las vibraciones sonoras, los Sensores se
convierten en eficaces “oidos” mecanicos en cuailquier medio; usados bajo el
océano, han sido empleados para detectar movimientos sismicos, localizar minas
submarinas o, mas recientemente, para tratar de salvar a las gigantescas vacas
marinas de la Costa de Florida de una muerte accidental por el cierre de las
compuertas portuarias. Sobre tierra firme. se han creado Sensores capaces de
detectar ondas sonoras de baja frecuencia muy por debajo del rango de audicion
humana. Esto incluye, por ejemplo, la 'escucha’ de explosiones extremadamente
pequefas en la atmdésfera terrestre. Valiéndose de esta misma tecnologia, el
Laboratorio Nacional de los Alamos esta creando un sistema para detectar
posibles ataques con misiles y explosiones nucleares en. cualquier parte del
mundo, que podria ser empleado para garantizar el cumplimiento del Tratado de
Prohibicion Completa de Pruebas Nucleares. Y, en la esfera de los ultrasonidos,
un ingeniero oceanografico y su grupo de investigacién del Instituto Tecnolégico
de Massachussets (MIT) han desarrollado un Sensor que pretenden usar para
escuchar la existencia de agua en Europa, la luna helada del planeta Jupiter.

En el terreno de la vision, los Sensores han permitido crear “ojos electrénicos”
de gran precision. La llamada "Percepcién Remota"” utiliza Sensores para obtener
informacidén sobre objetos o fenémenos que ocurren a gran distancia, sin que
exista contacto directo. La imagen final se construye a partir de las ondas
electromagnéticas recogidas por los Sensores, que hacen una "lectura" de la
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energia reflejada o© emitida por I|os objetos distantes; esta tecnologia,
continuamente perfeccionada, ha sido empleada para la obtencion de imagenes
de la tierra desde el espacio, con gran resolucién, a través de satélites tan
famosos como los LANDSAT de la NASA, en el espectro visible e infrarrojo, o el
RADARSAT, que emplea microondas para ofrecer imagenes tanto de dia como de
noche (mas sobre Percepcion remota en el articulo "Informacién por todo lo alto”,
en mayo de 2001). A nivel doméstico, los Sensores de imagen mas precisos se
utilizan en las modernas camaras digitales, videocamaras, etc.

Menos conocidos y mas recientes son los Sensores ‘offativos’' que conforman
las e-noses O “narices electronicas”. Su mecanismo se basa en captar los
compuestos Quimicos que se desprenden en ciertos aromas, volatilizados en el
aire. Companias alimentarias como Nestie ya planean desarroliar instrumentos
para el control de calidad, que la empresa chocolatera utilizara para comprobar la
calidad de los materiales utilizados en el empaquetado de las barras de chocolate,
evitando que afecten a su sabor final. En el sector clinico, la empresa Osmetech,
especializada en el diagnéstico de enfermedades, ha disefiado un aparato capaz
de oler seis tipos distintos de bacterias causantes de enfermedades urinarias, con
uso extensible a otras patologias. Por su parte, la industria minera y otras en
contacto con gases toxicos empiezan a ver salir al mercado los primeros
productos para la deteccion inmediata de todo tipo de escapes peligrosos.

El problema de la clasificacion de los Sensores puede abordarse también
atendiendo a la tecnologia empleada para obtener informacion del medio externo
(laser, ultrasonidos, semiconductores, infrarrojos, etc.), de hecho, el flagrante
desarrollo actual de las apodadas como "nuevas tecnologias” ha estimulado el
mercado de los Sensores, multiplicando aun mas sus posibilidades y potenciales
aplicaciones.

Utilizando las sefiales luminosas y el recién conquistado ‘dominio’ del fotén de
luz, surgian los Sensores basados en fibra éptica. "Podria decirse que los
Sensores de fibra 6ptica son tan antiguos como el desarrollo de la propia fibra
optica moderna por Keck y Schultz en los laboratorios de la empresa Corning en
los EE.UU., en 1970 —nos cuenta el investigador y director del Laboratorio de
Fotoquimica Aplicada de la Universidad Complutense, Guillermo Orellana-.
“Ademsés de la increible posibilidad que ofrecian los conductores de luz de
transmitir ésta a grandes distancias con minimas pérdidas, inmediatamente
se reconocié la posibilidad de que alguna o varias de las mencionadas
propiedades de Ia radiacién luminosa de viaje por la fibra 6ptice variaran de
manera predecible y controlada ante los cambios en las condiciones fisicas
del medio; asi surgieron, répidamente, los Sensores de fibra 6ptica para
dichos parémetros fijos, hoy en pleno auge comercial”. Entre los muchos
ejemplos se encuentran los Sensores que, en febrero de 2001, desarrollaba un
grupo de investigadores en la Universidad de lllinois para detectar desperfectos en
las vias ferroviarias y las ruedas de los trenes, lo que permitiria evitar muchos de
los accidentes que afectan a este medio de transporte. Con un amplio uso en
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aviénica, industria espacial, construccién, transporte, centrales nucleares,
transformadores eléctricos, etc., se estima que el mercado de los Sensores de
fibra Optica en Europa alcanzara cifras cercanas a los 130 millones de ddlares a
finales de 2004.

Si la utilidad de los dispositivos de fibra optica cobré rapidamente importancia
en la medicibn de parametros fisicos en el medio, su incorporacion al analisis
quimico tampoco se hizo esperar; la atractiva posibilidad de realizar los analisis in
situ en lugar de recoger, y posteriormente analizar las muestras en el laboratorio,
impuisé el nacimiento de los Sensores Quimicos de fibra optica; desde aquel
momento el cientifico dispone de la opcion de permanecer en el laboratorio
mientras se reciben, a gran velocidad y de manera continua todos los datos del
analisis Quimico del medio a controlar.

Frente a otros tipos de Sensores Quimicos, los basados en fibra Optica
ofrecen una ventaja fundamental: pueden miniaturizarse con facilidad a bajo costo.
"Esto resulta de extrema utilidad en lugares confinados, en pequefios
volumenes de muestra, o cuando se desea hacer una medicién en
organismos vivos a través de catéteres”, explica el doctor Orellana. Las
posibilidades parecen infinitas. Los nanosensores del Laboratorio estadounidense
Oak Ridge, por ejemplo, pueden introducirse en células individuales para medir su
contenido molecular para diagnosticar o tratar enfermedades con una invasion
minima en el organismo. También compafiias como OceanOptics han utilizado la
ubicuidad de la fibra éptica para crear microsensores en zonas de liquenes sobre
roca, interfaces de sedimentos y zonas angostas o de dificil acceso en las costas
para medir el oxigeno disuelto sin consumir el gas.

Al reducido tamafio se afiaden otras ventajas propias de la naturaleza de la
fibra optica. Este material permite su utilizacion segura en ambientes con riesgo de
explosion, inflamables, en presencia de radiciones ionizantes e incluso en células
y tejidos in vivo. Ademas,. el material de las fibras 6pticas generalmente silice o
vidrio, no se corre ni se deteriora y resiste la radiactividad, con lo que resultan mas
duraderos y robustos que sus competidores no épticos; si tenemos en cuenta
también la capacidad de conducir informacién de las fibras, no resulita extrano que
mercados como la industria petroquimica, las centrales nucleares, la medicina y la
bioquimica clinica o la monitorizaciébn medioambiental hayan abierto sus puertas
de par en par a la incorporacion de estos dispositivos en sus modernas
tecnologias.

La participacion Espafiola en el desarrolio actual de Sensores de fibra 6ptica
es muy fructifera, el Laboratorio de Fotoquimica Aplicada del Departamento de
Quimica Organica de la UCM, que dirige Guillermo Orellana, en colaboracion con
el Grupo de Sensores Opticos de la misma universidad, lleva mas de diez afios
dedicado a la creacion de estos dispositivos. Los Sensores se desarrollan "a
medida”, en funcion a las demandas de empresas e instituciones espafolas
activas en sus cuatro principales areas de aplicacion: la monitorizacién ambiental,
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el control de procesos industriales, la biomedicina y la defensa. *“MNHemos
desarroliado ya con éxito Sensores Opticos para Ia monitorizacién de
oxigeno molecular, diéxido de carbono, pHMH, hierro, sulfuro, alcoholes,
humedad, temperatura, detergentes, aceites, pesticidas, glucosa, acetil
colina y colesterol”, enumera el profesor Orellana.

En el Centro Nacional de Microelectronica (CNM) los Sensores 6pticos se
combinan con moléculas bioldgicas (enzimas, anticuerpos, ADN,...) para
desarrollar los llamados biosensores. “El biosensor no existe sin ls unién de
estos dos componentes tan diferentes —nos explica la Doctora Laura M.
Lechuga, directora del Grupo de Biosensores del CNM—. De hecho, la ‘parte
inorgénica’ del sensor es Ia que confiere Ila sensibilidad al dispositivo y la
‘parte biolégica’ es Ia responsable de su alta selectividad. Se trata de la
unién de dos mundos aparentemente dispares, un mundo vivo con un
mundo inerte, y este nexo de unién es una de las claves para conseguir un
dispositivo gque reslmente funcione”.

Desde la creacién del primer biosensor de glucosa en 1962, usado
actualmente de forma masiva por los enfermos diabéticos para controlar sus
niveles de azucar de forma rapida y sin necesidad de andlisis de sangre en el
laboratorio, estos dispositivos han extendido sus aplicaciones a otros usos en la
clinica, el ambito medioambiental, veterinario, farmaceéutico, genético, espacial e
incluso en la guerra quimica o biolégica. El grupo dirigido por Laura M. Lechuga se
centra fundamentaimente en las aplicaciones medioambientales y genéticas. “En
medioambiente desarroliamos biosensores para un tipo de contaminante
qQuimico denominado perturbador endocrino, presente en todos los entornos
(agua potable, Iatas de comida, suelos, rios, lagos, mares,..) y de los que se
sospecha que interfieren con el sistema hormonal humano y animal. Aunque
no hay pruebas concluyentes, todo apunts a que estas sustancias podrian
ser responsables de los graves trastornos reproductivos observados en
animales y la alta incidencia de cierto tipos de céncer en humanos (mama,
prostata, etc.), que se manifiestan fundamentaimente en el mundo
industrializado”.

En el ambito de la genética, la investigadora y su equipo trabajan en el
desarrollo de microchips de ADN, para lo cual han iniciado una nueva y ambiciosa
linea de trabajo encuadrada dentro de la nanotecnologia, con el objetivo de crear
biochips a escala nanometrica. “Algun dia habré biosensores por todas partes
(incluido el cuerpo humano) —vaticina la doctora Lechuga—... Si se consiguen
superar todos los problemas tecnolégicos que aun quedan por resolver”.

Pero, como se menciono al principio, los Sensores no sélo son una fuente
inagotable de informacién, sino que con ellos la tecnologia se "dota" de sentidos.
Esto permite desarrollar muititud de aplicaciones de estos dispositivos para la
interacciéon hombre-maquina.
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Ted Selker trabaja desde hace dos afios en el MIT MedialL.ab en este campo.
"Lo realmente interesante es que la maquina sea capaz de percibir las intenciones
y reacciones del ser humano”. Combinando perfeccionados Sensores con los
altimos avances en inteligencia artificial, los investigadores del MediaLab creaban
recientemente una Cama Electronica capaz de detectar cuando su ocupante abre
o cierra los ojos, asi como sus movimientos sobre el colchoén; una pantalia de
proyeccion sobre esta cama interactiva ofrece un cielo estrellado mientras el
usuario se duerme, que desaparece cuando detecta que éste ha logrado conciliar
el suefo, y por la manana lo complace con un amanecer nada mas con abrir los
ojos, durante la noche, la cama vela los suefos de su ocupante y, en caso de
detectar una parada respiratoria, avisa a través de un sistema de alarmas.

Altos grados de interaccion alcanzan también quienes pisan el suelo social, un
ingenio desarrollado por Selker que detecta y controla los movimientos de quienes
se desplazan sobre €él, haciendo sagaces indicaciones sobre a donde dirigirse si lo
considera oportuno. Tampoco faitan imaginacién e ingenio en el umbral
electronico, un sistema que permite detectar los movimientos de alguien al otro
lado de la puerta y conocer sus movimientos e intenciones, coordinando asi la
entrada y salida de personal, y por qué no detectando a posibles "fisgones".

Extensidn de nuestros sentidos en cualquier lugar imaginable o herramientas
para la comunicacion ‘inteligente' con la tecnologia que nos rodea, los Sensores
estan ganando terreno en todos los sectores, que formen parte de nuestros
aparatos eléctricos, de los controles de salud rutinarios e incluso de nuestro propio
cuerpo parece solo cuestion de tiempo.

3.3.- SENSORES EN NUESTRAS VIDAS

EN ALGUNAS CIUDADES.- La circulacion de las principales carreteras se
controlan mediante camaras de video, radares o Sensores en la propia carretera.
Un sistema de computadora central analiza la informacion, si la circulacién esta
congestionada o atascada, el flujo de circulacion mejora de modo automatico
ajustando los intervalos de senales de trafico, controlando el flujo de circulacién en
las carreteras de acceso a las ciudades o proporcionando informacién a los
conductores mediante sefales electronicas a lo largo de las carreteras.
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En el Alumbrado Publico.- Contienen Sensores los cuales actuan cuando la

intensidad de luz es tenue y esto hace que se enciendan, en caso contrario si la
luminosidad es apropiada se apagaran.

Veloz Detector de Aguas Contaminadas.- Este nuevo sensor de fibra optica,
desarrollado en el laboratorio Lawrence Livermore (EE.UU.), analiza in situ y mas
rapidamente que los convencionales la contaminacidn quimica de las aguas
subterraneas, asi ademas de tiempo, ahorra el envio de muestras al laboratorio.

Sensores Fabricados Para Controlar el Agua.- La empresa Siemens
Environmental Systems, radicada en Gran Bretafia, desarrollé dos Sensores para
realizar estudios en el agua. Uno de ellos, denominado “Sensar’ (Chemical
Environmental Sensing Array), analiza et pH, el oxigeno disuelto en el agua, la

conductividad, el factor redox (oxidacion -reduccién), la temperatura y el contenido
del cloro.

El otro sensor, lamado Clear Cense, mide la intensidad de la luz dispersada
en el agua y analiza el color, la turbidez y la temperatura con ayuda de diodos

luminosos. Ambos Sensores son capaces de funcionar las 24 horas del dia
durante casi medio afo.

Segun se indicd en la revista New World, los Sensores son faciles de instalar y
sus costos de fabricacion son reducidos. Tampoco necesitan reactivos quimicos y
su uso ya fue autorizado para controlar el agua destinada al S[Q CO
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Asi, con la utilizacién de este chip se lograria una reduccién importante en las
infecciones y enfermedades provocadas por el agua contaminada.

Actualmente, en todo el mundo, mas de dos mil millones de personas tienen
que hervir el agua para poder beberla.

EN EL HOGAR.- Microsensores capaces de oler sustancias como el mercurio
o el mondxido de carbono estan a punto de aparecer para aplicaciones caseras,
como los escapes de gas. Se trata de unos diminutos Sensores colocados en
chips o circuitos integrados que, al ser recubiertos por una sustancia o los
elementos adecuados, pueden detectar cualquier producto quimico o biolégico.
Por ejemplo, un recubrimiento de oro es el indicado para captar el mercurio.
Segun Chuck Britton, uno de los investigadores del chip, del Laboratorio Nacional
de Oak Ridge, en Tennesse (EE.UU.), “las principales ventajas de estos chips son
que cuestan poco, proporcionan resultados inmediatos y pueden disefiarse para
docenas de aplicaciones distintas con muy pocas o ninguna modificacion

electronica”. Asi, podrian incorporarse a calefacciones y hornos de gas, para
aumentar su seguridad.

El equipo que ha desarroliado el chip también pretende equipario con un
transmisor que envie las sefales hasta unos receptores que puedan grabarlas e

interpretarilas. La misma tecnologia podria aplicarse a Sensores acusticos,
vibraciones o geosensores.

En Tecnologia De Sonido.- Lo ultimo en tecnologia de sonido se llama DCC,
sigla inglesas de Casete Compacto Digital. Se trata de un nuevo sistema de
grabacion y reproduccidn que combina las excelencias acusticas del disco
compacto y la facilidad de uso de las cintas de audio; una cinta DCC se puede
grabar y borrar, y permite recoger sefiales analégicas como las de la radio para
convertirtas a la calidad digital, ademas, es inmune a las vibraciones, por lo que
puede transportarse sin sufrir saltos en la audicion; es casi imposible que la cinta
se atasque o se enrede, al igual que el CD, cuenta con un sistema de busqueda
automatica de canciones. Por lo que es compatible con las cintas analégicas.
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En ta Tecnologia Fotografica.- El codigo DX es una reciente innovacion;
muchas de las camaras modernas estan equipadas con Sensores DX que leen
electréonicamente esta informacion y ajustan automaticamente la exposicion.

En Fibras Opticas.- También se emplean en una amplia variedad de
Sensores, que van desde termometros hasta giroscopios.

En Bafos.- Principalmente en lavamanos este se activa cuando detectan la
presencia de las manos y se desactivan cuando ya no estan y los sanitarios que
detecta la presencia de la persona y entra en funciéon cuando ya no la detecta.

En Elevadores.- Cuenta con Sensores que en un tiempo determinado al no

detectar la presencia de alguna persona u objeto entra en funcién cerrando la
puerta.

En Puertas que se Aabren/Cierran Automaticamente.- Entran en funcion
cuando detectan movimiento (se abren), y en caso contrario se cerraran.

Los cuatro o cinco ultimos también los podemos ver muy a menudo en centros
comerciales, tiendas departamentales, o comercios en general.
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EN__EQUIPOS DE_COMPUTO.- Pantalla Tactil.- Pantalla disefada o
modificada para reconocer la situacion de una presion en su superficie. Al tocar la
pantalla, el usuario puede hacer una seleccién o mover el cursor. Otros tipos de
pantallas mas precisas utilizan una superficie cargada eléctricamente y Sensores
alrededor de los bordes externos de la pantalla, para detectar la cantidad de
cambio eléctrico y sefalar exactamente donde se ha realizado el contacto. Un
tercer tipo fija diodos emisores de rayos infrarrojos (LED’s, acronimo de Light-
Emitting Diodes) y Sensores alrededor de los bordes externos de la pantalla. Estos
LEDs y Sensores crean una red invisible de infrarrojos en la parte delantera de la
pantalla que interrumpe el usuario con sus dedos.

Lapiz Optico.- Dispositivo sefialador que permite sostener sobre la pantalla
un lapiz que esta conectado al ordenador o computadora y con el que es posible
seleccionar elementos u opciones (el equivalente a un clic de mouse o ratén), bien
presionando un botén en un lateral del lapiz 6ptico o presionando éste contra la
superficie de la pantalla. El lapiz contiene Sensores luminosos y envia una sefal a
la computadora cada vez que registra una luz, por ejemplo al tocar la pantalla

cuando los pixeles no negros que se encuentran bajo la punta del lapiz son
refrescados por el haz de electrones de la pantalla.

Raton o Mouse.- Caracterizado por tener una forma muy peculiar, es el
dispositivo de comunicacion con la computadora mas intuitivo que existe por el
momento y se utiliza para desplazar el cursor por la pantalla y seleccionar menus,
opciones, programas, etc., el raton es en esencia una carcasa de plastico dotada
con una esfera en el centro. Esta carcasa se adapta a la palma de la mano
permitiendo que el usuario pueda deslizar este periférico en cualquier direccion
sobre una superficie plana. El deslizamiento hace rodar la esfera, que esta en
contacto con dos ejes; estos y un pequefo circuito integrado convertiran el
movimiento en una sefial eléctrica que se transmite a la computadora, con lo que
aparecera en la pantalla una pequefia flecha o cursor que indica la posicidn

relativa del raton. El raton incorpora ademas unos botones para realizar diversas
acciones.
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Raton o Mouse Optomecanico.- Tipo de ratén en el que el movimiento se
traduce en senales de direccidon a través de una combinacion de medios opticos y
mecanicos. La porcion optica incluye pares de diodos emisores de luz (LEDs,
acronimo de Light-Emitting Diodes) y Sensores de busqueda.

La parte mecanica del ratdon consiste en unas ruedas rotatorias dotadas de
muescas, al mover el raton, las ruedas giran y la luz de los LEDs pasa a través de
las muescas activando un sensor de luz o queda bloqueada por los componentes
sdlidos de las ruedas. Los pares de Sensores detectan estos cambios de luz y los

interpretan como indicaciones de movimiento, dado que los Sensores estan
ligeramente desfasados entre si.

l.a direccion del movimiento se determina averiguando qué sensor ha sido el
primero en volver a obtener el contacto luminoso, al utilizar componentes épticos
en lugar de mecanicos, el mouse opto mecanico elimina la necesidad de las

numerosas reparaciones originadas por el desgaste y el mantenimiento propios de
los mouse puramente mecanicos.

Adcociner Lot rrrerCdnsces

Ratén Optico.- El Intelimouse Explorer de. Microsoft no acumula polvo,
funciona en casi todas las superficies, y su sensor —el ItelliEye— puede detectar el

movimiento mas pequefo. También posee dos botones programables para
acelerar la navegacion en Internet.
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Equipado con un sensor optico de movimiento en sus base que detecta
nuestros mMovimientos en casi cualquier superficie (aunque sobre espejos y
cristales su rendimiento pierde mucha efectividad). No necesita tener ninguna
parte moévil en su base y son casi planos. Los movimientos de estos ratones

opticos son casi perfectos y el deterioro que sufren después de utilizarlos durante
mucho tiempo es menor.

MASCOTAS ELECTRONICAS .- Poo-Chi.- Es un perro interactivo que cabe
en la palma de la mano, y que con un sensor en la cabeza, crea respuestas
emocionales sensibles al tacto, la luz y el sonido: canta, juega, se mueve y se

alimenta de un hueso especial. Estas caracteristicas han logrado grandes ventas
en Japén.

iRobot-LE.- Fue desarrollado para funcionar mas a la manera de un ayudante
domeéstico. Puede ser de mucha utilidad cuando uno sale de casa, ya que este
pequefio robot posee una camara a manera de ojos a travées de las cuales usted
puede tener la seguridad de que alguien siempre estara cuidando de su hogar
aunque fisicamente no se encuentre nadie. Funciona como un guardia de
seguridad cuando estamos de vacaciones; ya que nos permite ponernos en
contacto con é! para saber como se encuentra la casa e inclusive revisar llaves y
tomas de gas, es mas, podemos convivir con los seres queridos a los cuales es
dificil frecuentar, debido al tiempo con el que contamos, como familiares lejanos, a
través de nuestro robot, ya que funciona como un intermediario.

El iROBOT-LE incluye un control remoto para cuando usted se encuentre

cerca de €l y lo unico que necesita para ser controlado de lejos es una
computadora con acceso a internet.

Real Baby.- Existe un robot para nifas, que les permite interactuar con el
robot como si se tratara de un bebé real. Lo cual les permite, desde pequeias
aprender a tener cuidados, buenos tratos y todo lo un bebé puede involucrar. Esta
basada en una tecnologia de respuesta natural que le permite a las nifas jugar
como ellas lo deseen y, no importando la manera como esto sea. El robot

responde naturalmente, emocional y de forma tan real que ciertamente pareceria
que se tratase de un bebé de verdad.
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Se encuentra lleno de Sensores en todo el cuerpo, por lo que las caricias son
un estimulo natural, para el robot, asi mismo las expresiones faciales y el amplio

vocabulario que posee hacen de esté una experiencia completamente diferente a
la hora de jugar.

Aibo.- El famoso perro-robot-mascota de Sony, A/BO (cuate, en Japonés),
emula a una mascota en el hogar, este pequefio es un elemento indispensable en
los hogares de muchas personas que disfrutan de la compafdia de una mascota
con quien compartir su vida, pero al mismo tiempo odian estar limpiando las
necesidades de dicho animalito, tener que estar sacandolo a pasear, banfario,
continuamente, alimentarlo, llevario al veterinario y gastar enormes cantidades de
dinero en todos los cuidados que éste implica. Con A/BO solamente se preocupa
por compartir experiencias tan agradables que un cachorro representa, ya que
este robot desde el momento en que se adquiere comienza su vida de
crecimiento, pero no fisicamente, sino mentalmente. Este pequeno y simpatico
robot aprende a jugar, expresar sus sentimientos hacia los demas, correr, realiza
diversos trucos le se le ensefien, ademas tiene la capacidad para aprender de su
entorno instintos y ‘emociones’, actuar por si mismo -sin direccion de nadie—,
expresar felicidad, enojo, orgullo y miedo. Este amigo del hombre posee mas de
un milion de sonidos diferentes que le permiten comunicarse. Uno puede escoger

desde sonidos reales pertenecientes a un cachorro, sonidos robotizados y hasta
musicales.
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P3.- Honda creé el P3 para promover su marca € imagen en el mercado. En
1986 honda comenzd el programa de investigacion y desarrollo del robot humano.
Las claves del desarrollo en la investigacion incluyeron “inteligencia” y “movilidad”.
El concepto basico en aquella época era que el robot debia coexistir y cooperar
con los seres humanos, haciendo cosas que una persona no puede hacer y
cultivando una nueva dimensién en la movilidad que le daria un lugar y valor
agregado en la sociedad.

Es decir, proporcionaria una guia de consulta a un nuevo tipo de robots que
serian utilizados en nuestra vida de cada dia, mas que para multiples propositos y
tareas, seria para operaciones especiales.

Aproximadamente pasd un afio mientras se pensd como debia ser construido
el robot. El concepto fue dirigido pensando en as funciones de movilidad, tales
como ir de un cuarto a otro, ir arriba y debajo de las escaleras, porque debia ser
disefiado para el uso casero. Y al mismo tiempo, el equipo de diseno decidié que
el robot seria compatible a l1a mayoria de tos terrenos, incluyendo superficies muy
asperas, es asi como proyectaron un robot de dos piernas e iniciaron el trabajo
centrandose en la “"funcidn movil de dos piernas”, que corresponden a nuestra
medida basica de movilidad.

Ha habido gran numero de desafios técnicos a ser superados antes de crear
el robot previsto. Se presto especial atencion a las funciones de las piernas y de
los pies de los seres humanos. La primera fase del programa fue dedicada al
analisis de como un ser humano utiliza las piernas y los pies.

Este robot, producto de 14 afos de investigaciones, nos acerca al suefio de
poseer androides en casa para que nos ayuden en diversas labores.
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EN VEHICULO AUTOMOTRICES.- Los radares y otros tipos de Sensores
utilizan también para detectar si algun otro vehiculo se encuentra en el angulo
muerto del conductor, es decir, en una posicion en la que no estan visibles en los
espejos retrovisores. También se estan estudiando Sensores de infrarrojos y otros
meétodos de mejora visual para incrementar la seguridad en la circulacidn nocturna
o en condiciones climaticas adversas. El proyecto de sistema de transporte
inteligente mas ambicioso es la autopista automatizada, donde los vehiculos
podran viajar a grandes velocidades pero en cortos intervalos, mediante uso del
radar incorporado, la posicién del vehiculo y los Sensores del motor, Que actuan
sobre los sistemas de aceleracion y de frenado de conexiones informatizadas
entre los vehiculos.

Los fabricantes de coches compiten por encontrar el mejor sistema que impida
a los conductores dormitar al volante, causa de tantos accidentes.

La somnolencia es una de las principales causas de siniestralidad: su
incidencia es incluso mayor que de los adelantamientos y casi tan peligrosa como
conducir bajo los efectos de alcohotl. Un reciente estudio llevado por la compafia
Ford demuestra las consecuencias de un exceso de fatiga durante la conduccion.

Aunque no existen cifras oficiales y confiables del numero de accidentes
causados por el sueno, se piensa que a nivel mundial, del gran numero de
siniestros que ocurrieron entre las 12 de la noche y 8 de la mafiana, mas de una
quinta parte se debieron al suefio. Una cifra alarmante, pues estas cifras revelan
la dimension del problema, ya que las horas nocturnas son las de menor densidad
de trafico.

Un estudio de la Universidad de Rogensburg, en Alemania, cifra en el 50 por
100 el indice de accidentes ocurridos por exceso de cansancio, uno de cada
cuatro siniestros mortales se produce como consecuencia del suefo. Por ello, los
fabricantes de automoviles se han puesto a disefar aparatos que reduzcan los
porcentajes originados por esta causa.

En el laboratorio de investigacidon biomédica de Renault, cerca de Paris, se
estudia a los conductores durante largos viajes simulados con el fin de detectar el
momento en que aparece el sueffio, durante las simulaciones se miden las ondas
cerebrales y el ritmo cardiaco, una camara observa el numero de los movimientos
de los parpados del conductor, éste parece despierto, pero no lo esta, y los
Sensores lo registraran.

Otra firma, la Japonesa Nissan, prueba en su prototipo CQ-X una minicamara
que vigila constantemente al conductor. Basandose en el tamano de los 0jos y en
la frecuencia del parpadeo, una computadora precisa si el automovilista esta a
punto de echar una pestafia. Si es asi, suena una alarma y un penetrante aroma
se expande por el vehiculo.
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De momento, los japoneses siguen estudiando el mecanismo y esperar que se
pueda utilizar en camiones de gran tonelaje, los mas necesitados, ya que sus
conductores son los que sufren con mayor frecuencia el problema del suefio en
ruta.

Nissan CQ-X.- El coche familiar del futuro segun la visién nipona. Esta lieno
de dispositivos para conseguir la maxima seguridad.
Mecanica: puede utilizar motor de gasolina o turbodiesel, ambos de inyeccion
directa, mas economica en consumao.
Equipamiento: incluye un sistema que, a través de una camara de video, emite
una alarma ante los primeros sintomas de somnolencia del conductor. Utiliza un
parabrisas que repele el agua y un sensor por radar que detecta los peatones de

noche.

partir ou low dat enidos,
una computuiora (4) calcula
et grada de somnolencia v,
cuando ce neacesario, smite
una senal de alerts (5]. 3l &1
enaducter puiss un beten
(8). ™ alve acondiclonada .~
Saspide por |a rejlils unss -
swstancias aromaticas ¥
estimuiantes (7).

Peugeot lon.- La evolucion del twingo de Renault en version eléctrica. Apenas
mide como un Fiat cinquecento y se mueve con un motor eléctrico.
Linea: es un pequefio monovolumen con el mMaximo espacio interior. Los faros van
debajo de la luna posterior, para protegerlos al estacionarse.
Mecanica: motor eléctrico de 28cv, baterias de niquel-cadmio, 110 a 150 km. de
autonomia y 105 km/h de velocidad punta.
Equipamiento: pantalla de navegacion con informacién sobre el trafico, CD
teléfono y Sensores de aparcamiento en los estacionamientos.
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Pero, aunque son las firmas con gran poder econdémico las que estan
estudiando este problema, ha sido una empresa Espafola la que ha inventado un
dispositivo que avisa al conductor si se duerme. El grupo ADS 95 ha desarrollado
un sistema automatico para evitar accidentes por efecto de sueno, el ADS. Una
doble pista de cobre adosada a la parte trasera del volante detecta
inmediatamente la ausencia de presion de las manos sobre él; envia entonces la
sefial al sistema, que se activa y emite un fuente pitido y una sefial luminosa que
obligan al automovilista a reaccionar rapidamente.
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Nuevo Sensor Para Detectar Objetos.- El centro de Siemens ubicado en
Munich en colaboracidon con el Instituto Fraunhofer de Sistemas y Circuitos
Microelectronicos de Duisburgo desarrollaron un Sensor tridimensional que
reconoce la forma de un objeto con la precision de un centimetro. Con un volumen
que no supera a ia de un paquete de cigarrillos, el Sensor ilumina el objeto en
cuestion con impulsos laser infrarrojos de una longitud de onda muy corta.

Segun indico la revista New World, este dispositivo consiste en una serie de
elementos semiconductores como los que se utilizan en las camaras de video. El
Sensor registra lo que tardan las ondas luminosas en recorrer el trayecto de ida y
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vuelta a mas de mil puntos de referencia y calcula las distancias a partir de estos
datos, de esta manera, reconstruye la forma del objeto; este proceso dura
alrededor de una milésima de segundo.

Entre otras funciones, el Sensor seria de gran utilidad para ser implementado
en los airbags ya que a partir de estos datos se puede determinar, por ejemplo, si
va un aduito o un nifAo junto al conductor y su posicién en el asiento. De esta
forma, se podrian evitar los accidentes que se producen con los airbags cuando se
inflan de manera inadecuada. Es que en Estados Unidos ya son 170 las personas
que perdieron su vida por culpa del airbag.

Ludwig Listl, uno de los investigadores del centro de Munich, explicé que <<e/
Sensor puede regular el comportamiento del airbag en funcién de esta
posicién. Si el acompanante se inclina hacia delante en una colisién, éste se
infla con suavidad para evitar cualquier tipo de lesiones>>.

El Sensor, cuyo precio no seria demasiado elevado, puede detectar también
objetos en movimiento. El objetivo de los fabricantes de autos es que los airbags
reaccionen antes de que ocurra una colisién y sujeten al pasajero suavemente.
Para eso se requeriria un Sensor “precolisiones” que detecte cuando el vehiculo
se esta acercando a un obstaculo a una velocidad demasiado elevada.

Pero esta no seria la unica utilidad. El Sensor también serviria para detener un
tren que esta entrando cuando una persona se acerca demasiado al borde del

andén; para dirigir grias con gran precisidén; controlar robots; y guiar vehiculos no
tripulados.

PANEL DE INSTRUMENTOS CONTROL
CONTROL DE LA VELOSIDAD OEL MOTOR
CONTIOL DF. CLIMATICACION

ISTEMA DE NAVEGACION
LTI EXADMS DFL CARLFADND

Sistema de Alarma Antirrobo.- La inseguridad en nuestra sociedad a llevado
a tal punto de que los autos tengan una alarma antirrobo, para controlar la
apertura de las cuatro puertas principales del coche se utilizan cuatro Sensores de
contacto, que se hallan conectados a las cuatro lineas de mas peso de la puerta B
(RB4-RB7). Cuando se pone en marcha la alarma, ia apertura de cualquiera de las
puertas ocasiona un cambio de estado en una de las patitas RB4-RB7, que al
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estar programadas en modo interrupcion, originan ia misma. La rutina de
interrupcion tiene la mision de activar a dos zumbadores o altavoces de gran
volumen controlados por las patitas RAO y RA1 de la puerta A del PIC16F84.
dichos elementos acusticos permaneceran sonando estrepitosamente hasta que
un Sensor de infrarrojos recibe la onda adecuada originada por un mando a
distancia. Dicho Sensor esta conectado a la patita RBO/INT.

3.4.- SENSORES EN APLICACIONES MILITARES

TECNOLOGIA MILITAR.- Con el mismo nombre de sensor designan también
los militares distintos tipos de dispositivos destinados a detectar la presencia o
movimientos de! enemigo. Los Sensores acusticos son sensibles a la voz y los

ruidos; los sismicos detectan las vibraciones en el suelo provocada por la marcha
de los hombres o de los vehiculos.

Esos dispositivos pueden adoptar la forma de pequeias y a la vez sélidas
balizas radioeléctricas que son lanzadas por los aviones. Sus emisiones son, de
otra parte, captadas por aviones que las retransmiten a los centros de tratamiento.

Como cada baliza es perfectamente identificable, la actividad enemiga puede ser
localizada.

El NORAD utilizaba una variedad de medios para controlar a las fuerzas
provistas con misiles estratégicos de la Union Soviética. Los aparatos de
deteccidn y seguimiento instalados por el NORAD engloban el radar y el sonar,
rayos laser, artificios Opticos de alta resolucion con iluminacion natural o artificial, y
Sensores magnéticos, térmicos, quimicos y acuUsticos. Semejante equipo puede
estar localizado en tierra, en mar, en aviones o en satélites espaciales.

TESIS-CON
{ FALLA DE ORIGEN

125




A CAPITULO 3 ALGUNAS APLICACIONES
DE LOS SENSORES

El reconocimiento aéreo implica el uso de equipos de teledeteccion; un sensor
remoto es cualquier instrumento que consigue informacidn sobre un objeto o area
situado a distancia. Los Sensores mas comunes utilizados en el reconocimiento
aéreo son camaras sofisticadas que consiguen fotografias capaces de revelar
objetos de sdolo unos metros de anchura desde altitudes de mas de 19 kilbmetros.

Paraguas Espacial.- La figura siguiente muestra a grandes rasgos como
funciona el paraguas espacial, en pocas palabras el escudo sdlo es eficaz frente a
unos pocos misiles; una red de satélites y radares detectan su lanzamiento y guia
a un vehiculo interceptor que colisiona con ellos fuera de la atmosfera.

Los Nuevos Barcos De Guerra.- La complejidad de los buques actuales y la

diversidad de equipos Sensores utilizados, casi tantos como amenazas se ciernen
sobre ellos.

La diferencia fundamental y primera que separa a un buque de guerra
moderno de sus predecesores es lo que podriamos llamar dotacién sensora. Un
destructor de los afios cuarenta apenas contaba —y no siempre— con un radar de
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descubierta, bien aéreo o de superficie. En contados casos tenia radares de
direccion de tiro para las piezas artilleras, especialmente las antiaéreas. Por el
contrario, los Sensores de un buque de guerra moderno, activos o pasivos,
comprenden una amplia diversidad de sistemas electro 6pticos entre 10s que se
cuentan los radares de navegacion y descubierta, el equipo de guerra electronica
y de apoyo electrénico, los Sensores acusticos antisubmarinos —sonares o eco
goniémetros, activos y pasivos—, radares de direccidon y control de tiro, radares
iluminantes para guia de misiles, sistemas de exploracion infrarroja y electro
Optica, laceres de designacion... la lista puede hacerse interminable.

Algunos de estos Sensores tienen por finalidad descubrir las posibles
amenazas en el area circundante a la nave, sean aéreas(como aviones,
helicopteros y misiles), de superficie (buques, aviones, helicopteros o misiles alras
de tas olas y periscopios) o bajo las aguas (submarinos y torpedos)., otros
sistemas sirven de ayuda a la navegacion, o de medios complementarios para la
detecciéon, como los exploradores o visores infrarrojos y las camaras de television
de baja intensidad luminica. Como medios de guerra electronica, un buque de
guerra puede contar con sistemas de contramedidas capaces de captar y clasificar

las senales de los radares enemigos, empleando los dispositivos necesarios para
interferir o perturbar sus emisiones.

Un elemento muy importante del sistemas de armas integrado de una fragata
o buque de guerra de mediano porte son sus helicopteros. Algunos embarcan uno
o dos de ellos, que operan generalmente desde una cubierta de vuelo a proa,
equipada o no, segun los casos, de hangar. Dotados con radares y con sonoboyas
activas y pasivas, el helicOptero se convierte en un multiplicador de fuerza muy

eficaz, aumentando la convergencia y el alcance de los Sensores y las armas de
abordo.

En muchas ocasiones dispondra de sus propias armas, torpedos y misiles, o
actuara como relé de guia para los lanzamientos desde el buque en superficie,
suministrando la informacion de punteria gracias a enlaces de datos automaticos
directos entre los Sensores de la aeronave y el centro de informaciéon y combate, o
directamente a los propios misiles, ya en camino hacia su objetivo.
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eC6mo Se Establece Contacto Con Los Submarinos?.- El método
tradicional para establecer comunicacion con submarinos sumergidos consiste en
enviar sefiales de radio de frecuencia ultracorta y longitud de onda larga
directamente a través del agua. Sin embargo, este método tiene el inconveniente
de que los barcos encargados de la emision han de arrastrar tras ellos antenas
kilométricas.

Otra desventaja que lleva consigo este sistema tradicional es que, debido a la
baja frecuencia de las ondas de radio (pocas oscilaciones por segundo), ia
velocidad de transmision de los datos queda muy limitada.

Una técnica mas moderna, desarrollada en Estrados Unidos, utiliza satélites
emisores de rayos laser.

La estacion con base en tierra firme envia las senales por radio al satélite, el
cual las traduce a impulsos laser que dirige hacia el submarino.

El haz de rayos laser es de color verde azulado, puesto que posee la cualidad
de penetrar a mucha profundidad bajo el agua. La recepcion de las sefales tiene
lugar gracias a unos fotosensores de alta sensibilidad que van fijados el casco del
submarino.

Packbot, El Primer Robot Recluta de un Ejército.- Las tropas
estadounidenses en la base aérea de Bagram, en Afganistan, cuentan con un
nuevo recluta en su guerra contra la red Al Qaeda. Se llama "Packbot’ y es el
primer robot de batalla del ejército Norteamericano.

Este robot, desarrollado con fondos militares por la compania iRobot, esta
disenado para examinar rutas y enviar imagenes al centro de mando, porlo que es
ideal para misiones de exploracién en el interior de cuevas y edificios.

Este robot fue creado para misiones de reconocimiento en terreno urbano y
semiurbano. Fue fabricado para ser durable y versatil, mediante sisternas robustos
y capacidades de procesamiento de datos que permiten una rapida respuesta a un
dinamico ambiente urbano. Su tamano y habilidad de trabajar en condiciones
adversas lo hacen ideal para aventurarse en areas inaccesibles para los humanos.

Los mecanismos del Packbot fueron disefiados para trabajar en completa
libertad de movimiento tanto en el exterior como en habitaciones. Su plataforma
movil esta equipada con "aletas” que permiten al robot subir escaleras y montes,
ademas de poder asumir una postura lateral, adecuada para avanzar por deigados
y curveados pasillos. Con un caparazéon de aluminio resistente a impactos, el
Packbot es bastante duradero, esta disefado para sobrevivir una caida de tres
metros en concreto.
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El Packbot opera mediante el principio de autonomia supervisada, que permite
al robot realizar acciones de manera autdSnoma o mediante supervisidon remota.
Asi, se reduce la atencion requerida por los operadores, 1o que les permite realizar
otras actividades y mantenerse alerta mientras monitorean al robot. El software
esta basado en el principio de Control Conductista, el cual enfatiza 1a adaptaciéon
en un ambiente en constante cambio. Una rapida respuesta al estimulo externo
fue habilitada mediante camaras, micréfonos, sondas, sensores infrarrojos,
iclinébmetros, scanners de laser y radares microimpulsores, cada uno
especialmente ajustado a la arquitectura del sistema unico. Ademas se le pueden
agregar sensores hechos a la medida para misiones especificas y se tiene

contemplado afadirle armas, granadas o mas camaras, dependiendo de la mision
que Packbot vaya a cumplir.

El Packbot es ideal para cuestiones de seguridad del ejército, tales como
revisar ambientes hostiles, inspeccionar viviendas con peligro de derrumbe,
investigar sitios posiblemente contaminados con radiaciédn, agentes bioldgicos o
derrames quimicos, etc. Asi, Packbot toma el lugar de los soldados en terrenos
peligrosos, sacrificando su propia existencia a favor de la de las personas.

Ahora, en lugar de enviar a un soldado a zonas con peligro de derrumbes,
Packbot puede transmitir imagenes desde dentro de cuevas u otros sitios e indicar
a los militares estadounidenses si es seguro penetrar. Y aunque carece del vigor y
la fortaleza de un soldado, Packbot ha ido ganando partidarios gracias a la valiosa
informacién que envia al centro de control.

Otro aspecto que hace que este tipo de robots sea cada vez mas usado por el
ejército norteamericano es que su desarrollo en la actualidad es bastante barato
ya que toda la tecnologia implementada en eillos ha sido desarrollada previamente,
incluso varios de sus elementos pueden ser adquiridos por civiles de manera
sencilla. Asi, cada vez se hace mas sencillo sacrificar a estos econémicos robots
para evitar riesgos innecesarios a los soldados.

Por esta razon se esta trabajando en desarrollar este tipo de robots con
diferentes funciones para que el ampo de batailla sea cada vez mas seguro para

las personas, por lo menos para aquellas que estan en el mismo bando que los
robots.
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3.5.- SENSORES EN LA REALIDAD VIRTUAL

Pocas veces los primeros balbuceos de una nueva tecnologia han provocado
semejante revuelo. Desde que aparecieron las versiones iniciales de cascos,
guantes, trajes y programas informaticos destinados a configurar ese particular y
revolucionario universo conocido con el nombre genérico de realidad virtual,
medios informativos y publico se han voicado sobre el proyecto. Resulta
comprensible, especialmente si tenemos en cuenta la que aparece ser su
aplicacion mas obvia: la creacién de mundos particulares, a gusto del
programador, donde realiza viajes exoticos.

<<todo el mundo cree que la realidad virtual es la nueva manera de tener
sexo, poderse drogarse>> dice el programador Marc de Groot. La realidad virtual
es un sistema para producir experiencias directas.

Los componentes basicos de un equipo de realidad virtual, en primer lugar
tenemos el visor tridimensional, que puede interpretarse como el sustituto de la
pantalla convencional de la computadora. Este es un modelo de casco con unas
extrafias gafas —las eye-phones— que sitian ante los ojos del usuario dos
diminutas pantallas de cristal liquido, con imagenes tridimensionales. Estas se
complementan con unos auriculares, que proveen los adecuados sonidos
ambientales. El dataglove es el segundo componente, y reemplaza a elementos
mas antediluvianos, como el teclado o el ratdn consiste este artefacto: un guante
futurista, repleto de Sensores y cables de fibra Optica, que interpretan como
ordenes los movimientos de la mano. Por lo tanto, el cibernauta se encuentra
dentro de un decorado tridimensional, con una mano computarizada que le sirve
para orientarse. Si quiere avanzar hacia un punto, apunta con el dedo indice hacia
él. Si quiere agarrar un objeto, hace ademan de cerrar el pufio, y asi
sucesivamente.

Y como sofiar no cuesta nada, las posibles aplicaciones de este invento estan
ya abarcando una amplia muititud de campos, y no sélo los meramente ludicos.
Uno de los pioneros ha sido la arquitectura.

Los procesos de aprendizajes que implican simulaciones estarian también,
probablemente, entre los primeros beneficiarios.

En la Universidad de Carolina de! Norte estan trabajando con la aplicacion del
ciberespacio al campo del disefio de medicamentos, aunque en este caso se
prescinde del visor tridimensional y se incorpora un microscopio de efecto tunel.

E! Quimico que utilizara este sistema no sélo podria ver co6mo se unen dos
moléculas, sino que también sentirlo. Con su mano, moveria un manipulador
especial para hacer girar en la pantalla una molécula simulada, e intentar uniria
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con otra. La computadora calcula entonces la electrostatica y ademas fuerzas que
influyen en la molécula, y envia esas fuerzas al Quimico, que las siente
personaimente. Los Sensores de la mano le permiten notar si las moléculas se
unen suavemente, 0 si encuentran resistencia.

Es bien conocida la creciente aficion de los nifios por el mundo de las
computadoras y su vicio con los videojuegos. Asi que jpor qué no introducirlos en
la realidad virtual, pero con fines didacticos?. Esta es, al menos, la idea que han
tenido en el laboratorio de Human Interface Technology, emplazado en la
Universidad de Washington, pero el mayor potencial esta en la docencia ya que
<<los alumnos miran cosas y leen cosas, pero no las hacen>>. Ahora bien, en

una aula equipada con realidad virtual, los estudiantes podrian darse una vueita
por el planeta por ejemplo.

Igualmente, |la ensefanza de la Biologia podria beneficiarse de ofrecer
procesos celulares en vivo y en directo.

Hemos visto algunos de los campos que, en teoria, se veran revolucionados
por la llegada de los cibernautas.

La realidad virtual se enfrenta a demasiados problemas tecnoldgicos, por
ejemplo los Sensores utilizados en el sisterma son complicados, actuaimente se
desarrolla un nuevo tipo que haga mas que situar la posicion de la cabeza y el
brazo, y dar al usuario la sensacion de estar completamente inmerso en el
universo virtual. A esto puede contribuir el futuro datasuit, que seria una extensién
del dataglove a todo el cuerpo, algo asi como un teletraje. Ademas de sus
limitaciones, los Sensores usados hoy dia son susceptibles a interferencias
producidas por campos magneticos, u objetos metalicos cercanos.

Mediante un
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3.6.- SENSORES EN LA INDUSTRIA

USO INDUSTRIAL.- La gama de sensores utilizada en la industria es muy

extensa mas de 7000 diferentes tipos, para la solucidn técnica de cualquier
requerimiento de aplicacion, asi se tiene por ejemplo:

Tipo Actuador Sensor Interface (AS).

Inductivos y capacitivos para tension alterna y continua.

Inductivos en forma de herradura, cilindricos y rectangulares.
Inductivos y capacitivos para alta temperatura 200°.

Inductivos y capacitivos con proteccion para zonas explosivas.
Inductivos con salida analogica.

Microondas alcanza hasta 60 mts.

Opticos tipo reflex, de deteccidn directa, barrera alcanza hasta 20 mts.
Opticos con salida analogica alcanza hasta 20 mts.

Opticos con fibra 6ptica de formas variadas.

Ultrasonicos, alcances desde 50 mm. Hasta 6 mts.

Ultrasdnicos para deteccion directa de una cabeza y de dos cabezas.
Ultrasonicos tipo barrera, alcance 20 mts.

Optoacopladores, alcances hasta 200 mts.

Encoders increméntales y absolutos hasta 5000 pulsos, salida de
pulsos, seriadoode TTL.

En aparatos de uso industrial.- La serie 902 es ideal para calcular la
afluencia de liquidos en tuberias llenas, utilizando Sensores de retencidén, para
tuberias metalicas o plasticas de 1 a 60 pulgadas de diametro. Las propiedades
detl circuito permiten medir liquidos limpios y con sdélidos suspendidos o pequefias
burbujas de aire. Nos ofrece el flujo instantaneo y el acumulado, en unidades

métricas decimales. Ademas salida de 4 a 20 mA y bateria recargable para operar
hasta 8 hr. de trabajo continuo.

Cilindros Compactos.- De la serie CQ2, son compactos e ideales para
aplicaciones en donde los espacios son muy reducidos y se requiere un equipo
confiable. Estan disponibles en diametros desde 12 hasta 160 mm, y carreras de 5
a 300 mm; con una presion de trabajo de 5 bar generan empujes mayores a 900
kg. Cuentan con amortiguacion estatica y la posibilidad de montaje de Sensores
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para detectar el final de carrera. La camisa esta fabricada en inyeccién de
aluminio, garantizando una hermeticidad total. En la parte interna cuentan con un
recubrimiento especial, lo que les permite tener una gran resistencia al desgaste y
lograr una vida util de 3000 km. lineales. Al vastago se le ha dado un tratamiento
unico de alto cromo para reducir al maximo los dafos a que estad expuesto y
eliminar fugas de aire. Trabaja con una maxima presion de 9.9 bar, a una
temperatura de 5 a 60 °C. los modelos basicos son de simple y doble efecto, doble
vastago y antigiro; mientras que los especiales son: ajuste de carrera,
multiposicionales, tandem, resistentes a altas o bajas temperaturas, etcétera.

Medidor de Flujo Portatil.- E1 Flow Rat 1000 utiliza una patente propia
combinando un medidor ultrasdénico de velocidad con un Sensor de presion
diferencial de nivel, para monitorear volumenes en tuberias horizontales
parcialmente llenas o cerradas arrastrando sélidos o liquidos aereados, o canales
abiertos donde no se pueda hacer ninguna obra. Un microprocesador calcula el
volumen de corriente basado sobre las variaciones de nivel y velocidad. Para su
instalacion se requiere que los Sensores estén en contacto con el fluido. El
medidor tiene una memoria electronica donde almacena flujo instantaneo y
acumulado, para descargarse en una PC, proporcionando exactitud, versatilidad,
bajos costos de instalacion y alta rentabilidad.

Analizador de CO;.- El modelo 2820 es compacto, ligero y facilita la obtencion
de lecturas rapidas y precisas de manera electronica en pruebas de incubadoras
de laboratorio. Usa un Sensor de longitud de onda compensado por presiéon y
temperatura, libre de mantenimiento. Tiene una potente bomba interior para
extraer muestras, y esta previsto de una sonda flexible de hule y una trampa de
agua. Cuenta con almacenaje de datos (continuo o discreto) de hasta 850
lecturas, que permite al operador obtener informaciéon rastreable. Se puede
calibrar utilizando la funciéon interconstruida CAL, y utilizarse para analisis de
gases del subsuelo y para aplicaciones agricolas u horticola.
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Sensor de Biéxido de Nitrégeno.- De la serie DraegerSensors XS, es ideal
para medir NO. en escapes de diesel y para la industria de manufactura de
quimicos. Ofrece la ventaja de estabilidad extra(XS) que proporciona una mayor
vida de operacién, con garantia de hasta tres afos sobre otros Sensores
convencionales. Presenta estabilidad inmejorable en humedad, y temperaturas y
presiones cambiantes. Cuenta con un disefio de tres electrodos que lo hace
adecuado para fijar gases, ofrece una mayor resistencia a la sobreexposicion y
permite una rapida y exacta respuesta a gases. Esta optimizado para usarse en
los siguientes detectores de gas de la compafiia: Miniwarn, Multiwarn 2 y Pac 3.

Catador de Vino Inanimado.- En lugar de los receptores presentes en
nuestro apéndice nasal, los olfateadores artificiales utilizan polimeros conductores
de la electricidad. Estos reaccionan de manera distinta ante diferentes olores y
envian una senal a una computadora, que analiza e identifica con precision el
aroma.

Varias industrias alimentarias estan experimentando estas narices electronicas
para controlar la calidad de los alimentos durante la fase de produccion y para
evaluar la frescura de los productos. En la Universidad de Warwick, por ejemplo,
los ingenieros han desarrollado un Sensor olfativo capaz de olisquear el grado de
madurez de los platanos y las manzanas. E investigadores Italianos han puesto a
punto un sommelier electrénico que tiene e! don de oler los componentes ocultos
que confieren al vino su aroma caracteristico.

Mientras los cientificos afinan sus narices electrénicas, investigadores de la
Universidad de Austin, en Texas (EE.UU.), estan dando los ultimos retoques a una
lengua artificial. Mediante unos Sensores Quimicos, el ingenio es capas de
reconocer de forma rapida y sencilla algunos compuestos disueltos presentes en
un liquido. Sus creadores ya le han buscado una aplicacion: el analisis de las
aguas minerales.

Dispositivos de Medicién de Flujo( Medidores de Caudal).- El caudal o
flujo es la cantidad de fluido que circula por un conducto o cauce en un tiempo
determinado. Para transportar los fluidos de un lugar de la planta a otro o de un
proceso a otro se necesita instalar sistemas de tuberia apropiados. La finalidad es
canalizar el fluido adonde se necesita y, al mismo tiempo, mantenerio aislado del
medio externo.

Hay fluidos altamente téxicos, por o que se debe garantizar su confinamiento
para que no produzca dafios en el medio ambiente. En algunos casos, el valor del
fluido es tan elevado que se procura evitar desperdicios. Cuando asi suceda, es
conveniente calcular la cantidad exacta que se esta transfiriendo o consumiendo.
Si en una estacion de gasolina la medicion de caudal es imprecisa, la cantidad de
combustible recibido por el automovilista sera menor o mayor que la indicada en el
cuadrante de la maquina despachadora. En el primer caso, el impacto econémico
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seria en contra del automovilista y en el otro, en contra del concesionario de ia
estacion.

De la misma manera, en una planta industrial, los elementos quimicos
empleados en la fabricacién de compuestos mas complejos se alimentan en dosis
muy exactas. Por lo tanto, si la medicion de caudal no es precisa las perdidas
econémicas pueden ser cuantiosas y la calidad del producto final puede no cumplir
con las especificaciones de calidad esperadas.

Un ditimo ejemplo se refiere a la alimentacion del gas natural a las casas
particulares o a las grandes instalaciones termoeléctricas. ;Coémo podria |a
empresa suministradora de gas facturar el consumo si antes no mide la cantidad
de gas utilizada por el usuario?. Por este motivo, la medicidon de flujo tiene una
aplicacion fundamental no sélo en la planta industrial, sino en cualquier sector
donde se requiera la transferencia de fluidos.

Aunque hay miltiples dispositivos para medir el caudal, los mas empleados
son los que a continuacion se explican:

Medidores de presion diferencial, medidores de turbina, medidores de flujo
magnético, medidores coriolis y medidores vortex (vértice).

Tomaremos este ultimo como ejemplo: Estos dispositivos se basan en algunas
propiedades de la dinamica de los fluidos, esto es, aquellas caracteristicas que se
presentan cuando éstos se encuentran en movimiento. El nombre —que significa
vértice o remolino— se debe a que, ya desde 1878, los cientificos habian
observado que el numero de remolinos que se forman en una corriente de agua
cuando ésta pasa por un obstaculo se incrementaban lineaimente segun
aumentaba la velocidad de la corriente. Para entender mejor la mecanica de la
formacion de estos voértices se puede observar una bandera montada en su asta
en aliguna plaza publica. Al soplar el viento, éste encuentra en su camino el
obstaculo del! asta bandera que, en este caso, funciona como un dispositivo
generador de remolinos. A medida que circula el viento, a ambos lados del asta
se forman alternadamente areas de aita y baja presion que forman pequefios
remolinos que se desplazan en forma longitudinal por ambos lados de la bandera.
Segun pasan estos vortices, la bandera empieza a ondular a una frecuencia de
oscilacion proporcional a la velocidad del viento.

] Este fenomeno se presenta también en algunos edificios, no muy bien
disefiados, en los que los remolinos, producidos por la circulacién del viento, con
capaces de cuasar dafos en los ventanales de las construcciones cercanas.

No fue sino hasta la década de los setentas cuando la tecnologia permitio el
desarrollo de los primeros medidores de flujo vortex. Ei medidor esta formado
fundamentaimente por tres componentes: un elemento generador de remolinos o
vortices; un detector, que convierte la energia de los remolinos en una senal
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eléctrica, y un trasmisor, capaz de amplificar esta sefial y producir un registro
sobre una escala graduada en unidades de velocidad de flujo. (ver figura)

Sensor piezoelectrico para
detectar la formacion de rizos

Direccion
del flujo R .
Rizos o vortices
formados por la pieza
generadora

Pieza generadora
de rizos

El elemento mas importante es el detector de remolinos, ya que su disefio es
lo que diferencia a los multiples dispositivos que se ofrecen en el mercado. Por lo
general hay dos maneras de montar el detector: en forma directa sobre la pieza
generadora de remolinos o inmediatamente después de que la corriente pase este
obstaculo. Lo que el detector debe medir es la frecuencia de formacion de
remolinos, directamente proporcional al flujo que circula a través del cuerpo del
medidor.

A veces se emplean Sensores piezoeléctricos suficientemente sensibles,
montados en la pieza generadora, que detectan el momento en que se genera
cada nuevo remolino. En otras ocasiones, el dispositivo sensor se encuentra
inmediatamente después de la pieza generadora y mide las fluctuaciones de
presion provocadas por el paso de los remolinos que se generan en la corriente.
En ambas situaciones se necesita que el circuito electrénico interprete la
frecuencia de los pulsos producidos por el detector de remolinos y despliegue una
lectura expresada en unidades de velocidad de flujo.

Este tipo de medidor se comporta con mucha eficiencia cuando el flujo —sea
liquido, gas o vapor— se encuentre limpio 0 con pocos materiales en suspension.
Sin embargo, cuando se pretende utilizar este medidor en aplicaciones de
medicion de gases de baja densidad, su desempefio deja mucho que desear. En
tales circunstancias, el dispositivo detector de remolinos se confunde porque los
vortices que se forman tienen una presién muy baja y su deteccidn queda
enmascarada por los ruidos propios del proceso.
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TECNOLOGIA MMS MAHR MULTI SENSOR.- Las nuevas maquinas de
coordenadas Mahr, disefadas para medir con precision partes con geometria
compleja. Versatiles y poderosos, estos sistemas usan tecnologia tanto opticas
como de contacto (Sensor CCD, laser y de contacto).

El Sensor 6ptico tiene la ventaja de barrer superficies de forma rapida. Lentes
telecétricos con distancias focales fijas se utilizan para eliminar |la distorsién de
imagen con extremadamente aita precision de enfoque. También se encuentra el
enfoque por laser instantaneo. Avanzados filtros de caracteristicas y anomalias
permiten la operacion automatica con la maxima precision y confiabilidad.

El Sensor laser permite barridos de superficie (scanning) en formas
tridimensionales. El software con programaciéon por iconos KMESS de 32 bits, esta
basado en Windows NT, y utiliza un patréon 6ptico comun para permitir mediciones
con ambas tecnologias con registro preciso.

El Sensor de contacto, con cambiador automatico opcional, completa el
espectro de medicion tridimensional

Interconexion Sensor/Actuador.- La Loop utiliza la fuente de poder no solo
para energizar los dispositivos I/0, sino también para transmitir sefiales de red a
los mismos. Usa la tecnologia Manchester Encoding, que modula la sefial de
protocolo interbus en la corriente generada por la fuente de poder, de tal modo
que reduce el cable necesario a dos conductores que llevan la energia y las
sefales, y practicamente se elimina el ruido eléctrico que se genera por
transmisiones y dispositivos cercanos. Los pines de contacto de la parte frontal se
fuerzan a través del aislante de cada conductor al atornililar el conector rapido, y el
sello de collarin para cable (norma PG) garantiza una proteccion grado IP65. Este
producto utiliza el mismo protocolo que el estandar para redes interbus /0. Esto
deja que un protocolo se comunique con ia mas amplia variedad de dispositivos,
desde los de ailto nivel de Devicebus (como controladores de proceso y
arrancadores de motores) hasta los sencillos Sensorbus (ojos fotoeléctricos y
Sensores de proximidad). Un protocoio aumenta la operatividad y mejora el
desempefio entre ambos niveles, o que permite a los usuarios enfocar la
programacion y apoyar los esfuerzos en un protocolo de red y una herramienta de
software. Es una solucidn de sistema abierto para un protocolo de red de
dispositivos distribuidos de aito desempefio para aplicaciones en mano factura. De
gran eficiencia, esta disefiado para las necesidades actuales de alta velocidad de
control.

EN_ LA TECNICA DE LA AUTOMATIZACION.- Son cada vez mas

determinantes los controles légicos programables (PLC). Principaimente en los
conocimientos de los controles en relacion con la técnica de Sensores,
procesadores y actuadores.

La técnica de los Sensores abarca todos los grupos o dispositivos sobre la
instalacion o maquinaria controlable, que se encargan de comunicar al PLC la
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informacion sobre estados de maquina. Los elementos Sensores pueden ser por
ejemplo: conmutadores o detectores de proximidad.

Los Sensores son transmisores de sefiales y el PLC utiliza los Sensores para
consultar estados en la instalacion o en los equipos controlables. El PLC trabaja
con electricidad; por ello las sefales no eléctricas tienen que ser convertidas (por
los Sensores) en serales eléctricas. De lo contrario, él médulo de entrada no
sabria interpretarias.

Ejemplo de Sensores: Detectores de proximidad.- interruptores, Pulsadores,
Conmutadores.

Iniciadores.- Detectores con o sin contacto, que emiten sefial 1 o sefial 0,
cuando se les aproxima un objeto. Transmisores inductivos reaccionan a piezas
metalicas; los transmisores capacitivos reaccionan también a otros materiales.

Barreras fotoeléctricas.- Detectores con o sin contacto, que emiten sefial 0 o
sefal 1 cuando se interrumpe una barrera de luz.

Sensores térmicos.- Detectores con o sin contacto, que emiten
respectivamente sefial 1 o sefal 0 cuando se llega a la temperatura ajustada.

El control légico programable (PLC) procesa sefhales binarias de entrada y las
convierte en sefiales de salida; con estas se pueden controlar directamente
secuencias mecanicas, procesos fabriles totales o parciales etc.

El PLC esta equipado con un numero determinado de entradas y salidas que
lo conectan a los Sensores y actuadores.

Las entradas de! PLC son el eslabon de enlace entre los Sensores y la unidad
central de proceso. Los Sensores recogen la sefial de entrada y las transfieren a la
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unidad central; aqui la sefales son procesadas y transmitidas a los actuadores,
pasando antes por las salidas. Estas operaciones ocurren en funcion de las
instrucciones del programa; este es implementado en la memoria del programa
con el equipo de programador externo.

Aciueaores

Independientemente de que la variable fisica tengan que controlar los
Sensores o en qQue circunstancias ha de actuar un sensor, la sefial binaria
procesada por el PLC no puede ser nunca otra que 0 6 1. Con sefial no se puede
indicar, por ejemplo que una presion determinada es excesiva y que es preciso
accionar ciertos mecanismos de |a instalacion; pero la sefal igualmente puede
indicar que la presion es insuficiente.
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El PLC “no sabe” que significado tiene una sefal binaria determinada. Aunque
sea solo por razones de seguridad, el operador programador tiene que saber
como esta conectada la instalacién.

OPTOELECTRONICA.- La creciente necesidad de dotar a los sistemas de
computacion e instrumentacién con unidades de salida en tiempo real, hacen de |a
optoelectronica, una linea de constante innovacién, proporcionando dispositivos
capaces de reunir las normas de sefalamiento, rapidez, confiabilidad y duraciéon
para as necesidades mencionadas como otras aplicaciones.

Fairchild emplea para la fabricacién de sus dispositivos de optoelectronica, la
mas moderna tecnologia, para ofrecer, bajo consumo de energia por
calentamiento, tamafio adecuado, compatibilidad con otros sistemas, tiempos de
respuesta optimos. La clasificacion de los productos de optoelectréonica esta hecha
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en funcién de las necesidades de la industria, desde las mas elementales hasta
las mas complejas.

1
1 OPTOILECTROMIC A i
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3.7.- DESARROLLO DE SENSORES BASADOS EN FIBRA
OPTICA

La aplicacion de Sensores, mas alla de las telecomunicaciones; Si bien los
avances en materia de sensores han sido considerables, no puede decirse que
son tan relevantes como los qué se han presentado en las aplicaciones de
comunicaciones, porque su costo es relativamente alto, por lo cual se trabaja en
el desarrollo de sensores novedosos basados en fibras Opticas y dispositivos
electro-6pticos que cumplan con propositos especificos, al utilizar materiales
poliméricos o distintos materiales en pelicuias delgadas.

El uso de esta tecnologia permitiria el desarrollo de sistemas compactos de
medicion que utilicen fibras oOpticas laser como fuente de luz y que serian de
utilidad; por ejemplo, en la industria del petréleo (exploracion y explotacién).

Respecto al uitimo punto, durante la exploracidn y explotacion de pozos
petroleros se requieren bastantes Sensores con las caracteristicas que tienen los
de fibra oOptica, los cuales se distinguen por ser de peso ligero, compactos (las
fibras son comparables en dimensiones a un cabelio humano) e inmunes a la
interferencia electromagnética, caracteristica que no es facil de encontrar en otras
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Asimismo, se pueden hacer analisis en locaciones remotas; pueden generar
su propia sefal y utilizarse en ambientes con gases explosivos (no hay peligro de
arcos eléctricos), corno los que se encuentran en pozos petroleros.

Ademas de las ventajas ofrecidas por las caracteristicas antes mencionadas,
la tecnologia de fibra Optica permite el desarrolio de Sensores para medir
cualquier variable fisica de interés; variaciones en parametros como temperatura,
presion, esfuerzo, deformacioén, flujo o campos eléctricos. Su mayor desventaja es
que, a pesar de ya estar disponibles comercialmente, son demasiado caros.

En cuestiones de comunicacion, se ha tenido bastantes avances en los
ultimos afnos. "Ahora hay repetidores transoceanicos completamente basados en
fibra oOptica, cuando antes, por ejemplo, habia que mandar una sefal 6ptica,
convertirta a una senal eléctrica para ser amplificada y volveria a convertir en
optica para ser transmitida por la fibra". Esto se ha logrado gracias al desarrollo de
las fibras laser, que permiten amplificar la sefal iluminosa que viaja a través de
ella sin necesidad de hacer la reconversion.

Una fibra 6ptica laser, es aquella a la cual de alguna manera se le incorpora
un materiatl activo; es decir, que presenta transiciones electronicas y genera luz al
interactuar con algun tipo energia de excitacion.

Por lo general, este tipo de fibra tiene rangos o anchos espectrales de emision
bastante amplios. Hay de baja y alta potencia. Las primeras son ideales para
repetidores opticos y también da la posibilidad de desarrollar fuentes de luz
compactas (utiles para comunicaciones y sistemas de medicion Opticos). Las
segundas tienen buena calidad de haz; su eficiencia es alta, de mas de 20 por
ciento, y su ancho de banda de emision varia de uno a cuatro nanometros.

De wuna fibra laser de alta potencia puede usarse en fuentes
superiuminiscentes, amplificadores, procesamiento materiales, comunicaciones
inalambricas y sistemas de medicion.

Existen distintas areas de interés en las fibras laser.
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3.8.- SENSORES EN LOS ROBOTS

La automatizacion ha alcanzado a las maquinas del sector comercial y
cientifico. A finales de la década de 1980, en las grandes oficinas se utilizaban
maquinas para despachar correo totalmente automatizadas. Los primeros robots
utilizaban cuatro sistemas diferentes de Sensores simultaneos: camaras de video,
Sensores de ultrasonido, Sensores de infrarrojos y guia por inercia. Algunos
robots van guiados por cables magnéticos ocultos en el sueio. Otros se desplazan
30 m a lo largo de un camino guia casi invisible trazado en el suelo, controlado por
Sensores fotoeléctricos y que contiene las paradas y otros comandos codificados.
Esta nueva tecnologia aumenta la eficacia del servicio de correo y evita la
recogida y redistribucion centralizada.

Un robot se puede definir como un sistema eléctro-mecanico e informatico que
interactia con el medio. Los robots tal y como los concebimos actuaimente,
necesitan relacionarse con su alrededor para poder llevar a cabo sus actividades.
La actividad global de cualquier robot se puede entender como la sucesion de las
siguientes cinco fases o actividades.

- MEDIDA

- MODELAJE

- PERCEPCION

- PLANIFICACION
- ACCION

Las tres primeras actividades estan encaminadas a que el robot pueda percibir
lo que esta pasando en su entorno. La planificacion consiste en que a partir de la
informacién percibida, tomar las decisiones oportunas para desarrollar su
actividad. Por Gitimo, la accion consiste en la ejecucién de las tareas planificadas
en la fase anterior.

Para un informatico, la fase que puede resultar mas atractiva es la de
planificacion, ya que es en la que se concentra la mayor parte de la actividad
inteligente del robot.

Los Sensores cumplen la misma funcién en los robots que los érganos
sensoriales en la mayoria de los seres vivos.

Ademas los Sensores ayudan al robot a conocer sus parametros internos,
tales como la posicion, la velocidad, etc.

Los nuevos robots no se conforman con trabajar en las fabricas. Han
aprendido a hablar y escuchar. Ven, huelen e incluso piensan. Y ahora prefieren
dedicarse a tareas mas sofisticadas.
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Si se colaca la mano bajo el brazo-pinza del robot, sobre la placa de trabajo, la
pinza se aproxima pero se detiene a pocos milimetros de la piel. cpor queé?
Porque la ha visto. El robot tiene ojos en las pinza, se trata de Sensores que
emiten rayos de luz concentrada a intervalos regulares. El rayo es reflejado por la
superficie de la piel e incide entonces en un detector, que calcula inmediatamente
la distancia por el angulo de incidencia.

¢Queé son los robots en realidad? Un robot es un manipulador programado
segun la necesidad, que puede realizar diferentes cometidos.

Los robots, en la actualidad, solo tienen apariencia humana en casos muy
contados. No obstante, se parecen a nosotros: su cerebro es una computadora,
sus musculos son motores, su esqueleto es las estructura mecanica, y sus
sentidos, es decir: sus ojos, nariz, oidos y piel, son los Sensores. Hay que
diferenciar tres generaciones de robots.

Los de la primera generacion son maquinas programadas para hacer algo
concreto, sin que puedan influir en su desarrollo. Mientras no se les programe para
otra cosa estaran condenados, por ejemplo, a lacar las puertas de los automoviles
o a trasportar tuercas de un lado a otro.

La segunda generacion utiliza Sensores para tomar la decisién de lacar
diversas partes del automodvil o rebuscar en una caja y sacar una pieza
determinada que reconoce por su forma, son algo mas inteligentes.

La tercera generacidon estos son como nifios pequefos que van aprendiendo
segun van haciendo las cosas, se autoprograman, cuentan con inteligencia
artificial, con una capacidad informatica superior, sobre todo en lo que se refiere al
aprendizaje, toma de decisiones y comunicacion. La inteligencia artificial es el gran
reto de la roboética y de ella depende en gran parte su futuro.

Los robots que originalmente eran ciegos e insensibles, han aprendido en
cierto modo a ver y a oir. Pero el Doctor Gerhard Hirzinger ha inventado un Sensor
de momentos-fuerza que puede palpar por si solo las fuerzas y movimientos en
todas direcciones. Lo que permite por ejemplo programar al robot para que se
quede quieto de inmediato en cuanto tropieza con un objeto en un lugar concreto.
También puede ser utilizado para reconocer automaticamente los contornos de las
cosas. Por ejemplo, puede identificar y almacenar la primera pieza de una larga
serie y de esta forma, como ya conoce el perfil de todas las demas, es capaz de
localizarias y trabajar con mayor rapidez.

El sentido del tacto es vital para un robot; sélo con €l es posible una reaccion
inteligente en condiciones variadas. Si, se supone, se produjera el desplazamiento
de una pieza en su trabajo, los robots no inteligentes continuarian trabajando en el
vacio como marionetas. Continuarian realizando los mismos movimientos
indefinidamente.
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Segun el Doctor Hirzinger, un Sensor téctil aporta una cualidad
absolutamente nueva a la técnica robdtica. La mayoria de los robots son
grandes y, sobre todo, pesados. Si fueran ligeros, podrian desplazarse con
facilidad o vibrar y balancearse. Perder su posicion en suma. Asi no podrian Hevar
a cabo su labor con precision. Pero si en los lugares claves del robot —piensa el
investigador Aleman— [llevara incorporados Sensores téctiles, no tendrian
porque ser tan voluminosos y pesados. Los Sensores corrigen y compensan
los desplazamientos y variaciones de las méquinas.

Ahora bien como siempre, el modelo es la mano humana. Nuestra mano tiene
unos 20 grados de libertad (posibles direcciones de movimiento), mientras que las
de los mejores robots de la actualidad cuentan tan so6lo con ocho. La mano regula
practicamente todo mediante los Sensores tactiles; por eso es tan flexible.
También es blanda. Pero éste no es el caso todavia de la mayoria de las pinzas
de los robots; habra que esperar a un futuro no demasiado lejano para verio, sin
embargo ya se trabaja en ja piel electrénica que cubrira al robot y le permitira
reconocer por el tacto los objetos que deba manipular. La idea es medir no sélo el
tamano y la forma sino su temperatura, suavidad y vibracién también. No hemos
de olvidar tampoco que hay robots tan diestros que pueden manejar un huevo con
su pinza, servir brandy, interpretar piezas musicales al piano o jugar al ajedrez.

Es otra la impresion pero hay ya bastante camino recorrido. Existen muchos
otros sistemas adicionales que aportan a los robots mas capacidades. No sé6lo hay
Sensores de vision, audicion y tacto; los hay también inductivos, Sensores que
pueden localizar, por ejemplo, agujeros en zonas metalicas. Los robots de las
cadenas de montaje se sirven de ellos para meter tornillos en los agujeros.

Sin duda alguna los Sensores mas curiosos son los que tienen relacion con el
olfato. En la universidad inglesa de Warwick se esta trabajando actualmente en un
sensor que puede diferenciar olores con ayuda de una computadora. La nariz de
la maquina analiza estructuras moleculares del aire y la computadora las compara
con las que lleva almacenadas e informa si se trata de Chanel n° 5 o de un gas
toxico, asi de facil.

Segun informaciones de los cientificos de Warwick, la nariz de la
computadora ya puede establecer diferencias entre el olor de los ctavos
aromaticos, la salvia y el jazmin. Pero también en a Universidad Técnica de
Munich existe una nariz efectrénica que puede reconocer olores. Esta
especializada en gases y se ocupa de vigilar la pureza del aire previniendo
posibles escapes de gas. Por ahora reconoce diez aromas diferentes, el metano,
el etano, el hidroégeno, el monéxido de carbono... y también el whisky y el licor de
hierbas aromaticas.

El programa que se encuentra en el cerebro de un robot. funcionara segun el
llamado brackboard-system (sistema pizarra) Segun él, todo sistema de Sensores
es un experto que proporciona informaciones determinadas; y todos esos expertos
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registran su conocimiento en una pizarra comun que cuenta con un programa
propio. La pizarra absorbe todas las informaciones, expuisa los datos contra
directorios y subraya el conocimiento sobre el que estan de acuerdo varios

expertos. Pero en la practica, sobre todo en las fabricas, por lo general no se
necesitan superobots.

La capacidad de calculo de las maquinas aumenta a ritmo exponencial, ;Qué
significa esto exactamente para un robot cuyos Sensores le estan informando
sobre mundo que tiene alrededor? “Gracias a la velocidad del ordenador,
podemos realizar mas experimentos, para ver lo que funciona y lo que no”,
dice Moravec. “Y nos permite usar técnicas simples, que de forma simulténea
consideran varias alternativas a partir de lo que obtienen los Sensores”. En
definitiva, la programacion del robot no es tan compleja. Lo que le acerca a la
inteligencia es su creciente velocidad de calculo.

acvecton
ULTHazCO

asraver

Un robot movil cubierto de Sensores es del tamafno de una caja de zapatos,
con seis patas para explorar en todo terreno. Los Sensores de las patas se
emplean para detectar obstaculos y pasar por encima de ellos. Lleva galgas
extensomeétricas a lo largo de sus espinillas para detectar colisiones,
potenciometros en los motores de sus articulaciones para la calibracién de su
posicion y Sensores de contacto en sus pies para asegurar pisadas estables.
Sobre el chasis estan montados varios Sensores. “Bigotes” en el frente para la
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deteccion de colisiones, un sensor de proximidad de largo alcance mide el espacio
libre y una pequefia camara recoge imagenes.

El Robot Mas Pequefo Del Mundo (Monsieur).- A o largo de varias etapas el
ingenio humano ha logrado fascinar al pablico con curiosos y diminutos objetos de
hermosos disefios y agil funcionamiento. El afan de coleccionar pequefas cosas
sorprendentes, automatas, que caben en la palma de la mano, ha estado presente
en todos los tiempos.

La aparicién publica de un pequefo robot, construido por Seiko Epson, en
forma de ratén, cuyo nombre es monsieur, ha asombrado a propios y extraios. Su
disefo exterior tiene una gracia peculiar que recuerda a la orfebreria de Taxco.

Monsieur, disefiado por investigadores japoneses de la firma Epson, es el
microrrobot auténomo y de propulsidn propia mas pequefio del mundo, ya que su
volumen es menor a un centimetro cubico. Esta formado por 98 piezas de reloj
independientes. A excepcion de una estructura que se arma por medios
mecanicos, el microrrobot ha sido construido manualmente. Sus inventores lo han
estructurado pieza por pieza bajo la lente de un microscopio, haciendo gala de
destreza y dominio técnico.

El robot recibe la luz natural o artificial gracias a unas caldas fotosensibles que
lleva en sus ojos. Al recibir la sefal luminosa, avanza de inmediato hacia la fuente
que la origina. Estos Sensores controlan también la cantidad de corrientre
necesaria para el mecanismo de movimiento funcione. La fuente de poder es
recargable, lo que le da una mayor independencia al raton que, de este modo, no
tiene que estar sujeto a un cable eléctrico.

La cabeza del robot contiene una microcomputadora, desarrollada para usarse
en relojes de cuarzo, que operan a bajo voltaje y consumen muy poca energia.
También utiliza un cristal de cuarzo que vibra a una frecuencia regular cuando se
le aplica un voltaje. Esta propiedad se ha utilizado en la industria electrénica con
gran éxito.

El robot es impulsado por un motor que aprovecha bien {a energia y es
parecido al que utilizan los relojes automaticos. La tecnologia utilizada al fabricar
este delicado aparato puede tener diversos usos en la industria, el hogar y la
medicina. En la industria podria usarse para tareas de vigilancia; también como
robot inspector en areas reducidas. En el hogar puede funcionar para exterminar
plagas o hacer trabajos de limpieza.

Esta pequefia joya tecnologica ha ganado varios reconocimientos
internacionales, entre los que destaca el diploma de la sociedad de récords
Guiness, que le ha otorgado el titulo de “el robot mas pequefo del mundo”.
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Insectos Autédmatas.- El nuevo angulo de investigacion en la robética actual

se aleja de los androides; ahora los cldonicos a semejanza humana entran en
desarrollo, para imitar a los insectos.

Las antenas o alambees frontates del mic coboc sctuan cumo sensores para la deteccion
de obstaculon

3.8.1.- SISTEMAS HOMBRE-ROBOT-MAQUINA

Es importante considerar las repercusiones directas de este nuevo sistema
tecnologico en el proceso de trabajo, particularmente las aplicaciones de la
robdtica y la inteligencia artificial. E! avance de las fuerzas productivas en el
sentido de la automatizacion ha tenido sus mayores desarrollos cuantitativos en la
ecomonia japonesa. Actuaimente los robots industriales en uso tienen una
flexibilidad y una capacidad de movimiento comparables con las extremidades
superiores del ser humano. Los sistemas productivos tienden a cambiar de
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sistermas hombre-méquina, hacia sisternas hombre-robot-méquina,
especiaimente en Ia industria automotriz **

L.a tecnologia de los robots combina las tecnologias electrénicas, hidraulicas,
neumaticas y mecanicas, un robot es, esencialmente, una maquina automatica
con una mano mecanica. Desde la primera patente de un robot controlado
digitalmente, y desarrollado en 1958 por una firma estadunidense, han venido
afadiéndose mayores capacidades tanto en movimiento como en control y
programabilidad. Las caracteristicas mas importantes de los robots industriales
son:

a) Tienen funciones motrices que les permiten un cambio rapido de

movimiento en un espacio tridimensional;

b) Tiene funciones mecanicas y fisicas que les permiten superar las
habilidades humanas;

c) Operan con alta confiabilidad y presién, de acuerdo con las instrucciones
que recibe.

En la economia japonesa, donde se registra el mayor grado de aplicacién de
la robotica en procesos industriales, la mayoria de los robots —78.3%— es de
secuencia fija, el resto es de secuencia variable: 8.4% manipuladores manuales:
4.6%; robots controlados mediante control numérico: 0.6%. La tocnologla basica
de los robots, comparados con el ser humano, ver el cuadro 1°*

Las ventajas del uso de robots industriales se derivan de las siguientes
razones:

a) Hacen posible la automatizacion de produccion tanto en pequefia como en
gran escala;

b) No requiere el disefioc de la maquinaria para elaborar otros productos;

c) Aumentar la tasa del trabajo pues opera de manera continua;

d) Se facilita el control de la produccion y

e) Disminuye el numero de accidentes

Sin embargo, su uso tiene fundamentalmente una racionalidad econémica en
funcion del precio de la fuerza de trabajo.

Asi, en la economia japonesa el costo promedio de un robot comparado con el
costo promedio de la fuerza de trabajo, se ha reducido de 4.6 en 1970, a 1.7 en
1978. Con las reducciones actuales y futuras del precio promedio de los robots, y
los aumentos en los costos de la fuerza de trabajo, se puede predecir la acelerada
<<robotizacion>> de las economias centrales. Desde 1976, afo en que se

2* Sadamoto, kuni, robots in the japanese economy, survey japan, tokio 1981, p.1. Sadamoto. kuni, robots in
the japanese economy. survey japan, tokio 1981, p.1.
* sadamoto, kuni. Op. Cit., p. 21.
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introdujo a la producciéon japonesa el primer robot, su nimero se ha aumentado
hasta llegar a mas de 14,000 unidades en 1979, lo que represent6 el 70% del total
mundial de ese momento, seguido por los estados unidos con 3,255 (16%), y et
conjunto de los paises europeos con 3,013 (15%). Con base en esta tecnologia,
Japén pudo mantener e incluso aumentar su com, rotltlvidad eon el mercado
mundial de automéviles y productos electrénicos.?

Wecnolopgia hiasics de los robuds induastrisles
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Cuadro 1.

3.9.- SENSORES EN EL DEPORTE

En los deportes dia a dia se incorporan el uso de Sensores en diferentes
formas desde los aparatos mas simples hasta mecanismos compiejos que ayudan
a la toma de decision como lo es en el caso del tenis, abarcando asi, desde
deportes sencillos hasta las Olimpiadas.

Microsensores.- Con capacidad para oir y ver son una posibilidad real que se
anuncia como la proxima revolucion en el mundo de las computadoras. Se trata de
unos minusculos sistemas electronico-mecanicos llamados MEMS, que permiten a
las computadoras percibir el mundo a su alrededor y manipulario. Los MEMS ya
se utilizan en algunos aparatos, como unos esquis con capacidad de amoldarse a
la nieve. En el futuro, por ejemplo, se podrian fabricar violines que suenen
como virtuosos en manos de un principiante, segun revelé Paul Saffo, director
del Instituto para el Futuro de San Francisco, durante la "Conferencia sobre el
milenio’ celebrada en la ciudad Californiana.

2% Sadamoto. kuni. Op. Cit., pp. 1-5,53.
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Game Show.- En el ambito de los juegos electronicos existen una gran
cantidad, muestra de ello en Mayo del 2002 en el World Trade Center de la Ciudad
de Meéxico, se llevo a cabo el Electronic Game Show, en dicha exposicion se
mostraron una infinidad de expositores del ambito de los juegos, los cuales
presentaron lo mas reciente de esta area.

Asi tenemos por ejemplo que OLLINE STUDIOS presento el Motion Capture.
Que es un software Canadiense para capturar el movimiento y este se pasa
posteriormente a otro software ya sea MAYA u otro, para poder crear movimiento
y esto es la base de los juegos de videos. Pero OLLINE STUDIOS personalmente

no hace juegos de video, sino ahora ensefia como es la técnica para realizar un
juego y es lo siguiente:

Se tiene a la actriz, la cual tiene 11 Sensores en las principales partes del
cuerpo, ya sea la mufieca, el codo, la cabeza.

Se usa un aparato que es magnético y hay una esfera que manda informaciéon
a los Sensores, los Sensores captan esa informacion, la pasan a la maquina y la
maquina convierte esa informacion en algo visual.

Una vez que ya se creo el personaje en MAYA, se pone en un set virtual. Y asi
es como se hace un videojuego. Se graban los movimientos del personaje ya sea
correr, saltar, o cuando lo matan. Para que de esta manera cuando se mueva el
joystick, el personaje haga los movimientos antes mencionados.
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El acelerado y vibrante ritmo de un partido de tenis obliga, a menudo, a que el
publico se pierda mas de un detalle de lo que sucede en la cancha. En la figura de
abajo se dan algunos de los conceptos mas importantes de este deporte.
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3.10.- SENSORES EN LA EDUCACION

También en el ambito educativo se hace uso de los Sensores de diferentes
maneras, un ejempio de ello es su utilizacion con gran frecuencia en la realizacion
de experimentos de laboratorio en las Ciencias Naturales; aunque también son
considerados y utilizados en disefos de ciertas aplicaciones en el area de
Ingenieria.

Estudiantes participan en Ia ciencia.- Ahora los estudiantes pueden
aprender las experiencias cientificas de una forma practica y con una amplia gama
de fascinacion, sin la necesidad de la especializacion en el idioma de investigacion
cientifica.

Para lo cual ya existen varias interfaces con sus respectivos Sensores que se
conectan a la computadora y estan listas para trabajar.

Por ejemplo el Laboratorio Personal de la Ciencia (PSL) es probado
—exitosamente en la microcomputadora— el laboratorio esta basado en (MBL) queé
ayuda que los estudiantes construyan las habilidades en la ciencia y en la
metodologia cientifica rapidamente y eficazmente.

PSL pone a los estudiantes en el mando, Ayuda que exploren, analicen,
aprendan a través de su propia participacion.

Es una valiosa herramienta en el plan de estudios, PSL refuerza el papel del
maestro en el laboratorio cientifico. Porque mientras los estudiantes estan
comprometidos en la investigacién cientifica, los maestros pueden tener mas
tiempo para la observacion individual y realizar preguntas por mencionar unas
actividades.

PSL proporciona una riqueza en plan de estudios -los experimentos estan
basados para todos los asuntos en la ciencia.

Asi tenemos que para las areas del plan de estudios incluyen:

e La Temperatura de PSL (da como los objetos pierden el calor a las calorias
y Quimica).

e EI pH de PSL (da una introduccion a los acidos y bases, a la lluvia del
acido y los ambientes acuaticos).

e PSL Motion (da a explorar a los estudiantes el propio movimiento al
introducir los conceptos de vectores, movimiento armaénico simple y fuerza).

e PSL Light (da ia relacion entre la reflexion y refraccion a la absorciéon de luz

y el pénduio ligero).
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En la solucién de procesos o control en Ingenieria.- Los estudiantes
pueden dar solucion a determinados probiemas de una forma.

Asi por ejemplo se desea obtener la funcion logica que determine el control del

siguiente problema: EI
suspenderse si solo si:

a) El tanque esta lieno.

flujo de agua que

llega a una solucidn salina debe

b) La concentracion de sal no exceda 2.5 % y el nivel del agua esta por debajo

de un nivel minimo designado.

Tabla l6gica de verdad.

A - B [ >,
o o ) o
) ) ] —1
0 1 ) 3
) T 1 BE}

7 ) ) 0
7 ) 1 ~0
7 1 ) 0
- K 1 )

A= 0, EL. TANQUE NO ESTA LLENO.

B= 0, EL AGUA ESTA DEBAJO DEL NIVEL MINIMO.
C= 0, LA CONCENTRACION NO EXCEDE 2.5

F(4,B,.C) =M, + M, + M,
F(4,B.C)=3_M(1 —3)
F(A,B,C) = ABC + ABC + ABC
FUNCION CANONICA.

s Y | Yove el el minee — o

1 e s | F(A.B.C’) = ABC + 4BC + ABC + ABC
"W;i L et F(A.B.() = AC(B + B)+ 4B(C + C)

LT ey

(\_ 7 e FUNCION R_EDUCIDA.

e N S0 € F(4.B.C) = A(C + B)

n 't cur exceoe.
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3.11.- BIOSENSORES

La aguja del sismoégrafo corre relajada por la superficie del rollo de pape!
milimetrado. Mientras tanto, un pufado de células pegadas en una tira de plastico
se estremecen de miedo encerradas en una pequefia banera de nutrientes. Un
pitido interminable alerta a un grupo de meteordlogos y gedlogos que corren
alarmados por los pasillos del instituto. “se nos avecina un terremoto”, grita uno
de ellos. Un invento, el biosismosensor, construido a base de células de oido de
lagartija y componentes electréonicos diseffados para registrar la sefal de panico
de las ceélulas, es capaz de predecir un sismo incluso doce horas antes que el
mas sofisticado de los sismografos. Desde hace tiempo se sabe que cuando a las
lagartijas se les ponen los pelos de punta es que las células nerviosas de su fino
oido han escuchado un crujido en las mismisimas entranas de la tierra.

Hasta hoy resultaba practicamente imposible detectar a distancias y de forma
tan sencilla un material explosivo. Pero gracias a un invento del tamarfio de una
caja de cerillos se ha podido evitar una terrible masacre. Se trata de un biosensor,
cierto dispositivo mitad biolégico, mitad electréonico, capaz de percibir el aroma de
un explosivo en el ambiente, al igual que nuestra nariz o la de un perro los rastros
de un olor fétido o un perfume. Su poderosa sensibilidad hace palidecer a los
costosos husmeadores de explosivos, como el TNA (Termal Neutron Activator) o
el SecurScan. “No se esta hablando de ciencia-ficcién... No en absoluto”,
comenta el Doctor José Maria Ferrero, catedratico de Tecnologia Electrénica de la
Universidad Politécnica de Valencia, Espana, y que, junto al doctor Teodfilo Diez
Caballero, dirige el recientemente inaugurado iaboratorio integrado de
Bioelectronica y Biologia Molecular de la UPV. “Nosotros —aiiade Ferrero—
estamos desarroliando un biosensor tan sensible que ser& capaz de detectar
en el aire trazas de explosivos, incluso en cantidades despreciables... ;De
hasta partes por billon!”. Un punado de moléculas de goma-2, amonal,
trinitrolueno, ciclonita o plastico C4, seran suficientes para que el componente vivo
del sensor reaccione con alguno de los ingredientes del explosivo, y un dispositivo
electronico de la alarma.

LQué es un Biosensor? Un biosensor se puede definir por io que no es... No
se trata, como muchas personas creen, de un aparato que mide parametros
bioldgicos, un medidor de la presidn sanguinea, un electrocardiéografo o un
electroencefalégrafo... Es algo distinto. En las ultimas décadas, los cientificos han
desarrollado Sensores de una extremada sensibilidad para medir las variaciones
de luz, temperatura, presidon o humedad; atrapar sustancias contaminantes o
agentes patogenos en el aire, en el agua o en una mayonesa, medir los niveles de
ruido en una gran urbe; controlar la elaboracién de un antibidtico, o analizar la
orina de los atletas para dar caza a sustancias prohibidas.
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Sin embargo, los Sensores fabricados por el hombre quedan empequefiecidos
ante los ideados por los seres vivos. <<La naturaleza —comenta Tedfilo Diez—,
durante millones de afios de evolucién, ha disefiado Sensores biolégicos de
tal sensibilidad y selectividad —tanto a nivel celular como molecular y
atémico— que muchos de los nuestros hay que considerarios arcaicos.>>
efectivamente. Vivimos envueltos en un mundo uitrasensible, capaz de reaccionar
ante el mas minimo cambio. Basta acercar un cerillo a la piel para que un grupo de
células sensoriales de la epidermis informe at cerebro del aumento de
temperatura, enviandole una sefia!l eléctrica. Todo el sistema inmunolégico se
pone en pie de guerra en el mismisimo instante en el que una célula de defensa
—un macrofago, un linfocito— se percata de que un intruso ha logrado colarse en
nuestro organismo. Miles y miles de mensajeros, fax y llamadas telefonicas
circulan por el fluido rojo transmitiendo la sefial de alarma.

No cabe ila menor duda de que en la naturaleza se guardan todos los
Sensores que podamos imaginar. Mucho antes de que la aguja del bardmetro se
mueva lo mas minimo, los sistemas sensoriales de las ballenas, los delfines, las
pulgas de mar o las gaviotas ya les comunican la llegada de un fuerte temporal. A
los pingliinos parece molestaries el frac, y las ranas y sanguijuelas se quedan
acogotadas ante la sensacion de una borrasca. Los pescadores y marineros
saben que cuando las medusas se resguardan, como atemorizadas, en las zonas
cubiertas de la franja litoral es una clara sefal de que se avecina una tormenta.

Las ceélulas de las capsulas de los musgos son verdaderos aparatos de
precision, calibrados para registrar ligeros cambios de humedad. Estas plantitas, al
igual que los liquenes, son infalibles indicadores de contaminacion al desaparecer
de las zonas castigadas por la polucion. Un déberman o un simpatico perrito de
las praderas es capaz de diferenciar —de una pasada— mas de medio millén de
olores... Las serpientes podrian ser la envidia de los fabricantes de termometros,
entre la nariz y los ojos de estas criaturas se abre un orificio —tapizado por mas de
150,000 celulas detectando diferencias de temperatura de hasta una milésima de
grado.

Es ahora cuando los cientificos se han decidido a hurgar en plantas y
animales para arrebatarles estos pequernos secretos y utilizarlos en su provecho,
para ponerse al dia en materia de Sensores...

éPor qué no conectar las células del sistema inmunolégico, las del olfato de un
perro, las del oido de ia medusa, los microtermémetros de las serpientes o la fiel
enzima a un sistema electréonico que recoja y procese las reacciones y
sensaciones?. Bidlogos molecutlares, expertos en ingenieria Geneética, Fisicos,
técnicos en optica y electrénica trabajan codo a codo para hacer realidad esta
fantastica idea. Pero una célula sensorial, un linfocito o una enzima hablan en un
lenguaje incomprensible para los seres humanos. Los mensajes se envian en
forma de senales eléctricas, cambios fisicos-quimicos u Opticos, que hay que
descifrar.
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Con ayuda de la tecnologia actual, de la microelectrénica y la biotecnologia,
nada impide, en teoria, conectar una planta o un animal a un invento electréonico, a
un transductor amperometrico, optoeléctronico o piezoeléctrico, que traduzca esos
mensajes en clave. «Un Biosensor no es més que un dispositivo hibrido que
tiene un ingrediente procedente del mundo vivo y otro electrénico.» Un
aparato intermedio entre la célula y el chip. «El componente vivo reacciona con
el medio, y la sefal que se deriva —Optica, eléctrica— es atrapada por un
electrodo, un sensor térmico, un contador de fotones o un fluorimetro...
Luego, la circuiteria electréonica filtra Ia sefal, la amplifica y Ia introduce en
un sistema de tratamiento de datos —un microprocesador- y en pocos
segundos presenta los resultados.» Los biosensores, al menos su componente
vivo, ya eran utilizados en la antigedad. En la Biblia se relata como Noé se valié
de una paloma como biosensor. El patriarca, tras el Diluvio, solté una paloma que
regresé con una rama de olivo en su pico. Una clara sefial de que el nivel de las
aguas habia descendido. Mas tarde, los romanos se servian de sus esclavos -
utilizados como biocatadores para detectar alimentos envenenados...

Los biosensores son, sin duda, el ultimo grito de la bioelectronica. A pesar de
que la mayoria de ellos aun estan en fase de investigacidon y experimentacion,
existe un pequefio mercado de biosensores estimado en casi 5 mil milones de
dolares, cifra nada despreciable. De momento, se pueden contar con los dedos de
la mano los equipos de investigadores que a nivel mundial se dedican de lleno a la
investigacion de esta novedosa y prometedora tecnologia. “Que sepamos
comenta Tedfilo Diez- hay dos centros en Japén, uno en Estados Unidos,
uno en el Reino Unido y otro en Finlandia.” Todos ellos han nacido alrededor
de un laboratorio de electronica que ha contratado meédicos y bidlogos para crear
una zona intermedia de trabajo. O viceversa. En nuestro caso, lo que hemos he-
cho es pensar en la idea antes de ponernos en marcha... En este sentido somos
pioneros.» Nunca dos ciencias tan dispares como la biologia molecular y la elec-
tronica habian estado tan cerca. «La ventaja —anade Tedfilo Diex— es que los
dos laboratorios estén en contacto fisico. Nos vemos las caras a diario y
todas Jas semanas nos reunimos para comentar el desarrolio de las
investigaciones.»

La lista de las futuras aplicaciones de los Sensores bioldégicos como
detectores infalibles de moléculas y sustancias en el seno de un sélido, liquido o
gas puede hacerse interminable. Pronto los veremos formando parte de los
equipos analiticos de grandes centros hospitalarios y consultas privadas;
miniaturizados en un sen-sor de bolsillo para que el mismo paciente pueda -sin
salir de casa- hacerse un rapido chequeo de su estado de salud; en las discotecas
para controlar los niveles de mondxido de carbono, o en los sistemas de visién y
oidos de robots inteligentes. Los biosensores prometen ser una revolucién en el
diagnostico precoz del cancer, el SIDA y otras enfermedades hoy incurables, asi
como unos fieles medidores de la presion arterial, los niveles de glucosa, oxigeno,
colesterol o testosterona en sangre.
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En los préoximos afios se convertirdn en elementos insustituibles en las
cadenas de alimentacion para retirar alimentos en mal estado; en las centrales
depuradoras para desenmascarar posibles gérmenes o sustancias tdxicas para
nuestra salud; en los fermentadores para no perderse detalle en la produccién de
vino, yogurt o cerveza... o en las estaciones de control ambiental para detectar
posibles contaminantes que escapan a los detectores convencionales. Pronto
seran de gran ayuda en la lucha contra el trafico —~y el consumo— de drogas. La
policia contard —ademas de con las narices artificiales para oler explosivos— con
biosensores antidroga, aparatos capaces de husmear y perseguir una pista de
cocaina, heroina o hachis. Estos, junto a los perros policia, traeran de cabeza a
traficantes y distribuidores.

Muy pocos cientificos de a principios de siglo se hubieran atrevido a apostar
por que un trozo de tejido sacado de un platanero o del musculo de un conejo
podria funcionar como un sensor que evaluara nuestro estado de salud... Sélo en
las mentes mas despiertas se podria Conocer una idea de este calibre. En 1978,
el profesor Rechnitz ided el primer biosensor animal a base de células de higado e
vaca. La intencién era revelar pequernas concentraciones de arginina en una
muestra biologica. Para ello inmovilizd las células de higado sobre una superficie
en contacto con un electrodo de amoniaco, y anadid unas gotas de una enzima, la
ureasa. La arginina —presumiblemente disuelta en el medio-— al contactar con las
células hepaticas, se transformaba en urea y ornitina. A continuacion, la urea —en
presencia de su catalizador, la ureasa— se rompia en didxido de carbono y
amoniaco. Esta ultima sustancia era detectada por el electrodo de amoniaco,
generandose una sefial delatora de la arginina.

Desde entonces, los biosensores han evolucionado vertiginosamente.
Algunos investigadores aplican electrodos en el seno de un amasijo de células de
higado para determinar la cantidad de glutamina en el liquido cerebro espinal; en
la puipa e un platano para medir los niveles de dopamina en el cerebro, o en las
hojas de 1a planta del pepino con el fin de atrapar en una lucion aminoacidos como
la cisteina. “Algunos laboratorios —comenta el doctor Tedfilo Diez— estén
utilizando desde antenuelas de escarabajo para atrapar feromonas en el
ambiente hasta cortes de papa para detectar cantidades infimas de fosfato.”
Pero existe un pequero inconveniente, y es que los biosensores de tejidos
animailes y vegetales tienen una vida muy corta. Las células se degeneran y
acaban muriéndose.

Los microbios tampoco se escapan de garras de los biosensores. Ya existen
bacterias y hongos conectados a electrodos, basta con enchufar a un grupo de
éstos a un dispositivo electroquimico que registre su actividad en el medio
—produccion de metabolitos electroactivos, metabolismo y respiracion— para que,
casi de forma inteligente, nos sorprendan con la lista de los elementos que
componen una muestra. Los biosensores de microorganismos estan siendo de
gran utilidad en los procesos fermentacion, para controlar la produccién de
azucares, alcoholes, acido acético, fonico y otros compuestos organicos. Cada dia
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son mas las industrias —agroalimentarias, farmacéuticas, centrales depuradoras y
energéticas— que echan mano de este tipo de Sensores.

Existen muchos tipos de biosensores cada uno opera con diferentes principios
fisicos, y cada uno tiene sus propios repertorios, problemas y posibles
aplicaciones, a declarado a la prestigiosa revista Nature, el Doctor Jonathan
Briggs, de la Molecular Devices Corporation, en Palo Alto, California. Todo
material biolégico puede, en potencis, servir para dar vida a un biosensor.
Incluso los genes. Algunas bacterias tienen la curiosa propiedad de brillar en la
oscuridad, como luciérnagas. Aparecen como diminutos farolillos que flotan en las
aguas calidas de los mares, pegados sobre las escamas de los peces, los datiles
de mar, o en la carne putrefacta. Una de éstas singulares bacterias es la Vibrio
Fischeri.

Entre su material genético oculta unos genes bioluminiscentes que codifican
para las enzimas, incluida la luciferaza, que catalizan las reacciones que producen
luz. Bidlogos moleculares del Instituto Agouron en La Jolla, California, han extraido
estos genes y los han clonado para, de esta forma, obtenerlos en grandes
cantidades. Estos investigadores norteamericanos se han propuesto fabricar, a
partir de los genes bioluminiscentes, un biosensor anticontaminacion. Existen
NnuMerosos organismos que cuentan con genes-SOS, pedazos de ADN que sélo
se ponen en funcionamiento cuando alguna sustancia extrana trata de danar la
maquinaria celular. Fusionando los genes sos con los luminosos de la vibrio se
obtendria un biosensor que ante la presencia de un contaminante se alumbraria
como un pequeno foco.

“Nosotros -dice el doctor Tedfilo Diez- estamos fabricando biosensores a
base de anticuerpos... de anticuerpos monoclionales.”

Hoy en dia, los inmundlogos cuentan con las herramientas precisas para provocar,
aislar y fabricar un anticuerpo especifico contra un antigeno en cantidades
ilimitadas, para luego obtener anticuerpos monocionales. «La& idea —dice Tedéfilo
Diez— es utilizarios anticuerpos monoclonales como Sensores o sondas
detectoras de una determinada sustancia, oculta entre miles de otras.» Si el
biosensor se encuentra con lo que buscamos, la reaccién antigeno-anticuerpo es
inevitable y, lo mas importante, detectable.

Pero el camino hacia los inmunobiosensores esta plegado de obstaculos. Uno
de los mas importantes y donde aun queda mucho por investigar es la
inmovilizacion de los anticuerpos sobre sustrato. Es un punto clave, y uno de los
mas delicados a la hora de plantearse obtener un inmunobiosensor. Los
anticuerpos, al contar en su estructura con una parte fija y otra variable, se unen al
sustrato sin orden ni concierto. «<Lo que pretendemos —dice Ferrero— es que Ia
fijacion del anticuerpo al sustrato sea ordenada y repetible... y para logrario
estamos perfeccionando y adaptando a nuestras necesidades una técnica ya
conocida, la balanza de monocapas>>.
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Rapidez, fiabilidad y sencillez son las tres propiedades que definen a los
biosensores. En los analisis convencionales para el diagnéstico de una
enfermedad o el control de calidad de un alimento se toma una pequefia muestra,
se lleva al laboratorio, se somete a un sinfin de pruebas que en algunos casos,
pueden tardar incluso dias. Mientras tanto, la cadena de produccion sigue
trabajando, las conservas enlatandose y el virus o bacteria causante de un mal,
haciendo de las suyas en el enfermo. Por poner un ejemplo, una prueba ELISA
(Enzyme Linked inmunoabsorbent Assays) puede requerir entre dos y tres horas, y
la ejecucion de varios pasos, con los consiguientes riesgos de error. Empileando
biosensores, el mismo analisis podria hacerse en segundos y sin etapas
intermedias.

Una interesante linea de investigacion que recientemente se ha puesto en
marcha es el desarrollo de biosensores como componentes de un dérgano.
“Mucha gente esté trabajando con el péncreas, concretamente en el tema de
Ia diabetes’”, comenta Tedfilo Diez. Uno de los muchos problemas con los que se
tiene que enfrentar diariamente el diabético son las subidas y bajadas de azucar.
Todavia no existe un meétodo fiable para medir, constantemente, los niveles de
glucosa en sangre. “Nosotros hemos desarroliado un sensor, el LIVA, que
utiliza la energia luminosa en longitudes de onda inofensiva, para el ser vivo,
y la energia eléctrica de muy baja intensidad, para medir de forma no
invasiva —es decir, a través de la piel- los niveles de glucosa en sangre” dice
el profesor Joaquin Bustelo de la Quintanilla director del Instituto de Bioingenieria
de la Ciudad de Cadiz. “La piel es un 6rgano todavia no conocido a fondo
que puede suministrar gran cantidad de informacién... En un futuro no muy
lejano se pueden prever biosensores no invasivos conectados a bombas no
invasiva para introducir medicamentos bajo la piel.” De este modo se podria
controlar automaticamente algunas patologias como son las deficiencias
hormonales. “Los biosensores de glucosa —-explica Tedfilo Diez— serén un
paso de gigante hacia el péncreas artificial.”

Algunas comparniias alimentarias esta a punto de incorporar biocaptadores en
sus cadenas de produccién. En la misma cadena, una bateria de biosensores
trabajara incansables para analizar y dar la alarma de posibles contaminantes
organicos o sustancias toxicas... “Un compaiiia de tabacos —dice Tedfilo Diez—
nos ha pedido un biosensor para controlar la calidad del tabaco y el
propilénglicol, directamente en el humo de los cigarrillos.”

Enzimas, tiras de tejidos, colonias de bacterias, levaduras, anticuerpos
monocionales y pedazos de genes conectados a la electronica prometen
depararnos multiples sorpresas en los proximos afos. Pero el verdadero futuro de
los biosensores esta en las células nerviosas, en las neuronas. “Aplicar los
electrodos —dice Ferrero— en el seno de una célula quimiorreceptor,
fotorreceptora, otra, y registrar sus estimulos y sensaciones... Este es el
futuro de los biosensores, por el momento... inalcanzable.”
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En este capitulo se describiéo a grandes rasgos o que es un sensor, tiposy
caracteristicas, lo que da pie para revisar algunas de sus aplicaciones que van
desde lo cotidiano, en lo militar, en los robots, sin olvidar el ambito escolar y
deportivo, pasando por la industria, la realidad virtual, hasta legar a lo mas actual
que son los Biosensores.
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i 1Y

A partir del ciclo escolar 1996-1997 se puso en marcha el nuevo Plan y los
Programas de Estudio del CCH, lo que ha implicado la realizacion de tareas
fundamentales, entre otros: disefiar materiales que constituyan un real apoyo

didactico para mejorar el proceso de ensefanza-aprendizaje de los estudiantes del
Colegio.

En cuanto a los apoyos didacticos, han surgido nuevas propuestas educativas.
Una de ellas es la incorporacion de los equipos de cOmputo a los laboratorios de
Ciencias Experimentales como un recurso de apoyo al trabajo, fundamentalmente,
de caracter experimental;, donde los alumnos utilizaran las computadoras como un
instrumento para el registro y analisis de datos, conllevando con ello:

= |ncrementar la motivacion y el interés del

alumno por estudiar estas
asignaturas.

Permitir al alumno enfocarse mas en la estrategia de solucion de los problemas
que en la mecanica de las mismas.

Permitir al alumno, por la rapidez con que se obtiene las soluciones, darse
cuenta de manera inmediata, de la calidad de sus resultados, ensayar diversos
caminos que le permiten llegar a la solucidn de los problemas y hacer una
contratacion de las respuestas para verificar su validez.

i

La computadora como instrumento para el registro y analisis de datos.
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4.1.- EL PROCESO ENSENANZA-APRENDIZAJE

Las nuevas tendencias pedagdégicas proponen ia educacion de un alumno que
participe activamente en la construccion de su conocimiento. Cada vez mas, la

clase tradicional (enciclopédico-memoristica) esta resultando infructuosa vy
aburrida.

La UNAM pretende proporcionar al alumno bases adecuadas y sélidas para su
educacion superior; por ello, ha resultado fundamental promover en el bachillerato
universitario la ensefanza y aprendizaje cada vez mas eficientes.

En los ultimos afnos, la enseanza en el nivel medio superior ha cobrado tal
importancia, que en 1997 se promovieron cambios en los planes y programas de
estudio del Bachillerato Universitario. Dichos cambios han hecho necesaria la
puesta en marcha de contenidos, actividades y formas de evaluacion, asi como ila
produccion de materiales acordes con oS nuevos programas, por tal razon,
consideramos que los mas adecuados para llevar a cabo dichas actividades son

los profesores, principalmente grupos de profesores de cada una de las areas del
conocimiento.

La tecnologia contemporénea plagada de im&genes y movimiento?® ha
contribuido a que nuestros alumnos rechacen cada vez mas las clases
magistrales, éstas carecen de interés y motivacion para ellos. Las nuevas
tendencias en la pedagogia intentan encontrar formas que ayuden al alumno no
so6lo a memorizar contenidos, sino también a razonarlos para poder hacer uso de
ellos en su vida futura. El constructivismo es la teoria pedagdgica mas aceptada
en la actualidad e incluso los nuevos Planes de Estudio de las instituciones mas
importantes de ensefanza media superior del pais la tienen como base. Sin
embargo nos enfrentamos a dos problemas: el primero es que muchas veces los
programas de las distintas materias integradas en esos nuevos planes no tienen
realmente un enfoque constructivista; y el segundo es que la mayoria de
profesores del nivel medio superior no conocen los fundamentos tedéricos ni
practicos del constructivismo. Y los que logran tener un acercamiento a éste lo
hacen de manera aislada provocando en muchos de ellos confusion.

No se debe perder de vista que el fin principal de la UNAM es “impartir
educacion superior para formar profesionistas, investigadores, profesores

2* Es importante tomar en cuenta que en la actualidad la ensefanza tradicional (clase magistral) no esta
cumpliendo plenamente con los objetivos de la educacion. Los profesores nos enfrentamos cada vez mas a
una clase de alumnos acostumbrados al movimiento continuo ¥y a las imagenes infinitas. La tecnologia
contemporanea (television, computacion y juegos de video entre otros) ha creado en los alumnos intereses
diferentes con respecto al conocimiento, pues conocer ya no significa profundizar o investigar, ahora es

visualizar; por lo cual aparentemente entre mas imagenes y mas rapidas tengamos de las cosas, conocemos
mas de ellas.

et =T=t T P-C ]

164 TESLS CUN
FALLA DE CRIGEN




l CAPITULO 4 EXPERIMENTOS
PROPUESTOS

Universitarios y técnicos utiles a la sociedad’?”; y que uno de los principales
objetivos es fomentar ia educacién integral de sus alumnos. Doten de las
herramientas necesarias para promover su autoaprendizaje; asi mismo se
pretende que el aprendizaje de los contenidos no sea el unico fin de la educacion
y que estos sirvan para identificar nociones basicas y problemas eje que les den
sentido y significado el alumno egresado del Colegio adquiere *“..
conocimientos, habilidades, valores y actitudes...” tales como “... Poseer
una formaciéon cientifica y humanistica...” y ser *“... responsable en lo
personal y en lo social...”, tener |la capacidad de “... integrar /la accion, el
pensamiento, la palabra y Ia pasion por los grandes temas de la cultura,
comprometido con la razén, con la verdad y los valores de justicia, asi como
con Is responsabilidad y las implicaciones que sus acciones tengan en lo
personal y en /o social...”. “Aprende por si mismo y posee habilidacdes de
trabajo intelectual generales y otras propias de los distintos campos del
saber, asi como las grandes generalizaciones o sintesis y los conocimientos
especificos que le permiten adquirir o construir otros, resolver problemas
teoricos y précticos y emprender estudios superiores con probabilidades de
éxito... Ha adquirido una visiéon de conjunto de las distintas disciplinas, de
sus elementos conceptuales, metodolégicos y tebricos, asi como de los
conocimientos especificos necesarios para jerarquizar los componentes de
aquelias... Relaciona entre si conocimientos... Busca informacién a través
del manejo y del andlisis sistematico de las fuentes de conocimiento de cada
campo del saber, lo que se concreta en habilidades como la lectura adaptada
a la naturaleza de los textos, la observacién, Ia investigacién documental, la
experimentacion... Asimila en su manera de ser, de hacer y de pensar, —
gracias a la contribucion integrada de las nociones, conceptos, habilidades,
destrezas y valores cuyo desarrollo se propicia en los distintos cursos—,
conocimientos y habilidades que lo llevan a mejorar su propia interpretacion
del mundo y a adquirir una mayor madurez intelectual y estrategias propias
para alcanzar aprendizajes independientes... Desarrolla, por medio del
ejercicio en Ilos procesos inductivos, deductivos y analégicos, un
pensamiento reflexivo, critico, riguroso y flexible, que se manifiesta en el
desarrolio de su capacidad para la toma de decisiones fundadas y para
generar sus propias estrategias de acceso al conocimiento...””".

Podemos reconocer claramente a la teoria constructivista en el fundamento
de! nuevo Plan de Estudios del CCH, pero el cambio de un plan de estudios y del
perfil del alumno que se pretende con éste, debe estar acompanado también con
el cambio de actitud del profesorado (al poner en practica los nuevos programas
de cada una de las diferentes materias) y de un perfil bien delineado de ia planta
docente, acorde con los cambios que se estan dando en la UNAM, por ejemplo se
requiere de un profesor critico, reflexivo, creador, planificador, motivado,
actualizado y formado tanto en el ambito disciplinario y en el aspecto didactico-

37 “Ley organica de la UNAM™ en Legislacion universitaria. México UNAM, 1995, p.15
¢ “Perfil de Egreso del Alumno del Bachillerato del Colegio™ en et Plan de Estudios Actualizado. Cuadernillo

No. 70, 12 de enero de 1996. publicacion del CCH, pp. 31-64
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pedagégico. En consecuencia, las propuestas que se encaminen al disefio de
unidades didacticas que contengan los elementos que ayuden al profesor a
impartir su curso, tiene cada vez mayor trascendencia en |la medida que
contribuyan a conformar, un nuevo perfil de la academia en donde la actualizacion
de los docentes es necesaria para impulsar los cambios propuestos, que habra de
rendir sus beneficios en el corto plazo y permitira plantearse metas y enfrentar
retos de la sociedad en el nuevo milenio.

4.2.- LA FUNCION DE LA UNAM

La educacion posterior a la secundaria padece dos atrasos fundamentales:
uno en la calidad y otro en la cantidad. Atender unicamente una de estas dos
deficiencias seria un grave error, pues proponer una ensefanza de calidad para
las minorias seria una injusticia social, asi como plantear para las mayorias una
ensefnanza sin calidad constituiria una simulacién. En consecuencia, se deben
atender los dos rezagos simultaneamente, mediante una educacién de calidad
para la mayor parte de los ciudadanos, La sociedad mexicana ha de realizar un
esfuerzo permanente para lograr tal fin. El Estado, como instrumento de ella, es el
responsable de la ensefianza publica del pais y el encargado de abatir los rezagos
mencionados.

La responsabilidad directa respecto a la matricula de la ensefianza media
superior y superior no recae en la UNAM, pues fundamentaimente en el Estado.
Este debe resolver el problema creando nuevas instituciones de educacion media
superior y superior, asi como apoyando con los recursos suficientes a las
instituciones con capacidad para aumentar su matricula. La UNAM no puede
suplantar las condiciones de las Universidades e Institutos de los estados.
Establecimientos que poseen una gran tradicidon y responden a necesidades
regionales bien identificadas; la UNAM debe apoyarlos y apoyarse en el desarrolio
de ellos.

Por otro lado, si corresponde a la UNAM una gran responsabilidad respecto a
la calidad de la ensefianza media superior y superior. Baste mencionar que un
gran numero de programas de bachillerato y licenciatura de !a publica se basan en
los programas de la UNAM y que una elevada cantidad de planteles estan
incorporados a ella. Por ello, ia UNAM debe seguir analizando a fondo los
programas de ensefianza media superior y superior del pais y proponiendo
cambios para mejorarlos y adecuarios al avance del conocimiento y a las
necesidades de la nacion.
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El Colegio de Ciencias y Humanidades es un laboratorio para mejorar la
ensefaza del nivel Bachillerato y también un semillero de jovenes aptos para
estudiar en las diferentes instituciones de educacién superior del pais.

La UNAM ha sido, es y probablemente seguira siendo, el principal actor
responsable de la calidad de |la educacion media superior, superior y de posgrado
del pais.

Con base en el crecimiento de la matricula registrado en los ultimos 10 arnos,
es de esperar que la ensenanza media superior y de licenciatura se duplique en
ios préximos 15 afos y que la de doctorado se cuadruplique en los préximos 10. Si
no se toman las medidas adecuadas a tiempo, observaremos el desplome de la
calidad, ya de por si precaria en l|la ensefianza de esos nhiveles.
Consecuentemente, la UNAM debe cumplir un papel fundamental! en Ila
transformacion del sistema de educacion que tan explosivo crecimiento requiere.

La UNAM, con el apoyo del Estado y de ia sociedad, debe lograr las siguientes
metas:

a) Mejorar las condiciones de estudio para que los estudiantes terminen la
preparatoria en tres anos y la licenciatura en cinco.

b) Cuadruplicar, en un plazo de 10 anos, el numero de estudiantes de
doctorado del sistema educativo.

c) Cuadruplicar la tasa de titulacion de doctores por afo en un lapso de 10
anos. Es claro que no todos los nuevos doctores se dedicarian a la
ensefianza, pues un buen numero de ellos deberia ser contratado por
instituciones del sector publico (empresas paraestatales, hospitales, secre-
tarias de Estado, etcétera) y por empresas que dependan de la iniciativa
privada.

d) Duplicar, cuando menos, el numero de investigadores empleados en el
sector educativo en los proximos 10 afos.

e) Actualizar todos los laboratorios y demas equipo necesario para realizar
investigacion de frontera en todas las areas que se cultivan en la UNAM,
asi como iniciar nuevas areas de investigaciéon.

J) Acelerar la descentralizacion de grupos de investigacion de nuestra maxima
casa de estudios.

g) Realizar convenios que propicien estudios conjuntos de los investigadores
de la UNAM con los de otras Universidades publicas.

h) Actualizar todos los programas de estudio de todas las materias y de las
diferentes carreras que se imparten en la UNAM.

i) Estudiar la creacion de nuevas materias y de nuevas carreras en todas las
areas del conocimiento donde sean necesarias.

Con el fin de lograr un desarrollo mas justo y equitativo es necesario acabar
con los miultiples rezagos de nuestro pais, y no sélo con los de la educacién
superior. El objeto de esta nota es mencionar algunas de las responsabilidades de
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algunos de los actores sociales que inciden en la educacion: la sociedad, el
Estado, la UNAM y otras instituciones de educacién superior.

4.2.1.- EL PAPEL DEL COMPUTO EN EL FORTALECIMIENTO
DE LA CALIDAD EDUCATIVA EN LA UNAM

En materia de comunicacion, México abridé en un primer momento sus puertas
a las tecnologias del telégrafo y el teléfono, la radio, la television vy,
posteriormente, a las de las microondas, la telefonia digital, el cOmputo y la comu-
nicacion via satélite. Estas tecnologias han revolucionado la operaciéon de las
empresas, la administracion, la educacion e incluso el entretenimiento.

La convergencia de la computacion y las telecomunicaciones ofrece sin duda
enormes posibilidades. Para los proximos afos, los medios antes mencionados
seran manejados y transmitidos por el mismo medio. El Internet es el servicio mas
estructurado que permite tal conjuncién, el cual se extiende cada dia mas como ei
vehiculo estandar de esos recursos.

Todas las instituciones publicas y privadas han adoptado estas tecnologias
para diferentes actividades, como administrar el presupuesto, controlar al
personal, manejar estadisticas, registrar el crecimiento poblacional y verificar los
servicios sociales brindados a l|la poblacidbn. La computacion y las
telecomunicaciones, reunidas en los servicios de informatica, constituyen una
herramienta estratégica en la medida en que contribuyen a ampliar las
comunicaciones del pais y a convertir la informacion en un recurso social y
economico medular en un mundo cada dia mas giobalizado.

Es en los niveles basico, medio superior y superior del sector educativo es
donde el computo y las telecomunicaciones han cosechado grandes frutos, pues
han enriquecido toda la ensenanza por su capacidad de comunicar, almacenar y
procesar informacion, y de manejar numeros en calculos y simulaciones;
actualmente, esto tambien se extiende con gran éxito para apoyar la educacion
formal, continua y a distancia.

En la ensefanza superior, son medios fundamentales para aumentar la
productividad y elevar la calidad de un numero de actividades; hoy en dia, no se
concibe el trabajo universitario sin el uso del correo electrénico, foros de discusion,
enormes acervos bibliograficos, bancos de datos, videoconferencias, paginas web
y herramientas de oficina como el procesador de textos, la hoja de calculo, las
presentaciones, la construccion de modelos en supercomputadoras y muchas mas
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que seria prolijo enumerar.

La UNAM ha logrado un gran progreso en todas sus tareas al adoptar las
tecnologias de la informacién, medida cuyos antecedentes datan de 1958, cuando
se instalé la primera computadora en América latina precisamente en esta
institucion.

internet y las telecomunicaciones via satélite permiten la integracién
institucional que acercan a las entidades universitarias dispersas en el territorio
nacional e internacional. También permiten el acercamiento con estudiantes,
maestros e investigadores de otras casas estudios y el acceso a acervos y
complejos instrumentos.

En la UNAM, el uso de las tecnologias de la informacion; desemperfia ya un
papel fundamental en el propio desarrollo de la institucion, pues gracias a ellas se
han generado las condiciones idoneas para mejorar la calidad de la ensenanza y
aumentar la produccion académica.

4.2.2.- LA VINCULACION: PARTE DE LAS POLITICAS
UNIVERSITARIAS

Actualmente el fendmeno de la vinculacion entre Universidad y sector
productivo ha cobrado gran importancia como objeto de estudio y como parte
sustancial de las politicas gubernamentales e institucionales de ciencia y
tecnologia (CyT).

Debido a que los vinculos de la educacion y la investigacion universitarias con
los programas gubernamentales y la industria no son nuevos, es necesario
plantear el problema desde una perspectiva histérica para analizar la dimension
estructural de sus colaboraciones e interacciones. Al estudiar su evolucion y
situacion actuales, se desea saber si se puede hablar de la continuacién de un
patron estabiecido con anterioridad o se trata de una relacion diferente. Sobre todo
si se considera el nuevo contexto politico econémico en que se da la vinculacion,
la relevancia social que ha cobrado la relacidon entre conocimiento y economia, y
las modificaciones en las relaciones industriales que afectan en conjunto de
distintas formas a las Universidades.

De manera sintética se puede decir que en etapas anteriores, la dependencia
que tenian el saber hacer y las practicas del proceso de industrializacion con la
actividad cientifica no era tan estrecha. En el momento actual, cuando el sistema
industrial depende en gran medida de una base de conocimientos y capacidades
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mucho mas sofisticados, el cambio tecnoldgico se caracteriza por tener una
estrecha alianza entre la ciencia, ila tecnologia y la industria, en la cual las
Universidades estan llamadas a desempefiar un nuevo papel.

Para abordario desde esta perspectiva, especialmente desde el nivel de los
cambios institucionales puede ser de gran utilidad la propuesta de Etzkowitz y
Webster (1991), que establecen la distincion de dos momentos clave en la relacién
entre Universidad y sociedad: el de la primera revolucion, que tuvo lugar en el
siglo XIX, cuando se integrd la investigacion a las Universidades como otra de sus
tareas sustanciales, y el de la segunda, que se vive actualmente, que implica que
las Universidades asuman nuevas responsabilidades econémicas con la sociedad,
ademas de las anteriores de ofrecer educacion y realizar investigacion. Esta forma
de abordar la vinculacidon permite centrarse en los cambios que se han dado en las
estructuras organizacionales universitarias y en los valores de los diferentes
actores involucrados.

En este contexto es necesario tener en consideracion las maneras en que las
funciones sustantivas de las Universidades son la generacidn de nuevos
conocimientos, la capacitacion de personal a nivel cientifico y técnico y el flujo de
sus aplicaciones, se han modificado en general debido a la estrecha relacién que
guardan con los avances alcanzados por el desarrollo tecnologico y cientifico.

Con esta perspectiva, en la situacion actual se podria decir que en México,
como en otros paises. Se esta gestando una nueva forma de interrelacion entre
CyT e industria que ha empezado a generar nuevas demandas al sistema de
educacion superior y de investigacion, y a provocar la reestructuracion de las
politicas de ciencia y tecnologia. De ahi que para asumir este nuevo papel, las
instituciones de educacion superior hayan iniciado desde la década de los
setentas y especialmente en la de los ochentas, una etapa de formulacion de
politicas y estrategias que les permitia establecer una interaccion distinta con el
sector productivo.

4.2.3.- RELACION ENTRE LA UNIVERSIDAD Y LA INDUSTRIA

Esta relacion debe estrecharse. Hay cierta desconfianza: el sector productivo
no cree mucho en la capacidad de las Universidades en resolver problemas
practicos, reales. El sector académico no se acerca a la industria (o comercio, o
sector gobiernc), no le gusta "trabajar en problemas mundanos”, no es
investigacion, no agregan puntos para el SIN (Sistema Nacional de Investigacion)
o para las becas de COFAA. Algunas ideas que pueden estrechar la relacion:
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+ Incubadoras de microempresas. Una manera funcional de apoyar el
desarrollo de empresas y fuentes de trabajo es la creacion de incubadores,
que apoyan con ciertos subsidios a pequefas industrias, durante un plazo
limitado.

+ Participacion del sector productivo en el Consejo de Administracion de
una Universidad. Esta practica la llevan a cabo, con éxito, las Universidades
Tecnoldgicas (la de Nezahualcoyotl, digamos).

“+ Eétancias en la industria de estudiantes, servicio social, practicas
profesionales. Bien conducida, puede ser provechosa para la empresa vy,
desde luego, para los estudiantes o practicantes.

+ Estancias en las Universidades y centros de investigacion de personal

de informatica de l|la empresa o sector publico. Para hacer una
especializacion. Para desarrollar (él solo, o con colaboracién de Ila
institucion académica) algin proyecto de interés para su patrén.

+ Que el SNI, COFAA, etcétera, reconozcan la investigacion aplicada (y la
transferencia de tecnologia) como una labor util en el desarrolio de una
ciencia. O mejor aun, que se permita a los directores de escuelas y centros
de investigacion decidir ellos en qué van a trabajar sus investigadores,
centralizando en tales directivos los fondos para hacer investigacion y
desarrollo tecnologico que actualmente se encuentran desperdigados en
comités, consejos, sistemas, comisiones, colegios, etcétera.

4.2.4.- CONDICIONANTES POLITICOS DE LA NUEVA
RELACION ENTRE UNIVERSIDAD E INDUSTRIA

Los ejes centrales de la actual politica de modernizacidon educativa estan
definidos por aspectos como: calidad, competitividad e integracién con el sector
productivo. Estos aspectos, implicitos para los niveles basico y medio, se
transforman en elementos explicitos para la educacion técnica, ia educacion
superior y e! desarrollo cientifico y tecnologico, en donde los mecanismos de
politica enunciados por el gobierno tienden a impulsar dicha integraciéon; asi, el
fendmeno de vinculacion entre Universidad e industria se ha convertido en uno de
los ejes fundamentales de las politicas de educacién superior en la década actual.

En la determinacion de la relacion entre Universidad e industria confluyen
varios factores: Condiciones generadas por Ila politica y mecanismos
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gubernamentales, que propician en las Universidades nuevas orientaciones, asi
como cambios en la estrategia del sector industrial.

Un elemento esencial en las nuevas relaciones entre academia e industria es
el papel que se le ha asignado al conocimiento, que se constituye en la presente
década en un factor clave del desarrollo econémico. Esto ha determinado que en
los paises desarrollados se intensifiquen estas relaciones, cuyo principal interés es
la innovaciéon tecnolégica que actualmente se genera a través de los
conocimientos producidos por las Universidades y transferidos en forma de
tecnologias a la industria. Para el caso de México, se podria plantear a manera de
hipétesis, que el factor determinante en las nuevas relaciones entre Universidad e
industria no ha sido la innovacion tecnoldégica, sino la necesidad que tienen las
Universidades de diversificar sus fuentes de financiamiento para la formacion de
recursos humanos, el desarrollo de la investigacidn cientifica y tecnologica y el
desarrollo de la infraestructura institucional. A esto habria que agregar un cambio
sustancial en las estrategias y actitudes del sector industrial hacia la politica de
desarrollo econémico y social con mayor disposicion de llevar sus demandas a los
centros de educacion superior.

Se retoman las experiencias de las situaciones que han dado impulso a esa
relacidon en los paises industrializados y que en cierta forma se convierten en
condicionantes para el caso mexicano; se estudian los cambios en la politica
gubernamental de educacion y de ciencia y tecnologia, y la posicion actual de los
empresarios hacia la educacion superior y la investigacion cientifica; se
esquematizan los mecanismos que el gobierno, las Universidades publicas y el
sector empresarial han introducido, derivados de estos cambios, con el propésito
de alentar dicha relacién.

4.2.5.- LA VINCULACION ENTRE UNIVERSIDAD E INDUSTRIA
EN EL CONTEXTO INTERNACIONAL

Para analizar los factores que han determinado las nuevas relaciones entre
Universidad e industria en Meéxico, es necesario conocer sus tendencias en los
paises desarrollados y los elementos que han determinado su intensificacién en la
ultima década. La importancia que ha adquirido la innovacién tecnolégica en este
periodo y el papel que en ella han jugado las Universidades como generadoras de
investigacion basica, aplicada y desarrolios tecnoldgicos, son los principales
elementos que han transformado las relaciones entre Universidad e industria en
los paises desarrollados.

Etzkowitz (Op.cit.) afirma que en las décadas pasadas la relacion entre ciencia
y gobierno se convirtio en una interaccidon bipolar de Universidad e industria. El
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cambio ahora es hacia una interaccién multipolar en ia cual las autoridades
gubernamentales en diferentes niveles (internacional, nacional y regional) son
actores relevantes aun en los paises capitalistas. Un nuevo modo de produccién
esta emergiendo, en el cual la academia, la industria y el Estado no estan ya
separados.

4.3.- TRADICION Y PRESTIGIO DE LA UNAM

En la UNAM se genera mas de la mitad de la investigacidon que se produce en
el pais, pero no solamente en cantidad, sino que también su calidad trasciende
tanto en el ambito nacional como internacional. Estas investigaciones son
realizadas principalmente por profesores-investigadores que se encuentran
adscritos en diversas Facultades, centros e institutos de la UNAM. y sus Campus.

Y tal prestigio lo es también por cuanto a su docencia desde luego, por la alta
calidad de su profesorado, constituido tanto por los profesores de carrera que en
considerable proporcion cuentan con una relevante trayectoria académica, como
por los profesores de asignatura. Estos a su vez, en un significativo namero, son
no solo los propios investigadores que imparten docencia en escuelas y
Facultades, sino también profesionistas, por lo general eminentes en su campo,
que encuentran en la UNAM el prestigio y el sitio idoneo para transmitir su propia
experiencia profesional y para satisfacer su necesidad de trascendencia en la
labor educativa. La docencia Universitaria propiamente dicha no es asi, mera
rutina: esta nutrida por un saber vivo, original, que se esta generando en contacto
con los problemas y la experiencia, ya sea en la investigacidon original o en el
ejercicio activo de la vida profesional.

La indole plural y heterogénea del estudiantado de la UNAM obliga, por lo
demas, a una desafiante tarea educativa, capaz, al mismo tiempo, de despertar y
promover las potencias latentes de los alumnos que lo requieran, y de responder a
las expectativas y exigencias de una formacion de Ia mas aita calidad que se sabe
la UNAM puede ofrecer.

Con todo ello se pone asi en evidencia el caracter insustituible que tiene la
educacion tradicional o presencial:

El contacto directo y vivo que implica la relacidon interhumana maestro-
alumnos y alumnos entre si; la insercién en una comunidad real de la que se
forma parte. La educacién universitaria conlleva la pertenencia a un mundo actual
y propio. Es irremplazable en efecto, el valor formativo de la ensefanza no virtual,
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sino real: el sentido socratico de ésta, centrado en la posibilidad de que el maestro
ayude al "alumbramiento” del alumno, a su verdadera, intima y auténtica
realizacion. Nada sustituye el valor de la relacién directa, interpersonal y dialégica.
Nada sustituye la presencia real, en vivo, del maestro.

La experiencia educativa es analoga a la de un concierto musical o una puesta
en escena teatral: acontecimiento Unico, directo e irrepetible, vivido personal y a la
vez comunitariamente. Eso es lo formativo y verdaderamente educativo. La
experiencia ensefnanza-aprendizaje es vivencia y convivencia y eso es lo
insustituible e irremplazable.

En este sentido, la educacién universitaria, ciertamente, no puede sustituirse
(ni siquiera desplazarse) por una educacion virtual, por extraordinaria que ésta sea
en sus propias capacidades informativas y tecnolégicas. Los medios virtuales son
auxiliares y soOlo eso: auxiliares y complementarios, aunque poseen sin duda,
conocimientos y metodologias pedagogicamente importantes. Son valiosos asi los
medios tecnolégicos que permiten la participacién en un mundo mas amplio y
globalizado, pero elloc no debe conducir a que se pierda la parte sensible del ser
humano, dejando de lado las emociones y sentimientos, parte de la realidad vital,
que le da sentido ala vida.

Desafortunadamente, a pesar de las invaluables virtudes que caracterizan a la
docencia universitaria, y que han sido parte del prestigio de nuestra Universidad,
la ensefanza ha sufrido en los ultimos tiempos una insoslayable desvalorizacion;
fenémeno que no afecta en realidad so6lo a nuestra institucion, pero que en ella
adquiere especial trascendencia. Y se han generado a la vez concomitantes
tendencias a privilegiar las tareas de investigacién, ocasionando un manifiesto
desequilibrio e inequidad entre éstas y las de docencia. Se trata en realidad de
una situacion circular y a la vez creciente, sumamente lesiva para una institucion
que tiene en la labor educativa su razén principal de ser.

4.4.- PERSPECTIVAS DE LA EDUCACION MEDIA SUPERIOR
EN MEXICO

Pensar en la Educacidn Media Superior como proyecto nacional, nos lleva
necesariamente a tocar diversos puntos que inciden en ella, para tratar de precisar
su verdadera dimension.

Hay que *“ ...empezar por ubicar el asunto de la educacién superior y en
particular de las Universidades, en el contexto de I/a llamada era del
conocimiento, y para ello es necesario referirse, por lo menos, a dos de los
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fenémenos que Ia condicionan: la globalizacién y la revolucién tecnolégica,
sobre todo la vinculada a las nuevas tecnologias de la informacién”.*®

E| proceso de mundializaciéon en que estamos inmersos provoca reacciones
intensas y con frecuencia enconadas. Sin embargo, la globalizacién no es un
fenomeno nuevo, ha estado siempre acompanada de una transformacion en ilos
sistemas de comunicaciones entre los seres humanos y de nuevos
descubrimientos, que han permitido transitar a etapas sucesivas en la historia.

En cierta forma, como se ha dicho, |la globalizacién empieza cuando el viejo
mundo encuentra a! nuevo mundo, que en tantas cosas era mas antiguo que el
viejo. A partir de ese encuentro, ha habido un proceso permanente de
globalizaciéon y una incesante revolucion tecnologica:

De la vela a la maquina de vapor, del transporte terrestre al aéreo, del hilo
telefonico a la comunicacion inalambrica, etcétera.

Lo novedoso en la globalizacion actual es la aceleracion del proceso. Ahora
vivimos la informacion en tiempo real.

Sabemos lo que pasa en el mundo al momento en que esté sucediendo,
instantaneamente. Esto es lo que mejor define al fenémeno de Ila
globalizacion actual, que, ademas, trasciende Jos aspectos estrictamente
econoémicos, influye en Ia politica, afecta la cultura y modifica la vida social.
Casi simultaneamente, siendo a la ver causa y efecto, se dio un hecho
politico de la mayor trascendencia: la liquidaciéon de la coexistencia de los
grandes bloques y el consecuente fin de la bipolaridad internacional.>®

Hay quienes, frente a la globalizacion, se han dedicado a elaborar catalogos
de los desastres que traera consigo. Otros prefieren volverie la espalda. Pero la
realidad es que la globalizacion no se puede negar, eludir o disimular.

Ciertamente este proceso abre grandes incertidumbres, pero también muchas
expectativas. La cuestion, en todo caso, es si Somos 0 no capaces de limitar sus
riesgos y aprovechar las oportunidades que genera.

En tanto que la globalizacion actual nos acerca en el tiempo y en el
espacio, muchos de Ilos principales problemas que confrontamos se han
vuelto internacionales e interdependientes, y se han agudizado Ilas
contradicciones entre los intereses mundiales y los nacionales, al grado que
e/ concepto del Estado-Nacion confronta hoy en dia graves

* En el libro The Universin: and the Knowledge Sociery publicado por la Universidad de Nijmegen (The
Netberlands. 1998) por P Baggen. A. Tellings y W. Van Haafiten se hace una descripcién bastante completa
del papel que debe jugar la Universidad en la “sociedad del conocimiento”.

i Felipe Gonzalez hace un breve pero interesante recuento de estos ¥ otros temas afines en su articulo Siete
Asedios al mundo Actual. Publicado en Nexos, 243: 38-45, marzo, 1998,
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cuestionamientos.®>' En todo caso, lo que determina que el fenémeno de la
globalizacién sea irreversible, es la revoluciéon tecnoldégica misma, la cual, en
buena medida, lo propicié.

Hay quienes postulan que es posible graduar ia revolucién tecnolégica para
limitar su costo social. Esto se antoja poco viable. Son procesos dificiles de
controlar. Mas bien habria que asumir el reto que representa y sus consecuencias.
Si bien es cierto que el costo social puede ser alto, éste sera mayor cuanto mas
nos neguemos a enfrentarlo.

Ocurre que la revolucion tecnolégica que vivimos plantea problemas realmente
complejos. Un buen ejemplo es el de la competitividad internacional. Quien no se
adapta con rapidez a los cambios tecnologicos mediante un proceso permanente
de reconversion y de reestructuracién, queda fuera del mercado. Esto puede ser
catastrofico en una época en la cual ya no es posible cerrar las fronteras. Junto a
este fendmeno esta el gravisimo problema de la inequitativa distribucién de la
riqueza, que tiende a acentuarse precisamente ante la falta de competitividad de
algunas sociedades.

¢COmo avanzar en un desarrollo con justicia en estos tiempos de
globalizacién y de revolucion tecnolégica? (Y cual puede ser el papel de las
Universidades dentro de esos procesos y en este contexto? Intelectuales y
estadistas, criticos independientes, empresarios y partidos politicos, se dan a la
tarea de tratar de contestar la primera pregunta, y en un ambito mas restringido,
también la segunda. No hay respuestas univocas, pero lo que parece cada vez
mas claro es que éstas sélo podrén formularse desde el sistema educativo.®?

Si lo esencial en la politica es dar respuestas a los problemas de la sociedad,
hoy mas que nunca la politica debe centrar su mirada en la educacién, para
encontrar soluciones a dichos problemas y hacer el propdsito de sacar el mayor
provecho posible tanto de la globalizacion como de la revolucion tecnoloégica.

Como postura ideoldgica, es preciso insistir en la necesidad de evitar que las
leyes del mercado se instalen de lleno en el sistema educativo. Si esto ocurre, la
educacién acabara convirtiéndose en el mejor de los casos en una industria. La
polémica es conceptual y define la politica educativa de un pais: si la educacion es
un bien publico ¢ Por qué habria de subordinarse a las leyes del mercado?

El asunto es de tanta complejidad como trascendencia. En las sociedades
democraticas existe una demanda creciente de educarse cada vez mejor, al
tiempo que los estudios duran cada vez mas y son cada dia mas costosos. Para

3! A propdsito de los conflictos bélicos recientes, Vaclav Havet se refiere con una perspectiva humanista al
problema de fondo en su articulo Kosove and the End of the Narion-Statre, publicado en The New York Re
view, junio 10. 1999.

32 Carlos Fuentes abundo6 en esta idea en su discurso del 7 de octubre de 1999 al recibir en el Senado de la
Republica la presea *‘Belisario Dominguez".
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limitar estos costos, algunos paises han empezado a reducir su oferta educativa,
mientras que otros "confian" al mercado |la tarea de hallar los recursos necesarios
para financiarla. ¢;Dénde gquedan entonces los compromisos sociales de los
Estados liberales?

Algunas instituciones de educacion superior se han convertido ya més
en empresas que ofertan sus servicios, que en instituciones %uo forman
recursos humanos, generan conocimientos y difunden la cultura.®

El problema de fondo, hay que insistir, es que donde prevalezca la ley del
mercado, la educacioén correra el riesgo de desnaturalizarse. Y es que el mercado
no es sensible a las aspiraciones sociales de los paises, ni necesariamente solida-
rio con sus mejores causas.

(Podran las Universidades sustraerse a las leyes del mercado, a las
entronadas leyes "del beneficio"? Si no pueden sustraerse, si pueden contribuir a
modularias, a menos que se acepte que irremisiblemente éstas van a definir todas
las actividades humanas.

La Universidad es una institucidon sdélida y duradera. Desde sus origenes
medievales en Bolonia y Paris, y mas adelante en Santo Domingo y México, ha
sido capaz de sostenerse a lo largo de los sigios, y aunque peridédicamente ha sido
cuestionada, su fortaleza ha resistido las pruebas del tiempo y de la historia. No
hay duda: la Universidad ha sabido adaptarse a los cambios, en parte porque
muchos de ellos se han generado en su seno.

Hoy, sin embargo, ha surgido una nueva y poderosa competencia para las
Universidades, radicada en los sistemas de tele-ensefianza y autoeducacion que,
haciendo uso de las tecnologias modernas, va creciendo en forma paralela y, en
algunos casos, mas acelerada que las propias instituciones universitarias: los
profesores se convierten en "expertos en contenidos", los estudiantes en "clientes"
y los diplomas son, por supuesto, digitales (diploma.com).

En este contexto, la Universidad confronta el doble reto de mantenerse a la
vanguardia de la tecnologia educativa, y al mismo tiempo fortalecer los principios
de rigor académico, libertad de catedra y compromiso social que le han dado sus-
tento y razén de ser.

Hay, pues, ante los escenarios actuales, unos aspectos de las Universidades
que deben mantenerse y otros que deben cambiar. Lo que debe preservarse son,
esencialmente, sus valores, los principios éticos que norman su vida y definen su
mision: la busqueda de la verdad, el respeto a la diferencia, las formas rigurosas
de aproximarse al conocimiento, etcétera. Tal es el verdadero valor agregado que

3 Una visién general del problema se describe en The Economist. febrero 17, 2001 bajo el titulo On Line
Education, Lessons of a virtual timetable.
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la educacidn universitaria tiene, y que no contienen por si mismos el disco
compacto, la red conocida como Internet, ni la educacion virtual.

Al mismo tiempo hay que revalorar la funcion docente. Plantearse sin titubeos
como debe entenderse el trabajo de ensenar, formar y educar, de cara a la
globalizacion, a la sociedad del conocimiento.

Frente a ellas y con la revolucion tecnolégica de la informaciéon encima,
vemos como hay Universidades que se transforman para fortalecerse;
Universidades que no cambian y se van marginando, y Universidades que
surgen, algunas de las cuales se han autodenominado Universidades
virtuales.>*

Pero educar es mucho mas que proporcionar informaciébn y transmitir
contenidos que saturan al alumno haciéndolo que solamente memorice dichos
contenidos. Educar es formar personalidades, constituir a los sujetos éticos que
habran de asimilar y hacer suyo todo un orden cultural y moral en el cual los
conocimientos adquiridos en la Universidad mantengan pertinencia y sentido.
Educar es forjar seres humanos libres, sensibles, autébnomos, criticos y creativos,
comprometidos con la comunidad a que pertenecen, aptos para el ejercicio
consciente de la democracia, asi como para enriquecer y dar continuidad a la
tradicion cuitural en la cuatl estan inmersos.

Eso es lo que han hecho los maestros de todos los tiempos en las
Universidades, y en ello estriba la posibilidad misma de que o mas genuinamente
humano -y todas las creaciones intelectuales conocidas a lo largo de la historia
finalmente lo son- continue latiendo con fuerza y con plena vitalidad en los
sistemas educativos y sobre todo en las Universidades.

Ese componente esencialmente humano de la educacién no puede ser
asumido por la tecnologia. No puede virtualizarse. Ese elemento humano es el
que hay que seguir acrecentando con mayor impetu y dedicacién, cuanto mas
avance la tendencia a confundir la educacion con la eficacia de la tecnologia
didactica; pues ésta, aunque es en si misma positiva y tiene un futuro formidable
como complemento en la ensefanza, es también insuficiente para llevar a cabo
una verdadera labor educativa.

Se piensa que las nuevas tecnologias de la informacién habran de acortar las
grandes desigualdades sociales que aun subsisten en los paises y entre paises,
ojala y asi sea, pero las cifras disponibles actuaimente no necesariamente
apuntan en esa direccidn: en los paises desarrollados en los cuales se concentra
el 15% de la poblacién mundial, se estima que el 88% de ésta tiene acceso a
Internet, en tanto que en los paises en desarrollo, en donde se encuentra el 85%
de la poblacion mundial, solamente lo tiene el 12% No hay duda, Internet se ha

** La Virtualizacion de la Universidad publicada por IESLAC/UNESCO, Caracas, 2000.
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convertido en la herramienta mas eficaz que hoy existe para difundir
conocimientos. El problema, se decia, es de gran trascendencia porque hoy se
reconoce que la economia esta sustentada, en buena medida en el conocimiento.
El conocimiento tiene un valor economico y es sin duda, el principal ingrediente del
capital social de los paises.

Un buen ejemplio de elio lo ilustra el hecho de que en la actualidad, casi
todos Jos nuevos conocimientos: lo verdaderamente novedosos, son
guardados con gran celo por patentes con inmenso valor econémico. En
1999 /a empresa IBM, registro 2,756 patentes, superando a las 2,642 que
registraron juntos 134 paises en el mismo lapso. Cada vez es m&és evidente
que la concentracion del capital esté muy ligada a ia concentracién del
conocimiento y viceversa.>®

Hay, pues que analizar con cuidado con rigor y con objetividad cuales estan
siendo y cuales seran las verdadera consecuencias sociales y econémicas de esta
revolucion tecnolégica. El capital acumulado por los tres hombres mas ricos del
mundo, que tienen fuertes inversiones en empresas lideres en el desarrollo de
nuevas tecnologias de la informacion, supera al producto interno bruto de los 48
paises mas pobres del planeta. Pretender tratar como iguales a los desiguales, no
es mas que privilegiar mas a los privilegiados.

Un reto fundamental que tienen que afrontar Universidades como la UNAM,
radica en asumir plenamente su responsabilidad para educar en el desarrollo de
habilidades para la vida, enfrentandose asi, a falsas creencias: la supremacia de
los mercados, la confusidon generada por la realidad virtual y los fundamentalismos
sociales disfrazados de avanzada progresista.

Es necesario también que los gobiernos tengan una concepcion clara det
papel que pueden desempenar las Universidades en ayudarles a sus respectivas
sociedades a resolver esos problemas y acortar las brechas sociales que, de lo
contrario pueden llegar a ser insondables.

En la Universidad, particularmente en la publica, la educacion y la ciencia se
encuentran, se nutren y propician que el conocimiento avance. Un pais sin ciencia
propia esta irremediablemente condenado a sumirse en sus rezagos y a
mantenerse en los suburbios de la globalizaciéon.

Cifras del Banco Mundial, ilustran realidades preocupantes: una division
entre paises en desarrollo y paises ricos muestra, que mientras el ingreso de
estos ultimos es 42 veces mayor que el de los primeros, su gasto en
investigacion es 218 veces mayor. Seguramente su ingreso seguiré aumen-
tando aceleradamente en los préoximos afnos, porque estén invirtiendo en

35 Organization for Economic Co-operation and Development (OECD). Knowladge Management in the
Learning Socien: education and Skills. Paris, 2000.
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generar nuevos conocimientos que habrén de traducirse en nuevas
patentes, nuevos desarrollios tecnolégicos y mayor riqueza.®

Hoy se estima que el conocimiento se duplica cada cinco afios. Economias
que eran Mmuy pequefias hace algunos afios y que hoy son realmente poderosas,
corresponden a paises que durante las ultimas décadas tuvieron entre otras, una
constante: el incremento gradual y sostenido de su gasto en educacién y en
particular en educacion superior e investigacion cientifica. En México, la UNAM
ejerce el 23% del presupuesto federal en ciencia y tecnologia y produce cerca del
50 % de la investigacion que aqui se genera.

Existen en el mundo aproximadamente 7 mil universidades registradas; pero
de los 560 millones de jovenes que deberian acceder a ellas, sélo lo hacen 88
millones. En los paises con alto ingreso, uno de cada dos jovenes tiene acceso a
la Universidad, mientras que en los paises con bajo ingreso soélo llega uno de cada
diez.

En nuestro pais hay aproximadamente dos millones de estudiantes
matriculados en instituciones de educacién superior. El 72% lo hace en
universidades publicas. Es decir, el peso de la educacién superior en México
gravita en ellas. Aun asi, la cobertura estimada para el grupo de edad entre
los 20 y 24 anos es apenas del 18%.>” Es claro que se requiere de un mayor
apoyo a la educacion superior y en particular orientado a aquellas instituciones
que cargan con el peso de una mayor responsabilidad social.

Los costos de la educacidn superior son otra variable fundamenta! para
ponerla en perspectiva: mientras que en las Universidades publicas el costo
anualizado por alumno en promedio oscila entre 20 y 30 mil pesos al arfo, en las
privadas los costos en promedio por alumno varian entre los 45 mil y los 75 mit
pesos, llegando en algunos casos a los 100 mil pesos anuales.

Los estudios de posgrado muestran también realidades contundentes: la
matricula nacional de posgrado es de 118 mil estudiantes, ia UNAM contribuye
con el 15%; ademas, capta al 34% de los estudiantes de doctorado de! padréon

nacional y uno de cada dos de quienes han obtenido el grado, es egresado de
ella.

Algunas de las ideas y de las cifras aqui descritas, muestran la magnitud de
los retos que hay que afrontar para construir ese gran proyecto nacional que debe
ser el de nuestra educacion superior. Explican, asimismo, la conviccién muchas
veces expresada en voz alta, de la necesidad que tenemos de dar un mayor
impuiso a las universidades, que vaya mas alla del discurso, del informe oficial, de

3¢ Las cifras aludidas fueron dadas a conocer durante la Conferencia University Governance and the Srake
holder Society, por el entonces Vicepresidente del Banco Mundial Ismail Serageldin.
Auspiciada por la Asociacion Internacional de Universidades. Durban 2000.

37 ANUIES. indicadores Basicos de Educacién Superior 2000 y 2006 México. 2000.
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los buenos deseos; y, finaimente, ponen de relieve una vez mas, el papel que
juega la UNAM en este contexto, su grave responsabilidad y la necesidad que
tiene de hacer los cambios que le permitan enfrentar exitosamente las nuevas
condiciones globales y nacionales en las que esta inmersa.

El ritmo de innovacion en el mundo de la computacion, no tiene precedentes en ningun otro campo de la
industria.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

181




-‘ CAPITULO 4 EXPERIMENTOS
PROPUESTOS

4.5.- PRACTICAS PARA CIENCIAS EXPERIMENTALES

A Continuacion se proporcionara solamente un panorama sintético y atil del

uso, alcances y aplicacion de la metodologia cientifica basada en la
experimentacion.

Al referirse al método experimental se habla de la teoria sobre co6mo se hace
investigacion experimental; se muestra lo que es el disefio experimental, esto es,
la descripcién y uso de la parte instrumental del método. Ademas se proporciona
el conocimiento de los fundamentos del manejo estadistico de datos, poniendo

especial cuidado en los conocimientos matematicos requeridos para este nivel de
Bachillerato.

Se presentan algunas practicas donde se hace uso del método experimental
como lo son la Fisica, Quimica, Biologia, Psicologia y Ciencias de |a Salud, dichos
experimentos estan acordes a los contenidos de aprendizaje de los Programas de
Estudios Actualizados (PEA) del Ciclo de Bachillerato del Colegio de Ciencias y
Humanidades, asi como el disefo y desarrollo de estrategias para profesores, con

la intencién de incorporarios en el uso de este recurso para automatizar los
laboratorios de ensenanza.

Laboratorio asistido por computadora,
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4.5.1.- EL METODO EXPERIMENTAL

El método cientifico en general, la teoria de la investigacion, el “Cémo hacer
nvestigacion cientifica”. Y los dos problemas fundamentales que trata de resolver
son: 1) cdmo plantear los problemas, y 2) cobmo comprobar el valor de verdad de
ciertos enunciados especificos. Cabe recordar en todo momento que los métodos
de la ciencia no son recetas infalibles que nos lleven de manera inequivoca a dar
respuesta correcta a todas las preguntas que se plantean, sino un conjunto de
procedimientos perfectibles que, si bien no pueden garantizar de manera absoluta
llegar a la verdad, si garantizan la deteccién de errores y el avance de la ciencia.
Por lo tanto, los métodos empiricos constituiran la forma de llevar a cabo una
investigacion cientifica tomando a la experiencia objetiva como fundamento para la
comprobacion del valor de verdad de nuestros enunciados.

Los meétodos empiricos dependen de la experiencia para probar el valor de
verdad de sus enunciados. Entre las ciencias que emplean tales métodos, cabe
mencionar a la Fisica, la Quimica, {a Biologia, la Medicina, la Psicologia y algunas
otras como la Arqueologia, la Sociologia, etc. Por otro lado, existen las ciencias no
empiricas o formales, las cuales no dependen de la experiencia para demostrar la
verdad o falsedad de sus enunciados. Este es el caso de por ejemplo, las Mate-
maticas y la Légica.

Asimismo, los métodos empiricos se dividen en dos ramas: La primera, que
engloba a ciencias como la Astronomia, depende de lo empirico a través de la
observacion sistematica de los eventos significativos que conforman su
problematica. La segunda, depende de lo empirico no sdélo a travées de la
observacion sistematica, sino fundamentalmente de la manipulacion de algun
evento, es decir, de la modificacion deliberada de algunos factores cuyo efecto
sobre el objeto de estudio se quiere conocer y éste es, propiamente dicho el
meétodo experimental.

El método cientifico puede definirse como la teoria de la investigacion, esto es,
“como hacer investigacion cientifica”.

En las llamadas ciencias empiricas encontramos como principal caracteristica
el hecho de que dependen de manera directa de la experiencia para demostrar el
valor de verdad de sus enunciados. Existen dos formas de realizar tal
demostracion; la observacion sistematica y la experimentacién. En la primera, el
investigador no interviene en el fenébmeno en estudio, ya que sélo adopta e! papel
de espectador u observador acucioso, mientras que en la segunda, altera de
manera intencionada y controlada el fenomeno en cuestion. Las ciencias
empiricas emplean, tanto la deduccion como la induccidon en sus procesos de
indagacion y validacidn. La deduccion (proceso de ir de lo general a lo particular)
se usa, por ejemplo en el establecimiento de las hipotesis, mientras que la

3 Gurlentaiiaraty
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induccion (proceso de partir de lo particular a lo general) se utiliza en el
planteamiento de principios o leyes generales en funcion de hechos particulares,
como son los resultados de las observaciones y los experimentos.

En el método experimental es posible distinguir algunos tipos de variables y de
grupos. Una variable es aquel evento que puede asumir diferentes valores. Entre
los principales se encuentran la variable independiente (V.l.), llamada asi porque
no depende del fenomeno en estudio, es decir, es el experimentador quien define,
cuantifica y manipula su presencia; y la variable dependiente (V.D.) es la que
acontece en funcion de la V./., esto es, el efecto del tratamiento experimental. Por
otra parte, existen variables extrarias (V:E.). que constituyen todos aquellos
eventos que acontecen al azar (es decir, sin control) y que en un momento dado
pueden alterar los resultados del experimento.

En lo que respecta a los grupos, existen dos tipos: en primer lugar, el grupo
experimental, llamado asi porque es al que se le aplica el tratamiento
experimental, o sea, V. /.. En segundo lugar esta el grupo control, que sirve como
marco de referencia para comparar los resultados del grupo experimenta, y al cual
no se le aplica el tratamiento experimental, es decir, la V. /.

La mejor forma de describir un fenémeno es mediante una definicion
operacional, que consiste en gque cada término o concepto debe definirse en
funcion de las operaciones usadas para medirlos. Es decir, es necesario
“transformar” nuestros conceptos y términos en eventos observables vy
mensurables.

Formar o establecer una hipotesis es plantear una explicaciéon tentativa de un
fenomeno, esto es, afirmar las posibles razones necesarias y/o suficientes para la
ocurrencia de un fenémeno.

Por ultimo, la verificacion es la etapa final de una investigacion y consiste en
demostrar si la hipdtesis que se ha establecido es verdadera o falsa para, en tal
caso, aceptaria o rechazarla. La experimentacion es la forma mas confiable de
llevar a cabo esto en las ciencias empiricas como la Quimica, la Fisica o la
Biologia. Un experimento, consiste en establecer cierto tipo de arreglo u
ordenamiento de las condiciones naturales, de manera que pueda observarse el
efecto de la V./., esto es: se introduce un evento (variable independiente) para
encontrar los posibles efectos (variable dependiente) que puedan ejercer sobre el
sujeto de estudio; todo esto bajo el mejor control posible de las condiciones que se
considere que pueden actuar como variables extrainas y alterar los resultados dei
experimento.
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4.5.1.1- EL DISENO EXPERIMENTAL

Los disefos simples o bidimensionales se dividen en bivalentes vy
multivalentes, lo cual es también cierto para todos los demas tipos de disefo. Los
bivalentes son aquellos en que sélo se comparan dos condiciones, por ejemplo, la
ausencia o presencia de algun evento.

En los diserfios multivalentes se maneja un minimo de tres valores; son mas
precisos que los anteriores y su graficacibn se presenta como una curva, a
diferencia de los bivalentes en los cuales se trata de una recta.

Los diserios factoriales (a diferencia de los disenos simples en los cuales sélo
se manejan dos variables, una V... y una V.D.) poseen mas de una variable
independiente, sus ventajas son obvias, encontrandose entre las mas importantes
la de permitir al experimentador saber si su V.D. es funcién de mas de una V./.

El mas sencillo de estos disefios es el de 2 X 2, en donde son combinados dos
valores de cada una de las dos V./., lo cual nos da como resuitado cuatro
diferentes tratamientos experimentales. De esta manera pueden manipularse
diferentes valores para diferentes numeros de V./.; por ejemplo un disefio de 3 x 2
X 2 tendra doce tratamientos experimentaies, ya que aqui se trata de tres V./., una
de ellas con tres valores y las dos restantes con dos cada una.

Evidentemente, los disefios factoriales pueden variarse como el
experimentador desee, ya sea alto el niumero de variables manejadas o de valores
de cada una de ellas. Esto eleva de manera importante el grado de precision de
cualquier investigacion, ya que en un mismo diseno experimental pueden
explorarse varias facetas de un mismo problema.

Control es la palabra basica y la mas importante en la labor experimental, y la
tarea cuyo principal objetivo es lograr un cierto grado de aislamiento (control de
variables extrafas) que permita al experimentador averiguar con precisidn y
confiabilidad los efectos sobre el sujeto en estudio, de una o varias variables
independientes.

Para lograr el control en una situacion experimental existen varios tipos de
técnicas, a saber; mantenimiento de las condiciones constantes, eliminacion,
grupo control, balanceo, contra-balanceo y seleccion al azar.

Pero a pesar de su importancia, el control es solo parte de lo que se llama
plan experimental,

[ TESIS CON
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Los pasos a seguir en la planeacion de un experimento son:

1) Planteamiento del probilema;

2) Denominacion;

3) Planteamiento de la hipotesis (en caso de existir);

4) Revision de la literatura pertinente;

5) Definicion de variables;

6) Eleccion de los aparatos necesarios,;

7) Definicion del tipo de control de variables;

8) Seleccion del disefio;

9) Formacion de los grupos necesarios,

10)Manejo de los datos obtenidos (este paso debera darse siempre de
manera muy prudente), y

11)La redaccidén del reporte formal.

Este altimo paso es de singular importancia, ya que la comunicacion acertada
del total del experimento forma parte de las bondades del mismo, ya sea en tér-
minos de confiabilidad o en otros casos, de una buena calificacion para la labor
realizada.

E! reporte formal también es llamado reporte experimental o informe
experimental, pero cualquiera que sea su denominacidn, en su instrumentacion
debera seguirse una serie de etapas muy precisas, a saber:

1) Titulo;

2) Nombre del investigador;

3) Resumen o Abstract;

4) Introduccion;

5) Meétodo, y formando parte de éste: a) sujetos; b) aparatos; c) disefio, y d)
procedimiento;

6) Resultados;

7) Analisis o discusion; y

8) Referencias bibliograficas.

4.5.1.2.- ESTADISTICA

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Esta rama de la estadistica como su nombre lo indica, se refiere a la
descripcion de los datos en analisis, es decir, los tipos de medidas y operaciones
usados tienen como finalidad presentar al lector un panorama organizado y
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sintético de las relaciones que los datos en cuestion guardan entre si, su
distribucion, jerarquia y forma de presentacion.

VARIABLES Y ESCALAS

Variables: Una variable se define como la representacion de un fenémeno que
puede tomar varios valores. En estadistica imaginamos a los numeros resulitantes,
de la medicion de un fenémenc o evento, como puntos de una linea, es decir,
como un continuum;

Escalas: Generalmente se admiten en estadistica cuatro tipos de escalas, en
orden de compiejidad: Escalas nominales, escalas ordinales, escalas de intervalo
y escalas de razén. El uso de un tipo particular de escala en nuestras mediciones
determinara cuales son las manipulaciones estadisticas mas adecuadas para
nuestros datos.

Escala nominal: Esta es la escala mas sencilla de todas, ya que sélo consiste
en colocar en diferentes categorias a los datos, por ejemplo: hombres y mujeres,
alumnos aprobados y reprobados, etc., de lo que se desprende que este tipo de
clasificaciones son usuales, aunque de utilidad limitada para el analisis estadistico.

Escala ordinal: En este tipo de escala los datos son ordenados sobre un
continuum. Si tomamos como ejemplo los pesos de un grupo de alumnos, los
valores deberan ser ordenados de mayor a menor o de menor a mayor, segun las
necesidades del investigador.

Escala de intervalo: A diferencia de las escalas del tipo anterior en que las
distancias entre los datos o sujetos eran desiguales, las de intervalo se
caracterizan por poseer unidades de medida de igual dimension; un ejemplo de
éstas es el termémetro graduado en grados centigrados, en el cual la distancia
entre los noventa y los cien grados es la misma que entre los veinte y los treinta
grados Con lo que ta! escala puede indicarnos cuantos grados es mas caliente o
mas frio un objeto respecto de otro.

Escala de razon: Muy semejantes a las escalas de intervalo, las escalas de
razon difieren de ellas en que si bien poseen unidades de igual dimension, estas
ultimas tienen como punto de partida un cero absoluto Ejemplos de las escalas de
razon son las cintas meétricas, en donde si tenemos una medida de treinta
centimetros y otra de quince, podemos afirmar que la primera es el doble de la
segunda, o bien que la segunda es la mitad de la primera.

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

Eventos como las puntuaciones logradas en una prueba, la temperatura o el
peso de un sujeto se llaman variables, ya que pueden adoptar diferentes valores.
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Ahora bien, al namero de veces que un determinado valor de una variable se
presenta se le llama frecuencia; por ejemplo, si veinte estudiantes obtienen una
calificacion de ocho en un examen, decimos que la calificacién de ocho tuvo una
frecuencia de 20. Por otra parte, una distribucibn es una serie de valores
individuales, como la calificacion, en este caso ordenados segun su magnitud.

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

También llamadas promedios, consisten en el calculo de las posiciones
centrales de una distribucion de frecuencias. Las medidas de tendencia central
nos dan una descripcion precisa del funcionamiento caracteristico del grupo de da-
tos como un todo, permiti€éndonos comparar dos © mas grupos en relacién con su
funcionamiento caracteristico.

Existen tres tipos diferentes, aunque compiementarios, de estas medidas:
media, mediana y moda:

Media. Es tal vez la mas conocida y la mas util de las medidas de tendencia
central; su calculo es sumamente sencillo y consiste en dividir la suma total de
puntuaciones entre el niumero total de las mismas:

Media = Suma total de puntuaciones
Numero total de puntuaciones

;___Zi‘
N

Notacién: Media = X o bien, M

Suma total de las puntuaciones = > x

N= numero total de puntuaciones

Mediana. Como es evidente, la media de una frecuencia se ve afectada por la
existencia de puntuaciones extremas, lo que da por resultado,

Para subsanar tal singularidad, es necesario considerar otra medida de
tendencia central. la mediana, cuya abreviatura es Md, y se define como: "el punto
de una escala de medidas por encima del cual estan exactamente la mitad de los
casos, y por debajo, la mitad restante”.

Aqui es importante observar que /a Md se define como un punto y no como
una medida determinada, es decir, como una puntuacién o un caso.

El calculo de esta medida se instrumenta colocando las medidas en orden
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ascendente de menor a mayor, y partiendo del valor mas bajo de esta escala,
elegimos un punto (la mediana) de manera que haya el mismo nimero de casos
por encima y por debajo. Pero tal calculo esta lejos de ser obvio, aunque puede
afirmarse que es sencillo; para el logro de una mejor descripcidon de esta medida
debemos analizar antes dos conceptos basicos de la estadistica descriptiva: el
intervalo de una puntuacion y los centiles.

Intervalo de una puntuacion: el intervalo de una puntuaciéon va desde 0.5
unidades por debajo de la puntuacion hasta 0.5 unidades por arriba dé la misma;
ejemplificando, la puntuacion 8 contiene todos los valores dentro de los limites 7.5
a 8.5, y el punto central exacto de este intervalo sera 8.

Centiles y porcentiles: Se define un centil como el punto de una distribucion
debajo del cual cae cierto porcentaje de los casos.

Moda: Esta es la tercera medida de tendencia central. y se define como el
valor o ia puntuacién que se presenta con mayor frecuencia, y se usa cuando se
desea una medida del valor mas caracteristico de un grupo. Su calculo en datos
agrupados.

MEDIDAS DE DISPERSION

También conocidas como medidas de variabilidad, tienen una funcién muy
importante dentro de la estadistica, ya que nos ayuda a precisar y ampliar la
informacion bastante mas alla de lo logrado con los promedios.

Existen tres medidas de dispersidon que son las usuales: el intervalo (también
llamado amplitud de variacion, amplitud o “rango”, la desviacion media y la
desviacion estandar. Se tiene ademas la variancia (o “varianza”).

LA ESTADISTICA INFERENCIAL

Sin menoscabo de la importancia descriptiva, ésta no es el instrumento mas
adecuado para implementar la toma de decisiones sobre la validez o no de las
hipotesis a comprobar en una investigacion, es decir, es insuficiente para
contrastar las diferencias encontradas entre las diferentes muestras.

Poblaciones. Uno de los pasos principales y determinantes para hacer que
una investigacion sea significativa, es definir la poblaciéon a estudiar, la cual, en
téerminos muy generales, se describe como 'un grupo o conjunto de objetos,
eventos o seres vivos", mientras que cada uno de los elementos que forman una
poblacién reciben el nombre de miembros” Obviamente, toda poblacién es
dinamica y cambiante:
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Las poblaciones pueden ser finitas o infinitas;

Muestras. En pocas ocasiones un investigador tiene acceso a una poblacién
total; es decir, es practicamente imposible realizar un estudio empirico con todos y
cada uno de los miembros de alguna poblacién, y en términos experimentales |a
dificuitad es infinita.

Con ellos la investigacion, de manera tal que posteriormente pueda
generalizar hallazgos a toda la poblacion en cuestion.

La primera caracteristica de una muestra es que sea representativa, es decir,
que contenga las mismas caracteristicas relevantes que definen a la poblacion.
Obviamente, rnuestrear no es una tarea facil, pero si una dimension crucial en
toda investigacion.

Tipos de muestras. Existen dos tipos de muestras: las logradas al azar y las
obtenidas bajo control, de las cuales describiremos a continuacion las mas
representativas.

INFERENCIA

Cuando se intenta generalizar los resultados obtenidos de una muestra
experimental, a toda la poblacion, estamos realizando una inferencia. La cual
puede, por ejemplo, consistir en tomar una decisidon estadistica acerca de cuanto
difieren ciertas poblaciones entre si en relacion a alguna variable analizada.

Los pasos mas generales a seguir en la realizacion de una inferencia son:

. Ildentificacion de las variables de interés.

Definicion de las poblaciones que deben ser estudiadas.

Seleccion de las técnicas estadisticas apropiadas.

. Determinacion del volumen de las muestras necesarias.

Formulacion del modelo de decision.

. Muestreo (seleccion de la muestra).

. Recoleccién de datos (realizacion del experimento).

. Analisis estadistico.

Toma de decision (aceptacion o rechazo de las hipotesis en evaluacion) e
inferencia.

CENOOAWNS

Los pasos 1 al 4 no requieren de mayor explicacién, a partir de lo expuesto
hasta aqui. Sin embargo, desde el quinto paso (5) es necesario tomar en cuenta
nueva informacion.

Modelos de decision: la formulacién del modelo de decisién posee cuatro
componentes:
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. La hipo6tesis nula (Ho).

. La hipétesis alternativa o hipétesis de investigacion (H.).
. El nivel de significancia (a).

. Las reglas de decision.

AWN

Formas de hipétesis, (Ho v Hy): Tal como se afirmé en el método
experimental, una hipotesis es una solucion tentativa en vias de comprobaciéon de
su valor de verdad. No obstante, en la estadistica inferencial las hipotesis son
asumidas como declaraciones completas que abarcan todos los posibles
resultados de una investigacion, en relacion a cada una de las variables en
estudio, y deberan ser formuladas de manera accesible para su comprobaciéon
mediante el uso de los procedimientos estadisticos, toda vez que el investigador
basara su toma de decisiones en la validez de tales hip6tesis y en funcion de los
resuitados obtenidos con esos procedimientos estadisticos.

La hipotesis nula (Ho: en general puede definirse como una afirmacién de no-
diferencias entre las poblaciones estudiadas.

La hipotesis alternativa o de investigacion (Hi): son afirmaciones de sj-
diferencias entre las poblaciones estudiadas.

4.5.2- LA UBICACION DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES

En la actualidad, el desarrollo de la ciencia y la tecnologia hace necesaria la
incorporacion de estructuras y estrategias de pensamiento, apropiadas a este
hecho, en las formas de hacer, de ser y de pensar del estudiante. Estas formas le
permitiran desarrollar un pensamiento flexible y critico, de mayor madurez
intelectual que lo lleven a comprender y discriminar la informacién que diariamente
se le presenta con visos de cientifica; a comprender fendmenos naturales que
ocurren en su entorno O en su propio organismo; a elaborar explicaciones
racionales de esos fendmenos; a valorar el desarrollo tecnolégico y su uso en la
vida diaria, asi como a comprender y evaluar el impacto ambiental derivado de las
relaciones hombre-ciencia y tecnologia-naturaleza.
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4.5.2.1- FiSICA

Normalmente, cuando se habla de ciencia, solemos considerar a la fisica
como exponente fundamental a la misma. Historicamente, esta jerarquia ha sido
reforzada por los continuos y grandes avances de esta ciencia , y no sdélo en lo
relacionado con sus descubrimientos, sino también en funcién de! alto grado de
formalizacion de sus métodos. La fisica ha servido como modelo para el desarroilo
de la filosofia de la ciencia, especiaimente dentro de la tradicion positivista, desde
ila antigua Grecia, hasta los grandes laboratorios atdbmicos de nuestros dias. La
fisica es pues, la ciencia genuina por excelencia.

La Fisica, palabra que deriva del griego Physiké, que a su vez procede de
Physis (Naturaleza), recoge hoy el conjunto de disciplinas cientificas que estudian
las propiedades generales de ta materia y las leyes que tienden a modificar su
estado, sea cual fuere, sin alterar su esencia.

Estas propiedades, capaces o no de ser aprehendidas en uno u otro grado por
las sensibilidad humana (percepcion por los sentidos), pueden sufrir
modificaciones y provocar los llamados "efectos": Caida de una piedra, licuacion
del hielo, evaporacion del agua, etc.

Se diferencia, por tanto, de la Quimica, con la cual tiende a una creciente
colaboracion (junto con la Biologia), en que aquella se interesa por los fenémenos
que alteran la esencia (el ser interior) de |a materia, mientras que la Fisica se

ocupa de las propiedades y las fuerzas que pueden incidir en los cambios de
estado material o natural.

Tradicionalmente, el campo de la fisica se limita al estudio de los fenébmenos
que no implican un cambio en la naturaleza de los cuerpos, ocupandose la
quimica de aquellos que suponen una transformacion de este tipo.

Asi, los fendmenos de variacidon de temperatura, de fusion, de vaporizacion, la
corriente eléctrica, etc., son fenémenos fisicos. En cambio, la transformacién del
fosforo blanco en fosforo rojo, que es permanente, es un fendmeno quimico.

Sin embargo, tras el descubrimiento de la estructura del atomo los dominios

de ambas ciencias se superponen, por lo que la delimitacion entre ambas es mas
cuestion de convencion que de definicion.

Ramas de Ia Fisica.- Las ramas clasicas de la fisica son la acustica, la
mecanica, la 6ptica, la termodinamica y el electromagnetismo.

A ellas deberian afadirse otras surgidas en el presente siglo y que poseen
una autonomia propia, como la mecanica cuantica, la fisica nuclear, la electréonica,
la fisica de las altas energias, la astrofisica, etc.
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4.5.2.1.1- EXPERIMENTOS PARA FISICA

PRACTICA 1:

RAZONES DE CAMBIO.

VIRGINIA ASTUDILLO REYES Y JAVIER RAMOS SALAMANCA, (2000), “MANUAL DE
ACTIVIDADES EXPERIMENTALES PARA L.OS CURSOS DE FISICA 1 Y Il CON EL EMPLEO DE
SENSORES Y LA COMPUTADORA EN LABORATORIO DE FISICA™”, PAG. 18-20, CCH ORIENTE.

OBJETIVOS:

Seleccionara las magnitudes que caracterizan a un sistema fisico.
Determinara cuantitativamente los cambios.

Encontrar, si existe, la relacion entre el cambio de fuerza medida por el sensor
y el cambio de volumen del agua colocada en la probeta.

000

INTRODUCCION:

Un rasgo comun en el estudio de los sistemas fisicos es |la necesidad de
cuantificar las magnitudes que los caracterizan, y en los fendémenos resulta
importante la busqueda de relaciones entre las diferentes variables que
intervienen. Dado que muchas de las magnitudes involucradas se modifican, se
describen los fendmenos a partir de los cambios que experimentan estas
magnitudes; si Yiniciai Tepresenta el valor inicial de la magnitud y Ysina su valor final,

el cambio en Y, representado por Ay es igual a la diferencia entre las magnitudes
en sus estados final e iniciatl:

AY = Yfina - Yinicial

el cambio que experimenta en una de las magnitudes llamada puede estar

asociado con un cambio en otra magnitud, que podemos ilamar x, calculado con la
diferencia entre los valores final e inicial

AX = Xﬁnal = X jnicial

Cuando queremos comparar los cambios en estas variables; una forma de hacerlo
es a partir de la razén entre estos dos cambios. Se denomina razén de cambio, r,
al cociente obtenido de dividir los cambios presentados en dos magnitudes que se
comparan y se calcula con la expresion:
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Ay
AX

En muchas ocasiones, la comparacion es del cambio que experimenta la
magnitud con respecto al tiempo, asi la razén de cambio entre la magnitud y eil
tiempo sera la rapideoz.

MATERIAL:
e PC con el software Logger Pro.
e Interfase ULI.
e 1 Sensor de fuerza.
e 1 probeta.
e Agua.

PROCEDIMIENTO:

1. Colocar el Sensor de fuerza en un soporte universal y conéctalo a la interfase
ULl y ésta a la Computadora que tenga el software Logger Pro.

2. Ata, con mucho cuidado, una probeta al Sensor de fuerza y deja que cuelge
libremente.

3. Abrir el archivo de calibracion “F VS X”. Para abrir el archivo. Presiona el icono
de abrir, selecciona la carpeta "Experiment’ y de alli selecciona la carpeta
"Force Probe"” posteriormente selecciona la carpeta "Student Force Sensor",
lo cual encontrara el archivo “F VS X”

4. Para empezar a capturar los datos presiona el icono que dice Coliect,
observaras que en la pantalla aparece, en la parte superior un icono que dice
Keep.

5. Cuando el valor detectado por el Sensor, la fuerza, se equilibre presiona el
icono Keep y en ese mismo lugar indica la cantidad de agua que has colocado
en este caso sera cero mililitros y presiona la tecla de <<Enter>>.

6. Repite el paso anterior pero con una determinada cantidad de agua en la
probeta, indica en la tabla los valores obtenidos.

7. Repite dos o tres veces el proceso anterior y completa la tabla, calculando la
razén entre dos valores consecutivos de ia tabla:
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Fuerza medida

N>

Volumen de agua-

Cambio en la fuerza =
to en el Peso

incremen

Cambio en el
volumen (ml)

Razon de cambio
entre la fuerza y el
volumen (N/ml)

.

9.. Compara los valores de la razén de cambio entre la fuerza y el volumen, ;Qué
conclusion obtienes?

10. En este caso la razén de cambio debe tener el mismo valor, ¢ Explica por qué
debe tener el mismo valor?

11. ¢ Qué informacion nos proporciona la razon de cambio encontrada?

12. Con la informacion obtenida contesta las siguientes preguntas:

13. ¢ Cual es el peso del liquido contenido en la probeta cuando se han vaciado

5.5ml de agua en el interior de la probeta?

14. ;Cual es el volumen de agua contenido en la probeta si el peso del liquido
contenido en la probeta es de 30 N?
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PRACTICA 2:

CALOR TRANSFERIDO A UN SISTEMA Y CAMBIO EN SU TEMPERATURA.

JOSE LUIS MARAVILLA Y JORGE RUIZ IBANEZ, (2000), “MANUAL DE ACTIVIDADES
EXPERIMENTALES PARA LOS CURSOS DE FISICA 1 Y Il CON EL EMPLEO DE SENSORES Y LA
COMPUTADORA EN LABORATORIO DE FISICA™, PAG. 71-73, CCH ORIENTE.

OBJETIVOS:

o Encuentre la relacidon entre el calor que se transfiere a una sustancia y el
cambio en su temperatura cuando no hay un cambio de fase.
o Determinacién del calor especificd de una sustancia.

INTRODUCCION:

Partiendo del hecho de que si calentamos la misma masa de diferentes
sustancias en las mismas condiciones (recipiente, mechero o parrilla, distancia de
separacion al mechero), la rapidez con ia que recibe energia térmica es la misma,
sin embargo, no podemos asegurar que también experimenten el mismo cambio
de temperatura.

Si tomamos agua como una patrén de comparacion, podremos saber la
energia térmica por unidad de tiempo que se transfiere a cada uno de los
sistemas, a partir de la definicion de caloria.

Asi sera posible calcular el calor transferido a cada muestra por unidad de
masa y unidad de Temperatura, es decir, su calor especifico:

=2 _ 9 _ i
Ce AT T -7 Calor especifico

MATERIAL:

PC con el software Logger Pro.
Interfase ULI.

2 Sensores de Temperatura.

1 parrilla de resistencia (sin termostato).
1 balanza.

1 soporte universal.

Aceite.

Agua.

MQTQ K
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PROCEDIMIENTO:

1. Conectar a la interfase los Sensores y abrir el archivo de calibracion, fijando
como tiempo de experimentacion de 1 a 2 minutos.

2. Se mide

la masa de cada matraz y en cada uno se vierte la misma masa de
liguido( en uno aceite y en otro agua).

3. Se colocan simuitaneamente sobre una parrilla encendida a fin de que reciban
la misma energia.

4. Si no es posible, calentar uno primero y, en las mismas condiciones, calentar la

segunda.

5. Registrar los valores obtenidos en la siguiente tabla.

Masa del primer Masa del Masa del agua. temperatura temperatura Incremento de

recipiente vacio6. recipiente con inicial del agua. final del agua. | temperatura del
agua. agua.

Masa del - Masa del Masa del aceite. temperatura temperatura Incremento de

segundo recipiente con inicial del aceite. final del temperatura del
recipiente vacio. aceite. aceite. aceite.

6. A partir de la definicion de caloria, empleando la masa del agua y el cambio de
temperatura, determina el calor que le fue transferido, Ce agua = 1 cal/g °C

Q agua = M agua Ce agua AT agua = M 4gua Ce agua (T2 —T1) agua

Q agua =

7. Considerando que las cantidades de calor transferidas a cada muestra fueron
iguales, ya que la fuente calorifica y el tiempo de calentamiento fueron los
mismos.

Q agua = Q aceite

8. Caicula la cantidad de energia térmica que requiere cada unidad de masa del
aceite para elevar su temperatura una unidad:

Q acene Q acene

Ceaceite=£ T - = "(_7'-: _ T)

aceite

= calor especifico del aceite =

cete ]

{ TTaeig ¢

TV OT%
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9. ¢ Los calores especificos del agua y del aceite resultaron iguales?.

10. LA cual muestra se requiere transferir mas calor para que 150 g de cada una
de ellas eleve su temperatura de 20 °C a 30 °C ?

11. Si se transfiere 500 cal a dos muestras liquidas, una de 200 g de aceite y otra
de 200 g de agua, ¢experimentan el mismo cambio de temperatura?
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PRACTICA 3:
ENERGIA RADIANTE.

VIRGINIA ASTUDILLO REYES Y JAVIER RAMOS SALAMANCA, (2000), “MANUAL DE
ACTIVIDADES EXPERIMENTALES PARA LOS CURSOS DE FISICA 1 Y II CON EL EMPLEO DE
SENSORES Y LA COMPUTADORA EN LABORATORIO DE FISICA™, PAG. 174-177, CCH ORIENTE.

OBJETIVOS:

o El alumno comparara la energia emitida por diferentes colores de luz y/o
cuantificara la energia absorbida por recipientes pintados de diferente color
cuando se colocan frente a la misma fuente luminosa.

o Encontrar queé color absorbe mejor ia energia radiante y qué color proporciona
mas energia.

INTRODUCCION:

Toda energia que se trasmite por radiaciéon se denomina energia radiante. La
energia radiante se presenta en forma de ondas electromagnéticas.

Las ondas electromagneéticas comprenden todo el espectro electromagneético,
en orden creciente de frecuencia son: ondas de radio, microondas, radiacion
infrarroja, luz visible, radiacion ultravioleta, rayos X y rayos gamma.

La absorcion y la reflexion son dos procesos opuestos, por Io que un buen
absorbente de energia refleja muy poca energia radiante y viceversa. Los buenos
absorbentes son también buenos emisores, asi un objeto oscuro que absorbe
mucho también debe emitir mucho.

En cualquier haz electromagnético de frecuencia f, cada fotén transporta una
energia, E, dada por
E=hf

Donde la constante de proporcionalidad h se denomina constante de Planck y
tiene el valor de:

h =6.62 x 10* joule-segundo = 6.62 x 103* J-s

La frecuencia de la luz, como en toda onda electromagnética, determina la
energia radiante, por otro lado la frecuencia f, y la longitud de onda A, estan
relacionadas y el producto de esas magnitudes nos proporciona la velocidad de
las ondas electromagnéticas, C: C=fA

MATERIAL:
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PC con el software Logger Pro.

Interfase ULL.

4 Sensores de Temperatura.

4 latas de refresco.

Una fuente luminosa y varios filtros de luz de diferentes colores.
Varias fuentes luminosas de diferentes colores.

Es conveniente tener una luz ultravioleta y otra de infrarroja.
PROCEDIMIENTO:

1. Conectar a la interfase los Sensores y abrir la carpeta de "Temperature
Probes', y de alli el archivo de calibracion “4-DCT Probes”, tomar datos por §
o 10 minutos y comparar la temperatura alcanzada por el agua dentro de las
latas con el color de ellas.

2. Como primera parte detectaremos que color permite una mejor absorcién de
energia.

Colocar las cuatro latas con igual cantidad de agua y a igual distancia de la
fuente luminosa, si no se dispone de los cuatro sensores puede hacerse con
una lata cada una a la vez pero teniendo cuidado de colocarlas a la misma
distancia y el mismo tiempo de exposicion.

3. Anota los datos de:
Masa de agua:
Masa de la lata:
Tiempo de calentamiento:
Temperaturas para cada color:

Completa la siguiente tabla.

Color. Temperatura inicial, Temperatura final.

4. ;Se puede calcular la cantidad de energia absorbida en cada lata?
5. Indica o investiga. ¢ Como calcular la energia transmitida a cada lata?

6. Ordena, de menor a mayor, los colores que permitan una mejor absorcion.
7. Para la segunda parte escoger la lata del color que permitié mej
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de energia y en iguales condiciones coldécata ante la radiacién de fuentes de
diferente frecuencias. Si no se tiene diferentes fuentes luminosas entonces
emplea los filtros para poder seleccionar luz de diferentes longitudes de onda,
recuerda que si se conoce la frecuencia puedes conocer la longitud de onda y
viceversa, porque la velocidad de la luz, que es aproximadamente 3 x 10® m/s,
C=fA

esta dada por:

8. Anota los datos obtenidos en el experimento:

Masa de agua:
Masa de la lata:

Tiempo de exposicion:

Completa la siguiente tabla.

Frecuencia empleada.

Temperatura inicial.

Temperatura final. - Energia absorbida.

9. ¢ Qué relacion existe entre la energia transmitida a las latas y la frecuencia de
las ondas empleadas?
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4.5.2.2.- QUIMICA

La Quimica es la ciencia que estudia propiedades, transformacion, constitucion y
procesos energeéticos de |la materia. A nivel de transformacion y constitucion
estudia el atomo y estructuras formadas a partir- del mismo (elementos,
compuestos, iones, etc). En propiedades de ia materia se analizan los cambios
fisicos y quimicos que experimenta; y energéticamente se busca la explicacion de
las diferentes transferencias y manifestaciones de energia durante procesos
quimicos

Division de la quimica.- Tradicionalmente, ia quimica se divide en las siguientes
ramas:

1) Quimica inorganica.- Que estudia los elementos, sus propiedades en
relacibn con su estructura electronica y los compuestos minerales,
naturales y sintéticos; cementos; metalurgia; acidos, etc.

2) Quimica organica.- Investiga los compuestos derivados del carbono e
hidrégeno, obtenidos por sintesis o existentes en la naturaleza.

3) Quimica analitica.- Estudia los métodos para determinar la composicion y la
pureza de las diferentes especies quimicas, tanto cualitativa como
cuantitativamente.

4) Quimica fisica.- Analiza los fendmenos quimicos usando teorias fisico-
matematicas para interpretar los hechos; emplea la termodinamica y la
mecanica cuantica para el analisis del atomo y la molécula y sus mutuas
interacciones en una variacion quimica.

8) Ingenieria quimica.- Se preocupa de la aplicacién de los conocimientos
quimicos y fisicos a la transformacion de los materiales, obtencion de
compuestos, separacion de elementos y utilizacién de todo ello en las
diferentes industrias.
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4.5.2.2.1.- EXPERIMENTOS PARA QUIMICA

PRACTICA 1:

DETERMINACION DEL pH DE ALGUNAS SUSTANCIAS.

FILOTEO BAUTISTA SANTIAGO Y CDS,, (1998). “GUIA DE EXPERIMENTOS Y DElL. EMPLEO DE
SENSORES (VERSION ULLI, VERNIER™, PAG. 96-99, CCH ORIENTE.

OBJETIVO:
o Medir el ph de varias soluciones usando sensores de ph.
INTRODUCC 10N:

Un Ilimon tiene sabor agrio, demasiado vinagre en una ensalada es
desagradable. Ambos el limon, y el vinagre contienen acidos los cuales tienen
sabor agrio.

Los antiacidos, incluyendo la leche de magnesia, tienen sabor amargo y
metalico por que contienen compuestos ilamados bases.

Las soluciones que no tienen propiedades de acidos o de bases son neutras.

Cuando una solucion tiene propiedades acidas, predominan en ellas los iones
de hidrogeno. Una solucion basica tiene iones hidroxido.

Los fluidos del cuerpo, incluyendo la sangre y la orina, tienen niveles muy
especificos de los iones de hidrégeno.

La medida de la concentracion de iones de hidréogeno es designada como pH
de la solucion. El pH de los liquidos del cuerpo incluyendo a la sangre y la orina,
se regula principalmente por los pulmones y por los rifiones. Altos cambios en el
pH de los fluidos del cuerpo pueden afectar severamente las actividades
bioldbgicas de tas celulas.

MATERIAL:

PC con el software Logger Pro.
Interfase ULI.
1 Sensor pH.
Tubos de ensayo de 20 X 150.
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e Liquidos comunes: Pepsi-Cola, Coca-Cola, jugos de frutas naturales,
agua potable.

e Gradilla.

Matraz erlenmeyer de 125 ml.

e Pipetade 10 ml.

PROCEDIMIENTO:

Una vez conectado el Sensor a la interfase y ésta a la computadora, es
necesario configurar el software para obtener lecturas.

Colocar en el tubo de ensayo, 5 mil. del liquido por investigar, introducir el
Sensor del ph.

. Aplicar las instrucciones, para registrar el ph por medio de sensores.
. Procede del mismo modo para cada uno de los liquidos.

. Obtener una grafica comparativa de cada una de las sustancias.

. ¢Cual es el ph de las bebidas comunes en nuestra alimentacion?

. ¢ Cuales son las diferencias del ph en el agua de diversas procedencia?

¢ Queé sustancia tiene ph cercano a la neutralidad?

. ¢ Qué sustancias resultaron con ph acido?
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PRACTICA 2:

CAMBIOS DE TEMPERATURA EN LAS REACCIONES QUIMICAS.

FILOTEO BAUTISTA SANTIAGO Y CDS,, (1998), “GUIA DE EXPERIMENTOS Y DEL EMPLEO DE
SENSORES (VERSION ULIL, VERNIER”, PAG. 100-104, CCH ORIENTE.

OBJETIVO:

o Registrar la temperatura de algunas reacciones quimicas cuyo cambio puede
ser muy rapido, e inferir la relacion entre las variables tiempo-temperatura.

INTRODUCC ION:

Siguiendo una receta se puede preparar un medicamento, o limpiar los dientes
de un paciente si se siguen una serie de técnicas o directrices. Estas directrices
nos dicen qué usar, cuanto usar y el tipo de producto que deberemos obtener. Los
quimicos tienen una serie de direcciones, también para cualquier reaccion. Ellos
las llaman ecuaciones quimicas. Escribamos una de tantas ecuaciones cotidianas.
Supongamos tener una receta para hacer un pastel, a los ingredientes de la receta
se llama reactantes, a los pasteles se llama los productos.

La flecha intermedia, indica que ha ocurrido un cambio quimico.

Leche + Huevo + Sabor Reaccion para formar pasteles

Reactantes > Productos

Sin embargo, nuestra receta no esta completa. Nadie podria usaria porque
no indica cuanto de cada reactante usar. La cantidad de cada reactante o
ingrediente, se indica por numeros colocados ante cada ingrediente. En una
ecuacion correcta de las substancias que reaccionan y de los productos que
forman.

1 taza de leche + 3 huevos + 2 tazas de sabor ... o 2 pasteles
Una ecuacion quimica nos indica lo que ocurre en un cambio quimico.

Al tiempo que tarda una reaccion quimica en realizarse, se le conoce como
velocidad de reaccion. Tedricamente suponemos que influyen muchos factores
que afectan para que algo suceda mas o menos rapido. Lo cual ahora podemos
ver con mas claridad con la ayuda de la computadora, con la ayuda de sensores
que nos permiten detectar los cambios de temperatura que ocurren en limites de
tiempo muy pequenos.
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MATERIAL:

PC con el software Logger Pro.
Interfase UL

1 Sensor de temperatura.
Tubos de ensayo de 20 X 150
Pipeta de 10 ml

Termémetros de 150 °C
Gradilla

Cinta de magnesio

Acido Clorhidrico 1:3, 1:1

PROCEDIMIENTO:

. Conectar a la interfase el Sensor y abrir el archivo de calibracion.

. Pesar la cinta de magnesio y colocarla dentro del tubo de ensayo, e introducir el

Sensor.

. Agrega con la pipeta 5 m| de acido agita ligeramente para homogenizar la

temperatura.

. Realiza el registro de la temperatura en funcion del tiempo hasta que concluya

la reaccion, cuando la temperatura se estabilice.

. Obtener la grafica de la reacciéon de las variables Temperatura-Tiempo

. Repite el experimento ahora con HCL 1:1

Comparar las graficas.

. ¢Como se relaciona el cambio de temperatura con relacion al tiempo?

. ¢En una reaccion exotérmica se puede medir el cambio de temperatura?

10. ¢ La fermentacion es un proceso que genera calor?

11.

12.

¢ Si se combinan dos sustancias pueden generar caior?

LAl ingerir alimentos sube nuestra temperatura?

13. (Al fermentarse un alimento se podria medir el cambio de temperatura?

14. ;Qué crees que podria indicar la estabilizacién de la temperatura?
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PRACTICA 3:

VARIACIONES DEL PUNTO DE E%ULLICI(')N DEL AGUA EN SOLUCIONES
TONICAS.

SYLVIA CATANO CALATAYUD Y CDS., (1998), “GUIA DE EXPERIMENTOS Y DEL EMPLEO DE
SENSORES (VERSION ULI, VERNIER", PAG. 81-84, CCH ORIENTE.

OBJETIVO:

o Encontrar el punto de ebullicion del agua en soluciones idnicas a diferente
concentracion.

o Determinar si el punto de ebullicidn del agua depende de la concentracion de la
solucioén.

INTRODUCC ION:

El agua pura es un liquido inodoro e insipido. Tiene un matiz azul, que sdélo
puede detectarse en capas de gran profundidad. A la presion atmosfeérica (760 mm
de mercurio), el punto de congelacién de! agua es de 0 °C y su punto de ebullicion
de 100 °C. El agua alcanza su densidad maxima a una temperatura de 4 °C y se
expande al congelarse. Como muchos otros liquidos, el agua puede existir en
estado sobreenfriado, es decir, que puede permanecer en estado liquido aunque
su temperatura esté por debajo de su punto de congelacion; se puede enfriar
facilmente a unos -25 °C sin que se congele. El agua sobreenfriada se puede
congelar agitandola, descendiendo mas su temperatura o anadiéndole un cristal u
otra particula de hielo. Sus propiedades fisicas se utilizan como patrones para
definir, por ejemplo, escalas de temperatura.

El agua es uno de los agentes ionizantes mas conocidos (lonizaciéon). Puesto
que todas las sustancias son de alguna manera solubles en agua, se le conoce
frecuentemente como el disolvente universal. El agua combina con ciertas sales
para formar hidratos, reacciona con los 6xidos de los metales formando acidos
(Acidos y bases) y actia como catalizador en muchas reacciones quimicas
importantes.

MATERIAL:

PC con el software Logger Pro.
Interfase ULI.

1 Sensor estandar de temperatura.
Tubos de ensayo de 20 X 150
Pipeta de 10 mi

Termoémetros de 150 °C
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e Gradilla
e Cinta de magnesio
e Acido Clorhidrico 1:3, 1:1

PROCEDIMIENTO:
. Conectar a la interfase el Sensor y abrir el archivo de calibracion.

. Calentar en cada ocasion, la misma cantidad de agua sin y con sal en un mismo
recipiente y con el mismo mechero, sin alterar las condiciones de
calentamiento. La unica diferencia entre estos sistemas es la presencia de sal
en uno y la ausencia de ella en el otro. Las cantidades de agua que se
empleen deberan ser tales que el tiempo en que tarden en alcanzar la
ebulliciéon sea corto.

Con el Sensor de temperatura (Standart temperature) se registrara la
temperatura de cada muestra para despueés desplegar las graficas de
temperatura Vs tiempo de calentamiento para cada muestra. También es
posible desplegar la tabla de datos del numero de medicién, tiempo y
temperatura de los valores obtenidos con el Sensor.

. Indica a continuaciéon como se determina el punto de ebullicion de una muestra.

. . Qué tendras que hacer para encontrar el punto de ebullicion del agua pura y
del agua con sal?

. Una vez que hayan realizado esta actividad para obtener los valores del tiempo
transcurrido y de la temperatura de la muestra, traza una grafica de
calentamiento para cada muestra e indica en cada una de ellas la temperatura
o el punto de ebullicion.
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4.5.2.3.- BIOLOGIA

Después de la fisica, la ciencia que posiblemente ha alcanzado mas logros es
la biotogia, tanto por la gran evolucion de sus métodos como por ia importancia de
sus aportes al conocimiento del fendmeno de la vida. Desde el punto de vista
epistemolégico, sus derivaciones( la botanica y la zoologia), al igual que su
estrecha interrelacién con las ciencias de ia salud y la psicologia, hacen de la
biologia un fendbmeno del conocimiento sin par.

La biologia es la ciencia de los fendmenos vivientes (bios = vida, logos = ciencia).
Este término fue introducido, en 1802, por Lamarck en Francia y por Treviranus en
Alemania.

Seria tedioso enumerar aqui los diferentes meétodos particulares de la biologia
empleados por los bidlogos.

Se pueden distribuirse en dos grupos:

1) Los métodos de observacion directa utilizan como instrumentos los
diferentes microscopios (Optico, electronico), y emplean técnicas de
preparacion de cortes y de coloracion particulares.

2) Los métodos de la biologia molecular estudian las estructuras y las
interrelaciones de las macromoléculas, que se hallan actuaimente a la
vanguardia de la ciencia biologica.

Divisiones de la Biologia.-La ciencia de la vida se dividen en tres grandes
disciplinas:

- {a zoologia, ciencia de ios animales,

- la botanica, ciencia de los vegetales,

- la biologia general, ciencia de los caracteres comunes a fos animales y a los
vegetales, fundada en la teoria celular.

La biologia general, que comprende diferentes ramas, las cuales son: La
citologia, la histologia, la genética, la embriologia.

Por supuesto, todas estas ramas no aparecieron simultaneamente y algunas
de ellas, como la Biologia molecular son de creacidon muy reciente.
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4.5.2.3.1.- EXPERIMENTOS PARA BIOLOGIA

PRACTICA 1:

DIFUSION A TRAVES DE LA MEMBRANA.

MARTE A. PEREZ GOMEZ BOTELLO Y CDS,, (2000), “PAQUETE DIDACTICO SILADIN PARA LA
PRIMERA UNIDA DE BIOLOGIA IV”, PAG. 12-15, CCH VALLEJO.

OBJETIVO:

o Determinar la conductividad de varias soluciones.
o Observar el efecto del gradiente de concentracién sobre el rango de difusion.

INTRODUCCION:

La difusidn es un proceso mediante el cual iones o moléculas se mueven de
un medio de mayor concentracion hacia uno de menor concentracion. Este
proceso ocurre por el movimiento de gran cantidad de moléculas a través de la
membrana celular. La difusion en las células se lleva a cabo con el fin de tomar
alimento e intercambio de productos de deshecho.

Es importante considerar como el rango de difusidn de una mezcla de
particulas puede ser afectada o alterada, por diferentes gradientes de
concentracion. La direccion de difusion de moléculas o iones se puede dar en una
direccién en particular; ya que hay un movimiento neto de mayor concentracién a
uno de menor concentracion.

Molécula de agua Membrana ;

[ J o0 © < A o

o
Molécula de soluto oA © ©
s o A
[~] o [+ .

A O HO ——= o Ao R
Alta concentracién de °©,%90 | & AO . Baj® concenracion de
agua, baja concentracién ° AO o ° o (=3 - agua, aita CoNncentracion
de soluto. - 40 solto :

Algunos iones son cargados eléctricamente, las soluciones acuosas contienen
iones y pueden conducir electricidad. La prueba de la conductividad es capaz de
monitorear los iones en solucion. Esta prueba sin embargo, no medira la cantidad
de moléculas eléctricamente neutras disueltas en el agua. Las sales, asi como
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cloruro de sodio, producen iones cuando estos estan disueltos en agua. Si se
toma una solucion salina contenida en una membrana de dialisis, la sal puede
viajar a través de pequerfios orificios en la membrana.

Cuando la membrana de didlisis que contiene los iones de sal es puesta
dentro de un vaso con agua, los iones pueden difundirse fuera de la membrana y
dentro del agua que lo rodea. De esta manera sera posible medir la difusién de las
sales en una solucidon de agua y determinar como el gradiente de concentracion y
la presencia de otras particulas afectan la difusién de la sal a través de una
membrana.

MATERIAL:
e PC con el software Logger Pro.
e Interfase UL! (Universal Laboratorio interfase).
e 1 Sensor conductividad.
e Tres tubos ensayo de 18 x 150mm con solucién al 1%, 5% y 10% de
agua salina.
e 400 ml membrana de dialisis (celofan dulce) 2.5 cm x 12 cm.
e gotero o pipeta
e tijeras
e Hilo

PROCEDIMIENTO:

1. Conectar a la interfase el Sensor y preparar la computadora para la obtencion
de datos. El eje vertical es para la conductividad con escala de 0 a 500 mg/L y
el eje horizontal con escala de tiempo de 0 a 120 segundos. La lectura de
datos se realiza a intervalos de 0.2 muestra por segundo.

2. Revisar que el interruptor del amplificador esté colocado en 2000 uS
(equivalente a una concentracion de 1000 mg/L).

3. La prueba con los gradientes de concentracion se vera afectada por el rango de
difusion; se toman las tres soluciones salinas de diferente concentracién (1%,
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5% y 10%) en agua destilada. Cada solucion salina se pondra en una
membrana de dialisis (bolsita de celofan) y permitira la difusién dentro del agua
que lo rodea. Cuando la sal se difunde, la conductividad del agua se vera
incrementada.

4. Cortar aproximadamente 10 cm de celofan y prepare la bolisita para realizar el
proceso de dialisis. Se sugiere que previamente se remojen los cortes de
celofan durante 10 minutos en agua destilada.

5. Obtener 15 m! de la solucidon salina al 1% en un tubo de ensaye. Tome la
solucion dentro de una bolsita y amarre fuertemente con el hilo.

- Tratar de que no entre nada de aire dentro de la bolsita de celofan.
- Lavar la parte externa de la bolsita con agua abundante de manera que no
quede adherida agua salina.

6. Tomar 300 m!| de agua dentro un vaso de 500 ml. Si la conductividad del agua
es baja, se puede utilizar agua destilada.

7. Poner el sensor de conductividad dentro del agua como se muestra en la figura:
tomar la bolsita de celofan y sumergirla dentro del agua. Importante: Asegurese
que la bolsita quede completamente sumergida; asi como l|la posicidon del
sensor y el tubo de didlisis se aparten la misma distancia en cada medida.
Posteriormente dejar la solucion por 30 segundos y empiece a colectar los
datos oprimiendo el boton Collect.

8. Mover la solucion suave y continuamente. La colecta de datos se hara
automaticamente después de que haya pasado un minuto; una vez colectados
los datos se guardaran en un disco de trabajo.

9. Tomar 15 mi de la solucion salina en el tubo de ensaye. Repetir el paso 4 al 7,
sustituyendo la solucidon salina del 5% por la de 1%.

10. Obtener 15 ml de la solucidon salina al 10% en un tubo de ensaye Repetir
pasos del 4, al 7

11. Observar las graficas y elaborar una conclusion.
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PRACTICA 2:

PRESENCIA DE ENZIMAS EN TEJIDOS ANIMALES.

FILOTEO BAUTISTA SANTIAGO Y CDS., (1998), “GUIA DE EXPERIMENTOS Y DEL EMPLEO DE
SENSORES (VERSION ULI, VERNIER”, PAG. 87-92, CCH ORIENTE.

OBJETIVO:

o Determinar el aumento de temperatura en la actividad catalitica de una enzima.
o Diferenciara las condiciones que modifican la accion enzimatica de los tejidos
vivos.

INTRODUCCION:

Las enzimas aumentan, considerablemente, la rapidez de casi todas las
reacciones_Quimicas que se efectuan en los organismos vivos. Las enzimas,
durante estas reacciones se consideran como catalizadores organicos.

La enzima catalasa acelera la descomposicion del peréxido de hidrégeno. Ya
se sabe que le perdxido de hidrogeno es un compuesto utilizado como antiséptico
y también como blanqueador.

El peroxido de hidrogeno se acumula en las células como resultado de la
actividad metabdlica. Tiene propiedades toxicas y si no es eliminado, puede llegar
a causar la muerte de la célula. La catalasa acelera la descomposicion del -
peréxido de hidrogeno en oxigeno y agua

En esta investigacidn se comprobara la presencia de la catalasa en tejidos
animales, y se comparara con un catalizador inorganico que aumenta la velocidad
de la misma reaccion.

MATERIAL:

PC con el software Logger Pro.
Interfase ULI.

1 Sensor estandar de temperatura.
Tubos de ensaye
Gradilla
Pinzas de tubos de ensaye
Mechero de Bunsen
Pipeta 10 CC
Balanza
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Pinzas de punta roma

Higado fresco (pollo, res o cerdo)

Carne molida o carne embutidos
manzana, papaya, papa

Solucion al 10 % de Peroxido Hidrégeno
Diéxido de Manganeso en polvo

Astillas de madera.

PROCEDIMIENTO:

1. Una vez conectado el Sensor a la interfase y ésta a la computadora, es
necesario configurar el software para obtener lecturas. ¢ Cual es el gas que se
desprende en las siguientes reacciones?

2. Vierta peréxido de hidrogeno al 10% en dos tubos de ensaye hasta una altura
de 3 cc. En uno de los tubos, agregue cerca de 0.1 g de arena fina, cierre el
extremo abierto del tubo de ensayo con el dedo pulgar y agitelo fuertemente
Observe la reaccion. Coloque una astilla incandescente en la boca del tubo.

3. En un segundo tubo de ensaye, coloque, aproximadamente 0.1 g de didéxido de
manganeso en polvo. Agite el contenido. Observe la reaccién, y coloque la
astilla incandescente en la boca del tubo.

4. Vierta peroxido de hidrogeno recién preparado en un tubo de ensayo limpio
hasta una altura de 3cc.

5. Con unas pinzas, tome un trozo de 1g de higado fresco y déjelo caer en el tubo.
Agite el tubo y observe la reaccion.

6. Has la prueba con una astilla incandescente.

q

. Coloque 1g de higado en un tubo de ensayo con agua y hiérvalo durante dos
minutos; extrae el higado y déjalo enfriar. Luego paseio a un tubo de ensayo
que contenga 3cc peroxido de hidrégeno.

8. Registrar los cambios en la temperatura en funcién del tiempo. Utilizando el
sensor de Temperatura.

9. Para comparar la accion enzimatica en diferentes tejidos vivos, siguiendo lo
propuesto en el punto 5, experimenta con un gramo de: Manzana, Papaya,
Papa, Carne Molida, Carne de embutidos (jamén. etc.).

10. Elabora una grafica que relacione cambios de temperatura en funcion del
tiempo para cada caso.

11. ¢ Qué ocurre con la temperatura en el caso del higado previ ente hervido?
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12. ,Como varia la temperatura de la reaccion en funcion del tiempo segun la
grafica?

13. ¢Qué se podria inferir de la comparacion de las graficas de cada reaccion
(peroxido-manzana, peroxido-higado, peroxido-papa, etc?.

14. ; Qué ocurre con el higado hervido?.
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PRACTICA 3:

LA DIGESTION CELULAR DE LA GLUCOSA.

MARTE A. PEREZ GOMEZ BOTELLO Y CDS,, (2000), “PAQUETE DIDACTICO SILADIN PARA LA
PRIMERA UNIDA DE BIOLOGIA IV”, PAG. 71-72, CCH VALLEJO.

OBJETIVO:

o Demostrar experimentalimente el mecanismo de digestion de la glucosa en las
células por difusion facilitada, con ayuda de los sensores de potencial eléctrico.

INTRODUCCION:

Las membranas celulares permiten el paso por simple difusion del agua y de
las moléculas no polares. Sin embargo, las membranas celulares también son
permeables a diversas moléculas polares, tales como iones, azucares,
aminoacidos, nucleétidos y muchos metabolitos celulares que viajan a través de la
sangre; unas proteinas de la membrana celular son las responsables del paso de
estos solutos hacia el citoplasma. Estas proteinas, que reciben el nombre de
proteinas de transporte a través de membrana o permeasas, se presentan en
muchas formas y en todos los tipos de membranas bioldgicas. Cada proteina esta
destinada al transporte de un tipo particular de moléculas (tales como iones,
azucares o aminoacidos).

Las proteinas transportadoras (también denominadas transportadores,
acarreadoras o permeasas) se unen al soluto especifico que va a ser transportado
y sufren una serie de cambios conformacionales que permiten la transferencia del
soluto a través de la membrana.

Una propiedad fisica del agua es su conductividad eléctrica. La capacidad del
agua para conducir corriente eléctrica puede ser medida entre dos sensores
sumergidos en agua y es posible variar su conductividad con la presencia de
sustancias disueltas en ella, conocidas como electrolitos (por ejemplo el cloruro de
sodio o sal de mesa) y no electrolitos (como {a sacarosa). La levadura de cerveza
utiliza a la glucosa como fuente de energia, por lo que en un medio con glucosa
disueita, ésta uitima disminuira su concentracion conforme es digerida por las
células y podria ser determinante en la variacion de la conductividad eléctrica.

MATERIAL:

e PC con el software Logger Pro.
e Interfase ULI.
e Sensores de potencial eléctrico
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1 gramo de levadura de cerveza
1 gramo de glucosa

1 vaso de precipitado de 50 ml
25 ml de agua corriente
Agitador de vidrio

PROCEDIMIENTO:

1. Una vez conectados los sensores a la interfase y ésta a la computadora, es
necesario configurar el software para obtener lecturas de potencial eléctrico;
ademas, es recomendable dejar que se realice un redondeo de las lecturas
hasta cuatro cienmilésimas de volt.

2. En el vaso de precipitado con 25 m! de agua a temperatura ambiente, colocar 1
gr. de glucosa y disolverlos con el agitador. Introducir los sensores de potencial
eléctrico y tomar las lecturas durante 15 a 20 minutos. Observar las variaciones
en la grafica lineal.

3. Posteriormente, agregar al vaso de precipitado 1 gr de levadura agitando para
mezclarla en la soluciéon preparada. Introducir los sensores de potencial
eléctrico y tomar las lecturas durante 35 minutos. Observar las variaciones en
la grafica lineal y comparar las lecturas y las graficas obtenidas.
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4.5.2.4.- PSICOLOGIA

Etimolégicamente Psicologia viene de las palabras griegas Psique (alma) y
logos (estudio o tratado) entonces de acuerdo a su etimologia, la palabra
“Psicologia es el estudio del alma” y se empezd a utilizar ya en el siglo XVI, pero
no fue hasta el siglo XVIll cuando adquirié un significado mas préximo al actual.

En funcién de su semantica, hablar de Psicologia es pues, evocar una ciencia
del alma. Ahora bien este termino, de contenido fundamentaimente metafisico, es
reinterpretado por diferentes profesionales de la Psicologia como todos los
elementos que interfieren en la vida interior de cualquier individuo (recuerdos,
imagenes, suerfos, miedos, etc.). de la misma manera que existe un mundo
exterior al individuo (objetos fisicos y quimicos accesibles a las ciencias de la
materia), la Psicologia se propone analizar la compleja estructuraciéon del
comportamiento humano, tomando como punto de partida las razones de indole
subconsciente que dinamizaran dicho comportamiento.

No obstante, todo lo dicho hasta el momento sobre que es la Psicologia puede
dar una imagen muy sesgada e incompleta de esta disciplina que ha
experimentado un notable progreso en diferentes direcciones, muy a menudo
divergentes; por lo que no todos los psicoélogos estan de acuerdo con la
descripcion del comportamiento. Por lo que van mas alla, abordando tematicas
tales como el proceso del pensamiento y el lenguaje (procesos superiores),
diferentes modelos para la resolucion de problemas, afrontamiento de situaciones
cotidianas, ayudando a que las personas sean mejor cada dia destacando sus
potenciales; tratando de entender los problemas que las aquejan y que ellas
mismas busquen la mejor salida, estas y otras cuestiones aborda esta disciplina.

Para poder entender mejor la division de estudio de la Psicologia, segun el
problema a tratar seria el siguiente: Psicologia experimental, Psicologia social,
Psicologia clinica, Psicologia educativa, Psicologia del trabajo.

que a la vez se subdividen, pero que en este apartado no se profundizara en ello.

Posiblemente de las ciencias experimentales, la psicologia es la mas joven; es
punto de interseccion y conflicto de las ideas mas variadas acerca de la ciencia y
de los interese humanos, se nos presenta como una ciencia interdisciplinaria por
sus metodos e incluso en ocasiones, por su mismo objeto de estudio. No
obstante, se considera una ciencia tipicamente experimental y fundamentalimente
empirica, dado que su campo de accion lo mismo contempla los fenédmenos de
indole psicofisioldgica que los de naturaleza social.

Estas singularidades han llevado a una serie de interesantes criticas sobre el
uso del método experimental riguroso en esta disciplina. Una de las mas
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interesantes es la que establece que, dado que la psicologia emplea como objeto
de estudio a seres vivos (animales o humanos), esto debe ser necesariamente
arrancados de su ambiente “natural” para ser sometidos al laboratorio, “artificial”,
en el cual el necesario afan del contro! experimental, lleva a una limitacion de
principio que consiste en que la conducta mostrada en el ambiente de laboratorio,
no corresponda con la mostrada en un entorno natural. Sin embargo, estas criticas
y objeciones, lejos de frenar el uso del método experimental en psicologia, ha
logrado que éste sufra una serie de mejoras.
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4.5.2.4.1.- EXPERIMENTOS PARA PSICOLOGIA

PRACTICA 1:

ESTRUCTURALISMO.

BELTRAN HERRERA GUADALUPE LOURDES Y CDS.. “PRA.CTICAS DE PSICOLOGIA™, PAG. 1-3,
CCH VALLEJO. PRACTICAS MODIFICADAS CON FINES DIDACTICOS.

OBJETIVO:

o Identificar los elementos basicos de la conciencia, propuestos por los
estructuralistas; empleando el método introspectivo.

INTRODUCCION:

Una de las escuelas o sistemas de la Psicologia es el estructuralismo que
estaba representado por Wundt a quien también se le conoce como padre de ia
Psicologia, pues el le da el estatus de ciencia al fundar el primer laboratorio de
Psicologia en 1879: Lelpzig, Alemania.

Algunos de los trabajos fisiolégicos que eportaron ailgo a las investigaciones
de - Wundt y a la reciente Psicologia Cientifica, fueron: “La Doctrina de la energia
especifica de los nervios" de Muller, "La Medicion del impulso nervioso" de
Helmholtz; entre otros.

El Objeto de estudio de esta corriente eran los elementos y procesos de la
mente humana, principalmente la experiencia sensorial a traves de las
sensaciones, imagenes y sentimientos. Su método consistia en Entrenar
cuidadosamente a un sujeto para que respondiera a preguntas especificas y bien
definidas Este meétodo es la introspeccion analitica que es una forma de auto-
observacion experimental.

Su principal aportacion fueron sus estudios realizados en laboratorio; sus
limitaciones es que no consideraron las procesos complejos como el pensamiento,
el lenguaje, la moralidad y le conducta anormal, excluyendo también a nifos y
animales, ya que no pueden ser entrenados.

PARTICIPANTES:

e Un sujeto experimental y un observador.
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MATERIAL E INSTRUMENTOS:

PC con el software Logger Pro.

Interfase ULI (Universal Laboratorio Interfase).

1 Sensor (Monitor de Relacion de Puiso Cardiaco).

Estimulo gustativo: alimento o bebida.

Estimulo auditivo: una campana, un timbre, etc.

Estimulo olfativo: alguna sustancia o material con una fragancia especial.
Estimulo tactil: una esponja, algodén u objetos de texturas diversas.
Estimulo visual: fotografias, dibujos, etc.

Una venda para cubrir los ojos.

* Se pueden utilizar uno o todos los estimulos.
PROCEDIMIENTO:

Dar las siguientes instrucciones al sujeto experimental.

. Una vez conectado el Sensor a la interfase y éste al sujeto experimental, es

necesario configurar el software para obtener lecturas.

. Se vendara al sujeto experimental.

E! sujeto experimental intentara identificar los estimulos que le sean
presentados; (siendo opcional la respuestas verbales, pues se estara
registrando en la computadora las sensaciones del sujeto), el observador al ver
que el sujeto experimental inicia el contacto con los estimulos oprimira el botén
Collect para conectar los datos en la computadora.

. Registro de la informacion.
. ¢ Qué sentiste al tocar los estimulos?

. ¢Fueron las mismas sensaciones antes los diferentes estimulos? ;Por qué?
. Lo anterior te evocd algun recuerdo? ¢ De qué tipo?

. Analisis de la grafica.

. Conclusiones.

Il
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PRACTICA 2:
FUNCIONALISMO.

BELTRAN HERRERA GUADALUPE LOURDES Y CDS., “PRAC_TICAS DE PSICOLOGIA", PAG. 4-7,
CCH VALLEJO. PRACTICAS MODIFICADAS CON FINES DIDACTICOS.

OBJETIVO:

o Funcion de la memoria a traves del tiempo de reaccion en cuanto a la
percepcion.

INTRODUCCION:

El fundador de esta escuela fue James, seguido de sus discipulos Dewey,
Carr. y Angell, siendo estos tres ultimos los encargado de difundirla en la
Universidad de Chicago en las siguientes fases del movimiento: El iniciador de
esta escuela fue Dewey, continuo su desarrollo bajo la direccion de Angell y por
ultimo su conservacidon como influencia definida, por Carr.

Esta escuela surge como oposicion al estructuralismo, ya que no estan de
acuerdo con estudiar solamente la estructura de la mente. Por lo que James,
desarrollé su propio "sistema” de la Psicologia —a partir de agudas observaciones
sobre si mismo y de otros—. Se opuso al estructuralismo porque lo consideraba un
sistema artificial estrecho y esenciaimente inexacto. La conciencia, decia James,
es “"personal y unica"”, "cambia constantemente"”, "evoluciona con el tiempo" y es
"selectiva”™ en la seleccidn de los estimulos que la asedian sobre todo, ayuda al
ser humano a adaptarse a sus ambientes.

La principal intencién o importancia en el funcionalismo eran las actividades de
la mente —por los procesos psiquicos, entendidos no como contenidos sino como
operaciones— en su marco natural por lo que se utilizan los conceptos de
adaptacidn y del arco refiejo; donde se observa claramente la influencia de
Darwin; con sus principios biologicistas.

Los procesos psiquicos que estudiaron los estructuralistas fueron: Jpara qué
sirven?, ;Que importancia tienen?, ;Cémo actian? Por lo que tenemos entonces
que el objeto de estudio de los funcionalistas es la actividad o funcidén psiquica.
Para estudiar ia actividad psiquica se aceptan diversos métodos; se reconocen por
igual la introspeccion y la observacion objetiva; se menciona como altamente
valioso el experimento, pero se considera imposible un control experimental
completo del espiritu humano. Sin embargo en {a practica, hubo una decidida
tendencia hacia la objetividad. Algunas de las aportaciones son que se le
considera una escuela practica, y que se puede aplicar en la educacion, el
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derecho y el comercio, también estudia al individuo como uno solo, sin separario
en cuerpo-espiritu.

PARTICIPANTES:
e Un sujeto experimental y un observador.
MATERIAL E INSTRUMENTOS:

PC con el software Logger Pro.

interfase ULI (Universal Laboratorio Interfase).

1 Sensor (Monitor de Realacion de Ejercicio del Pulso Cardiaco).
Test de Weis (subescala de claves).

Lapiz.

Goma.

PROCEDIMIENTO:

. Se le explica al sujeto en que consiste el test.

. Conectar a la interfase el Sensor y este al sujeto experimental, posteriormente

abrir el archivo de calibracion.

3. El observador fijara como tiempo de experimentacion de 1 a 2 minutos.

4.

5
6
7.
8
9

Se le permite al sujeto experimental antes de iniciar el test, de que haga un
ejercicio como parte de este.

. Al termino del ejercicio se iniciara la coleccion de datos.

. El experimentador debera de tener presente el tiempo limite de colecciéon de

datos tomados por la computadora.
¢, Como te sientes al trabajar bajo presion?

. ¢Consideras que l|a dificultad del test es adecuado para el tiempo establecido?

. ¢es dificil o facil memorizar tanto simbolos?

10. ¢ Esta actividad se asemeja a la presentacion de un examen en el CCH? ;Por

que?

11. Analisis de la grafica.

12. Conclusiones.
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PRACTICA 3:
NEOCONDUCTISMO.

BELTRAN HERRERA GUADALUPE LOURDES Y CDS,, "‘PRACT‘ICAS DE PSICOLOGIA”, PAG. 22-
25, CCH VALLEJO. PRACTICAS MODIFICADAS CON FINES DIDACTICOS.

OBJETIVO:
o Aplicar los principios de reforzamiento para la generacién de una conducta.
INTRODUCCION:

Esta escuela recibié una contribucion importante de la teoria de la evolucion
de Darwin, aunque no en forma directa. Es decir, fue determinante en el
surgimiento de la Psicologia comparada, en esta disciplina la busqueda de una
continuidad mental entre los animales y el hombre se transforma en la busqueda
de una continuidad conductual. El funcionalismo tiene una influencia sobre el
conductismo de Watson, el cual viene hacer un antecedente del conductismo de
Skinner. El funcionalismo conceptualismo a la mente como un érgano con funcion.

Segun Skinner, aprendié de Paviov el énfasis en la observacion de los
hechos, el trabajar con un solo organismo y la necesidad de tener control
experimental estricto.

De Watson heredé la voluntad de querer dotar a la psicologia del estatuto de
ciencia; eliminando en el estudio y analisis de los fendmenos toda referencia a
nociones subjetivas o simplemente no mensurables.

El objeto de estudio de esta escuela era toda conducta observable.
Consideraban que el objeto de estudio de la psicologia tenia que ser medible,
predecible y controlable.

En cuanto a los métodos empleados tuvieron ciertas discrepancias entre los
neoconductistas. Hull intenta determinar la relacidn Estimulo-Respuesta (E-R)
mediante un método experimental, su trabajo se caracterizo por su grado de
sistematizacion y formalizacion

Mientras que Skinner uno de los principales representantes que mantiene la
tradicidon watsoniana, considera que su funcion se limita a la descripcion y control
de las conductas, negandose a todo intento explicativo y teérico. ElI método
fundamental es el cientifico experimental.

Aun cuando no era su objetivo, algunos de sus resultados se trasladaron a los
ambientes educativos, ejemplo de ello es la modificacion conductual y la
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ensefianza programada. Permitid el desarrolio del analisis experimental de la
conducta.

E! centrarse en el paradigma E-R, limitd sus Investigaciones al estudio de
conductas observables y no de procesos mas complejos.

PARTICIPANTES:
e Un sujeto experimental y un observador.
MATERIAL E INSTRUMENTOS:

PC con el software Logger Pro.

Interfase ULI (Universal Laboratorio Iinterfase).
1 Sensor (EKG).

Un rompecabezas.

PROCEDIMIENTO:

1. Una vez conectado el Sensor a la interfase y ésta a la computadora, es
necesario configurar el software para obtener lecturas.

. Se coloca el sensor en el sujeto experimental.
. Se le muestra al sujeto experimental el rompecabezas en su forma origina.

. Se le pide al sujeto que se voltee para dispersar el rompecabezas.

. Iniciar la coleccion de datos oprimiendo el boton de Collect.

2

3

4

5. El observador fijara como tiempo de experimentacion de 1 a 2 minutos.

6

7. Cuando el sujeto experimental se equivoque el observador se burlara de él.

8. Cuando el sujeto experimental coloque adecuadamente una pieza del
rompepabegas el observador lo animara con una sonrisa y un aplauso a que
continue asi.

©

. El experimentador debera de tener presente el tiempo limite de coleccion de
datos tomados por la computadora.

10. Como te sentias al saber que tenias un tiempo limite para armar el
rompecabezas.

11. Consideras que el rompecabezas era adecuado para el tiempo establecido.
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12. ¢ Qué sentias cuando eras apoyado o no por el observador?
13. ¢ Consideras pertinente la intervencién del observador?
14. Analisis de la grafica.
15. Conclusiones.
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4.5.2.5.- CIENCIAS DE LA SALUD

Bajo este titulo, se engloban, desde un punto de vista meramente
clasificatorio, a las diferentes ramas que actuaimente conforman la medicina.
Muchas veces no se ha considerado a estas ciencias en las clasificaciones de las
ciencias, a pesar de poseer un objeto de estudio propio, y de emplear la
metodologia cientifica en sus investigaciones, asi como su gran aplicaciéon
practica, de mucha importancia para el genero humano por dedicarse a preservar
la salud. De manera semejante a otras ciencias, el inicio de las de la salud, o
mejor dicho de sus conocimientos fue interesante a la vez que azaroso.

“Ciencias de la Salud | y . Estudia las bases para la comprension de lo
que es /a estructura del cuerpo humano, ofrece los principios de lo que es Ia
salud y Ila enfermedad y plantea en forma especial los problemas que se
relacionan con ls Salud Publica y Ecologia Humana.’

En términos generales se podria decir o siguiente:

- Las ciencias de la salud se abocan al estudio del hombre como biopsicosocial.

- La salud-enfermedad es el objeto de estudio de la materia, dicho objeto es un
fenomeno histérico, social, colectivo y bioldgico.

- Este objeto de estudio debe ser abordado cientificamente en forma
interdisciplinaria, a través de la aplicacion del método de las ciencias
experimentales y del método epidemiolégico.

3% Documenta CCH. Colegio de Ciencias y Humanidades. UNAM. Numero 1, Méxxco.Jumo de 1979
descripcion de los programas de la unidad académica del bachillerato. Sesién del conw

UNAM, enero de 1971.
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4.5.2.5.1.- EXPERIMENTOS PARA CIENCIAS DE LA SALUD

PRACTICA 1:
PULSO ARTERIAL.

BELTRAN HERRERA GUADALUPE LOURDES Y CDS., “MANUAL DE PRACTICAS PARA
CIENCIAS DE LA SALUD 1I", PAG. 12-15, CCH VALLEJO. PRACTICAS MODIFICADAS CON FINES
DIDACTICOS.

OBJETIVO:
o Que el alumno aprenda a tomar el pulso en la arteria radial.
INTRODUCCION:

El pulso arterial es uno de los signos vitales que el médico investiga para tener
idea del estado general en que se encuentra el paciente.

Los signos vitales son ias manifestaciones objetivas que denotan vida y
que revelan el estado normal o anormal del organismo; los que mas se utilizan son
el pulso, la respiracion, la temperatura y la presion arterial.

Como los signos vitales se pueden modificar por muchos factores, es
necesario que existan las condiciones adecuadas para su realizacion y de no ser
posible tener las condiciones, deben tomarse en cuenta al momento de su
interpretacion.

En el caso del pulso, es importante mencionar la influencia que tiene el
ejercicio y el estado emocional en que encuentra el sujeto estudio.

Consideramos como pulso a la sensacion que se percibe al presionar una
arteria sobre una superficie resistente, algunas caracteristicas que se le estudian
son la frecuencia y su ritmo.

La frecuencia se refiere al niumero de pulsaciones que ocurren en un minuto y
el ritmo la regularidad o irregularidad con que se repite el fenémeno.

Los valores normales del pulso en el adulto sano y en reposo son el hombre
de 70 a 80 y en la mujer de 80 a 70 por minuto.
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MATERIAL:

PC con el software Logger Pro.

interfase ULI (Universal Laboratorio Interfase)
1 Sensor de Pulso.

Un lapiz.

Papel.

PROCEDIMIENTO:

Conectar a la interfase el Sensor y este al sujeto experimental(1 o 2),
posteriormente abrir el archivo de calibraciéon.

Esta practica contiene actividades que seran consideradas por pareja,
anotando siempre los resultados de la primera persona en el niumero uno y los
de la segunda con en el numero dos.

a) Apellido paterno Apellido Materno Nombre(s)
b) Apellido paterno Apellido Materno Nombre(s)

El pulso generalmente se toma en la arteria radial por su accesibilidad y facil
manejo, pero también puede estudiarse en cualquier otra parte del
organismo, como es el caso de la temporal, facial, carotica, humeral, femoral y
pedia. Para su obtencién se inicia preparando fisica y psicoldégicamente al
paciente, procurando siempre que sea posible la comodidad para el explorador
y el explorado.

El pulso por lo general por su facil acceso se toma en la arteria radial y se
debe ejercer sobre ella una ligera presion, colocando los dedos indice y
medio sobre el canal radial del paciente. La arteria se encuentra en el lado
del dedo pulgar y en la cara palmar de la murneca. Una vez localizada se
procede a determinar su frecuencia y ritmo para lo cual, !a persona (1 o 2) fijara
como tiempo de experimentacion un 1 minuto.

En una de las dos personas que constituyen el equipo se tomara el pulso
radial en ambos lados y se registraran los resultados en el Ilugar
correspondiente.

Persona ( )

puiso radial izquierdo: x

pulso radial derecho: x’

TESIS CON
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En la otra persona se tomara el pulso en una ocasion en la arteria radial y la
otra toma en cualquiera de los sitios en que puede realizarse, anotando en el
tugar correspondiente las cifras obtenidas y el sitio empleado.

Persona ( ) pulso radial : x'

pulso : x’
sitio

2- sQueée es el puiso arterial y explica cada una de las caracteristicas que
se consideran para su estudio.

3 - ¢COmMo son las caracteristicas del pulso al ser comparadas entre si los dos
sitios en la misma persona?.

4 - ; Qué indicaria el hecho de que al comparar el pulso entre los dos sitios de la
misma persona, estos fueran diferentes?.

5. Analisis de la grafica.

6. Conclusiones.
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PRACTICA 2:
FRECUENCIA RESPI RATORI A.

BELTRAN HERRERA GUADALUPE LOURDES Y CDS., “MANUAL DE PRACTICAS PARA
CIENCIAS DE LA SALUD II”, PAG. 17-20, CCH VALLEJO. PRACTICAS MODIFICADAS CON FINES
DIDACTICOS.

OBJETIVO:

o ¢Que el estudia aplique en forma practica el conocimiento tedrico adquirido en

clase.

o Que el estudiante conozca que es la respiracion, su importancia para la vida y
aprenda a medir sus parametros de valoracidon, que son frecuencia y ritmo
respiratorios, comparandolos con los parametros ya establecidos como
normales.

INTRODUCCION:

La respiracion es un fenomeno que todo ser humano realiza desde que nace
hasta que muere, por medio de ella el organismo se oxigena y desecha el C0O; que
es toxico para él. Por ser una funciéon natural en el ser humano no nos detenemos
a valorar la importancia que tiene para la salud el que se lleve a cabo en forma
adecuada.

Es importante que el estudiante adquiera el conocimiento tedrico-practico de
qué es y cOmo valorar en este caso la funcion respiratoria (que es un signo vital),
valiéendose para ello de lo que se conoce como frecuencia respiratoria y ritmo
respiratorio.

Frecuencia respiratoria es el numero de veces que se lleva a cabo la funciéon
respiratoria (inspiracion y espiracion) en la unidad de tiempo.

Ritmo respiratorio se le llama a la relacion de tiempo que se guarda entre una
respiracion y otra, que debe de ser la misma en forma constante.

La respiracion es la funcién en virtud de la cual se absorben del exterior los
gases necesarios (O: principalmente), para la vida y se eliminan del interior los
gases nocivos para la misma (CO; principalmente).

Comprende dos movimientos la respiracion; el de inspiracion que introduce el
aire al organismo en donde va el O necesario y el de espiracion que elimina del
organismo del CO;, dando por resultado ambos movimientos una respiracion.
Siendo importante recalcar que durante este fenémeno se lleva a cabo la
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hematosis.

El fenémeno de la respiracion se realiza en los pulmones y la hematosis es a
nivel de los alveolos puimonares y capilares puimonares.

Hay tres métodos para medir la frecuencia respiratoria y son:

LA VISUAL: Donde por medio del sentido de la vista se observara la
expansion y depresidén del térax del explorado, lo que constituye una espiracion
para luego contar las veces que se repite este fenomeno en la unidad de tiempo y
esta sera la frecuencia respiratoria.

EL PALPATORIO: Usando el Sentido del tacto, colocaremos la palma de la
mano del explorador sobre |la cara anterior o posterior de el térax del explorado y
sentiremos la elevacién y depresion del térax, lo que compone una respiracion
para posteriormente soélo contar el numero de veces que se repite este fenédmeno
en la unidad de tiempo y esta sera la frecuencia respiratoria.

EL. AUSCULTATORIO: Valiéendose del sentido del oido y ayudandose por un
aparato llamado estetoscopio se realiza lo siguiente, colocar la parte del
estetoscopio llamada capsula en la region posterior y media del térax del
explorado, previamente el explorador se habra colocado las ramas del mismo
aparato en los oidos y se escuchara la entrada y salida del aire (como el sonido de
un fuelle) lo Qque compone una respiracion, posteriormente contaremos e! numero
de veces que se repite este fenémeno en la unidad de tiempo y sera la frecuencia
respiratoria.

La frecuencia respiratoria se valorara teniendo en cuenta que las cifras
normales en adultos sanos en reposo es de 16 a 20 respiraciones por minuto en
hombres y de 14 a 18 respiraciones por minuto en mujeres.

El ritmo respiratorio se valorara al mismo tiempo que se esta valorando la
frecuencia respiratoria utilizando los mismos métodos de medicion y reportandose
como respiracion ritmica o arritmica segun sea el caso.

MATERIAL:
El material que se utilizara dependera del método que se elija y podran ser:
PC con el software Logger Pro.
Interfase ULI (Universal Laboratorio Interfase)

1 Sensor de Pulso.
El sentido de la vista.

El sentido del tacto.

El sentido del oido. TESIS CON
El estetoscopio. FALLA DE OREGEN
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e Pluma.
e Papel.

PROCEDIMIENTO:

1. Una vez conectado el Sensor a la interfase y ésta a la computadora, es
necesario configurar el software para obtener lecturas.

2. Se coloca el sensor en el sujeto experimental.

Esta practica se realizara por parejas en donde los integrantes de cada equipo
deberan pasar por el de explorador, logrando con lo anterior que los dos tomen
los parametros solicitados y poder reportarios.
a)Explorador | buscara un explorado

1.- Frecuencia respiratoria: X'

Ritmo respiratorio:

b)Explorador il buscara un explorado

2.- Frecuencia respiratoria: X'

Ritmo respiratorio:

Los factores que influyen para elegir en método a usar dependera de las
habilidades y el desarrolio de los sentidos que tenga cada explorador.

w

. Cada integrante de el equipo hara un esquema de la frecuencia respiratoria y
ritmo respiratorio basandose en sus resultados obtenidos.

4. ;Qué es la respiracion?

5. ¢Qué es la frecuencia respiratoria?

6. ¢ Queé es el ritmo respiratorio?

7. ¢Qué es y donde se realiza la hematosis?

8. ¢ Qué importancia tiene para ti la respiracion?
9. Analisis de la grafica.

10. Conclusiones.

TESIS CON
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PRACTICA 3:
TENSION ARTERIAL (PRESION SANGUINEA).

BELTRAN HERRERA GUADALUPE LOURDES Y CDS., "MANUAL DE PRACTICAS PARA
CIENCIAS DE LA SALUD II", PAG. 22-28, CCH VALLEJO. PRACTICAS MODIFICADAS CON
FINES DIDACTICOS.

OBJETIVO:

o Que el alumno adquiera los conocimientos y desarrolle las habilidades y
destrezas necesarias que le permitan hacer la medicion correcta de la tensién
arterial.

INTRODUCCION:

Los términos presion sanguinea y tono o tension arterial, aunque se utilizan
indistintamente, expresan conceptos diferentes: Presién sanguinea traduce el
esfuerzo de la sangre contra las paredes del vaso que la contiene; Tensién
arterial representa la reaccion elastica de las arterias a dicha presion. Asi, pues,
cuando decimos presion hacemos referencia a ta fuerza con la cual el corazéon
impulsa la sangre para que circule y que esta transmite a las paredes de las
grandes arterias forzandolas a distenderse, y cuando nos referimos a tensién
arterial aludimos a la resistencia que estas opone a la circulacion.

La relacidn que estos dos factores (fuerza y resistencia) guardan entre si,
determina el flujo de sangre dentro del sistema cardio-vascular, flujo del que
depende el que todas y cada una las células que integran el organismo tenga
disponibles permanentemente y en cantidad suficiente los nutrimentos, oxigend,
agua y sales minerales que le son necesarios para mantener su funciéon, asi como
también una via de conduccion de los desechos metabodlicos a los desechos
metalicos a los érganos encargados eliminarios.

ANTECEDENTES ANATOMICO-FISIOLOGICOS

El sistema cardio-vascular tiene una funcién basicamente hemodinamica,
es decir, de impulsion y conduccion de la sangre, funcidén que realiza en virtud de
las caracteristicas anatomicas y fisiologicas propias de este sistema, y es por ello
que el estudio de la Hemodinamica midiendo las presiones dentro de las
cavidades cardiacas y de los grandes vasos arteriales, el volumen de sangre
expulsado por el corazén, y la resistencia vascular al desplazamiento de la
misma es el indice mas preciso para valorar su funcionalidad tanto desde el
punto de vista clinico como patologico.

TESIS CON
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El corazén, que es el érgano central del sistema, actua como una bomba
aspirante e impelente; esta formado por cuatro cavidades: dos superiores
llamadas Atrios o Auricolas y dos inferiores denominadas Ventriculos separadas
las unas de los otros por las valvulas Auriculo-Ventriculares y dividido en dos
mitades, derecha e izquierda, por el septo o tabique, de modo que la sangre se
desplaza por dos circuitos diferentes sin que se produzca contacto alguno entre la
sangre de cada uno de ellos:

a) Circuito menor o pulmonar. - La sangre venosa retorna al corazén derecho
por las venas cavas superior e inferior y éste la manda, venciendo la resistencia
de la valvula sigmoidea pulmonar, a los pulmones para qQue se realice la
Hematosis y la sangre, ya oxigenada vuelve al corazon izquierdo.

b) Circuito mayor, sistémico o general.- Del atrio izquierdo la sangre pasa al
ventriculo correspondiente y éste la impulsa, venciendo la resistencia de la
valvula sigmoidea aortica, a la arteria aorta que la distribuira por todos los tejidos.

Ciclo cardiaco. - Se llama ciclo cardiaco al conjunto de eventos que ocurren
entre el final de una contraccidn cardiaca y el final de a contraccidn que le sigue.
Estos eventos comprenden el llenado y vaciamiento de las cavidades cardiacas y
la impulsion de la sangre hacia las grandes arterias, se repite de 70 a 80 veces por
minuto en un adulto sano y en cada uno de ellos los ventriculos impulsan
aproximadamente 70 ml.

Cada ciclo cardiaco se compone de dos fases: una de relajacion diastole y una
de contraccidon denominada sistole durante las cuales se generan gradientes
variables de presion entre las cavidades del corazén y los vasos sanguineos
que hacen que la sangre se desplace de este a los tejidos y de los tejidos
regresen al corazén alternativamente, dirigida por el juego de las valvulas
auriculo-ventriculares y sigmoideas, coordinado todo ello por el sistema de
conduccién del corazon.

Presion en el sistema arterial.- Los factores fundamentales que determinan la
presion prevaleciente en el sistema arterial son tres:

1).- EI volumen sistdlico de expulsion del ventriculo izquierdo v,
consecuentemente, el volumen sanguineo total.

2).- La elasticidad (resistencia) que oponen los vasos a la corsriente
sistolica.

3). - Las resistencias periféricas, es decir, la mayor o menor facilidad que los
grandes vasos y arteriolas ofrecen a la corriente sanguinea en la diastola cardiaca.

Relacién entre presion, flujo y resistencia. El flujo sanguineo, definido como
la cantidad de sangre que pasa por un punto determinado en un tiempo
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determinado, a través de un vaso sanguineo depende de dos factores: la
diferencia de presiéon entre los dos extremos del vaso que tiende a impuisaria a lo
largo de! mismo, y la dificultad que este ofrece a la circulacion (resistencia).
Expresamos cuantitativamente estas relaciones por medio de I|a siguiente
formula:

En la cual F representa el flujo, P1 la presion en el extremo proximal del vaso,
P2 la presion en el extremo distal y R |a resistencia.

MATERIAL:

PC con el software Logger Pro.

Interfase ULI (Universal Laboratorio Interfase)

1 Sensor de Puiso.

Baumanometro (Esfigmandmetro) mercurial o aneroide.
Estetoscopio biauricular.

Papel para registro

E| estetoscopio.

Lapiz o Pluma.

PROCEDIMIENTO:

Se conocen diferentes meétodos indirectos para la medicion de la tension
arterial, pero sin duda el mas comunmente utilizado es el método auscultatorio o
de korotkow por su sencillez y confiabilidad. Este método se basa, en los
principios de la hemodinamica senalados anteriormente.

1. Revisar y preparar el equipo una vez conectado el Sensor a la interfase y ésta a
la computadora, es necesario configurar el software para obtener lecturas.

2. Colocar el sensor en el sujeto experimental, y preparar fisica y psicolégicamente
a quien se va a medir la tensidon arterial, posteriormente se le pedira al
explorado que se descubra su brazo izquierdo, preferentemente, y que lo
recargue sobre una superficie resistente (escritorio, mesa) con la palma de la
mano vueita hacia arriba, una vez realizado o anterior se coloca el brazalete
alrededor del brazo de tal manera que su borde inferior quede unos dos
centimetros por arriba del pliegue del codo y que los tubos de goma estén
paralelos a la cara interna o externa del antebrazo sin torceduras,
compresiones ni acodamientos. Localizar por palpacion la pulsacion de la
arteria humeral y colocar sobre ella la capsula del estetoscopio sin
introduciria debajo del brazal, introducir las olivas del mismo, en los conductos
auditivos externos; cerrar la valvula e insuflar el brazalete hasta que ejerza una
presion de 200 mm hg por arriba de la considerada normal, abrir nuevamente
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la valvula para que el aire del brazalete escape lentamente hasta que se
escuche el primer ruido de korotkow que sefiala la presion sistdlica o maxima,
este ruido se seguira escuchando a intervalos regulares durante un breve lapso
de tiempo, luego se hace mas débil y finaimente cesa, hecho que sefiala la
presion diastélica o minima. Abrir completamente la valvula que escape todo el
aire, y retirar el brazalete; por ultimo anotar en la hoja de registro las cifras
detectadas escribiendo primero ia maxima, luego una linea diagonal y después
de ella la minima para finalizar con las unidades de medida:

Maxima / Minima mm. hg.
Las cifras normales de la tensién arterial varian con el sexo, |la raza, la edad la
constitucion fisica, etc., factores que siempre hay que considerar al hacer la
medicion.
En nifos la maxima es de 40 a 60 mm. hg., 80mm. hg. al afio, de 80 a 90 a los
diez afos y de 110 mm. hg. a los quince afios, mientras que la minima no
rebasa los 80 mm. hg. Para los adultos se ha establecido como valor limite
normail las cifras de 120/80 mm.hg., con margen de 10 mm.hg. por arriba o por
debajo de ésta (130 / 90 mm.hg., 110/ 70 mm.hq.).
. A la resistencia que oponen las arterias a la circulacién de la sangre se le llama:
. Son factores determinantes del flujo sanguineo
. Se denomina ciclo cardiaco a:

. Las fases del ciclo cardiaco son:

N o0 0 b ow

. Estructuras que dirigen el sentido de la corriente sanguinea en el corazén y los
grandes vasos arteriales:

8. Flujo sanguineo, se define como:

9. Valor limite normal de las cifras tensionales en el adulto.

10. Unidades en que se mide la tensién arterial:

11. La hemodinamica se ocupa de estudio de:

12. La frecuencia de respiracion del ciclo cardiaco en un minuto es de:

13. Arteria del miembro superior que se utiliza para determinar las cifras maximas
y minima de la tensién arterial:

14. La cifra sistolica de la presion sanguinea mide:

lselwlabdalifaTal y
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15. La cifra diastélica de la presion sanguinea mide:
16. Analisis de la grafica.

17. Conclusiones.

interactivo.

Este ultimo capitulo dio inicio con un acercamiento a lo Que es el proceso de
ensefianza-aprendizaje dentro de la UNAM, asi como también se revisd el papel
del computo en el fortalecimiento de l|a calidad educativa en la Universidad, su
vinculacién como parte de la politica de la misma, y su relacién con la industria,
tanto a nivel nacional como internacional.

Por todo lo descrito en los tres capitulos ya revisados y considerando los de
este ultimo; un tema que no se puede dejar de lado es la tradicion y prestigio de
la UNAM y su perspectiva de la Educacion Media Superior en México. Y es en
este apartado donde se describe lo que es el método experimental, su ubicacién y
todo lo que a el concierne, dando paso a lo que son los experimentos propiamente
dichos, para él area de Ciencias Experimentales: Fisica, Quimica, Biologia,
Psicologia y Ciencias de la Salud.
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238 FALLA DE ORIGEN







_‘_ APENDICES

APENDICE A

SOFTWARE LOGGER PRO (PARA WINDOWS)

INTRODUCCION

E) Software Logger Pro fue desarrollado por Vernier Software y el Centro de
Ciencias y Ensenanza de las Matematicas en la Universidad de Tuft en Medford,
Massachussets.

La interfase ULLI y el software Logger Pro, permite emplear la computadora con
un gran numero de sensores como, son: de Ph, de fuerza, de luz, de presion, de
disolucién de oxigeno, de campo magnético, de humedad relativa, de movimiento
rotatorio, de monitoreo, de ritmo cardiaco, de temperatura, de monitoreo de
radiacion; barometro, colorimetro, detector de movimiento, micréfono,
fotosensores, etc.

Los datos son tomados desde las lineas de entrada de voltaje de la interfase
ULI y los archivos de calibracion permiten convertir el voltaje que entra en reportes
numeéricos y en las unidades de medicidbn que se quiera; por ejemplo, la
temperatura puede ser reportada en grados Celsius, Fahrenheit o Kelvin.

EQUIPO MINIMO REQUERIDO

° Una computadora con Windows 95, 98, Milenium, 2000 o XP.

. Un puerto serial desocupado. (Si el mouse se encuentra conectado al
puerto serial, entonces se requiere de otro puerto).

L] Una Universal Lab Interfase que requiere de un eliminador de 9 V y un
cable serial.

o Sensores acordes a las mediciones que se desean efectuar.

. Software Logger Pro( en Ingles o Espafiol).

TESIS CON
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CONEXION

La interfase ULI| se conecta a través de un eliminador de baterias de 9 V al
tomacorriente y, con el cable serial a la Computadora en cualquiera de los puertos
COM1 a COM4 con conectores de 25 o 9 pines, el adaptador y el eliminador de
baterias vienen como parte del equipo. La figura se esquematiza el montaje.

—
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Conexiodn.

En la parte de enfrente de la interfase contiene varias entradas donde se
conectan los Sensores, se debe emplear la que sea acorde con las caracteristicas
del Sensor a utilizar, en cada uno de ellos se hace la especificacién, la mayoria de
elios se conecta a la entrada DIN 1 de la interfase ULI.

Verificar que la interfase se ha instalado adecuadamente antes de continuar.

ACCESO A LOGGER PRO

Una vez que se ha conectado el Sensor a la interfase y ésta a la
Computadora, accionar el interruptor que se encuentra en la parte de atras de la
ULI, el LED rojo cercano a la palanca y el LED verde del frente se encenderan.

Posteriormente encender el monitor y el CPU, para acceder al software
existen diferentes formas siendo las mas comunes:

A) ACCESO DIRECTO.

1.- En la pantalla apareceran diferentes iconos de acceso rapido, siendo uno de

ellos el Logger Pro (en Ingles o Espaniol).
TESIS CON

B-OODIALN

BAIT A T
241 FARLGA DEORIGH]




L APENDICES

2.- Colocar el puntero del ratédn (mouse) sobre dicho icono, hacer clic dos veces
con botéon izquierdo del raton (mouse) para acceder al Software mencionado.

Pantalla de inicio acceso directo.

A continuacion se mostrara la presentacion de Logger Pro.

—cm
N errriese

Presentacion de LOGGER PRO.

B) POR PROGRAMAS.

1.- En la pantalla aparecera el botén inicio que se encuentra en la barra de tareas,
colocar el puntero del ratdbn (mouse) sobre dicho botén, hacer clic una vez con
botén izquierdo del ratén (mouse).

2.- En seguida ir a Programas, nos desplegara un submenu en el cual se
encuentra el Software Logger Pro (en ingles o Espafol), colocar el puntero del
raton (mouse) sobre dicho Programa, hacer clic una vez con botén izquierdo del
raton (mouse) a fin de acceder al Software mencionado.

TESIS CON
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Pantalla de inicio acceso por menu.

A continuacion se mostrara la presentacion de Logger Pro.

Presentacién de LOGGER PRO.

En caso de existir algun error inmediatamente aparecera el mensaje
correspondiente:

a) En relacién a la interfase.- Revisar la interfase que este bien conectada y
encendida, si todo esta ya correcto, colocar el puntero del ratén (mouse)

sobre el botén OK, hacer clic una vez con botén izquierdo del raton
(mouse).
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b) En relacidn a los Sensores.- Revisar que el o los Sensores estén bien
conectados en el lugar que le corresponde.

—
F——H L VP 1 B

Si todo esta correcto aparecera una pantalla como la siguiente:

——
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Si no aparece la pantalla anterior, se tendra que salir de Logger Pro y apagar el
sistema, y ya apagada la computadora revisar las conexiones y en caso de ser
necesario volver a cargar el software de Logger Pro.
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ABRIR UN ARCHIVO DE CALIBRACION

Para obtener los valores de la magnitud que se miden en las unidades
adecuadas, hay que abrir un archivo de calibracién acorde con el Sensor con el
que se esta empleando y con las unidades correspondientes.

En general el archivo de calibracion que se requiere para cada Sensor se
encuentra en una carpeta que tiene el nombre del Sensor que se encuentra en la
carpeta de “experimentos”, para poder seleccionarios realizar lo siguiente:

1.- Ir al menu “archivo”,

2.- Posteriormente ir al comando “abrir” y dar clic o <<enter>> sobre el, la cual nos
mostrara una ventana de dialogo, donde se encuentran varias carpetas que se
identifican con el mismo nombre de los sensores.

3.- De lo anterior se debe seleccionar la carpeta con el nombre del Sensor que se
esta empleando, para acceder a alguna carpeta hay que seleccionaria y dar dobl/e
clic sobre ella, o <<enter>>, 0 un clic sobre la carpeta deseada.

4.- Posteriormente en el botdn abrir; lo cual nos mostrara otra ventana con
diferentes archivos de calibracion, seleccionar alguno de ellos y dar doble clic o un
clic y otro en abrir.

—m——— T
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CALIBRACION

Si se desea generar una nueva calibracion, o hay errores en el archivo de
calibracion se puede usar el comando calibracion.

Todas las calibraciones de Logger Pro se hacen con la suposicién de que los
Sensores producen un volitaje de salida que depende linealmente de la magnitud
que se mide por ello se requiere de dos mediciones para generar un archivo de
calibracion.

Para generar un archivo con una nueva calibracion se procede de la siguiente
manera:
1.- Se conecta el Sensor en ia entrada deseada.
2.- Ir al menu principal y seleccionar el comando “experimento”.
3.- Posteriormente seleccionar el comando “calibracion ...”, la cual mostrara una
ventana de dialogo con tres opciones “sensor setup”, “calibracién” y “details’.

i
|
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Nueva calibracion para un determinado Sensor.

La primera opcidon sirve para indicar la entrada de la interfase donde se
conectara el Sensor.

El segundo sirve para anotar los valores correspondientes a una nueva
calibracion.

Al hacer clic sobre el boton performm now, se amplia ia ventana presentando
un espacio que indica el voitaje de entrada y otro para anotar el valor de la
magnitud que se esta midiendo. Se aplica al sensor una magnitud de valor
conocido, cuando el voltaje se estabilice anotar el valor correspondiente y se
presiona el botdn que dice Keep, nuevamente se amplia la ventana en espera del
segundo valor de referencia, se aplica al Sensor un segundo valor conocido y
cuando se estabiliza el voltaje de entrada se anota en el recuadro
correspondiente; finalmente se hace clic sobre el recuadro de Aceptar Se
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recomienda que los dos valores de referencia sean lo mas extremos posibles y
guardar el nuevo archivo de calibracion con un nombre que permita identificario
posteriormente.

La tercera opciéon permite indicar el nuevo nombre y las unidades que se
desplegaran en el eje de las ordenadas.

TOMA DE DATOS

Para iniciar la toma de datos se debe realizar lo siguiente:

1.- Dar un clic con el botén izquierdo del ratbn o mouse sobre el botén de Collect,
lo cual iniciara la captura de datos.

2.- Para terminar la captura de dato: En ese mismo lugar aparecera un botén con
la palabra Stop, al dar un clic con el botén izquierdo del ratdbn o mouse en dicho
botén se terminara la captura, o cuando termine el tiempo que se ha programado.

L os datos capturados con esta presentacion seran registrados en términos de
la diferencia de potencial proporcionado por el sensor.

Si se desea medir directamente un voltaje hay que tener en cuenta que el
rango a medir esta en 5 volts.

RAPIDEZ EN LA CAPTURA DE DATOS

S| se desea capturar datos con una rapidez diferente de la original se procede
como se indica:

1.- En el menu principal seleccionar el comando “Experimento” y del submenu
que se despliega seleccionar “Sampling...”, lo cual aparecera una ventana de
dialogo.

2.-En el menu "Sampling"” se indica el tiempo de duraciéon del experimento y la
cantidad de puntos que se capturaran en un segundo; por ejemplo, si se desean
datos cada 10 segundos se escribira 0.1 samples/s.
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La opcion Experiment, Sampling nos permite seleccionar la frecuencia de captura de datos.

CAMBIO DE ESCALA DE LA GRAFICA

Para cambiar la escala de la grafica hay que ir a uno de los valores que se
encuentran junto al eje y sobre el numero hacer un clic, en el mismo lugar
aparecera un recuadro que espera el nuevo valor, anotario y toda la escala del eje
cambiara de acuerdo al valor seleccionado.

Opciones de Graph.
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ANALISIS DE DATOS

En el menu “Analize", al seleccionarlo se desplegara otros comandos que
permitiran efectuar el analisis de datos, como son:

Obtener las coordenadas de un punto.

Proporcionar la tangente.

Encontrar el ajuste lineal de los valores.

Seleccionar una funcién a fin de compararia con los datos capturados.
Obtener el area bajo la curva.

Acceder a la estadistica de los datos capturados.

IMPRIMIR UNA TABLA DE DATOS O UNA GRAFICA

Si se desea imprimir es necesario que se haya terminado la captura de datos,
realizar lo siguiente:
1.- Selecciona la grafica o la tabla de datos, con un clic sobre de ella lo cual se
podra visualizar que se ilumina la barra de titulos correspondiente.
2.- Dar un clic con el boton izquierdo del ratén cuando el puntero se encuentra
sobre el icono que representa un dibujo de la impresora.

SALVAR O GRABAR UN ARCHIVO DE DATOS

Cuando se han efectuado algunas mediciones puedes guardar tu informacion
en un archivo diferente del archivo de calibracion, es decir, con otro nombre; para
guardar o salvar un archivo se procede como se indica a continuacion:

1.- Ir al comando “File", el cual despliega un submenu alli seleccionar "Save As...",
la cual nos mostrara una ventana de dialogo donde se anotara el nombre del
archivo, la extencién no es necesario ponerilo ya que el programa lo coloca
automaticamente al archivo ( mbt!) y por ultimo dar clic en Guardar.
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Pasos para Grabar un Archivo de datos.

ABRIR O RECUPERAR UN ARCHIVO DE DATOS

Si deseas ver un archivo de un experimento que previamente se realizo y que
por consecuencia tiene algunas mediciones puedes abrir dicha informacién lo cual
se precede como se indica a continuaciéon:

1.- Ir al comando “File”, el cual despliega un submenu alli seleccionar “"Open...", la
cual nos mostrara una ventana de dialogo donde seleccionaremos la carpeta
donde guardamos dicho archivo, posteriormente buscar el nombre del archivo, dar
un clic sobre €&l y por ultimo dar clic en Abrir, para poder acceder a la informacioéon
que contiene.

T rerr il —

Pasos para Abrir un Archivo de Datos.
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BARRA DE HERRAMIENTAS (ICONOS DE LA PANTALLA)

En la parte superior de la pantalla aparece |la barra de herramientas con varios
iconos que contienen las funciones mas comunes, para saber su funcion basta
colocar el puntero del ratén sobre dichos iconos y nos desprendera un pequero
cuadro con la funcién, para activaria habra que presionar el botén izquierdo del
ratén cuando el puntero se encuentre sobre él.

A continuacion se presenta una breve sintesis de las funciones que se realizan
con cada uno de los iconos de |la barra de herramientas:

Slals| slajale) s ol

15

1) Abre un archivo.

2) Guarda un archivo con el mismo nombre con que se abrio.

3) Imprime tabla o grafica segun esté seleccionada

4) Ajusta automaticamente los valores de los ejes cartesianos.

5) Obtiene un zoom de acercamiento o alejamiento.

6) Proporciona las coordenadas cartesianas del punto en la grafica donde se
ubique el cursor.

7) Indica la pendiente en diferentes lugares de la curva

8) Proporciona valores estadisticos referentes a los datos capturados.

9) Presenta y cuantifica el area bajo la curva en una zona seleccionada.

10) Presenta ia recta y la ecuacion que mejor se ajusta a los datos.

11) Presenta una ventana de dialogo que permite seleccionar diferentes
funciones a fin de compararlas con los datos capturados.

12) Presenta una ventana de dialogo que permite acceder a comandos
referentes a la toma de datos como: tipo de coleccién, promedio y velocidad
de muestreo.

13) Acceso a una ventana de dialogo para emplear los comandos referentes a
la calibracion

14) Inicia la coleccion de datos.

16) Al hacer clic sobre este icono se detiene la toma de datos.
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COMANDOS DEL MENU PRINCIPAL.

Para facilitar la localizacion del total de los comandos que se emplean en el
Logger Pro, Se desplegaran los comandos del menu principalt:
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Diferentes Opciones del Menu Principal.
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APENDICE B

SOFTWARE DATA LOGGER (PARA MS-DOS)

INTRODUCCION

EE! Software Data Logger fue desarrollado por el Centro de Ciencias y
Ensenanza de las Matematicas en la Universidad de Tuft en Medford,
Massachussets.

La interfase ULI y el software Data Logger, permite emplear la computadora
con un gran niumero de sensores como, son: de Ph, de fuerza, de luz, de presién,
de disolucion de oxigeno, de campo magnético, de humedad relativa, de
movimiento rotatorio, de monitoreo, de ritmo cardiaco, de temperatura, de
monitoreo de radiacion; barémetro, colorimetro, detector de movimiento,
microfono, fotosensores, etc.

Los datos son tomados desde las lineas de entrada de voltaje de la interfase
ULI y los archivos de calibracion permiten convertir el voltaje que entra en reportes
numeéricos y en las unidades de medicion que se quiera; por ejemplo, la
temperatura puede ser reportada en grados Celsius, Fahrenheit o Kelvin.

EQUIPO MINIMO REQUERIDO

. Una computadora 286 de 16 Mhz. con mouse y al menos 1 M en RAM.

L] Un monitor VGA y tarjeta grafica.

. Un puerto serial desocupado. (Si el mouse se encuentra conectado a un
puerto serial, entonces se requiere de otro puerto serial).

. Una Universal Lab Iinterfase con un eliminador de 9 V y cable serial.

) Sensores que proporcionan una sernal en términos de voltaje acordes a
las mediciones que se desean efectuar.

. MS-DOS 3.3

. Software Data Logger para ambiente MS-DOS.
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CONEXION

La interfase ULI se puede conectar a cualquiera de los puertos COM1 o COM2
de una computadora, dependiendo del tipo de computadora puede tener puerto
serial de 25 o 9 pines, el cable proporcionado junto con la interfase usa 9 pines
pero trae un adaptador para conectarlo a 25 pines. Ademas requiere conectarse a
un eliminador de baterias de 9 Voits que viene junto con ella. La figura
esquematiza el montaje.

tr- sy pewt ,
tetrtace <L Sermi D
| sem——— +=
f -\\ i TP
-‘-“_.:_:f
Conexion.

Verificar que la interfase se ha instalado adecuadamente antes de continuar.

En la parte delantera de la interfase contiene varias entradas donde se
conectan los diferentes Sensores, se debe emplear la que sea acorde con las
caracteristicas del Sensor a utilizar, pero la mayoria de ellos se conecta a la
entrada DIN 1 de la interfase ULLI.

ACCESO A DATA LOGGER

El software se encuentra en el directorio ULI, subdirectorio LOGGER vy
funciona desde MS-DOS.

Una vez que se ha conectado el Sensor a la interfase y ésta a la
Computadora, accionar el interruptor gue se encuentra en la parte de atras de la
UL, el LED rojo cercano a la palanca y el LED verde del frente se encenderan.

Posteriormente encender el monitor y el CPU, para acceder al software
realizar los siguientes pasos:
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1.- En la pantalla aparecera el simbolo del sistema o el prompt C:\>, en caso de
que la computadora entre directamente a Windows, seleccionar el ambiente del
sistema operativo MS-DOS con el fin de obtener C:\> .

2.- Entrar al directorio ULI:

C:\>CD ULl <<ENTER>>

3.- Entrar al subdirectorio LOGGER:

C:A\ULI>CDLOGGER <<ENTER>>

4.- Por udltimo para acceder al software escribir LOGGER -1 6 LOGGER -2, segun
el puerto donde se conecto la interface ULI.

CAULM.OGGER>LOGGER -1 © <<ENTER>>
CAULNLOGGER>LOGGER -2 <<ENTER>>

Si todo esta correcto a continuacidén se mostrara la presentacion de Data
Logger.

Data l.ogger

Expl sy thee W orid with MBL

Toots for Scicntific Thinking

Center for Science and o
Mathematics Teachi ELIbuted Ty
he ne Vernjer Software
Tults University RAR Aol LA

Presentacion de DATA LOGGER.

En caso de existir algun error inmediatamente aparecera el mensaje
correspondiente:

a) En relacidon a la interfase.- Revisar la interfase que este bien conectada y
encendida, si todo esta ya correcto, colocar el puntero del ratén (mouse)
sobre el recuadro "COM2", hacer CL/C una vez con botén izquierdo del
ratén (mouse).

b) En relacion a los Sensores.- Revisar que el o los Sensores estén bien
conectados en el lugar que le corresponde.
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Warning! Cannot find the interfece box.
Fiadsa moke sure thot.

15 The box is connacted O the proper port.
2> The box i3 getting power.
3> The box IS turned on.

11 evarything looks fine, turn the box off
for S seconds, ond then on again

The bow is connected to...

Pantalla en caso de mala conexién.

Si todo esta correcto aparecera una pantalla como la siguiente:

001 8 Port2 (b1

L R R Sl R S PU T I NI RN
e 1o 30 0 o =
Tiwe s vwve tda)

Pantalla con el plano cartesiano para iniciar toma de datos.

Si no aparece la pantalla anterior, se tendra que salir de Data Logger y apagar
el sistema, y ya apagada la computadora revisar las conexiones y en caso de ser
necesario volver a cargar el software de Data Logger.

ACCESO AL MENU

El botén derecho del ratén nos permite acceder a las opciones de los
comandos, Menu Principal. Se presiona el boton derecho y, sin soitarlo se
selecciona la accidon que se desea efectuar. Algunas de las opciones del menu
vienen seguidas de puntos suspensivos, cuando se accede a ellas aparece una
caja de dialogo para continuar seleccionando entre las opciones que se

muestran.
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ABRIR UN ARCHIVO DE CALIBRACION

Si se inicia la toma de datos cuando tenemos en pantalla los ejes cartesianos
solamente obtendremos que se reporta un voltaje, para que éste sea transformado
a un nimero de acuerdo a la magnitud que se esta midiendo, habra que “cargar”
el archivo de calibracion correspondiente. La relacidn de archivos acordes con el
sensor que se emplea se encuentra a continuacion:

EXPERIMENTOS Y ARCHIVOS DE CALIBRACION.

25-G ACCELEROMETER

25- GACC.CLB

BAROMETER(ATM)

BAROATM.CLB

BAROMETER(IN OF HG)

BAROINHG.CLB

BAROMETER(MM HG)

BAROMMHG.CLB

COLORIMETER COLOR.CLB
FORCE & ACCELERATION F&A.CLB
LIGTH SENSOR(120000 LUX SCALE) LS 120000.CLB
LIGTH SENSOR(600 LUX SCALE) LS600.CLB .-
LIGTH SENSOR (6000 LUX SCALE) LS6000.CLB:

LOW-G ACCELEROMETER

LOW-GACC.CLB

MAGNETIC FIELD SENSOR (GAUSS HIGH RANGE)" MFHIG.CLB
MAGNETIC FIELD SENSOR (MT HIGG RANGE) = MFHIMT.CLB
MAGNETIC FIELD SENSOR (MT LOW RANGE) MFLOMT.CLB
PH PROBE PH.CLB

PH TITRATION CURVE TRITATE.CBL
PRESSURE SENSOR (ATM) PSATM.CLB
PRESSURE SENSOR (MM HGH) PSMMHG.CLB
PRESSURE SENSOR (PSI) PSPSI.CLB
PRESSURE VS TEMPERATURE PVST.CLB
PRESSURE VS VOLUME PVSV.CLB
QUCK-RESPONSE TEMPERAIURE PROBE QUICK.CLB
RELATIVE HUMIDITY RH.CLB
STANDARD TEMPERATURE PROBE STANDARD.CLB
STUDENT FORCE SENSOR SFS.CLB

TEST LEADS TESTLEAD.CLB
THERMOCOUPLE THERMO.CLB
VOLTS VOLTS.CLB
'TL'G‘ (AN ATAY 3¢
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PRECAUCION: El rango de voltajes que se pueden medir es de 0 a 5 volts.
Los archivos de calibracién se cargan como se indica:
1.- Ir al mena "File", del menu principal

2.- Posteriormente ir al submenu “Open..." y dar CL/IC o <<ENTER>> sobre él, la
cual nos mostrara una relacion de archivos.

M h
ner - | T T —
e | D E
" Close
3 | conect
£ | bete Seue As... Curies 3
3| wnaiged Prvortistasus.
- Dispiay! Eaenant Date B As.., J
z Save Celibration...
&
N Page Setup... -
Print Graph...  Ciriep
° Set Gragh Title... s .
() 35 © E]
5
guit ctri-n
[stari)

Menu File, para cargar archivos de calibracion.

3.- De donde se seleccionara el correspondiente al Sensor, unidades y rango
deseado.

= ~ untitisa-1 N

b3

- . C: SHLAAS
2IPI0D.LHP

2rr4000.LHP
E1 R 2FP6000.LHP

MDDZERD.LHP
BAROATAM.LUP
Wb BARD INNG.LNP
BANDMMNG.LHP
WEPATM.LKP

Port1 & Parf2 {vells)

Time Coaconas)

Carga de archivos de calibracion.

CALIBRACION

Todas las calibraciones de Data Logger estan hechas suponiendo que el
Sensor produce un voltaje de salida que es lineal con respecto a la sefial de
entrada, la calibracion es hecha seleccionando dos entradas de valores conocidos
o bien empleando otro instrumento que nos proporcione dichos valores.
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Para elaborar una nueva calibracion para un determinado Sensor:

1.- Del Menu principal acceder a “Collect” y de él a “Calibrate”, seleccionamos el

puerto 1 o 2 o ambos

2.- Tomaremos la lectura del primer punto de referencia, cuando el valor del
voltaje se ha estabilizado se presiona el recuadro de Stable y se escribe el valor
correspondiente a la magnitud que se mide.
3.- Se coloca el Sensor en el segundo punto de referencia y cuando se ha
estabilizado nuevamente la lectura se procede a presionar Stable y a anotar el
segundo valor de referencia.

Para guardar un archivo con

siguiente manera:

rigaerning..

Nueva calibracion para un determinado Sensor.

1.- Del Menu Principal se selecciona “File”

2.- Posteriormente “Save as...”, ver figura, donde

se guarda el archivo.

la calibracion efectuada se procede de la

se indicara el nombre con el que

&)

tait
unndow
Cotlect
Gate

Anatuzq
Dispiay

el o {aatt}

Untitiea-) ‘W

2EPNDD. L
2EPO0I.L N
UL R0 .

Port) & Port2 {wits}

7S,
Time ¢

LKP

arm

wperiment as:

B R Wtk raperne
4 B eaosrnent fd
eriment note

€: SALA4S

Guardar un archivo con la calibracién efectuada.

La terminacion .LXP nos permite guardar el experimento y la calibracion
efectuada, la terminacion .CLB unicamente nos permite guardar ila calibracion.
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TOMA DE DATOS

Cuando en la pantalla aparece un plano cartesiano con el tiempo en el eje X y
el voltaje en el eje Y, como se muestra en la figura.

P R L L T Y e
° 18 30, 3 “o
Tiwee syove s}

Plano cartesiano para iniciar toma de datos.

Dos entradas seran graficadas en cuanto se presione el botéon izquierdo del
raton cuando el puntero se encuentre sobre el recuadro que dice START y dejara
de tomar datos cuando se presione el botéon izquierdo del ratén sobre el recuadro
de STOP.

Para seleccionar una sola entrada, presiona el botén izquierdo cuando el
puntero se encuentre sobre el titulo del eje vertical Y, sin soltarlo selecciona Port
1.

El boton izquierdo del raton es usado para seleccionar muestras y para activar
los botones en pantalla.

ab

Time

Dart) Lalh)

Portz
riLO P2

Neu Column...

@ 3 ED )
Time (secoms) 30

)

Seleccionando el Puerto 1.
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COLECTANDO DATOS

Para iniciar la coleccion de datos se debe realizar lo siguiente:

1.- Dar un CLI/C con el botén izquierdo del ratébn o mouse sobre el recuadro Start,
lo cual iniciara la captura de datos, dos por segundo, y unicamente en términos de
voltaje.

2.- Para obtener datos acordes al Sensor y magnitud, se selecciona el archivo
adecuado segun el listado de EXPERIMENTOS Y ARCHIVOS DE CALIBRACION.
3.- Si se esta tomando datos con una sola entrada, se presiona el botdn izquierdo
del raton sobre la etiqueta del eje vertical y, sin soltar el botén, se selecciona la
magnitud 1.

RAPIDEZ EN LA CAPTURA DE DATOS

S| se desea capturar datos con una rapidez diferente de la original, que es de
dos datos por segundo se procede como se indica:

1.- En el menu principal seleccionar el comando “Collect’ y del submenu que se
despliega seleccionar “Data Rate ...", o cual aparecera una pantalla donde se
indicara la cantidad de puntos que se necesitan por segundo; por ejemplo, si se
desean datos cada 10 segundos se escribira 0.1 puntos/s.

=) Untitied-$

| o T -
- llw - n
can 3 Set collection rate:
© 250 pts/s O SO0 p1s/s O 250 piass
Al speeds of 1000 or more:
® bit gete will be coliecied.
© 1000 pta/s © 2000 pts/s
Mt speeds of 4000 or More:
You may tollectl up to 120 points of pre-irigger deta.
Graphs will be updetied after data coitection it done.
O 4000 pts/n © 9000 pts/s (Port 1 only)
© 6000 ptess © 13350 pts/s (Port 1 Oniy)

oy ) o

VSIS seart
Anaiyad  fmaran
Giepimu

Pt 8 Bprd ety

Eusat moas 3
Noueat Mode
A3l Grapne Live
© 03 3 =5 =
Dispiay tnputs N

Patt1 8 Port? (walts}

oo
Selwct tnpuls...

La opcidon Data Rate nos permite seleccionar la frecuencia de captuta de datos.
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CAMBIO DE ESCALA DE LA GRAFICA

Para cambiar la escala de la grafica hay que ir a uno de los valores que se
encuentran junto al eje y sobre el numero hacer un CLI/IC, en el mismo lugar
aparecera un recuadro que espera el nuevo valor, anotario y toda la escala del eje
cambiara de acuerdo al valor seleccionado.

AJUSTE DE DATOS

Data Logger permite hacer un ajuste a una funcion matematica, como es:

Proporcional,
Lineal,
Logaritmica,
Exponencial,
Polinomio, etc.

Et resultado de este ajuste es representado sobre la misma grafica y en la
esquina superior derecha de la misma se proporciona la ecuacién que resulta del
ajuste solicitado. Para acceder a esta opcion se selecciona desde el Menu
Principal el Menu “Analyze”, ver figura.

et § Factd {aly)

Tan
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Opciones del Menu Anatlice.

TESISCOn

263




!_ APENDICES

IMPRIMIR UNA TABLA DE DATOS O UNA GRAFICA

Si se desea imprimir es necesario que se haya terminado la captura de datos.

Para imprimir la grafica o los datos obtenidos se requiere tener en pantaila la
grafica o los datos y con dicha pantalla realizar lo siguiente:

1.- Selecciona la grafica o la tabla de datos, con un CL/C sobre de ella lo cual se
podra visualizar que se ilumina la barra de titulos correspondiente.

2.- Seleccionar el menu “File”, posteriormente en el comando "Print’, ver la figura.
3.- Aparecera una pantalla que nos permite seleccionar las caracteristicas de

impresion y enviarla a la impresora.

F= Untitisd-1
Lostscopt [ |

Page Range: [ﬁ ofrem:[ Jra: ]

Coples:

H
X
x
]
H

Poge Setup...

el braph Titte... s 35 £ 0 £
ime Csnconss)

outt cirteg " @

Opciones de! Menu Print Graph.

El tipo de impresora a la que se envia la informacidn se selecciona desde
Panel de Control del Menu (MCP), ver la figura, previamente a enviar la impresion.

= untitimd-1
H s About Bete Logger...
. can About this ewoeriment... 3
2 utingow  OP-- =
z N Calect 1
b vers | TS 3 4
k3 Anaiyze 2
2 2 Display o 4 -
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'
i .
° *° Frime tsocangss™ - >
e

En panel de control se seleccionan las caracteristicas para impresion.
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SALVAR O GRABAR UN ARCHIVO DE DATOS

Tres procedimientos se tienen para salvar la informacién: Save As, Export
Data A As y Save Calibration.

1. Save As. Desde el Menu Principal se escoge “File” y de él “Save As", esto
nos permitira guardar la grafica y los datos colectados, como lo muestra la figura.
También puede salvarse las notas relativas al experimento que se elaboran dentro
del Menu Principal en MCP. Con esta opcién se salva tanto los datos y la grafica
del experimento como la calibracion que se tiene con el experimento.

2. Export Data A As. Esta opcion permite salvar los datos sin salvar la grafica y
se selecciona “File” desde el Menu Principal, de él “Export Data A As” o “Expot
Data B As".

Con esta opcion los datos son salvados como codigo ASCIil y nos permite
ilamarlos, posteriormente, desde un procesador de palabras o por una hoja
electrénica.

3. Save Calibration. Esta opcion te permite salvar la calibracion para usos
posteriores. Si se salva la calibracidon con la opcion de “Default” en el directorio de
Data Logger, entonces esta calibracion aparecera cada vez que se reinicie Data
Logger.
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ABRIR O RECUPERAR UN ARCHIVO DE DATOS

Si deseas ver un archivo de un experimento que previamente se realizo y que
por consecuencia tiene algunas mediciones puedes abrir dicha informaciéon lo cual

se precede como se indica a continuacion:

1.- Ir al comando “File”, el cual despliega un submenu alli seleccionar “"Open...", la
cual nos mostrara una ventana de dialogo donde seleccionaremos la carpeta
donde guardamos dicho archivo, posteriormente buscar ei nombre del archivo, dar
un CLIC sobre el y por ultimo dar CL/C en Abrir, para poder acceder a la

informacion que contiene, ver figura.

COMANDOS DEL MENU PRINCIPAL.

Para facilitar la localizacion del total de los comandos que se emplean en el
Data Logger, Se desplegaran los comandos del menu principal:
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Diferentes Opciones del Menu Principal.
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CONCLUSIONES

Los avances tecnologicos se suceden a un ritmo vertiginoso, o que hace
unos afios parecia inalcanzable esta hoy en los escaparates de todo el mundo,
es el futuro que se ha instalado entre nosotros, pues conforme el hombre ha ido
avanzando en su mejora de vida, para disfrutar las ventajas en la actualidad que
ofrece la informatica en todos los campos de la actividad humana, se necesita
disponer de una computadora en cualquiera de sus presentaciones, ademas del
equipo basico estandar que forman ésta, existe todo una gama de dispositivos
adicionales que permiten ampliar notablemente las presentaciones de Ia
computadora convencional.

Desde la aparicion en 1981 de las computadoras personailes o PC (Personal
Computer) la vida ha cambiado radicalmente, en nuestros dias es “normal” que en
la mayoria de los hogares se tenga una computadora, que son compaferos
inseparables tanto en el ambito del trabajo, estudio asi como en las actividades de
informacién, ocio y juegos, por lo que no es de extranarse que en la tecnologia
computacional se invierten miles de millones de ddélares para su investigacion y
desarrollo, cuyas acciones se reflejan en mundo.

Los medios y las tecnologias de comunicacion, valiéndose de sus
posibilidades para transmitir mensajes, se han convertido en orientadores del
comportamiento humano, es por ello que la educacién formal no puede quedarse
de lado y se hace necesario su incorporacion como parte elemental de la
ensenanza-aprendizaje, y es aqui donde la UNAM, especificamente el CCH
reconociendo esto, no puede ni debe rezagarse y decide actualizarse, incluyendo
el uso de la tecnologia y prueba de ello son los cambios propuestos en los nuevos
Planes de Estudio y la incorporacion de nuevas asignaturas donde se utiliza dicha
tecnologia, tanto en el salén de clases como en los laboratorios dedicado a ello,
como es el caso de SILADIN, pero que lamentablemente sélo en algunos planteles
se tiene esta ventaja, pues con este trabajo se pretende promover sus ventajas en
cuanto a las aplicaciones (aspecto que no estaba considerado, pero que dada las
circunstancias, se cree prudente comentar) y asi que todos los planteles cuenten y
hagan uso de este medio, que es muy enriquecedor como material didactico.
Donde es loable el cambio hacia estas nuevas perspectivas educativas, asi el
constructivismo concibe al estudiante como un agente activo, donde él es el propio
constructor de su conocimiento, por lo tanto hace entonces que este sea
significativo y que al mismo tiempo lo pueda diferir o extrapolario a su vida
cotidiana, cosa que hasta hace unas décadas no era posible, lo que hacia que el
conocimiento fuera “frio y sin sentido”, pero esas ya son épocas pasadas, pues en
la actualidad la institucion educativa compite con los medios y las tecnologias de
comunicacion, de manera muy “feroz”, y algunos autores afirman que el impacto
mediatico en la sociedad es trascendemal pues incide, influencia y determma la
conducta humana, la manera de aprender, la formacion dex=

construccién del saber. Esto nos lleva a reconocer que en la actjalidad] REERGON
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esta marcado por los medios visuales y electrénicos y que éste se erige como el
espacio de aprendizaje primario, hasta este momento, asi, reconociendo que la
escuela ya no es el lugar exclusivo donde se integran todas las realidades de la
sociedad, es necesario seguir avanzando en la busqueda del conocimiento a
través de la construcciéon de un modelo que incorporen todo o anterior y que se
sigan incorporando en el uso pedagodgico de las nuevas tecnologias, ya que la
consolidacion de dicho modelo establecera mejores condiciones de estudio y
beneficios para los educandos.

En la busqueda de esas propuestas innovadoras de la apropiacion del
conocimiento a partir de la puesta en marcha del Nuevo Plan y los Programas de
Estudios del CCH, entre otras tareas esta la de disefar materiales que constituyan
un real apoyo didactico para apoyar el aprendizaje de los estudiantes, y es aqui
donde se ha implementado el uso de las computadoras en los laboratorios,
rescatando y apoyandose en lo anterior este trabajo propone la utilizacion de los
Sensores como parte del instrumento para el registro de los datos experimentales,
donde unas de sus ventajas pueden ser el incremento de la motivacion y el
interés por estudiar y fomentar la busqueda del conocimiento, facilita y ejercita las
estrategias de soluciones de problemas que al trabajo mecanico del laboratorio, la
rapidez con que se obtiene los datos o soluciones, da la oportunidad de contrastar
los resultados con las hip6tesis para verificar su validez.

Para lo anterior se hace una propuesta de experimentos para cada materia
que conforma el Area de Ciencias Experimentales, del Colegio de Ciencias y
Humanidades, cabe aclarar que dichas propuestas han sido desarrolladas acordes
al PEA, pero no cubren todos los temas de los programas, ni implica un orden
obligado a seguir, deben de considerarse como propuestas que permitan al
profesor adecuar los cambios o modificaciones que considere pertinentes al
desarrollo de sus clases, también el profesor puede crear, redisefar o replicar otro
tipo de experimentos con base a los diferentes Sensores a que tenga acceso en
su Colegio.

Cabe mencionar que en esta ultima década, la UNAM ha aumentado
considerablemente la demanda de ingreso a la carrera de Ingenieria en
Computaciéon, ocupando los primeros lugares a nivel medio superior, ademas de
que el numero de personas que saben programar, y aquellos que usan las
computadoras ha aumentado considerablemente, aproximadamente hay 110,000
estudiantes de licenciatura que estudian computacion en México por eso se dice
que es la Ingenieria mas popular; por estas razones quiza, es aceptabie seguirie
llamando "Ciencia de la Computacion”.

No se debe de olvidar que fuera del ambito educativo también hay factores
como los socioculturales, econdmicos y politicos; que marcan pautas y modelos
en la sociedad con los que se debe de estar actualizado para ser competitivos, y
estar al nivel de cualquier institucion o empresa.
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