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Presentacion

La Vicerrectoria Académica de la Universidad Santo Tomas en Tunja,
articulada con el Departamento de Ciencias Basicas, buscan seguir
promoviendo espacios académicos que contribuyan a la transformacion
del ser humano y que a su vez integren la regiéon dentro del contexto
cientifico del mundo, mediante el fomento y divulgacion de la ciencia;
razon por la cual en sintonia con el Plan Integral Multicampus se han
propuesto incorporar espacios académicos que respondan a los desafios
de la globalizacién y que en paralelo involucren novedosas metodologias

para el desarrollo del pensamiento y ensefianza de la ciencia.

Con este fin se realizo el III Congreso Internacional de Ciencias Basicas,
durante los dias 10, 11 y 12 de Abril de 2019 en el Centro de Convenciones
de la Camara de Comercio de Tunja, como espacio de visibilidad, impacto
nacional y global, que servira como pauta y herramienta fundamental de
exploracion hacia nuevos métodos de ensefianza, actualizacion del
conocimiento y trascendencia del mismo en el desarrollo del ser humano y

su entorno, con enfoque en los problemas de la region, el pais y el mundo.

Finalmente, es importante resaltar que el objetivo principal del congreso,
fue generar un espacio académico de caracter internacional, que
permitiera fortalecer la divulgacion cientifica de trabajos e investigaciones

en Ciencias Basicas, que contribuyan al desarrollo del ser humano y su

pagnal2



i Memorias III Congreso Ciencias Basicas en un mundo globalizado. Investigacion experimental y simulacion matematica

entorno, por lo cual dentro de este documento se encontraran trabajos
entorno a la ensefianza de las Ciencias, la Fisica, Quimica y Biologia
experimental, al igual que trabajos con respecto a la simulacién en

Matematicas, Estadistica y aplicaciones.
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1. CONFERENCIAS

1.1. BIO-ROBOTICS. SUENA A INGENIERIA, PERO TAMBIEN ES
CIENCIA BASICA

Kamilo Melo

Lecturer, Scientist, EPFL, Lausanne, Suiza, kamilo.melo@epfl.ch
CEOQ, KM-RoBoTa Sarl - Suiza, / s.a.s - Colombia. kamilo.melo@km-

robota.com

Esta charla mostrara diferentes aspectos relacionados con el uso de ciencia
basica como fuente para la creacion de robots y de la misma manera, el uso
de robots para resolver intrincadas preguntas cientificas. Ciencia para
robots y robots para ciencia. Diferentes curiosas preguntas cientificas y los
robots usados como herramientas para responderlas seran presentados.
Como combinan el movimiento de sus alas las libélulas para controlar su
vuelo, como se puede modelar y controlar el movimiento de las serpientes,
cuales son los modelos neuro-mecanicos implicados en el control del
movimiento de lampreas y salamandras, son, entre otros los temas que se

expondran como abrebocas.

Sera un recorrido la breve historia desde los origenes del autor (Boyaca)
hasta la consolidacion su particular metodologia para disefiar robots

basados en curiosas observaciones y mediciones de la naturaleza. Este

pagnald



i Memorias III Congreso Ciencias Basicas en un mundo globalizado. Investigacion experimental y simulacion matematica

recuento estara enmarcado en diferentes anécdotas que reflejaran las
interacciones entre ciencia e ingenieria que conllevan a resultados en
ambos campos. El autor quiere hacer especial énfasis en como simple ideas,
se pueden transformar en poderosas preguntas cientificas, y de cémo la
ingenieria desarrollada para intentar responder estas preguntas se puede
convertir en grandes oportunidades de creacion de productos industriales

de altisimo valor tecnoldgico, cientifico y comercial.

El autor no pasara por alto sus mas recientes resultados, como lo son
robots serpiente que rompen con los esquemas establecidos en areas como
soft robotics, un robot lamprea que explica como algunos animales sensan
el ambiente para hacer mas robusta su locomocion, robots cocodrilos
usados para documentales cientificos en el Africa, robots con forma de
cocodrilo que sirven para explorar zonas de desastre y sin duda, la
reconstruccion de lalocomocién de un animal extinto a partir de su fosil, el

cual fue recientemente publicado en “nature”.
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1.2. LAS MATEMATICAS Y LAS CIENCIAS ECONOMICAS EN LA
ERA DELA INFORMACION

Sergio Rodriguez Apolinar!

Linea de Trabajo: Aplicaciones de las herramientas matematicas en el

quehacer actual de las ciencias econ6micas.

Palabras clave: Matematicas Financieras, Optimizacién, Matematica

Aplicada, Mercados Internacionales, Ciencia de los Datos, Programacion.

El rol profesional de las ciencias econdémicas (Economia, Finanzas,
Contaduria, Administracibn de Empresas, Negocios, Contaduria) es
principalmente lograr que las distintas organizaciones de las que son parte
obtengan los mejores resultados de acuerdo al objetivo especifico a cada
una de ellas. Esto incluye empresas del sector financiero y no financiero, de
alcance local o multinacional, asi como gobiernos locales y gobierno
nacional. Si bien el quehacer tradicional de las ciencias econdmicas ya tiene
sus retos y limitaciones, en la actualidad, la mayor demanda al interior de
las organizaciones por un manejo adecuado de la informacién que viene
tanto de la misma organizacion como del entorno en el que se encuentra,
hace que la necesidad de profesionales cada vez mas capacitados para
entender y procesar dicha informacién en el menor tiempo posible sea de
vital importancia para la relevancia de estas profesiones.

Afortunadamente, las herramientas matematicas que nos han venido

!Maéster en Finanzas, Universitat Pompeu Fabra, Barcelona, Espafia. sergio.rodriguez@barcelonagse.eu
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impartiendo desde hace mucho contienen las bases para poder ubicar al
profesional en este nuevo contexto cada vez mas competitivo, pues
precisamente las aplicaciones informaticas y estadisticas que se usan para
el procesamiento de dicha informaciéon no tienen detras otra cosa que las
técnicas de calculo y optimizacién contenidas en las catedras de calculo
diferencial e integral, y de programacion dinamica. Desde la estimacion de
pronosticos de mercado y flujos de ingreso en tiempo real, hasta el calculo
de los requerimientos de capital de un banco comercial, pasando por el
manejo del riesgo de crédito y operativo involucran técnicas de
optimizacion que solo se pueden manejar con los conocimientos

matematicos correspondientes.
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1.3. SIMULACIONES COMPUTACIONALES PARA ESTUDIAR EL
MUNDO NANO
Noboru Takeuchi

Linea de Trabajo: Desarrollo de las ciencias basicas: Simulacidn,

Modelacién matematica y estadistica, aplicaciones.

Palabras clave: Nanomundo, simulaciones computacionales, materiales

2D, nanoestructuras

Las propiedades de un material en la nanoescala (1 nanometro es un metro
dividido en mil millones) son muy diferentes a las propiedades del mismo
material en la macro y micro escala. Estas nuevas propiedades se pueden
usar en muchisimas aplicaciones, son tantas que se habla de una nueva
revolucion tecnoldgica del siglo XXI. Para trabajar en esos tamafios tan
pequefios, tenemos una gran variedad de técnicas experimentales, como el
crecimiento de materiales usando la epitaxia de haces moleculares, la cual
nos permite la fabricacion de materiales, con un control de una capa
atémica a la vez. Otra técnica experimental muy usada para estudiar el
nanomundo es el microscopio de tunelamiento electrénico, el cual nos
permite visualizar una superficie con resolucion atémica.

Sin embargo, las simulaciones computacionales son una herramienta muy
importante para estudiar el nanomundo. Durante los ultimos afios, hemos
trabajado en el estudio de algunos sistemas nanométricos, los cuales no

solamente son importantes desde el punto de vista de la investigacion
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basica, sino que también podrian usarse en aplicaciones practicas. Hemos
estudiado por ejemplo el uso de sistemas bidimensionales para atrapar y
descomponer moléculas contaminantes y la formacion de nano estructura
antiferromagnéticas de nitruros de manganeso las cuales pueden formar
interfaces con otros materiales ferromagneticos, con posibles aplicaciones

en la espintronica.

Agradezco al proyecto DGAPA-UNAM IN101019 y al proyecto Conacyt Al-
S-9070 de la Convocatoria de Propuestas para la Investigaciéon de Ciencia
Basica 2017-2018 por apoyo financiero parcial. Los calculos se realizaron
en el Centro de Supercomputacion DGCTIC-UNAM, proyecto LANCAD-
UNAM-DGTIC-051.
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1.4.  DILEMAS SOBRE LAS MATEMATICAS ENTENDIDAS COMO
UNA MATERIA GENERAL (CIENCIA BASICA) PARA DIFERENTES
CARRERAS (PROFESIONES)

Viceng Font?

Linea de trabajo: Ensefianza de la ciencia en un mundo globalizado.

Palabras clave: matematicas, ciencias basicas, competencia,

contextualizacion

Se reflexiona sobre algunos dilemas que afectan a las matematicas
entendidas como una materia general que se ensefia en los primeros cursos
(ciencias basicas, estudios generales, etc.) de diferentes carreras
(profesiones). Se entiende el dilema como una situacién dificil o
comprometida en que hay varias posibilidades de actuacion y no se sabe
cual de ellas escoger.

La primera reflexion trata sobre las diferentes maneras de ensefar
matematicas, que basicamente son tres: formalista, mecanicista y realista
y sobre el hecho de que las matematicas, en los primeros ciclos, se ensefian
de una manera que se sitia en una posicion intermedia entre la perspectiva
formalista y la mecanicista. También se comenta que adoptar una
ensefianza de las matematicas de tipo realista es un paso necesario para

adoptar metodologias del tipo trabajo por proyectos, STEM, etc.

2Doctor, Universidad de Barcelona, Espafia, vfont@ub.edu
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La segunda reflexidn se focaliza en la respuesta a la siguiente pregunta:
;Los conocimientos generales pueden ser aplicados por las personas a
diferentes contextos con cierta facilidad?, dado que ensefar las
matematicas de manera formal y descontextualizada en un ciclo inicial
comun a muchas carreras diferentes presupone que la respuesta a la
pregunta anterior es que si; mientras que la investigacion en psicologia y
antropologia ha llevado al abandono de la idea de que el cerebro del homo
sapiens es capaz de funcionar autbnomamente, que puede operar con
efectividad, o que puede operar sin mas, como un sistema conducido

enddgenamente y que funciona con independencia del contexto.

La tercera reflexion trata del problema de la transicion entre la etapa de la
secundaria- bachillerato y la etapa universitaria. Se analizan las diferentes
opciones que se toman para minimizar este problema, siendo uno de ellos
procurar que la brecha entre la manera de ensefiar las matematicas entre
las dos etapas sea lo menor posible, lo cual lleva a replantear la manera de
ensefiar las matematicas, cuando estas se entienden como una materia
general (ciencia basica) para diferentes carreras y son ensefladas de
manera formal y descontextualizadas.

La cuarta reflexion considera que actualmente hay una tendencia a
considerar que “saber matematicas” incluye la competencia para aplicarlas
a situaciones no matematicas de la vida real. Esta tendencia, en algunos
paises, se ha concretado en el disefio de curriculums basados en

competencias.
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Por tanto, hay que ensefiar unas matematicas de manera que los
estudiantes sean competentes para usarlas en la resolucion de problemas,
y si esta materia es comun a muchas carreras (por ejemplo, a todas las
ingenierias) deben servir para resolver los problemas de todas ellas. Ahora
bien, como esto no se consigue ensefiando unas matematicas formalistas y
descontextualizadas (segunda reflexion) las soluciones plausibles son:
Solucién 1: presentando una muestra representativa de la complejidad de
las nociones matematicas que se quieren ensefar

Solucién 2: Presentando situaciones y problemas propios de la profesion
para hacer emerger una matematicas que no necesariamente pretenden
enseflar una muestra representativa de los diferentes significados del
objeto matematico que se quiere ensefiar, solo los mas relevantes que se
usan pararesolver los problemas de la profesion (hay que mirar como usan
las matematicas en las asignaturas de los ultimos cursos, cémo las usan
para los trabajos finales de la carrera (proyectos, practicas profesionales,
etc.). Esta solucion implica que no se pueden dar unas matematicas
comunes para todas las ingenierias (por ejemplo), sino que hay que
adaptarlas a cada ingenieria.

Las reflexiones anteriores llevan a considerar que vamos hacia una
solucion del tipo 2 en la que se enseflaran unas matematicas

contextualizadas que emergen de problemas especificos de cada carrera

Voy a hablar de la problematica “particular-general”, de diferentes
modelos de ensefiar matematicas, de contextualizacion, competencia, paso

de la secundaria-bachillerato a la universidad, etc.
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2. PONENCIAS

2.1. Linea Enseiianza de la ciencia en un mundo globalizado

2.1.1.Aplicaciones de las Formas Alotrodpicas del Carbono (abril
2019)

Ayala Sotelo Laura Natalia3, Pefia Segura Sully*.

Investigacion de las formas alotropicas en el carbono enfocadas en la
ingenieria electrdnica y sus campos de accion
Palabras Clave: Nanomateriales de carbono, alotropos de carbono,

fullerenos, nanotubos de carbono, Grafeno, Grafito, Diamantes

Este articulo informa sobre las aplicaciones de las formas alotrépicas que
se derivan del elemento carbono, teniendo en cuenta que es vital para la
produccion de energia, siendo uno de los materiales mas exuberantes en la
tierra y como tal tiene un aporte esencial en casi todos los campos de la
ciencia y tecnologia, el cual tiene una amplia variacion en las propiedades
de dichas formas, sin embargo, esta comprendido en cuatro principales
maneras de funcién del elemento.

El carbono es un elemento quimico el cual cumple multiples funciones en
diferentes componentes que conforman la tierra, se pueden identificar en

sistemas bidticos (fauna y flora), suelo aire y agua y demas procesos

3 USTA, Escuela Profesional de Ingenieria Electronica, laura.ayalas@usantoto.edu.co
4 sully.segura01@usantoto.edu.co
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biolégicos. Ademas, este elemento cuenta con caracteristicas que permiten
identificar diferentes estados de este. Como lo son las formas alotrépicas
del carbono las cuales se representan por ser fundamentales para el
desarrollo de aplicaciones en varias ramas de ciencia y tecnologia.

1.1 Lonsdaleite: Este alotropo de carbono se encuentra en los meteoritos
que contienen grafito que han golpeado la tierra. Se identific6 por primera
vez en 1967 a partir de un meteorito llamado el meteorito de Diablo
Canyon. A partir de esto se identifica que el material presenta impurezas
debido a que se encuentra contenido tras la colisién de un meteorito y por
ende dichas impurezas reducen su dureza hasta situarla en un 58% mas de
dureza que el diamante, con lo cual se somete a un proceso de sinterizacion
usando el grafito como prueba bajo las condiciones de altas presiones y
temperaturas, asi mismo diferentes técnicas

1.2 Grafito: Tiene una estructura plana de atomos de carbono apilados en
capas (cada capa de atomos de carbono se denomina capa de grafeno o
lamina de grafeno) en una red de nido de abeja con una Separacion de
0.142 nm. Cada capa se mantiene unida por un enlace m débilmente in
saturado.

Diversas aplicaciones se derivan del grafito como el revestimiento esta
definido como el recubrimiento de tubos de televisiéon, de substancias
explosivas, de fundicion del fierro y el acero, asi mismo en la fabricacion de
balatas y el fortalecimiento de metales. Sin embargo, en los productos
quimicos tiene un amplio campo de accién en la manufactura de empaques
especiales, ingrediente en la fabricacion de caucho, explosivos y

pulimentos, elaboracion de fibras y municiones, agente aislante en las
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coladas de acero, relleno para juntas y cojinetes.

1.2.1 El grafeno: se forma a partir de una mono capa de atomos de carbono
que se empaquetan tensamente en una red de nido de abeja en 2-
dimensiones. Los atomos de carbono estan hibridados sp2; por lo tanto,
forman una fuerte unién intracapa dentro de los anillos de carbono
hexagonales, lo que convierte al grafeno en el material mas fuerte conocido
por el hombre, hasta 100 veces mas que el del acero hipotético

Este material se puede emplear en la fabricaciéon de microchips o de
transistores, ambos elementos imprescindibles en practicamente todos los
dispositivos electronicos. Existen diversas empresas que ya estan
desarrollando tintas conductoras, que es un tipo de tinta que conduce la
electricidad y que se emplea para imprimir circuitos, a partir de grafeno.
Ademas, por sus especiales caracteristicas los componentes electrénicos
de este material permitirdn el desarrollo de dispositivos flexibles que
podran enrollarse o plegarse segin las necesidades.

1.3 Diamante: es un alotropo meta estable de carbono con los atomos de
carbono dispuestos en una estructura de cristal cibico centrada en la cara.
Los diamantes se forman a una presion de 5-6 Gpa y temperaturas que
oscilan entre 900-1400 El diamante es menos estable que el grafito, pero
la conversion de diamante a grafito en condiciones estandar es trivial. El
color del diamante depende de la otra composicion elemental, como el
nitrégeno y el boro. Sus aplicaciones estan enfocadas en la industria y
joyerias teniendo en cuenta su dureza y alta dispersion de la luz, lo que lo
convierte en un abrasivo excelente y le permite mantener su pulido y lustre

extremadamente bien.
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1.4 Fullereno: es una molécula formada solo por atomos de carbono para
formar la forma de una esfera hueca, elipsoide o tubo. Fullerenos que estan
en la forma de un tubo se denominan CNT. Los CNT consisten en anillos
hexagonales con atomos de carbono y tienen anillos pentagonales para
formar una curva.

Dicha molécula presenta un extenso empleo en la actualidad como
imitacion del diamante, catalizadores, productos cosméticos, los
superconductores, agente abrasivo para cortar y moler aplicaciones,
colorantes y pigmentos, electrodos, aditivo lubricante, antioxidante para
usos medicinales, entre otros. A pesar de que se sigue investigando para
una mayor eficiencia del mismo.

El carbono ha sido un factor muy importante para el campo de la
nanotecnologia donde el grafeno se caracteriza como se puede ver en la
definicién propuesta, ya que cuenta con propiedades muy eficientes en el
transporte de electrones y conductividad, asi mismo auto enfriamiento,
flexibilidad, resistividad, mudable y se considera el material mas fuerte que
el ser humano ha captado, debido a que tiene una capa muy fina de un
atomo de carbono sin embargo es un componente denso pero permite el
paso del agua y con esto produce electricidad al ser traspasado por la luz.
Por todo lo anterior se evidencia que el uso del grafeno esta generando una
revolucion tecnoldgica en todas las ramas de la ciencia y la tecnologia ya
que cuenta con una amplia variedad en sus aplicaciones como lo son los
circuitos electronicos, baterias que duran un tiempo largo en descargarse
y la misma se recarga en un tiempo corto de 15 minutos esto visto desde el

sector energético que genera un forma mas ambiental de consumo
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energético, pantallas de todo tipo y plegables, telas de alta resistencia,
etiquetado electronico y embalaje inteligente, entre otros.

El uso de este material permitira la mejora de los ordenadores para una
mayor eficiencia con un bajo consumo eléctrico que los que actualmente se
emplean como el silicio, esto visto desde la informatica.

En la telefonia movil el grafeno aportaria una nueva era de dispositivos
adecuados a la fisionomia del ser humano, al igual el desarrollo de nanos
circuitos que mejorarian elocuentemente la velocidad y calidad de las
comunicaciones inaldmbricas, teniendo las propiedades con las que se
caracteriza el material.

En el campo de automatizacién su aplicacion se ve enfocada en el chasis de
los automoviles lo cual 1o hace mas resistente, como también los vehiculos
hibridos, son aquellos que utilizan sistemas de propulsion ya que combina
un motor de combustion interna y varios motores eléctricos, con esto
puede tener una mayor eficiencia energética y por ende beneficios
econOmicos y ambientales.

Y con esto motivar a los estudiantes de las diferentes facultades de
ingenieria de la Universidad Santo Tomas para desarrollar proyectos a
partir del grafeno en los semilleros de investigacion donde se explore los
campos de accion de estas formas alotrdpicas basadas

en el estudio que anteriormente se describio, teniendo en cuenta que dicho
estudio sirve como punto de partida para identificar mas a fondo los
procesos de sintonizacién de materiales en funcion del grafeno ya que es

un material que dia por dia produce avances en la ciencia y tecnologia
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2.1.2 Cuantificacion y caracterizacion de acidos grasos presentes en

aceite de sacha inchi (plukenetia volubilis)

Agobardo Cardenas-ChaparroS, Robinson Camelo®, Andrea Wilches-

Torres?, Jovanny Arles Gomez8, Maria Carolina Otalora®.

Palabras clave: Sacha Inchi, Acidos Grasos Poliinsaturados, Acido

Linoleico, Acido Linolénico.

El Sacha Inchi es una planta oleaginosa cultivada en la selva Amazdénica y
en el Peru. Se utiliza en la obtencion de harina y aceite para consumo
humano. Actualmente, su estudio es de gran interés ya que se ha
demostrado que contiene entre un 35-60% de aceite, Hamaker et al.
(1992). Aproximadamente el 85% de este aceite, esta compuesto por
acidos grasos poliinsaturados (acido linolénico y linoleico), los cuales al ser

incorporados en ladieta pueden prevenir enfermedades cardiovasculares,

5 Dr. en Ciencias Quimicas, Grupo Quimica-Fisica Molecular y Modelamiento Computacional (QUIMOL),
Facultad de Ciencias, Universidad Pedagégica y Tecnoldgica de Colombia (UPTC), Tunja,
agobardo.cardenas01@uptc.edu.co

6 Quimico de Alimentos, Grupo Quimica-Fisica Molecular y Modelamiento Computacional (QUIMOL),
Facultad de Ciencias, Universidad Pedagégica y Tecnoldgica de Colombia (UPTC), Tunja,
luis.camelo@uptc.edu.co

" Dra. en Ciencias Quimicas, Grupo de Investigacion en Ciencias Basicas, Nicleo Linea Biotecnologia,
Facultad de Ciencias e Ingenieria, Universidad de Boyacd, Tunja, andreawilches@uniboyaca.edu.co

8 Dr. en Ciencias Quimicas, Grupo Quimica-Fisica Molecular y Modelamiento Computacional (QUIMOL),
Facultad de Ciencias, Universidad Pedagégica y Tecnoldgica de Colombia (UPTC), Tunja,
jovanny.gomez@uptc.edu.co

° Dr. en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos, Grupo de Investigacion en Ciencias Basicas, Nlcleo Linea
Biotecnologia, Facultad de Ciencias e Ingenieria, Universidad de Boyacd, Tunja, mcotalora80@yahoo.com
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coronarias, de hipertensidn, diabetes, artritis, trastornos inflamatorios y
auto inmunes, depresion, trastorno bipolar y cancer, Valenzuela et al.
(2011).

En Boyacj, en la provincia de Lengupa se esta implementando el cultivo de
Sacha Inchi y consecuentemente la produccion de aceite, sin embargo, es
necesario caracterizar y cuantificar los componentes de este producto para
garantizar la seguridad al consumidor como bien lo exige la normatividad
en este tipo de productos, Sathe et al. (2002).

Por lo anterior, a una muestra de semillas de Sacha Inchi provenientes de
la Finca Villa Leticia del municipio de Miraflores Boyaca, se les realizo la
extraccion del aceite en cloroformo por Soxhlet. El rendimiento de
extraccion fue del 50.2%, similar a lo reportado por Guillén et al. (2003) y
Hamarker et al. (1992). Al aceite extraido se le realiz6 la cuantificacion y
caracterizacion de acidos grasos por cromatografia de gases acoplada a un
detector de ionizacién por llama y por cromatografia de gases acoplada a
un espectrémetro de masas respectivamente. Los resultados mostraron la
presencia de acidos linolénico (58.67%), linoleico (33.89%), palmitico
(4.15%), estearico (2.68%) y oleico (0.59%).

De este trabajo se concluye que la metodologia para la extraccion del aceite
es adecuada, pues el rendimiento estuvo dentro del promedio esperado. El
acido linolénico es el componente mayoritario, superando en cantidad a
otros aceites como el de oliva y el de soya. La cantidad total de acidos
grasos poliinsaturados presentes en el aceite de Sacha Inchi es del 92.56%
lo que lo hace potencialmente competitivo en el mercado alimenticio con

otros de su tipo como el aceite de soya, de germen de trigo y de linaza.
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2.1.3 Diseiio de un biosistema de tratamiento de aguas residuales
domésticas empleando la macréfita buchdon de agua (eichhornia

crassipes)

Diana Catalina Gémez Castafieda, Diego Felipe Garcia Corredor, Jaime

Ricardo Lache Aparicio, Daniel Ricardo Castelblanco Pefia.

Palabras Claves: Aguas residuales, Biorremediacion, Biosistema, Buchén

de agua, Fitodepuracion.

Segun (Cruz, 2009) define al agua residual como “El agua utilizada que
incorpora diversidad de elementos de tipo coloidal, disueltos, suspendidos
que alteran las condiciones fisico-quimicas y bacterioldgicas del liquido,
alterando sus condiciones de calidad y pureza.”. En la actualidad los rios La
Vega y Jordan del municipio de Tunja Boyaca, se encuentran fuertemente
afectados por el vertimiento de agua residual de la zona, por ende, surge la
iniciativa de la busqueda de un método de tratamiento de dichas aguas a
fin de mitigar la problematica presente. En este orden de ideas nacen
alternativas que toman importancia entre las que se destacan los filtros
verdes, los cuales, segiin Metcalf y Eddy, (1996) se definen como aquel
sistema natural de tratamiento de aguas residuales por aplicacion directa,
constituido por una superficie ya sea acuatica o terrestre, donde se
establecen una o varias especies vegetales, a las cuales se les aplica el agua
residual mediante algiin método de riego.

Este trabajo pone especial atencidon en un tipo particular de macrofita, la
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Eichhornia crassipes, mas conocida como Buchdn de agua. Se ha
encontrado numerosos estudios a nivel mundial donde demuestran la
capacidad de esta planta para remover nutrientes, metales pesados y
grandes contenidos de materia organica. (Yubin et al., 2015). La presente
investigacion disen6, desarroll6é y evalu6 un biosistema de tratamiento a
escala piloto de agua residual del rio Jordan ubicado en la ciudad de Tunja,
a través de la Eichhornia crassipes, determinado la capacidad de esta para
depurar algunos contaminantes biolégicos y fisico-quimicos. Para el
desarrollo de este proyecto se realizaron 5 fases. La primera fase consistio
en una revision y recopilacion bibliografica de investigaciones
relacionadas con el tema, con el fin de profundizar el conocimiento acerca
de la tematica del proyecto.

La segunda fase experimental se realiz6 en el municipio de Samaca, Boyaca,
ubicacién en coordenadas: 5°29'31"N 73°29'12"0 donde se llevo a cabo la
extraccion de la Eichhornia de su habitat natural localizado en un
reservorio artificial, el cual es empleado para el riego de cultivos aledafios
a las afueras del municipio. En la tercera fase de la metodologia
denominada disefio del montaje experimental se llevé a cabo la recoleccion
de la muestra de agua residual del rio Jordan a la altura del barrio
Remansos de Santa Inés, ubicacion en coordenadas 5°32'25"”N 73°21'41"0.
De igual forma se realizo el montaje del biosistema en un acuario con
dimensiones de 30 cm de alto, 45 cm de largo y 25 cm de profundo, para
obtener una capacidad de albergue de 33,75 litros. El montaje del
biosistema contd con las siguientes caracteristicas: 4 ejemplares de la

Eichhornia crassipes dispuestas en 24,75 litros de agua residual; su
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montaje se realiz6 en el laboratorio de procesos de ingenieria ambiental de
la Universidad Santo Tomads, seccional Tunja. La cuarta fase de la
metodologia del proyecto de investigacion fue la evaluacion del biosistema
de tratamiento, analizando los porcentajes de reduccion de los parametros
bioldgicos y fisicos-quimicos, donde se llevdé una muestra de 2 litros de
agua residual al laboratorio de procesos de ingenieria ambiental de la
universidad Santo Tomas. El tratamiento del agua residual empezé el
martes 16 de octubre del 2018, y finalizé el martes 30 de octubre del
mismo afo, es decir una duracion de 15 dias en los cuales se fueron
depurando los contaminantes presentes en ésta. Ese mismo dia, se
procedio a llevar la segunda muestra de agua, en este caso el agua tratada
por el Buchon de agua. Se llend el recipiente con 2,5 litros de agua y se llevo
la muestra nuevamente al laboratorio de ingenieria ambiental. Todos los
parametros biolégicos y fisico- quimicos fueron analizados de acuerdo con
la metodologia establecida en los métodos estandar (APHA, AWWA, WEEF,
2017). Los parametros analizados fueron Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO) mediante la incubadora de marca Binder, Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO), fosfatos (FT), y Sélidos Suspendidos Totales (SST) y pH
mediante el multiparametro de la marca Hanna instruments referencia H1
98194. Como quinta y ultima fase se realizd el analisis y discusion de los
resultados con la ayuda del software estadistico Minitab, con el cual se
elabord la construccion de graficas que permitan una mejor comprension

de los resultados obtenidos en la investigacion.
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PARAMETRO METODO UNIDADE RESULTADO
S
Multiparametro
pH de la marca - 7,64
Hanna
instruments
referencia H1
98194
(DEMANDA Incubacion 5
BIOQUIMICA DE | dias, Incubadora mg/L O 9
OXIGENO) (DBO | de marca Binder
5)
DEMANDA SM-5520
QUIMICA Método Reflujo mg/L O 28
DE Cerrado-
OXIGENO Colorimétrico
Multiparametro
OXIGENO de la marca mg/L O 2
DISUELTO Hanna
instruments
referencia H1
98194
SM-4500-PE




FOSFATOS

Método del acido
ascorbico-

Colorimeétrico

mg/L

SOLIDOS
SUSPENDIDO
S
TOTALES(SS
T)

Multiparametro
de la marca
Hanna
instruments
referencia H1

98194

mg/L

50

Table 1 Reporte de resultados andlisis agua residual. Fuente: Autor

Los resultados obtenidos a partir de la investigacidon se registran en las

tablas 1 y 2; la tabla 1 muestra los parametros analizados en el agua

residual con sus respectivas concentraciones en mg/l antes del desarrollo

del biosistema de tratamiento.

Por otro lado, los resultados del segundo analisis correspondiente al agua

residual tratada por el Buch6n de Agua se expresan en la Tabla 2.

PARAMETRO METODO UNIDADE RESULTADO
S
Multiparametro
pH de la marca - 6,5
Hanna

pagnad/



instruments
referencia H1
98194
(DEMANDA Incubacién 5
BIOQUIMICA DE | dias, Incubadora mg/L O 6
OXIGENO) (DBO | de marca Binder
5)
DEMANDA SM-5520 mg/L O 25
QUIMICA Método
DE Reflujo
Cerrado-
OXIGENO Colorimétrico
Multiparametro
OXIGENO de la marca mg/L O 4
DISUELTO Hanna
instruments
referencia H1
98194
SM-4500-PE
FOSFATOS Método del acido mg/L 1,5
ascorbico-
Colorimétrico
SOLIDOS Multiparametro
SUSPENDIDO de la marca mg/L 30
Hanna
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S instruments
TOTALES(SS referencia H1
T) 98194

Table 2 Reporte de resultados andlisis agua tratada por el Buchon de agua.
Fuente: Autor

Como se observa en la tabla, se obtuvieron resultados para la DBO de 6
mg/l, valores menores a 25 mg/l enla DQO y en el oxigeno disuelto un valor
de 4 mg/l. El resultado de fosfatos fue 1,5 mg/ly el de SST 30 mg/I1.

En cuanto al parametro pH se registr6 una disminucion después de
finalizar el periodo de tratamiento con un valor final de 6.5, lo cual
demuestra una tendencia a la neutralizacidn del agua.

En este orden de ideas, se procedi6 a realizar un analisis comparativo de
los resultados de ambas muestras. En la Figura 2 se ilustran las variaciones
en la concentracion mg/l de cada variable, siendo el analisis 1 aquel con

agua residual y el analisis 2 con el agua tratada por la Eichhornia Crassipes.
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Grafico comparativo Analisis 1y 2

Analisis
50 - m j
[ ] 2
40.
?
5 30+
g
g
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(=]
v
10
o.h |
Andlisis 1 2 £ 2 e 2 1 2 2
Parametro DBO DQo FT oD SST

[lustracion 1Grdfico comparativo entre los dos andlisis de agua Fuente: Autor

Por medio del anterior grafico, se puede identificar que cada una de las
variables presento reducciones en sus concentraciones mg/l. Por otra
parte, se observo un aumento en el parametro de oxigeno disuelto (2 mg/1
-4 mg/l), lo cual mejora las caracteristicas fisico- quimicas del agua.

En sintesis, al analizar las remociones logradas en el sistema completo, es
decir en cada uno de los parametros, se obtuvieron resultados 6ptimos;
para la Demanda Bioquimica de Oxigeno expresada como (DBO) se
lograron remociones del 33,33%, para la Demanda Quimica de Oxigeno se
reportaron remociones del 10,71%. Para el caso de Solidos Suspendidos
Totales (SST) se registr6 un porcentaje del 40% de remociones y en el
parametro de fosfatos se obtuvo un porcentaje de 25%. Por otro lado, el

oxigeno disuelto aumento en un 100% al final del periodo de tratamiento.
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Lo anteriormente mencionado, se observa en la Figura 2.

Grafico porcentajes de remocion parametros analizados

Porcentajes de remocion
n w
(=] (=]

-
=]
1

0o——

DBO DQo
Parametro

Ilustracion 2Grdfico comparativo entre los dos andlisis de agua Fuente: Autor

La DBO presentd remociones del 33.33% y la DQO obtuvo un porcentaje de
10,71%, es decir la materia organica se reduce por procesos fisicos como
floculacion y sedimentacion, esto contrastado con la teoria tiene sentido en
que en los procesos biologicos intervienen organismos vivos (micro y
macroscopicos) e influyen de manera drastica en factores como la
disponibilidad de oxigeno, el pH del medio, y la temperatura. En estos
procesos se pueden dar reacciones de oxidacién/reduccion, hidrdlisis y
fotdlisis, que conducen a la biodegradacién de la materia organica. (Curt

Fernandez de la Mor, 2011).

Las reducciones de DBO y DQO pueden ser fundamentadas en la teoria y
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ratificadas en la practica, ya que todo el sistema radicular (raices y
rizomas) de la Eichhornia Crassipes entra en contacto con el agua y de esta
se alimentan distintas clases de microorganismos que se alimentan de la
DBO tanto disuelta como no disuelta.

Por otra parte, cabe la pena resaltar las remociones de Fosfatos en el agua,
el cual es uno de los constituyentes del fosforo en las aguas residuales; este
se encuentra en las aguas residuales en forma de fosfatos, ya sea disuelto o
en particulas. El fosforo tiende a acumularse en sedimentos, cuando no es
constituyente de organismos. Asi pues, el principal mecanismo de
remocion de fosforo de las aguas residuales necesariamente esta basado
en la acumulacion en sedimentos y biomasa. A su vez es de resaltar el
pH al final del tratamiento, puesto que tiende a neutralizarse, y esto mejora
las condiciones fisicoquimicas del agua, esto se debe principalmente a que
el buchén de agua impide el paso de la luz y con ella la actividad
fotosintética de las algas. El gas carbonico el cual es la principal causa de la
acidez del agua puede disminuir considerablemente durante el dia cuando
la actividad fotosintética supera a la respiracién de las bacterias y de las
propias algas. La ausencia de fotosintesis impide que disminuyan las
concentraciones de CO2 disuelto en el agua, con lo cual el pH se estabiliza
en valores cercanos a 7.0 (Reddy E., 1985).

De igual modo, el oxigeno disuelto presente en el agua aumento luego del
periodo de tratamiento en un 100% (2mg/l - 4mg/l) lo cual tiene un
consecuente efecto en la calidad de los procesos fitodepurativos que se
llevan a cabo en el biosistema. El oxigeno disuelto se necesita para una

buena calidad del agua. Los procesos de purificaciéon naturales de la
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corriente requieren niveles de oxigeno adecuados para facilitar las formas
de vida aerébicas. (CIMCOOL, 2016).

Es necesario mencionar a la vez las reducciones de los sélidos suspendidos
totales, los cuales presentaron remociones del 40% al final del tratamiento,
siendo este el parametro con mayores remociones encontradas. Los SST en
los sistemas de flujo de agua libre (flujo superficial) los so6lidos en
suspension se eliminan por mecanismos de floculaciéon/sedimentacion y
filtracion/intercepcion.

En conclusion, cada uno de los andlisis realizados a los parametros
evaluados permite ratificar la accion depuradora de esta macrofita,
presentdndose como una solucién a los problemas de contaminacién de

este rio y en general a los cuerpos de agua del pais.
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2.1.4 Estudio de la fotoreactividad de particulas individuales de
interés atmosférico por medio de técnicas de levitacion acopladas a

espectroscopia micro-Raman

Jovanny Arlés Gomez Castafiol?, Manuel Alveiro Prieto Grossol! y Yeny A.

Tobdén Correal?

Palabras clave: aerosoles, levitacion O&ptica, levitacién acustica,

espectroscopia micro- Raman.

Objetivo: Investigar a escala de laboratorio la foto-reactividad de aerosoles
de interés atmosférico, a nivel de particula individual, haciendo uso de
técnicas de levitacion dptica y acustica acopladas a la microscopia micro-
Raman.

Metodologia: La morfologia y fotoquimica de micro-particulas individuales
de 5-20 pm y de 20-60 um fueron estudiadas en suspension gaseosa
mediante técnicas de levitacion optica y acustica [1-10], respectivamente,
acopladas a espectroscopia micro-Raman. Para alcanzar tal cometido,
soluciones acuosas de compuestos organicos e inorganicos solubles fueron
introducidos como gotas micrométricas dentro de celdas de levitacién por

medio de nebulizadores ultrasonicos, y las particulas individuales
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atrapadas mediante pinzas 6pticas o campos ultrasénicos, de acuerdo a la
técnica de levitacion implementada. Las particulas individuales en
levitacion fueron caracterizadas antes de cualquier reaccién por medio de
espectroscopia p-Raman. La composicién de la mezcla gaseosa al interior
de las celdas ambientales fue ajustada por medio de un sistema de
liberacion de gases, valvulas y medidores de presion. El flujo de los gases
se ajusté por medio de controladores de flujo y la humedad relativa fue
ajustada mediante el flujo controlado de aire o nitrégeno seco o saturado
de vapor de agua segun fuera el caso a través de un saturador termoestable.
La evolucion del diametro y la morfologia, asi como el estado fisico
opticamente observable, de las particulas fue monitoreada por medio de
las imagenes Opticas provenientes de una camara rapida (Basler Ace NIR,
2048x2048 pixels), la cual fue adaptada a un espectrémetro de
microscopia Raman. La irradiacién de la particula fue realizada por medio
de una lampara Hg-Xe de amplio espectro, a través de las ventanas de
cuarzo instaladas en las celdas ambientales. Se utilizaron filtros dicroicos
con el fin de seleccionar la region del espectro electromagnético deseado
paralairradiacion. Los cambios quimicos producidos en la particula fueron
monitoreados por espectroscopia p-Raman. Se tomaron espectros Raman
en funcion del tiempo de exposicion al gas reactivo y/o irradiacion.

Resultados: Micro-gotas individuales de NaNO3 de ~ 6,8 dm fueron
atrapadas por el gradiente y lasm fueron atrapadas por el gradiente y las
fuerzas de dispersion generadas en el punto focal de un equipo de pinzas
laser (levitacion optica) y caracterizadas a través de espectroscopia micro-

Raman (ver fotografia en Figura 1). Cada particula individual fue expuesta
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a un haz UV colimado (254 + 25 nm) proveniente de una lampara de arco
Xe-Kr y los cambios se monitorearon registrando el espectro Raman en
funcion del tiempo de irradiacion. Como se observa en la Figura 2, nuevas
bandas de absorcién vibracional fueron registradas a 1337 y 802 cm-1
después de 30 min de tiempo de irradiacion, indicando la formacién

fotoquimica del ion nitrito, NO -, a partir del ion nitrato, NO - (ver espectros

NO
3

NO

NO

270min
150min
90min
30min
Omin

en Fi;gura 1).
llustracion 3Espectros Raman (linea de excitacion = 532 nm) de una

microgota de NaNO3 después de diferentes tiempos de irradiacién UV.

otra parte, microgotas individuales de aproximadamente 60 micrometros
de didmetro conteniendo acido malénico fueron capturadas por medio de

técnicas de levitacion acustica.

835 cm (JC-C)
Oxalic acid
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Ilustracion 4 Espectros Raman y esquema de reaccion de una microgota de
dcido maldnico en levitacion acustica después de diferentes tiempos de

irradiacién de peroéxido de hidrégenogaseoso.

Estas particulas individuales fueron expuestas a radicales hidroxilos (OH),
generados en la fase gaseosa por fotdlisis de una corriente de peréxido de
hidrégeno arrastrada con nitrégeno. La irradiacion ocasiona la formacién
de acido oxalico a partir de la reaccion fotoquimica entre el acido malénico

y los radicales hidroxilos (ver Figura 2).

Finalmente, particulas individuales acuosas conteniendo complejos de
coordinaciéon de Renio(I) y dopadas con trietanolamina (TEOA) fueron
expuestas a radiacién visible de corto espectro (338 <A <414 nm), durante
diferentes periodos de tiempo, — bajo la presencia de un flujo constante de
di6éxido de carbono, CO2, humedo. El transcurso de esta reaccion foto-
catalitica heterogénea fue monitoreada por medio de microscopia Raman
confocal. Como puede observarse en la Figura 3, la eficiencia de la reaccion
pudo ser confirmada a partir del rapido descenso de la intensidad de las
bandas de TEOA (marcadas con flechas azules), el cual actian como un

“reductor de sacrificio”.
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[lustracion 5 Espectros micro-Raman tomados antes (linea azul) y después
de 1 y 3 minutos de exposicion a luz visible (338 < A < 414 nm) sobre una

particula acuosa de un compuesto deRe(l) aislada en levitacionacustica.

Conclusiones: En este trabajo se realizo el estudio de diferentes reacciones
fotoquimicas, a nivel de particula individual, originadas en aerosoles
acuosos, por medio de una estrategia metodologica que combina la
espectroscopia micro-Raman y técnicas de levitacion Optica y acusticas.
Los procesos analizados incluyen el estudio fotoquimico de una micro-
particula de NaNO3 acuosa en levitacion 6ptica, la foto-oxidacion de acidos

dicarboxilicos solubles en agua en particulas individuales con radicales

OH usando levitacién actstica y la foto-reduccién catalitica de CO2 a CO en
particulas acuosas aisladas de complejos de Re(I) por medio de levitacion
acustica. Los resultados mostrados demuestran la versatilidad y potencial
de esta técnica en el estudio de procesos quimicos, fisicos y fotoquimicos
de particulas de interés atmosférico, como es el caso de los aerosoles

dCuosSos.
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2.1.5 Fibras de celulosa de eucalipto modificadas con nanoparticulas

magnéticas de ferrita de cobalto
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Palabras Claves: Fibras de celulosa, nanoparticulas magnéticas, fibras

modificadas, carga de lumen, co-precipitacién quimica.

La materia prima principal para el sector papelero es la pasta de celulosa
que surge del pulpeo de biomasa lignoceluldsica, una fuente sostenible,
renovable y abundante que puede satisfacer esta fuerte demanda,
ofreciendo una serie de ventajas en cuanto a costo de produccidn,
propiedades fisicas y quimicas (Kim & Song, 2015). Para la fabricacion de
papel, la fuente de biomasa es de gran importancia debido a que establece
en el producto terminado ciertas propiedades de resistencia, absorcion,
blancura, humedad, entre otras. Una de las fibras mas empleadas en la
industria papelera es el eucalipto, debido a que es una de las especies
maderables mas cultivadas en Colombia por su rapido crecimiento y alta

adaptabilidad a condiciones desfavorables, tales como suelos anegados,
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suelos con pocos nutrientes y lugares contaminados (Ceccon, Eliane;
Martinez-Ramoz, 1999). El rendimiento de esta especie varia segun las
condiciones edaficas, climaticas, la disponibilidad de nutrientes, pero
sobre todo debido a dos factores: la luz solar de la que dispone en el afio y
si hay otras especies forestales compitiendo por recursos con ellas. En el
mundo, el crecimiento promedio del eucalipto es de 27 m3/ha/afo, para
Colombia se han reportado valores promedio de 25 m3/ha/afo, que es un

valor cercano a la media mundial (Restrepo & Alviar, 2010).

La modificacion de las fibras de celulosa con nanoparticulas magnéticas
permite pensar en la creaciéon de un nanomaterial con un alto impacto
tecnoldgico, razon por la cual el estudio y desarrollo de éste se ha
convertido en una importante y prometedora actividad de investigacion
cientifica (Marquez, 2014). Un nanomaterial se concibe como un material
“inteligente” en la medida en la que se puedan alterar ciertas propiedades
de una manera controlada, como respuesta a un estimulo externo
predeterminado tal como la temperatura, pH, fuerzas i6nicas, campos

magnéticos, etc. (Qiu & Hu, 2013).

Estos materiales sensibles a estimulos externos pueden experimentar
cambios desde su comportamiento en flujo hasta en sus propiedades
finales como producto terminado. Asi, los materiales "inteligentes"
basados en fibras de celulosa modificadas a partir de la incorporacién de
nanoparticulas magnéticas, se presentan como materiales novedosos que

poseen grandes ventajas, tales como la posibilidad de manipular la
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orientacion y floculacién de las fibras en suspension tras la aplicaciéon de
un campo magnético, hasta su uso en la producciéon de papel magnético
para propdsitos de codificacion y almacenamiento de informacion, multi-
impresion, y la proteccion magnética, entre otros (Chia, Zakaria, Nguyen, &
Abdullah, 2008). A pesar de que una gran cantidad de trabajos de
investigacion se han enfocado en el estudio de los métodos de sintesis y
caracterizacion de fibras de celulosa con nanoparticulas de magnetita
(Fe304) (Qiu & Hu, 2013) (Marchessault, Rioux, & Raymond, 1992) (Wu,
Jing, Gong, Zhou, & Dai, 2011), se han encontrado pocos trabajos que
reportan el uso de nanoparticulas de ferrita de cobalto (CoFe204)
sintetizadas por el método de co-precipitacion quimica para Ila

modificacion de fibras de celulosa (Chia, Zakaria, Goh, & Chan, 2013).

De esta forma, el objetivo de esta investigacion es obtener fibras
magneéticas por el método de carga de lumen usando nanoparticulas de
ferrita de cobalto. Para esto, inicialmente se sintetizaron nanoparticulas de
ferrita de cobalto por el método de co-precipitacion quimica usando sales
de cloruro de hierro (FeCl3 - 6 H20) y cloruro de cobalto (CoCI2 - 6 H20)
en un medio alcalino con una relaciéon estequiométrica 2: 1. Las
nanoparticulas fueron caracterizadas estructural y morfolégicamente
mediante microscopia electronica de transmision (TEM), difraccion de
rayos X (DRX), espectroscopia de energia dispersiva (EDS) y
magnetometria de muestra vibrante (VSM). Posteriormente, se efectué la
modificacion de las fibras por el método de carga de lumen siguiendo un

disefio de experimentos 2k con 5 puntos centrales con el fin de evaluar cual

pégnad3



i Memorias III Congreso Ciencias Basicas en un mundo globalizado. Investigacion experimental y simulacion matematica

factor (dosis de nanoparticulas, velocidad de agitacion y tiempo de
agitacion sin PEI) presenta mayor impacto sobre la modificacién de las
fibras. Finalmente, las fibras modificadas también fueron analizadas por
microscopia electrénica de barrido (SEM), espectroscopia de energia
dispersiva (EDS) y espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier

(FTIR).

Los resultados obtenidos de dicho estudio, establecieron que las particulas
sintetizadas, Figura 1, presentan una morfologia poco regular y
polidispersa, debido a que el proceso seleccionado de sintesis no permite
control sobre la forma y el tamafio de particula (Ruiz, 2016). Ademas, se
evidencio una fuerte aglomeracion de las nanoparticulas, ocasionada por
las fuerzas atractivas de Van der Waals y las interacciones magnetostaticas
entre ellas (Chamé, 2013) (Chantrell, Popplewell, & Charles, 1978)
(Montes de Oca, Chuquisengo, & Alarcén, 2010). Conjuntamente, se
determiné que las nanoparticulas presentan un tamafo promedio de 9 nm

con un didmetro de nucleo magnético de 5.5 nm,
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Ilustracion 6 Micrografia TEM de las nanoparticulas de CoFe204.

La ¥ muestra de

100 nm
Oper’ator‘ udeA

CoFe204 presentaron hlstere51s magetlca estrecha (Figura 2), lo cual

& nanoparticulas de

indica que requiere una pequefia cantidad de energia disipada para
invertir la magnetizacién (Chamé, 2013). Ademas, exhibe un
comportamiento ferrimagnético, lo cual puede deberse al ordenamiento de
la estructura cristalina de forma antiparalela entre los dos iones
magnéticos (Fe+3 y Co+2), ubicados en las posiciones tetraédricas y
octaédricas de la estructura espinela (Marquez, 2014) (Chamé, 2013)
(Sharma etal., 2016).

Péginadd



=50 -

-30000 . =20000 =10000 e] 10000 20000 ‘ 30000
Campo aplicado (Oe)

[lustracion 7 Curva de magnetizacion de nanoparticulas de ferrita de cobalto

a300K.

De la curva de magnetizacién de las nanoparticulas de ferrita de cobalto se
obtuvieron parametros magnéticos tales como la magnetizaciéon de
saturacion (MS), la magnetizacion remanente (MR) y la coercitividad (HC);
los cuales son presentados en la Tabla 2 conjunto con valores encontrados

en otros estudios.

Parametro Investigacion ~ Rautetal. Houshiar et al.
MR 9.30 71.9 25
(emu/g)

Table 3 Parametros magnéticos y didmetro del nticleo magnético de la ferrita
de cobalto.

Los resultados obtenidos muestran que la magnetizacion remanente es
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inferior a los datos encontrados en la literatura, lo que indica que la
magnetizacion de las nanoparticulas sintetizadas en esta investigacion
presenta mayor facilidad para alinearse a lo largo del eje después de la
eliminacion del campo aplicado (Sharma et al., 2016). En los estudios
realizados por Raut et al. (Raut, Barkule, Shengule, & Jadhav, 2014) y
Houshiar et al. (Houshiar, Mahboubeh, Fatemeh Zebhi b, Zahra Jafari Razi
a, Ali Alidoust a, 2010), se obtuvieron tamafios de nanoparticulas promedio
de 52 y 49.5 nm, respectivamente, al observar los valores de la
coercitividad y el tamafio promedio de particula se puede afirmar que la
coercitividad es directamente proporcional con el tamafio de particula
(Houshiar, Mahboubeh, Fatemeh Zebhi b, Zahra Jafari Razi a, Ali Alidoust a,
2010). Dado que se logré una magnetizacién de saturacién alta y baja
coercitividad, las nanoparticulas de ferrita de cobalto sintetizadas se
consideran aptas para medios de grabacién (Vinosha et al., 2016) (Sharma

etal., 2016).

Por otra parte, con la caracterizacion efectuada a las fibras modificadas se
logré confirmar la incorporacion de las nanoparticulas en el lumen de la
fibra y la adherencia de estas sobre la superficie de la misma, Figura 3. Los
parametros magnéticos de las fibras modificadas revelan una
magnetizacion de saturacion de hasta aproximadamente 8.0 emu/g, y una
coercitividad superior a 200 Oe, por lo que las fibras se podrian emplear
en futuras aplicaciones como material de grabacién magnética (Chia et al.,

2008). Asimismo, se encontr6 que el efecto influyente sobre Ia
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modificacion de las fibras fue la dosis de nanoparticulas empleada, y se
pudo establecer que existe una relacion lineal positiva entre las
propiedades magnéticas y el grado de carga de las fibras, Figura 4.
Adicionalmente, se establecio que los valores mas altos de magnetizacion
de saturacion y carga de material magnético se logré en las pruebas con

mayor dosis de nanoparticulas y tiempo de agitacion

VO/ZJ/ZON T OO22O:

llustracion 8 Micrografia electronica de barrido de las fibras de eucalipto

modificadas con nanoparticulas de ferrita de cobalto.
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Ilustracién 9Magnetizacion de saturacion vs. grado de carga.
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2.1.6 Sintesis de pirazolo[3,4-b]piridin-6-onas bajo irradiacion de

microondas empleando silica gel como soporte soélido

Camilo Serrano!?, Kevin Salamancal8, Jaime Portillal?, Justo Cobo?29, José

Martinez?1, Hugo Rojas??, Juan Castillo23,*, Diana Becerra24,*

Palabras clave: 3-aril-2-cianoacrilamida, 5-aminopirazol, pirazolo[3,4-

b]piridin-6-ona, irradiacién de microondas, soporte sdlido.

OBJETIVO GENERAL.

Estudiar la secuencia adicion de Michael/transamidacion intramolecular
para la sintesis de 4-aril-5-cianopirazolo[3,4-b]piridin-6-onas a partir de
5- aminopirazoles N-sustituidos y 3-aril-2-cianoacrilamidas bajo
irradiacion de microondas empleando silica gel como soporte soélido.
OBJETIVO ESPECIFICO 1. Optimizar las condiciones de reaccién para la

sintesis de 3- aril-2-cianoacrilamidas mediante la condensacion de
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Knoevenagel catalizada por base entre cianoacetamida y diversos
aldehidos (hetero)aromaticos.

OBJETIVO ESPECIFICO 2. Optimizar las condiciones de reaccién para la
sintesis de 4- aril-5-cianopirazolo[3,4-b]piridin-6-onas a partir de 3-aril-2-
cianoacrilamidas y 5- aminopirazoles N-sustituidos bajo irradiacion de
microondas empleando silica gel como soporte solido.

OBJETIVO ESPECIFICO 3. Realizar la caracterizacién de las 3-aril-2-ciano
acrilamidas y 4-aril-5-cianopirazolo[3,4-b]piridin-6-onas por
espectroscopia de RMN 1H y 13(C, espectrometria de masas y difraccion de

rayos-X en caso de obtener monocristales.

METODOLOGIA

La sintesis de pirazolo[3,4-b]piridin-6-onas es de gran interés en la
quimica medicinal debido a que los heterociclos fusionados a un anillo de
piridina estan presentes en medicamentos comercialmente disponibles y
compuestos de origen natural con diversas propiedades bioldgicas como
vasodilatadores, hipotensores, antiinflamatorios, analgésicos, agentes
antipiréticos, entre otros.[1] Los métodos tradicionales para la sintesis de
pirazolo[3,4-b]piridin-6-onas involucran reacciones de condensacion y
ciclacién de 5- aminopirazoles con compuestos (-dicarbonilicos y a,f3-
insaturados.[2] Sin embargo, la mayoria de estos protocolos requieren de
un calentamiento prolongado a altas temperaturas, largos tiempos de
reaccion, el uso de liquidos ionicos y catalizadores téxicos e inestables.

[3] En la actualidad, existen muy pocos reportes de metodologias eco-

compatibles que conduzcan a la obtencion de pirazolo[3,4-b]piridin-6-
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onas. Recientemente, el uso de silica gel como soporte sdlido bajo
irradiacion de microondas ha sido empleado eficazmente para la sintesis
de amidas usando acidos carboxilicos no activados y aminas alifaticas y
aromaticas como materiales de partida.[4] Debido a nuestro interés en la
sintesis de compuestos N-heterociclicos con potencial biol6gico mediante
metodologias eco- compatibles bajo irradiacion de microondas,[5]
decidimos estudiar la secuencia de reaccién adicion de
Michael/transamidacion intramolecular para la sintesis de 4-aril-5-
cianopirazolo[3,4-b]piridin-6-onas a partir de 5-aminopirazoles N-
sustituidos y 3-aril-2- cianoacrilamidas bajo irradiacion de microondas
empleando silica gel como soporte solido. Inicialmente, se estudié la
condensacion de Knoevenagel entre p-clorobenzaldehido 1a (0.25 mmol)
con cianoacetamida 2a (0.25 mmol) modificando condiciones de reaccion
como el disolvente (EtOH, MeCN y p-dioxano), la temperatura (t.a, 40 y 60
°C), labase (NaOH, Cs2C03, CH3COONa, Et3N y piperidina) y la proporcion
de la base (10, 20, 30 y 50% mol). En este sentido, la (E)-2-ciano-3-(4-
clorofenil) acrilamida 3a se obtuvo con un rendimiento del 98% usando
Et3N (30% mol) como base organica y etanol como disolvente a
temperatura ambiente por 3 h. Por este motivo, este protocolo catalitico se
aplicé con éxito a la reaccion de Knoevenagel entre aldehidos aromaticos
la-k y cianoacetamida 2 en etanol a temperatura ambiente por 3-24 h,
obteniéndose las 3-aril-2-cianoacrilamidas 3a-k en buenos a excelentes
rendimientos (54-98%). Por ultimo, las 3-aril-2- cianoacrilamidas 3a-k se
someteran al National Cancer Institute (NCI) de los Estados Unidos para

evaluar su actividad antitumoral in vitro frente a 60 lineas celulares
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tumorales humanas debido a su importancia en la quimica medicinal.

En un primer acercamiento a la obtencién de 4-aril-5-cianopirazolo[3,4-
b]piridin-6-onas 5, se plante6 una reaccién bicomponente libre de
disolvente de 3-aril-2-cianoacrilamidas 3 con 3-metil-1-fenil-1H-pirazol-5-
amina 4. Inicialmente, una mezcla de (E)-2-ciano-3-(4- metoxifenil)
acrilamida 3b (0.25 mmol), 5-aminopirazol N-sustituido 4 (0.25 mmol) y
silica gel (300 mg) se someti6 a irradiacion de microondas en ausencia de
disolvente a 140 2C por 15 min hasta que los precursores no fueron
detectados por CCD. Posteriormente, la mezcla se dejo enfriar a
temperatura ambiente y el soporte sélido se lavé con etanol. Luego de
realizar el andlisis por técnicas espectroscopicas de RMN se determiné la
formacidn de la pirazolo[3,4-b]piridin-6-ona 5b con un rendimiento del
61%. Posteriormente, se explord el alcance de este protocolo con las 3-aril-
2-cianoacrilamidas 3a y 3c generando las correspondientes pirazolo|[3,4-
b]piridin-6-onas 5a y 5c con rendimientos del 50% y 58%,
respectivamente. Para confirmar la estructura de las pirazolo[3,4-
b]piridin-6-onas, se obtuvieron monocristales del producto 5b mediante la
técnica de disolucion en DMF y evaporacion lenta a temperatura ambiente.
El estudio por difraccién de rayos-X corroboro la estructura propuesta de

los productos 5.

CONCLUSIONES
Se desarroll6 un protocolo simple y eficiente para la sintesis de 3-aril-2-

cianoacrilamidas en buenos a excelentes rendimientos (54-98%)
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empleando una reaccién de Knoevenagel catalizada por trietilamina (30%
mol). Adicionalmente, se desarroll6 una novedosa estrategia para la
sintesis de 4-aril-5-cianopirazolo[3,4-b]piridin-6-onas usando irradiacion
de microondas y silica gel como soporte so6lido. Este protocolo presenta
importantes ventajas frente a las metodologias ya reportadas, tales como
(a) tiempos de reaccion mas cortos, (b) reutilizacion del soporte solido, (c)
ausencia de disolvente, y (d) la purificacion se realiza mediante filtracion

y/o recristalizacion
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2.1.7 Amidacion directa de acidos carboxilicos no activados con

aminas (hetero)aromaticas catalizada por cloruro de niobio (V)

Cristian Tocancipa?>, Jaime Portilla2¢, José Martinez27, Hugo Rojas?8, Juan
Castillo2%*, Diana Becerra3%*
Palabras clave: amina hetero(aromatica), acido carboxilico, amidacién

directa, cloruro de niobio (V)

OBJETIVO GENERAL. Estudiar la reaccion de amidacién catalitica a partir
de acidos carboxilicos no activados y aminas para la obtencién de amidas
de interés biologico.

OBJETIVO ESPECIFICO 1. Optimizar las condiciones de reaccién para la
sintesis de amidas secundarias y terciarias evaluando el uso de
catalizadores homogéneos y heterogéneos.

OBJETIVO ESPECIFICO 2. Realizar la completa caracterizacién de las
amidas por espectroscopia de IR, RMN 1H y 13C, espectrometria de masas

y difraccion de rayos-X en caso de obtener monocristales.

PEstudiante de Quimica, Grupo de Catalisis, Escuela de Ciencias Quimicas, Universidad Pedagdgica y
Tecnol6gica de Colombia, Tunja, cristian.tocancipa@uptc.edu.co

%Doctor en Ciencias Quimicas, Grupo de Investigacion en Compuestos Bio-organicos, Departamento de
Quimica, Universidad de los Andes, Bogota, jportill@uniandes.edu.co

2’Doctor en Ciencias Quimicas, Grupo de Catalisis, Escuela de Ciencias Quimicas, Universidad Pedagdgica y
Tecnoldgica de Colombia, Tunja, jose.martinez@uptc.edu.co

ZDoctor en Ciencias Quimicas, Grupo de Catalisis de la UPTC, Escuela de Ciencias Quimicas, Universidad
Pedagdgica y Tecnologica de Colombia, Tunja, hugo.rojas@uptc.edu.co

2Doctor en Ciencias Quimicas, Grupo de Catalisis, Escuela de Ciencias Quimicas, Universidad Pedagdgica y
Tecnolégica de Colombia, Tunja, juan.castillo06@uptc.edu.co

%Doctor en Ciencias Quimicas, Grupo de Catalisis, Escuela de Ciencias Quimicas, Universidad Pedagdgica y
Tecnolégica de Colombia, Tunja, diana.becerrad8@uptc.edu.co
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METODOLOGIA

En la actualidad, existen dos métodos convencionales para las reacciones
de amidacién: (a) una secuencia de dos pasos que involucra la amindlisis
de derivados de acido carboxilico activados tales como ésteres, anhidridos
y cloruros de acido, y (b) la activacién in situ de acidos carboxilicos con
cantidades estequiométricas de reactivos de acoplamiento peptidico como
carbodiimidas y sales de fosfonio.[1,2] En los ultimos afios, el uso de
catalizadores homogéneos y heterogéneos tales como sales metalicas del
grupo IV, sales de metales de transiciéon y compuestos organoborados han
permitido que la amidacién directa ocurra a temperaturas mas bajas y
tiempos de reaccion mas cortos. Sin embargo, la implementacion de estas
reacciones cataliticas a escala industrial no ha sido favorable debido a su
baja reactividad con sustratos funcionalizados, condiciones de alta dilucion
y el uso de grandes cantidades de tamices moleculares (0.8 a 2.5 kg/mol)]
(ver figura 1A).[3,4] En general, la mayoria de los protocolos cataliticos
homogéneos y heterogéneos para una amidacion directa requieren de un
calentamiento prolongado a altas temperaturas, largos tiempos de
reaccion (>24 h), el uso de catalizadores costosos, téxicos e inestables en
presencia de aire, y la utilizacion de protocolos que involucren condiciones
anhidras como el uso de una trampa Dean-Stark, tamices moleculares y/o
agentes desecantes, los cuales permiten la obtencién de las amidas en
mejores rendimientos y tiempos de reaccidon cortos. En la actualidad,
existen muy pocos reportes de amidaciones cataliticas usando acidos
carboxilicos no activados (acidos alifaticos) y aminas con baja nucleofilia

(aminas aromadticas y heteroaromaticas) empleando temperaturas
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moderadas (<120 °C), tiempos de reaccidon cortos (<24 h) y cargas de
catalizador bajas (<10% mol). Inicialmente, se estudi6 la amidacion directa
del acido estearico 1a (0.20 mmol) con p-toluidina 2a (0.20 mmol)
modificando condiciones de reaccion tales como la polaridad del solvente
(THF, MeCN, p- dioxano y PhMe), la temperatura (70, 90 y 110 °C), el
catalizador (Ce02, Ce(NO3)3.6H20, FeCl3.6H20, Fe(NO3)3.9H20,
LaCl3.7H20,  AI(NO3)3.9H20, AICI3, Ti(OiPr)4, SnCl2.2H20,
Cr(NO3)3.9H20, CrO3, CuCl2.2H20, Cu(NO3)2.3H20, Ni(NO3)2.6H20,
Nb205 y NbCl5) y la

carga del catalizador (2, 5 y 10% mol). El rendimiento se cuantificd
mediante un andlisis del crudo de reaccién por RMN 1H usando
dibromometano como estandar interno. En este sentido, la amida 3a se
obtuvo con un rendimiento cuantitativo usando NbClI5 (5% mol) como
catalizador y tolueno (PhMe) como solvente en un bafio de arenaa 110 °C
por 24 h (ver figura 1B). Es importante mencionar que no se encontraron
reportes acerca de una amidacion catalizada por NbCI5 entre acidos
carboxilicos no activados y aminas (hetero)aromaticas. Por este motivo,
este protocolo catalitico se aplicé con éxito a la amidacion directa de acidos
alifaticos, aromaticos y heteroaromaticos la-e con aminas primarias,
secundarias y heterociclicas 2a-g en 2.0 mL de tolueno (PhMe) y agitacion
a 110 2Cpor 12-24 h, obteniéndose las amidas 3a-1 en buenos a excelentes
rendimientos (56-98%) y en ausencia de condiciones anhidras. Para
nuestra satisfaccion, las aminas primarias y secundarias con alta
nucleofilia (bencilaminas, aminas alifaticas aciclicas y ciclicas) condujeron

a las amidas en tiempos de reaccion mas cortos (~12 h). Debido a la
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importancia del enlace amida en la quimica medicinal y la industria
farmacéutica, las amidas 3a-l se someteran al National Cancer Institute
(NCI) de los Estados Unidos para evaluar su actividad antitumoral in vitro

frente a 60 lineas celulares tumorales humanas

CONCLUSIONES

Se desarroll6 una metodologia de amidacién directa y catalizada por
cloruro de niobio (V) con innumerables ventajas sobre los métodos de
amidacion ya reportados, tales como (a) la utilizacién de un catalizador de
baja toxicidad y comercialmente disponible, (b) el protocolo ocurre con
una alta eficiencia, (c) el alcance del sustrato es amplio, y (d) las amidas

pueden aislarse mediante un proceso de filtracion.
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2.1.8 Propiedades magnéticas en el sistema Bil - x Smx F 03 (x = 0.04

y 0.07) para potencial aplicacion en memorias y conmutadores

J.D.Londofio31, S. Segura Pena32

Palabras clave: Memoria, Conmutador, BiFeO, Ferromagnético, Histéresis,

Polarizacion magnética.

OBJETIVO GENERAL
. Caracterizacion magnética de la ferrita de bismuto Bil - x Smx Fe 03

(x=10.04y0.07).

OBJETIVO ESPECIFICOS
. caracterizar magnéticamente por curvas M-H.
. Clasificar las propiedades aptas para aplicacion en disefio de

memorias y conmutadores.

DISENO METODOLOGICO

Este proyecto sera ejecutado de acuerdo con las siguientes etapas o
actividades:

. Recopilacion de material de apoyo bibliografico para revision de
distintos fendmenos que se presentan al trabajar con el sistema de ferrita

de bismuto, especificamente Bil - x Smx FeO3.

S1Bachiller, Estudiante, Tunja, juan.suarezl@usantoto.edu.co.
32Maestria Ciencias fisicas, Docente, Tunja, sully.segura01@usantoto.edu.co.
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. Sintetizada muestra Bi0.96 Sm0.04 Fe 03 y Bi0.93 Sm0.07 Fe O3
mediante el método de reaccién de estado sélido.

. Analisis de la respuesta magnética dependiente de la temperatura
(Magnetizacién vs Temperatura). Para investigar la naturaleza del
ferromagnetismo en el sistema se realizaran las medidas magnéticas
enfriando las muestras sin campo (ZFC) y enfriando la muestra con campo
(FC) en el rango de temperaturas de 50 a 300K.

. Comparacién y analisis de resultados.

. Clasificacion de las propiedades aptas para aplicaciéon en disefio de
memorias y conmutadores.

. Elaboracién y entrega del informe final.

Etapa 1. Sintesis del material técnica Reaccion de estado so6lido

Es el método mas usado para la preparacidon de materiales policristalinos
desde una mezcla de materiales solidos iniciales, otorgando ventajas como
la facilidad de purificacion, alto rendimiento y facil eliminacién de

contaminantes. El procedimiento experimental es el siguiente:

Reactivos: Se realizan los diferentes calculos estequiométricos, con el fin
de conocer las cantidades de reactivos a usar en la preparacion de la
ceramica.

Mesclado: En un mortero de agata se realiza la pulverizacion y mezclado
de los reactivos.

Material contenedor: Se prensan los reactivos ya mezclados en una pastilla.
Tratamiento térmico: La pastilla se somete finalmente a altas

temperaturas, esta temperatura de acuerdo a la ceramica. Si es necesario

pagna/4



i Memorias III Congreso Ciencias Basicas en un mundo globalizado. Investigacion experimental y simulacion matematica

para mejorar el nivel de pureza de la muestra la pastilla se puede fraccionar
en el mortero de agata y repetir desde el mesclado del material [CITATION

Aki95 \1 3082].

Etapa 2. Determinacion de las propiedades magnéticas y eléctricas. Curvas
de imantacion

En materiales ferromagnéticos los momentos magnéticos, a escala atomica,
estan todos alineados. Sin embargo, a escala macroscopica, el momento
magnético de la muestra puede ser muy inferior al momento de saturacidn.
Es por ello que es necesario aplicar un campo magnético exterior para
provocar la imantacion del ferromagnético y alcanzar la saturacién. Bajo
este principio trabaja el magnetometro, el cual se usa para realizar las
mediciones de la magnetizacion dentro un campo magnético variable a

temperaturas especificas [CITATION ASp10 \1 3082].

RESULTADOS

Ambos ciclos de histéresis magnéticos (M-H) para los sistemas de
Perovskita [CITATION CTal7 \l 3082] Bi1l-XSmXFeO3 (x = 0.04 and 0.07)
tomados a temperatura ambiente y a 50 K, muestran una magnetizacion
remanente muy delgada, pero no es totalmente cero como se muestra en la
Figura 1 y la Figura 2. Los sistemas con las muestras de samario exhiben
una magnetizacion remanente mas alta y un menor campo coercitivo, de
esta manera, es posible inferir que la sustitucion del samario en el espacio-

A influye en las propiedades magnéticas del sistema BFO.
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llustracion 10Curvas de histéresis M-H caracteristicas del sistema

Bi0.965m0.04Fe03 a 50 K (linea roja) y 300K (linea negra).

Bi,, Sm, .Fe0,

— | P

llustracion 11 Curvas de histéresis M-H caracteristicas del sistema

Bi0.935m0.07Fe03 a 50 K (linea roja) y 300 K (linea negra).

Como puede verse en la Tabla 1, los campos magnéticos remantes son
mayores respecto a la concentracion de Sm, pero el campo coercitivo
decrece con dicha concentracion. El radio iénico del Sm+3 es mas bajo en
comparacion con el del Bi3+. El dopaje con estos elementos de tierras raras
afecta los enlaces entre Bi-O y Fe-0, de acuerdo con los reportes de Gomez

y sus colaboradores [CITATION Mej15 \1 3082].
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T=50K T= 300K
X  HC(Oe) Mr HC (Oe)  Mr (emu/g)
(emu/g)
0.0
0.001919 296 0.0035
26
2
0.0
0.003015 80 0.0059
79

Table 4 Valores magnéticos obtenidos para el Bix-1Sm0xFeO3.

La Figura 3 y la Figura 4 muestran las graficas de magnetizacion en funcion
de la temperatura para las muestras 0.04 y 0.07 respectivamente, con un
campo constante de 5000 Oe. Si comparamos ambas muestras se puede
observar que la muestra 0.04 es ferromagnética, pero la muestra 0.07
muestra un estrado ferromagnético débil que se transforma en anti-
ferromagnético a 130 K; este comportamiento ha sido reportado por

Zatsiupa A [CITATION Zat13 \1 3082].
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[lustracion 12 Curvas ZFC para la muestra Bi0.965m0.04Fe03 a 5000 Oe.

CONCLUSIONES

La respuesta magnética corresponde a el comportamiento tipico de los
materiales de BiFeO3. Se encontré que el campo magnético remanente
incrementa dependiendo de la concentracion de Sm, sin embargo, el campo
coercitivo decrece con las concentraciones de Sm.

Una curva de histéresis presenta propiedades mas favorables para su
aplicacién en almacenamiento de datos y el en memorias entre mas amplio
sea su campo coercitivo, por el otro lado, entre menos campo coercitivo
tenga, sus aplicaciones tenderan mas a

Conmutaciones veloces [CITATION Sco09 \1 3082].
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2.1.9 Uso de biofloculantes derivados de celulosa extraida de biomasa

residual para tratamiento de aguas residuales.

Lucia Marlen Moreno B.33* Efren de Jesis Muioz P.34 *, Oscar J. Medina

Vargas.35*

Palabras clave. Biofloculante, biosorcion, biosorbente, celulosa, celulosa

sulfonada, metales pesados.

En procesos de purificacion de aguas residuales, la utilizacion de polimeros
naturales resulta ser muy atractiva por su menor costo y menor uso de
materiales no renovables como el petrdleo, en comparacién con los
sintéticos. En este trabajo se obtuvo celulosa modificada con grupos
anidnicos sulfonatos, que han demostrado ser eficientes en la remocion de
metales pesados, los cuales se encuentran en aguas de mineria, con pH
bajos, facilitando asi el lavado de los suelos y movilizacion de estos metales
hacia aguas de fuentes hidricas, en este caso aguas residuales de la mina La
Carbonera del municipio de Samaca. El objetivo de este trabajo fue
funcionalizar la celulosa extraida de residuos agroindustriales, para

remocion de cadmio y plomo en aguas residuales de la mina “La Carbonera”

3Grupo de Investigacion DANUM, Facultad de Ciencias, Doctorado en Ciencias Quimicas, Universidad
Pedagégica y Tecnolégica de Colombia, Estudiante de doctorado, Tunja, Colombia.
*lucia.moreno@uptc.edu.co

34 Grupo de Investigacion DANUM, Facultad de Ciencias, Doctorado en Ciencias Quimicas, Universidad
Pedagogica y Tecnologica de Colombia, Docente, Tunja, Colombia.

*efrenl7@gmail.com

% Grupo de Investigacion GIQTA, Facultad de Ciencias, Doctorado en Ciencias Quimicas, Universidad
Pedagogica y Tecnologica de Colombia, Docente, Tunja, Colombia.

*QOscar.medina@uptc.edu.co
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de Samaca-Boyaca, para su logro, se partio de celulosa la cual se extrajo
mediante una hidrolisis basica, La celulosa se modificé por procesos de
oxidacion y sustitucién de grupos hidroxilo; el producto sintetizado se
utilizé6 como adsorbente, para determinar la eficiencia en remocién de
metales pesados, se utilizo la técnica de espectroscopia de absorcién
atomica (EAA), observando que la mayor eficiencia se da a la condicién de
100 mL de agua residual con 100 mg de adsorbente, el valor de menor
concentracion de metales pesados, de cadmio y plomo, fueron para cadmio
del 0,001 mg/ly para plomo 0,007 mg/], mostrando que la efectividad de
remociéon de metales pesados en aguas residuales, fue exitosa. El
adsorbente obtenido, fue eficiente y optimo, ya que las condiciones a las
que se manejé la funcionalizaciéon sirvieron para obtener resultados
mejorados en comparacion con otros autores. Se removié mas del 80% de

contenido de metales pesados en la muestra de agua residual.

Los productos quimicos utilizados actualmente para el tratamiento de
aguas residuales se basan principalmente en compuestos organicos o
inorganicos sintéticos. Los polielectrolitos derivados del petréleo se
utilizan para la eliminacion de solidos coloidales de las aguas residuales
mediante floculacion y coagulacion, y para remocién de metales pesados o
materia organica recalcitrante se utilizan los adsorbentes de carbon
activado.

Muchos de estos quimicos han asociado impactos negativos en la salud, y
el uso de carbon activado ha demostrado ser costoso. Ademas, los

productos quimicos sintéticos actuales no son facilmente biodegradables o

pagna8l



i Memorias III Congreso Ciencias Basicas en un mundo globalizado. Investigacion experimental y simulacion matematica

renovables. Por lo tanto, existe una gran demanda de productos quimicos
"verdes" para el agua que podrian ofrecer una solucién sostenible para
lograr un alto rendimiento y una purificacion de agua barata.

Las celulosas modificadas quimicamente se ven como biofloculantes
promisorios y con la ventaja que son productos biodegradables. En el
presente trabajo se trabajo con celulosas extraidas de residuos de ajo,
cebolla y pifia recogidos en la plaza de mercado del norte de la ciudad de
Tunja. Se realiz6 la extraccion mediante hidroélisis basica seguida de
blanqueamiento con peroxido de hidrégeno y posterior funcionalizacién
para conseguir dos celulosas tipo anionicas (acido dicarboxilica, DCC y
ADAC sulfonada), que se utilizaron como floculantes en el tratamiento
coagulacion-floculacién de aguas residuales de la ciudad de Paipa y en
aguas de la mina la Carbonera del municipio de Samaca respectivamente.
Las celulosas DCC en un proceso combinado coagulacion-floculacién
mostro un buen desempefio junto con el coagulante sulfato de aluminio, en
la reduccién de la turbidez y la demanda quimica de oxigeno (DQO) de
aguas residuales, a pH acidos, neutros y a temperatura ambiente. La
celulosa sulfonada (ADAC) se us6 para la remocion de plomo

(II) y Cadmio (II) de aguas de la mina La Carbonera del municipio de
Samacag, las cudles se les determino el contenido de cadmio (12,45 mg/L) y
plomo (2,30 mg/L) por absorcion atomica; estos resultados indicaron que
las aguas residuales de esta mina presentaban altos contenidos de estos
dos metales pesados de acuerdo a la resoluciéon 615 (MADS.,2015) para

vertimientos a fuentes de agua.
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Muestras Al A2 A3
CANTIDAD
ADAC (mg) Valoracién 25 50 100
Cadmio inicial 12, 12, 12,45
(mg/L) 45 45
Final 0,0 0,0 0,001
03 04
% 96 68 98
Rem
Plomo Inicial 2,3 2,3 2,30
(mg/L) 0 0
Final 0,0 0,0 0,007
05 09
% 79 61 70
Rem
Table 5 Porcentajes de Cd y Pb removidos por accion de la celulosa sulfonada

(ADAC).

Parala remocion de metales pesados se tomaron 3 muestras de 100 mL de
agua de la mina La Carbonera y se les agrego por triplicado tres diferentes
concentraciones de ADAC como se reporta en la tabla 1.

La cantidad de plomo y cadmio que se adsorbié por unidad de masa de
ADAC es reportada en la tabla 1, observando que la mayor eficiencia se da
ala condicion de 100 mL de muestra de agua residual con 100 mg de ADAC
correspondiente a la alicuota 3 (A3); de esta manera el valor de menor
concentracion de metales pesados y mayor porcentaje de remocion, son
para cadmio del 98 % y para plomo del 70% , con estas cifras se puede ver
que efectivamente hubo remocion de metales y que incluso a la menor
cantidad de ADAC se aprecia buena eficiencia en la disminucién de estos

metales pesados.
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A la vista de los resultados de este proyecto y su comparacidon con
resultados previos, se puede asumir que el procedimiento aqui establecido,
es confiable y promisorio para atender la tarea de potabilizacién o
purificacién de aguas que resultan de las actividades mineras en Boyaca.
No obstante, es necesario completar los resultados mediante un estudio
cinético y termodinamico posteriores, en los que no solo se midan los
parametros termodinamicos que acompafian tanto al material obtenido,
sino también a la cinética de adsorcion de los metales, por las ecuaciones
que conducen a las Isotermas de Langmuir y de Freundlich (Rivas et al,,
2013)

Los valores de remocién de cadmio y ploma obtenidos por otros autores,
se pueden extrapolar para comparar con los resultados de este trabajo, los

cuales se reportan en la tabla 2.

Autor Adsorbente Cd2 Pb2
+/ +/
(mg (mg
/8) /8)
Celulosa
Este Trabajo Funcionalizada 248. 45.9
Ferocaptus glucescens o
Huang et al, 2015 C. Funcionalizada
Tallo de maiz 143. 303.
4 52
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Alves Gurgel, 2008
C. Funcionalizada

256. 500.
Bagazo cafa de
4 0
azucar
Zargar etal, 2017 C. Funcionalizada
Ditizona 195 787

Table 6 Comparaciéon de valores de remocion de cadmio y plomo con
celulosas por diferentes mecanismos de obtencion.

Zargar et al. (2017), por ejemplo, utilizaron nanoesponjas de acetato de
celulosa modificada con ditizona y reportan una eficiencia en el proceso de
adsorcion de iones Cd2+ y Pb2+ desde 2% con nanoesponjas de acetato de
celulosa sola, hasta 99% cuando se modifica con ditizona. El procedimiento
reportado no es econ6micamente conveniente y ambientalmente criticable
(Zagar etal., 2017).

Por otra parte, Huanq et al, (2015) reportaron que con un material
lignocelulésico modificado con anhidrido del acido nitriloacético, y
utilizando como soporte el tallo de maiz, pasaron de una capacidad de
remocion maxima de iones Cd2+y Pb2+ desde 12.5y

12.73 mg. g-1 utilizando tallo de maiz modificado con poliuretano o con
acrilonitrilo, hasta

143.4 y 303.5 mg. g-1 con el tallo modificado con el anhidrido de acido
nitriloacético. Aunque los costos pueden ser inferiores en este
procedimiento, los residuos y el impacto ambiental ain son discutibles

(Huang et al.,2015)
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En el mismo sentido, Gurgel et al., (2008) quienes utilizaron bagazo de cafia
como sustrato y lo funcionalizaron con anhidrido succinico en reflujo con
piridina, obtuvieron resultados similares a los encontrados en este trabajo
(Gurgel et al., 2008). La diferencia esta en el procedimiento que implica el
trabajo con piridina, que resulta ambiental y toxicolégicamente, no
convenientes.

Lo anterior evidencia, que los resultados de este trabajo fueron los
esperados, gracias a las condiciones utilizadas, y a los valores en
porcentajes de remocidon mostrados en los resultados. La concentracion de
metales pesados que se encontraban en las aguas residuales de “La
Carbonera” de Samacd, se acumularon a la superficie interfasica, en este

caso al adsorbente obtenido, de manera satisfactoria.
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2.1.10 Tratamiento primario de agua residuales domésticas: Unidad

didactica como eje interdisciplinar en ciencias

Diana Paola Vaca Daza3¢, Freddy Alberto Monroy Ramirez37.

Palabras clave: Agua residual, Contaminacién hidrica, Estrategia didactica,

Tratamiento primario, Unidad tedrica-experimental

El presente proyecto plante6 una estrategia didactica para la ensefianza -
aprendizaje de los principios fisicoquimicos del tratamiento primario de
aguas residuales, siendo este, un eje articulador para ensenar diferentes
conceptos de quimica, fisica y biologia, de modo que se plantearon cuatros
unidades tedricas - experimentales, en las cuales se desarrollaron los
contenidos con actividades de diferentes estilos, con el fin de mejorar la
comprension y apropiacion del conocimiento de forma interdisciplinaria.
La implementacion de la estrategia didactica se realizé en la Institucién
Educativa Departamental (IED) Integrado San Cayetano, en el casco urbano
del municipio de San Cayetano, Cundinamarca, Colombia, con estudiantes
de grado undécimo.

Las ciencias naturales como la quimica, la fisica y la biologia estan
constituidas por cuerpos tedricos y experimentales estrechamente
vinculados, por lo tanto, su ensefianza deberia realizarse de la misma

manera. No obstante, es frecuente que en la ensefianza de estas ciencias en

%Magister en Ensefianza de la Ciencias Exactas y Naturales, Universidad Nacional de Colombia, Bogots,
dpvacad@unal.edu.co
$’PhD. Ciencias Fisica, Universidad Nacional de Colombia, Bogoté, famonroyr@unal.edu.co
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el ambito escolar se dé prioridad al aprendizaje memoristico y mecanicista
de conceptos y formulas, y a la resolucion de problemas de lapiz y papel, lo
cual genera dificultades en la concepcion integral de las ciencias y su
relacion con la cotidianidad de los estudiantes. Por esta razdén, una
propuesta interesante para transformar esta situacion es el
planteamiento de problemas reales del entorno del estudiante para que
pueda involucrarse como agente activo en la busqueda de soluciones a
dichas dificultades.

En este orden de ideas, la propuesta de trabajo articul6 las ciencias
naturales con la realidad del estudiante, estimulandolo para que él mismo
evidenciara el problema de la contaminacién de las fuentes de agua por el
agua residual doméstica. A partir de esta evidencia, mediante una
estrategia didactica, se realizé un proceso de tratamiento primario del
agua (proceso fisico-quimico), y por medio de un monitoreo de su limpieza,
utilizando un método déptico (fisico), se le permitio al estudiante una mejor
comprension de algunos conceptos propios de las ciencias naturales, una
reflexion de las problematicas ambientales directas de su entorno y la
apropiacién de su territorio como patrimonio.

La estrategia didactica que se utilizo para el desarrollo del proyecto es la
de una investigacion de tipo cuasi - experimental. Mediante Ila
determinacion de los temas relacionados desde las diferentes areas, se
estructurd la estrategia didactica, la cual se constituy6 de cuatro unidades
tedricas - experimentales con las siguientes relaciones entre los temas
escogidos (fig. 1). Cada concepto se muestra en diferente color para

relacionarlo con un area especifica, a saber: el color rojo indica el tema de
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agua; el color verde, referencia los temas de quimica; el color morado, los
temas de fisica; el color azul, los temas de biologia y el color naranja, los

temas de tratamiento primario de aguas residuales.

Unidad 4: Muestrade
agua residual

Unidad 2: Como agua

para el universo « Contaminacién hidrica

* Tratamiento primario
. ()ptica
* Coloides

* Ciclo del agua
* Pardmetros de calidad
* Tipos de agua

* Pardmetros de calidad
* Tratamiento primario
* Métodos de
separacién de mezclas
. 6ptica

« Tipos de sustancia
* Fluidos

* Agua

* Métodos de

Unidad 1: jiAguas, (IR separacion de mezclas

Unidad 3: jjOJO!!
aguas!!

Mira lo que hay

N\

e

[lustracion 13Unidades tedricas — experimentales de la estrategia diddctica

Con el fin de determinar los conocimientos referentes a las tematicas
escogidas de las ciencias y el eje interdisciplinar, se plante6 y aplicé una
prueba diagnoéstica, que permitié conocer cuales eran las ideas previas de
los estudiantes. La prueba se constituy6 de 18 preguntas de opcion
multiple con tunica respuesta con la finalidad de poder cuantificar y
analizar cada una de las opciones de las preguntas, antes y después de la
implementacion de la estrategia didactica; de las cuales, se tuvieron en
cuenta todos los conceptos relacionados que se desarrollaron dentro de la
propuesta. Por tal razén se realiz6 un analisis de comparacién entre las
respuestas obtenidas entre la prueba diagnostica y la prueba final por
medio del Método de Ganancia de Hake, donde se evidencio a través de un
calculo, qué tanto han aprendido los estudiantes, lo cual sirvié para
comprobar la utilidad de la metodologia empleada y con ello reorientar la

estrategia didactica inicial, si asi lo requeria.
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En la fig. 2 se visualiza el incremento de los aciertos de los estudiantes en

las preguntas de las pruebas aplicadas antes y después del proceso.

p =N
N

Ecuacién 1Resultados de la Prueba diagndstica versus Prueba final

Acorde con los resultados obtenidos, inicialmente el porcentaje promedio
de aciertos de los estudiantes en la prueba diagnéstica fue de 27,39 %,
luego de la implementacion de la estrategia didactica para la ensefianza -
aprendizaje de los principios fisico-quimicos del “tratamiento primario” de
aguas residuales domésticas, hubo un incremento del 50,94% es decir, el
porcentaje promedio en la prueba final de aciertos de los estudiantes fue
de 78,33%, siendo un avance amplio para el desarrollo de conocimientos,
actitudes y habilidades en los temas relacionados con las ciencias, tomando
como eje articulador el tratamiento de depuracién de aguas negras.

Con el fin de hacer el analisis para determinar el avance en el aprendizaje
de los estudiantes, se calcula el indice de dificultad y con ello, identificar
las preguntas que muestren la informacion necesaria para tal fin. Este

Indice de dificultad, se halla segiin Doran (Gardufio, Lépez y Mora, 2013):

Ecuacion Z2Resultados de la Prueba diagndstica versus Prueba final

Déonde P es el Indice de dificultad, Ni es niimero de personas que
respondieron correctamente las preguntas y N es el nimero total de

estudiantes que contestaron la prueba. El indice de dificultad de las
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preguntas se considera muy dificil (MD) si esta entre 0 - 0.35;
moderadamente dificil (mD) entre 0.35 - 0.60; moderadamente facil (mF)
0.60 - 0.85; y por ultimo muy facil (MF) 0.85 - 1.00 (Cardenas, 2014).
Conforme con lo anterior, se eliminaron las preguntas que se clasificaron
en MF y mF, ya que habran sido contestadas por la mayoria de los
estudiantes correctamente y no permitira visualizar el avance real de los
estudiantes en cuanto al aprendizaje.

Segun la clasificacion del indice de dificultad, se tiene que de las 18
preguntas que consta la prueba diagnoéstica, hay una pregunta de categoria
moderadamente dificil (mD) y una muy facil (MF), las demas hacen parte
de la clasificacién de muy dificil (MD), ya que la mayoria de los estudiantes
no respondieron correctamente en la prueba inicial. La anterior
clasificacién se realiza para tomarlo como base de los anadlisis que
contintian con el Método de Ganancia de Hake.

Con el objetivo de establecer el progreso del aprendizaje de los estudiantes
después de la implementacion de la estrategia didactica, se calcula la
Ganancia de Hake, la cual se define como la razéon del aumento de una
prueba preliminar (pre) y una prueba final (post) respecto al maximo
aumento posible (Hake, 1998), es decir, permite determinar la eficacia de
una metodologia de ensefianza respecto a algiin tema en particular. Con los
resultados obtenidos en la Prueba diagnostica y la Prueba final, se
determiné la Ganancia normalizada de Hakeg> ;mediante la sigueinte

ecuacion (Hake, 1998):
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<Sf>-%<Si>
100 —% < Si >

g>%=

Donde % <Sf > jes el porcentaje obtenido en la prueba final y el % <Si > ;es
el porcentaje obtenido en la prueba diagnostica. La ganancia puede tomar
valores entre 0 y 1, en la cual, se categoriza la ganancia de la siguiente

forma:

Valor de Categor
Ganancia ia
0.0-0.30 Baja
0.30-0.70 Media
0.70 - 1.00 Alta

Table 7 Valor de categorizacion de Ganancia de Hake

Se calculé la Ganancia de Hake por pregunta, para comparar el avance del
aprendizaje en los estudiantes, de acuerdo con las respuestas correctas
dadas en la Prueba diagnostica y la Prueba final. Teniendo en cuenta los
calculos realizados, se analizaron algunos casos a partir de la eliminacién
de ciertas preguntas dependiendo de la categoria del indice de dificultad y
la Ganancia determinada.

Se eliminaron las preguntas que estuvieron en el rango muy facil (MF)
segun el indice de dificultad, de esta forma, se encontro6 que la pregunta 10
esta en dicha clasificacion y se eliminé la pregunta que estuviera en el
rango moderadamente dificil (mD), en el que se encuentra la pregunta 2,

de acuerdo con ello, se promedia las ganancias, sin las preguntas 2y 10. En
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este caso, se obtuvo que el promedio de la Prueba diagndstica fue de
22,25% y de la Prueba final de 77,00%, es decir aumenté 54,75% y la
ganancia normalizada en promedio fue de 0,70, es decir, esta en el rango
de ganancia alta.

Dado lo anterior, se observd que en el analisis de los diferentes casos de:
tener el promedio de la ganancia de todas las preguntas (0,71), el promedio
de la ganancia eliminado las preguntas de rango muy facil (0,70) y el
promedio de la ganancia eliminando las preguntas de rango
moderadamente dificil y muy facil (0,70), se determin6 que la Ganancia de
Hake estd en la categoria alta, es decir, la incidencia de la estrategia
didactica tiene un gran impacto en la poblacion objeto de estudio.

En concordancia con los resultados obtenidos, se infiere que la estrategia
aplicada con los estudiantes en relacién a la ensefianza de los principios
fisicoquimicos del tratamiento primario de aguas residuales, es muy
efectiva y con ello, se logré tener un gran avance en el tema escogido,
puesto hay una apropiacién del conocimiento y mejores habilidades frente
a los conceptos de las ciencias y puede ser dado por la variedad de
actividades, la dindmica de las clases, la disposicion de los estudiantes al
hacer, la forma de orientar a las personas al conocimiento y Ia
contextualizacion de temas ambientales, como puntos de partida para el
aprendizaje de cualquier tema.

El tratamiento primario de aguas residuales domésticas como eje
interdisciplinar de ciencias, es una base efectiva para la ensefianza de los
conceptos relacionados con las areas de quimica, fisica y biologia, puesto

que se evidencié un amplio avance en el aprendizaje de los estudiantes, en
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las evaluaciones de las diferentes actividades aplicadas durante Ia
estrategia didactica y la comparacion de las respuestas acertadas de la
prueba diagnédstica y final Las situaciones de contexto como las
ambientales, son ejes que permiten adaptar diversos contenidos y
aplicaciones de las areas del conocimiento, ya que a pesar que cada
disciplina se constituye de un cuerpo tedrico y experimental particular, las
conexiones que tienen con la realidad genera la interdisciplinariedad, de
modo que se convierte en una oportunidad para extrapolar a otros
ambientes y con ello, mostrar el uso del conocimiento en la vida real, sin
quedarse en algo netamente tedrico y sin funcionalidad.

El mayor aporte que tuvo la estrategia didactica del presente proyecto, fue
la construcciéon de un microscopio casero que se utilizo para el monitoreo
de un tratamiento primario artesanal de agua residual doméstica, del cual,
los estudiantes en general mostraron aceptacion y motivacién por la
fabricaciéon del mismo, ademas de la sorpresa que tuvieron cuando
pudieron visualizar las muestras de agua recolectada, lo que hizo mas
llamativo para ellos, la experiencia practica. De igual forma, la aplicacion
de esta ultima unidad de la estrategia, unié todos los conceptos vistos en la
implementacion, lo que hizo que se generara una mayor conceptualizacion
de los contenidos relacionados con el eje articulador y con ello la efectiva

incidencia de la metodologia utilizada.
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2.2. Linea Desarrollo de las ciencias basicas: Simulacion,

Modelacion matematica, estadistica y aplicaciones.

2.2.1 Modelado matematico de programacion lineal aplicado a la
teoria de juegos

Christopher S. Pérez, Juan C. Rodriguez

Palabras clave: Analisis, Matriz, Optimizacion, Recursos, Juegos

La Programacién Lineal es un algoritmo a través del cual se resuelven
situaciones reales en las que se pretende identificar y resolver problemas
para aumentar la productividad respecto a los recursos (principalmente
los limitados y costosos), aumentando asi los beneficios. Esta se traduce en
una herramienta que se utiliza habitualmente en muchas areas, siendo la
industria y la economia donde ha encontrado sus aplicaciones mas
importantes. Podemos incluso afirmar que esta herramienta ha tenido un
gran impacto en el estudio y desarrollo de la actividad econdmica y las
actividades relacionadas con las TIC’s. (Lopez., 2016)

El objetivo principal de la Programacion Lineal es optimizar, es decir,
maximizar o minimizar funciones lineales de varias variables reales, con
restricciones lineales (sistemas de inecuaciones lineales), optimizando una
funcion objetivo que también es lineal.

Por otra parte, en pocas palabras, podriamos decir que la Teoria de Juegos
estudia situaciones de conflicto y cooperacion a las que denominamos

juegos, en las que interactian individuos racionales, analizando los
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comportamientos y resultados que son de esperar, bien mediante
decisiones individuales o bien mediante acuerdos entre los participantes.
(Martinez, 2004)

A continuacién, una primera definicién de la terminologia basica que se
utiliza habitualmente en la Teoria de Juegos.

. Jugadores: Participantes que toman decisiones con el fin de
maximizar su utilidad.

e Acciones de cada jugador: Decisiones que puede tomar cada jugador. El
conjunto de acciones de un jugador puede ser finito o infinito.

. Resultados del juego: Distintos modos en que puede concluir un
juego. Cada resultado conlleva unas consecuencias para cada jugador

. Pagos: Valoracion que para cada jugador tienen las consecuencias de
alcanzar un de- terminado resultado. Cada jugador recibe un pago al acabar
el juego.

. Estrategias: Plan completo de acciones con las que cada jugador
participa en el juego. (Abramson, 2016)

El modelo general de un problema de programacion lineal consta de dos
partes muy importantes: la funcién objetivo y las restricciones.

La funcién objetivo lineal

z=C1 x1 +C2 x2+...+Cn xn

o utilizando la notacion de sumatorias

n

Z=chX-

j=i
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Donde:

Z = Funcion objetivo lineal.

Cj = Precio neto o costo unitario, segun sea el modelo.

X j= Actividad o proceso.

Los coeficientes C1, C2Z, ... Cn son los coeficientes de costo o de ingresos,
segun el tipo de problema que estemos resolviendo. Por otra parte, X1, X2,
... Xn son las variables de decision (variables, o niveles de actividad) que
deben determinarse de tal manera que se alcance el objetivo dentro de las
restricciones que enfrenta el problema.

La expresion matematica del problema se llama funcién objetivo y la meta
debe ser maximizar o minimizar esa expresion. La funcion objetivo lineal

se puede representar de las siguientes maneras:

A11X1+A12X2+...A1nXn=B1

A21 X1+ A22X 2+ ... A2m X n 2 B2

Am 1 X1+ Am 2 X2 +... Amn Xn = Bm

X1,X2,..,Xn=0
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Un ejemplo, de como plantear un problema de programacion lineal es el
del famoso juego de piedra papel, o tijera. Entonces, dos individuos, a los
que denominaremos Jugador I y Jugador I, escogen simultdneamente una
de las tres opciones. Teniendo en cuenta las reglas del juego. La

informacidén relevante la podemos resumir en la siguiente tabla:

Piedr Papel Tije
a ra
Piedr 0 -1 1
a
Papel 1 0 -1
Tijer -1 1 0
a

Table 8 Matrixpiedrapapelytijera

Donde, en la anterior tabla, lo que hicimos fue en una matriz de 3*3, la cual
se lee primero por fila y luego por columna, luego, se escribio 0 (Si la
combinacion produce un empate), 1 (Si las decisiones producen una
ganancia) y -1 (Si se produce una perdida). Y asi es como se obtiene el
planteamiento inicial de un problema de programacion lineal.

Ahora, un ejemplo un poco mas complejo esta enfocado al deporte ciencia,
el ajedrez, en el cual se plantea que en un tablero de ajedrez de 8x8, se
requiere optimizar la cantidad de caballos requeridos, de modo que cada
cuadro esté cubierto por al menos un caballo, y se requiere maximizar el
numero de caballos de tal forma que ninguno se ataque. Para resolver este
problema de programacién lineal, al ser mas complejo y dispendioso,

utilizamos los conocimientos en programacion adquiridos durante la
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carrera, y utilizando el lenguaje de programacion Julia (Allende-Cid, 2012)
resolvemos este problema. A continuacidn, adjuntamos un fragmento del

codigo fuente.

using JuMP

using Cbc

m=3

mymodel = Model(solver= CbcSolver())

@variable(mymodel, x[i = 1:m"2], Bin)

@variable(mymodel, y[i = 1:m"2] >=0)
X matrix = reshape(x, (m, m))

Y _matrix = reshape(y, (m, m))
i shifts =
j_shifts =

shift size = size(i_shifts)[1]
for i =1:m for j = 1:m
running_s 0
for idx = L
if (1 <= 1 + i_shifts[idx] <= m) && (1 <= j + j_shifts[idx] <= m)

running sum += X matrix[i + i shifts[idx], j + j_shifts[idx]]
end
end
@constraint(mymodel, Y matrix[i,j] == running_sum) @constraint(mymodel, Y matrix[i,j]
> 3

end
end
@objective(mymodel, Min, sum(X matrix)) solve(mymodel)
output = getvalue(X matrix) answer_matrix = round(Int64, output)
print("total knigt >

>

sum(answer_matrix),"\n")
print(isapprox(sum(answer_matrix) - sum(output),0), "\n")
for i = 1:m

print(answer_matrix[i,:],"\n")
end

[lustracion 14Fragmento de codigo para la solucidn de problema.

Al finalizar el desarrollo del algoritmo, nos da como resultado, que la
solucién O6ptima para este problema se maxima con 14 caballos
distribuidos en todo el tablero de ajedrez, lo cual tarda bastantes

iteraciones.

Al finalizar el ejercicio, podemos concluir que las cadenas los problemas de

programacion lineal son realmente ttiles en la solucion de problemas de la
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vida real y cotidiana, y aplicando conocimientos en programacion se hace
mas facil la resolucion de estos. Siendo muy utilizados en la gran mayoria
de problemas relacionados con la optimizaciéon de recursos, en especial en
economia, empresas y juegos, ya sean virtuales o juegos fisicos en especial

juegos de estrategia y azar
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2.2.2 Modelado matematico de una cadena de Markov aplicada a

sucesos Meteorologicos

David S. Garcia, Julian D. Franco

Palabras clave: Probabilidad, Sucesos, Distribucion, Analisis, Vector,

Matriz, Prediccion.

Las cadenas de Markov son un concepto robusto y util en la generacion de
informes a futuro. Si entramos a analizar posibles alcances de su
utilizacion, podemos definir objetivos como su vinculacion con la
estadistica, su utilidad en problemas estadisticos, computacionales,
financieros, genéticos, econdmicos, entre otros, la aplicacién de sus
diversas clases en ambitos empresariales y la demostraciéon de la
prediccion de eventos a futuro que pueden suceder gracias a conceptos de
periodicidad, probabilidad y recurrencia.

Teniendo en cuenta esto, es posible generar un ejemplo tedrico de un
suceso real evidente: el clima. Gracias a las cadenas de Markov, se nos hace
posible, considerando el tiempo atmosférico de una regién a través de
multiples dias, asumir que el estado actual sélo depende de un ultimo
estado inmediatamente anterior y no de una historia pasada, encajando
perfectamente en un escenario de una cadena de Markov, permitiéndonos
generar un modelo climatoldgico basico.

Para desarrollar nuestro ejemplo teorico, tendremos que definir en

principio, que, en la teoria de la probabilidad, se conoce como cadena de
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Markov o modelo de Markov a un tipo especial de proceso estocastico
discreto en el que la probabilidad de que ocurra un evento depende
solamente del evento inmediatamente anterior. Esta caracteristica de falta
de memoria recibe el nombre de propiedad de Markov.

El modelado de Markov se explica teniendo que en cuenta que la
probabilidad de ir de un estado i a un estado j en un tiempo n se define

como.:

1p)= Pris=j v x=5i

Y la transicién de un solo paso es:

Pjj=Pr (X1=jVX0=i)

Las cuales aplicadas a una cadena de Markov homogénea Las
probabilidades de la transicion n-ésima también satisfacen la ecuacion de
Chapman- Kolmogorov, en la cual para cualquier k tal que 0< k <n, En

donde, S es el espacio de estado de la cadena de Markov.

Ahora pasamos a definir la distribucion marginal Pr (Xn= x) como la
distribucion de los estados sobre un tiempo n. La distribucion inicial
encontrada es Pr (Xo =x), finalizando definiendo la evolucion del proceso a

través de un solo paso como:

Y obtenemos que el ij-ésimo elemento del producto matricial pn -1. p=pn,
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confirma que p(n)= pn. (Serfozo, 2009) De esta manera, el resultado p(n)=

p(o) pn se obtiene denotando que:

A partir de este analisis matematico, podemos determinar que n-ésimas
posibilidades de transicion pueden ser facilmente obtenidas a partir de una
multiplicaciéon simple de matrices, incluyendo casos en los que se
requieren probabilidades a un largo plazo (n posee un espacio muy

grande).

Sila cadena de Markov es una cadena homogénea al tiempo, para la cual el
proceso se describe por una sola matriz independiente del tiempo (matriz
de transicién) pij, entonces el vector recibe el nombre de una distribucién
estacionaria (o medida invariante) si y solo si sus entradas m j son no-

negativas y todas suman 1 (Gagniuc, 2017), satisfaciendo:

njEnP

Podemos definir gracias a esto que, sin tener informacion alguna en la
distribucion inicial (o vector inicial, en este caso); la cadena converge a su
distribucion estacionaria sin importar en dénde empiece. Este m en
especifico es llamado la distribucion en equilibrio de la cadena (Vector de
equilibrio). En la matriz de transicion a un largo término, el valor de pn se

aproxima a una matriz cuadrada fija a medida que n incrementa.
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Ahora, teniendo bien definido que una cadena de Markov es una cadena de
eventos para los cuales las probabilidades de sucesos y estados dependen
directamente en que ha ocurrido previamente, en este caso, las
probabilidades de que llueva o no en un dia en particular dependen
directamente de si llovid o no el dia anterior. En este caso, estamos
asumiendo logicamente que los estados “lluvioso” y “seco” no se
superponen y cubren todas las probabilidades. La matriz de estado para
nuestro caso, o “vector resultado” es una matriz fila que demuestra las
probabilidades de cada estado para un dia en especifico. Por ejemplo, si
tenemos que X = [0.25 0.85] Se puede determinar que la probabilidad de
que llueva en ese dia especifico es de 0.25 (25%) y de que, por inducciéon
simple, la probabilidad de que sea un dia seco es de 0.85 (85%). De nuevo,
cumpliendo nuestra regla, la suma de los elementos de nuestra matriz

equivale a 1.

El banco de datos utilizado para este caso en particular fue obtenido del
Instituto Colombiano de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM) para la region de la ciudad de Tunja ubicada en el departamento
de Boyaca, Colombia para las ultimas 6 semanas a la fecha de redaccion del
documento. Los resultados de probabilidad son la media diaria sobre el
periodo de 6 semanas. El software utilizado para analizar rapidamente los
datos obtenidos, se hizo uso de Microsoft Excel 365 2019 (Microsoft
Corporation, Redmond, WA, EE. UU).
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DIA SEMANA1 SEMANA2 SEMANA3 SEMANA4 SEMANA5 SEMANAG6

LUNES 40% 20 30 34 30 40
% % % % %

MARTES 40% 20 20 45 20 20
% % % % %

MIERCOLES 40% 20 47 34 30 20
% % % % %

JUEVES 40% 20 30 45 20 30
% % % % %

VIERNES 40% 30 30 56 60 30
% % % % %

SABADO 30% 45 20 20 20 50
% % % % %

DOMINGO 20% 25 70 20 40 50
% % % % %

Table 9 Probabilidades de precipitacion a lo largo de 6 semanas en Tunja

Ahora, teniendo los datos, es posible generar un patrén que desemboque
en una matriz estable de transicién P. Para calcular este patron, se hizo
necesario realizar un analisis dia a dia, asegurandose de seleccionar un dia

lluvioso por cada dia para determinar si el siguiente dia es lluvioso o seco.
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La suma del numero de estos dias (lluviosos o secos) fue calculada y
dividida entre el total de dias del mes. El mismo computo se realizé para

los dias secos.
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n la ciudad deTunja.

Se determino que, si el dia actual es lluvioso, la probabilidad de que llueva
el dia siguiente es de 0.31, y teniendo en cuenta que el dia actual es seco, la

probabilidad de que llueva un dia después es de 0.16.

P=[0.310.690.160.84]"

En esta matriz de transiciéon estable, el valor de pn se acerca a una matriz
cuadrada fija a medida que n aumenta. Gracias a esta matriz, y teniendo un
vector inicial correspondiente al dia inmediatamente anterior, es posible

generar una prediccion del estado de precipitacion de n dias posteriores,
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de la siguiente manera:

pn:[0.310.690.160.84]”.[LIuviaSeco]

Al determinar esto, podemos concluir que las cadenas de Markov son
realmente utiles en la soluciéon de problemas de la vida real y cotidiana, a
un nivel tanto coloquial como informal, finalizando con la demostracién de
que, conociendo un evento anterior, es posible predecir futuros eventos
que a futuro sucederan, aplicando el principio de recurrencia, periodicidad

y vectores de probabilidad.
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2.2.3 Desarrollo de un algoritmo para el calculo analitico de funciones
de Green mediante decimacion y propiedades electronicas de

sistemas uni-moleculares

Julian Alberto Guerra Pinzon38, Jovanny Arlés Gomez Castafio3?, Judith

Helena Ojeda Silva*?

Palabras clave: Lenguaje Python, Funciones de Green, Renormalizacidn,

Electrénica molecular.

La electrénica molecular, conocida también como moletrénica, es una rama
interdisciplinar donde convergen disciplinas como quimica, fisica, ciencia
de los materiales, electrdnica, entre otras; y que tiene por objeto el estudio
y aplicacién de estructuras moleculares, con caracteristicas adecuadas
para la elaboracion de circuitos légicos, como posibles dispositivos
electronicos a escala nanométrica tales como cables, interruptores,
capacitores, transistores, rectificadores y sistemas de almacenamiento
(Joachim, Gimzewski & Aviram, 2000). Esta nueva rama del conocimiento,
ha desempenado un papel crucial en el desarrollo de los campos de
nanociencia y nanotecnologia, por cuanto su filosofia se ha fundamentado

en la construccion de dispositivos moleculares con componentes cada vez

%Quimico y estudiante de la Maestria en Quimica de la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia,
Grupo Quimica Fisica Molecular y Modelamiento Computacional (QUIMOL), julian.guerra@uptc.edu.co
%Doctor en Ciencias Quimicas, Grupo Quimica Fisica Molecular y Modelamiento Computacional (QUIMOL),
Universidad Pedagogica y Tecnoldgica de Colombia (UPTC), Tunja, jovanny.gomez@uptc.edu.co

40Doctora en Ciencias Fisicas, Grupo Quimica Fisica Molecular y Modelamiento Computacional (QUIMOL),
Universidad Pedagogica y Tecnoldgica de Colombia, Tunja, judith.ojeda@uptc.edu.co
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mas reducidos. En consecuencia, la ley de Moore ha cobrado una
importancia relevante en el desarrollo de la molelectronia, ya que esta ley
indica que cada dos afios se duplica - aproximadamente - la cantidad de
transistores contenida dentro de un microprocesador. El resultado de esta
miniaturizacion de la tecnologia es el cambio de las propiedades eléctricas
y/o magnéticas de los sistemas, asi como su rendimiento y tamafio (Moore,
1995).

Para que una molécula tenga aplicaciones en el campo de la electronica
molecular, ésta debe ser capaz de conducir corriente de manera efectiva;
razon por la cual, sistemas pi deslocalizados como los derivados de
hidrocarburos insaturados aromaticos, especialmente los polifenilenos
(derivados del benceno) han sido el objeto de numerosos estudios en este
campo (Joachim et. al.,, 2000). Los estudios de electrénica molecular de
estos sistemas pi- conjugados se fundamentan en el concepto de transporte
cuantico - es decir, una accion de la dindmica cuantica - en donde existe una
interaccion constante entre los atomos de la molécula y el sistema cuantico
abierto (contactos o puntas de prueba), asi como un intercambio de
particulas (huecos, electrones, fonones, fotones). De este modo, se logran
encontrar o predecir diversas clases de comportamientos eléctricos
moleculares tales como aislantes, semiconductores y/o conductores
(Datta, 1997). Dichas propiedades electronicas pueden ser determinadas
usando herramientas matematicas tales como las funciones de Green. En
fisica este tipo de funciones se denominan de propagacion o de correlacion
de dos o0 mas estados, las cuales permiten relacionar la probabilidad con

que un estado puede cambiar de ocupado a desocupado o viceversa,
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generando una propagacion de dicha informacion a través del sistema
cuantico, en este caso, el sistema molecular (Ojeda et. al., 2012). Resulta
pues de interés para el campo de electrénica molecular, el desarrollo de
herramientas computacionales (algoritmos) que permita de manera
efectiva calcular dichas funciones de Green. Este tipo de desarrollo
informatico contribuye al avance de estudios de transporte cuantico a
través de sistemas de baja dimensionalidad, tal como lo son los sistemas
moleculares.

Python se ha usado como lenguaje de programacién base en diferentes
paquetes de calculos computacionales enfocados a la disminucion del costo
computacional, dos ejemplos principales de ello se pueden encontrar en los
paquetes Quantum ESPRESSO y Wannier90. La generacion de
herramientas computacionales requiere del desarrollo de un protocolo
logico y efectivo (algoritmo) que abarque el proceso a desarrollar. Lo que
requiere el uso de una formulaciéon matematica clara y funcional basada en
teorias, formalismos, leyes, etc., de donde se obtengan los resultados
necesarios y requeridos. El desarrollo de un algoritmo pretende la
simulacidon de manera mas efectiva de un proceso analitico que se realiza,
mediante el uso de programas, lenguajes de programacion o mecanismos.
El uso de lenguajes de programacion para el desarrollo de un algoritmo
matematico permite la simplificacion del proceso disminuyendo los
posibles errores que se puedan encontrar, ademas (dependiendo de la
capacidad del lenguaje empleado) de una optimizacion del proceso
matematico en si.

En el presente trabajo se desarrollara un algoritmo l6gico-matematico
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mediante un codigo escrito en lenguaje de programacion Python, que
permita el calculo de funciones de Green de sistemas moleculares por
medio de un proceso analitico de renormalizacion que reduzca los grados
de libertad del sistema. Las funciones de Green calculadas seran utilizadas
para realizar el posterior anadlisis cuantitativo y cualitativo de las
propiedades de transporte electronico, tales como probabilidad de
transmision, corriente, conductancia, entre otras, del sistema molecular. La
eficacia del codigo y la confianza de sus resultados seran puestas a prueba
mediante la comparacion de éstos con los valores reportados en la
literatura, obtenidos por métodos tedricos numeéricos o experimentales.
Finalmente se adecuara una interfaz grafica que opere asi mismo en
Python, de facil uso para disminuir cualquier grado de complejidad que
conlleve el uso de dicho cddigo.

Objetivo general

Desarrollar un algoritmo, mediante la elaboracién de un cddigo en Python,
que determine las funciones de Green en sistemas moleculares por medio
de procesos de renormalizacidn, ejecutando un posterior calculo de sus
propiedades de transporte electrénico.

Objetivos especificos

Determinar y establecer el Hamiltoniano que describa el sistema
molecular.

Reducir y optimizar el sistema molecular en una cadena unidimensional
efectiva mediante el proceso de renormalizacion a través de un codigo
computacional funcional, teniendo en cuenta los sitios atdbmicos y los tipos

de enlaces o acoplamientos que se encuentren en la molécula.
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Calcular las funciones de Green de las moléculas mediante el codigo
empleando los resultados del proceso de renormalizacion.

Generar una interfaz de facil uso para la ejecucion del codigo desarrollado.

Metodologia: Para realizar el estudio de las propiedades de transporte
electronico en cualquier sistema molecular es necesario resolver la
ecuacion de Schrodinger de dicho sistema. El el caso de sistemas de
nanoestructuras, las funciones de onda pueden ser modeladas basadas en
el método de las Funciones Green. Para ello, se determina el Hamiltoniano
teniendo en cuenta que, en general, los arreglos moleculares pueden ser
descritos por “sitios atémicos”, donde las energias propias de sitio se
consideran como €_i y el potencial de acoplamiento intersitio es tomado
como v. En vista que se desea estudiar el sistema molecular como un
dispositivo electrénico, se considera, ademas, la interaccién del sistema
molecular con contactos en los extremos. Por lo cual, el sistema se modela
con un Hamiltoniano de la forma H=H_0+H_L+H_I, donde H_0 corresponde
al Hamiltoniano del sistema molecular (considerado como aislado) y H_Ly
H_I corresponden a los Hamiltonianos de los contactos e interaccion
contacto-molécula respectivamente. El Hamiltoniano considerado es un
Hamiltoniano tight-Binding (con interacciéon a primeros vecinos) (Dey,

Maiti & Karmakar, 2011).

El Hamiltoniano del sistema molecular (considerado como aislado)

H_Oesta dado porla Ec.1
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Hy=%; e€a/a+ i V(aZ’a(iMl.) + aE“iMi)ai)Ecuacién 3

El hamiltoniano de los contactos y el de interaccion molécula-contacto

estan dados respectivamente porlas Ec.2y 3

H, =%, €xdide, +2k, €kgdii,drgEcuacion 4

H =%, Ldia +%, [4di,ay+h.cEcuacién5

donde d_(k_(L(R)))*+, d_(k_(L(R)) ) son los operadores creacion y
destruccion de un electrén en el estado k_(L(R)) con energia €_(k_(L(R)) ),
I'_(L(R)) representa el acoplamiento entre cada contacto metalico y el
sistema molecular, h.c es el complejo conjugado del hamiltoniano.

Para determinar las propiedades de transporte en un sistema molecular es
necesario encontrar la probabilidad de transmisién, sin embargo, su
calculo suele ser complicado y extenso; razon por la cual, antes de realizar
el calculo de la probabilidad de transmisidn, se realiza un proceso de
renormalizacion o decimacion con el cual se reduciran los grados de
libertad del sistema a estudiar, como se muestra en la Figura 1, mediante
el método de las funciones de Green recursivas. De esta manera se obtiene
un sistema unidimensional (reducido efectivamente) que contiene y

representa la informacion del sistema real.
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Ilustracion 16 Proceso de renormalizacion

Para determinar las funciones de Green, en este trabajo se elaborara un
cddigo - mediante el uso de las bibliotecas NumPy y SymPy presentes en
Python - que permitira modelar el sistema molecular a través de procesos
ciclicos e iterativos matriciales; donde sus condiciones iniciales seran los
estados de cada sitio atdmico con sus respectivos enlaces o acoplamientos,
manteniendo la condicion del Hamiltoniano de enlace fuerte a primeros

vecinos.

Una vez se consiga renormalizar el sistema a través del cddigo, se
determinara la funcion de Green del sistema, mediante la aplicacién de la

ecuacion de Dyson (Ec. 4)

G =Gy + Gy(Z, + Zx)G Ecuacion 6

donde Go es la funcion de Green del sistema aislado sin contactos y X1, Zr

son las autoenergias de los contactos izquierdo y derecho respectivamente.

Con el sistema renormalizado y la funcién de Green del sistema
determinada, se obtiene la probabilidad de transmisién haciendo uso del

formalismo Fischer-Lee, el cual relaciona esta propiedad con la funcion de
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Green del sistema (Ec. 5)

T(E) =Tr[[,G"I[xG*] Ecuacion 7

donde I'ur) =i(ZLr) -ZLr®)t) es la matriz densidad espectral de los contactos
izquierdo y derecho, respectivamente (que tomaran valores no nulos sélo
para los elementos I'11L y I'nwR)

Dentro de las principales propiedades de transporte se encuentra el
comportamiento de la Corriente en el sistema, la cual puede ser evaluada y
estudiada mediante la probabilidad de transmision del sistema, gracias al

formalismo de Landauer para la corriente

IV)= [ (fy— fo) T(E)dE  Ecuacién 8

donde, f(r)) representan las funciones distribucién de Fermi-Dirac fu(ry)
=f(E-uLw)), donde pir) es el potencial quimico (Maiti, 2008).

Cada parte del calculoanalitico sera plasmado en un codigo funcional, y los
resultados obtenidos se compararan con los reportados mediante métodos
tedricos numéricos y experimentales. Finalmente, y para complementar el
uso del cddigo, se procedera a elaborar una interfaz grafica mediante la
libreria Tkinter disponible por defecto dentro de Python, facilitando asi los
procesos de calculos de propiedades electronicas para sistemas

moleculares de baja dimensionalidad.
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2.2.4 Pruebas de Interaccion con Humanos a partir de Estructuras

Matematicas

Maria Alejandra Osorio Angarita*!
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Pruebas de Interaccion con Humanos.

La Emergencia es el fenomeno por el cual un objeto de una imagen es
imperceptible a través del reconocimiento de elementos individuales, es
decir, el objeto se percibe cuando es visto como un todo (Mitra et al, 2009).
El objetivo de esta investigacion consiste en la construccion de algoritmos
que generen imagenes emergentes a partir de estructuras matematicas,
por ejemplo, los espacios topologicos. Estas imagenes se generan de
manera computacional y pueden ser usadas en pruebas de separacion
hombre-maquina denominadas HIPs (Human Interactive Proofs), las
cuales se utilizan para dar seguridad a los sitios web. Estas pruebas tienen
sus antecedentes desde la Metodologia propuesta por Alan Turing en 1950,
la cual prueba la ibteligencia de un computador por medio de un juego de

imitacion (Turing, 1950)

Teniendo en cuenta el fenémeno de emergencia, el cual ha sido bien

estudiado por la escuela de Gestalt (Ellis, 1938), se propone la generacion

4ICandidata a doctora en Ciencias Matematicas, MSc en Ciencias Matematicas, Universidad Nacional de
Colombia. Bogota, maaosorioan@unal.edu.co
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de imagenes emergentes de forma que no sea facil descifrar la informacion
por algoritmos computacionales. Por esta razon, se toman estructuras
matematicas como base para su generacion, en este caso, los conceptos del
Analisis Topologico de Datos, tales como: Nubes de Puntos, Complejos
simpliciales, triangulacion del espacio, etc. (Zomorodian, 2005),

(Zomorodian and Carlsson 2005).

Las imagenes emergentes obtenidas se usan en el desarrollo de Pruebas de
Interaccion con Humanos (HIP), las cuales son test que permiten
diferenciar si un usuario es humano o es un bot (robot, es un sistema

automatico que simula ser un usuario humano).

Dentro de los objetivos planteados en esta investigacion se encuentran:
Estudiar el uso de la teoria de Homologia Persistente para construir
imagenes emergentes, producir una definicion formal de las imagenes
emergentes desde el Analisis Topologico de Datos. Construir una Prueba
de Interaccién con Humanos que utiliza imagenes emergentes, disefiar,

desarrollar y aplicar un instrumento de evaluacion de la prueba disefiada.

Para el desarrollo de esta investigacion inicialmente se realizé una amplia
revision bibliografica, teniendo en cuenta libros de Analisis Topologico de
Datos (Edelsbrunner, 2009), Topologia Algebraica y manuales de
Procesamiento de Imagenes, al igual que articulos y resultados recientes
que presentan investigaciones relacionadas y que utilizan el concepto de

Emergencia, como principio de la percepcion humana. En general, se
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estudiaron las fuentes de informacién y los temas que tienen que ver con
Pruebas Interactivas con Humanos, imagenes emergentes (Cafiadas et al,
2013), tratamiento de imagenes, Persistencia Homoldgica y herramientas
estadisticas que podrian ser utilizadas y demas articulos relacionados que

permitieron profundizar en el conocimiento de estos temas.

Se estudiaron diferentes estructuras y conceptos de Homologia
Persistente: complejos simpliciales, homologias, grupos homolégicos,
filtraciones, numeros de Betti, diagramas de codigos de barras, entre otros
(Edelsbrunner, 2002); los cuales son utilizados para crear las mascaras
aleatorias que permiten definir matematicamente las imagenes
emergentes. Para lograr este proceso se inicia con una nube de puntos, a
partir de dichos puntos se trazan circulos de radios €>0 convenientes, se
generan los complejos simpliciales, hasta obtener una triangulacion del
espacio topologico. A partir de esta triangulacion se generan las mascaras
aleatorias, que permiten eliminar las fronteras de las imagenes del

repositorio.

De otra parte, se analizaron los requerimientos para desarrollar una
prueba de Interaccion con Humanos, la cual utiliza las imagenes
emergentes generadas. Posteriormente, se diseid desarrolld y aplicé un
instrumento de validacion a 100 usuarios, que permitié conocer la
usabilidad, fiabilidad, desempefio y seguridad del sistema. Después de
aplicado dicho instrumento, se realiz6 el correspondiente analisis

estadistico de las pruebas realizadas al grupo de usuarios, el cual permitio
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determinar la validez de la preuba. Finalmente, se realizaron las
correcciones necesarias e implementacion de la Prueba Interactiva con

Humanos (HIP).

Para el desarrollo del sistema se utilizaron herramientas de software, tales
como el lenguaje C++ y el Matlab, que permitieron realizar la
implementacion de las funciones de procesamiento necesarias, de gestion

de base de datos y de la interfaz de usuario del sistema.

Adicionalmente, a las imagenes resultantes se les realizaron pruebas de
segmentacion, pruebas de detecciébn de bordes y otras pruebas de
procesamiento de imgenes, de manera que un programa basado en

técnicas de Inteligencia Artificial no sea capaz de identificar las imagenes.

Dentro de los resultados de la investigacion se cuenta con un repositorio
de imagenes para ser utilizadas en la Prueba Interactiva con Humanos y el
sistema que genera las mascaras aleatorias, procesa las imagenes y genera
las pruebas de forma totalmente automatica. En la figura N° 1 se presentan
algunas salidas del sistema, en las cuales se puede observar que las
fronteras de las imagenes han perdido su secuencia por la interaccion con
la mascara generada por el procesamiento de la imagen, de tal manera que
al realizar procesos de segmentaciéon la imagen sera una nube de puntos

que no puede ser identificada por software
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& juliog 2 = x

Write the word corresponding to image Write the word corresponding to image

& juics 2 = X # julio2 - X

Ilustracion 17Ejemplos de salida de la Prueba Interactiva con Humanos.

Como conclusidn general de esta investigacion se tiene que las estructuras
matematicas poseen un gran potencial que permite ser utilizado en
procesamiento de imagenes y generacion de Pruebas Interactivas con
Humanos que brindan mayor seguridad a los sitios web, ya que
actualmente existen muchos sistemas automaticos que realizan

operaciones fraudulentas en la red
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2.2.5 Determinantes sobre los salarios de los jefes de hogar en

Colombia (2015)

Erika Alejandra Suarez Diaz*2

Palabras clave: Salarios, modelo Logit, educacion.

La economia de la educacion dada su presencia en cualquier parte del
mundo, pais o region es de gran importancia. La educacion se ha
evidenciado como un factor de movilidad social, con lo cual se convierte en
un ideal de cambio que permite la generacion de desarrollo y crecimiento
de una sociedad, ademas de que dicho factor incide en los salarios que
obtiene un individuo y con ello tener la posibilidad de obtener una mejor
calidad de vida bien sea personal o familiar

Asi, realizar inversion en el capital humano incrementa la productividad
del trabajo mediante la adquisicion de saberes y la aplicacién a su vez de
estos en la actividad econémica que se realice, pero hacer referencia a una
inversion en este aspecto implica que los individuos deben aportar dinero
en educacion, capacitacion, entre otras; sin embargo, el factor educacion es
del que mas se esperan implicaciones, dado que se tiende a tener la idea
que existe una relacion directamente proporcional entre los salarios
(rentabilidad) y la educacién, asi las ganancias que se obtienen de la

inversion en este factor incrementan el stock de capital humano de dichos

“Matematico.  Magisteren economia. Universidad Santo  Tomés- Tunja.
erika.suarez@usantoto.edu.co
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individuos.

Los estudios mas representativos entorno a la rentabilidad de la educacion
estdn enfocados en realizar la estimacion de la tasa de retorno de la
educacion generalmente mediante una estimacion de minimos cuadrados
ordinarios (MCO) sobre la distribucion salarial, con lo cual se considera la
educacién como un insumo que contribuye a la rentabilidad de los salarios.
(Prada, C. 2006)
La estimacién antes citada, se presenta en (1) y es cominmente conocida
como una ecuacion de salarios, la cual fue propuesta en 1974 por Jacobo
Mincer

In(y) = Bo + Brexper + frexper? + Byeduc + u
Donde:
y: Salario mensual
exper: Experiencia potencial
exper 2: Cuadrado de la experiencia potencial
educ: Anos de educacion
Sin embargo, la ecuacién (1), también tiene una version ampliada en la que
se pueden agregar algunas otras variables independientes tales como:
Género, nivel de formacion educativo, estado civil, nimero de personas que
dependen del salario del trabajador, horas mensuales laboradas, tipo de

contrato, regién entre otras.

Ahora bien, identificar los determinantes que ejercen un efecto decisivo

sobre el nivel de salarios que obtiene un individuo que pertenece a la
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fuerza laboral de una empresa, ciudad, departamento o pais segun sea el
caso, es de caracter relevante pues permitiran determinar dinamicas de la
formacion de capital humano y el impacto de esto sobre el bienestar de un
nucleo familiar o de un individuo, y con ello fortalecer las politicas al
respecto o mejodralas si es el caso. En Colombia como se cita en Arias, Hy
Chaves, A. (2001) se han realizado algunos estudios cuyo enfoque ha
estado en evaluar la rentabilidad de la educacién, entre los que estan:
Kungler (1975) encuentra que la tasa de educacion primaria se encuentra
por debajo de la secundaria, pero no encuentra diferencias significativas
entre las secundarias y universitarias; Tenjo (1993) compara la evolucion
de los retornos a la educacion de los asalariados y no asalariados del
mercado laboral urbano de Colombia, y su estudio se vuelve un referente
en el tema en el pais dado que usa la ecuacién minceriana pero le agrega
algunas variables dummy. Ya en el 2001 Arias, H y Chaves, A. realizaron un
analisis de corte transversal uno para el periodo 1990-1995 dado que se
dieron reformas en el mercado laboral del pais, y para los afios 1999 en el
que la economia tiene un proceso critico y el 2000 en el que aunque la
economia colombiana se recuper6 no se visualizaron reducciones

considerables en el desempleo.

El principal objetivo de este trabajo es analizar las caracteristicas de
rentabilidad de la educacion en los jefes de hogar de Colombia en el 2015,
y establecer las probabilidades de cambio mediante los factores que sean
determinantes. Para lo cual, se estimé un modelo Logit.

Para lo anterior, se hizo uso de la Encuesta Nacional de calidad de Vida
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(ENCV) del DANE, con la informacion del afio 2015. La ENCV, se desagrega
dentro de su encuesta en un total de 11 factores de los cuales en el presente
trabajo sélo se trabajaron 3 de ellos que fueron: Caracteristicas y
composicién del hogar, Educacion y fuerza de trabajo.

La cantidad inicial de individuos encuestados con la ENCV para el 2015 fue
de 76028, y se aplicaron un total de 4 filtros a la informacién que fueron:
Ser jefe de hogar, eliminacion de ceros y casillas vacias, eliminacién de
datos con errores de tipeo y eliminacion de datos atipicos, teniendo en
cuenta que para este ultimo se hizo uso diagramas box plot; con lo anterior,
el numero de individuos analizados fue de 6600 jefes de hogar

Para el modelo a estimar, se construyé una variable dependiente

denominada dingr, y la cual se definié asi:

Dingr = (0: El jefe de hogar tiene un salario menor o igual a 1.3 salarios
minimos

1: El jefe de hogar tiene un salario mayor a 1.3 salarios minimos

La cual entonces, para el afio 2015 y partiendo del hecho que para dicho

afio el salario minimo fue de $ 644350, queda definida asi:

Dingr = 0: El jefe de hogar tiene un salario menor o igual a $ 837655

1: Eljefe de hogar tiene un salario mayor a $ 837655

educacion (educ), la experiencia potencial (exper), el cuadrado de la

experiencia potencial (exper 2), el sexo (dummy), el estado civil (dummy)
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y el tipo de trabajo (empleado del gobierno o empleado privado). La tabla
1, presenta los coeficientes, p-valores, razones de probabilidad y efectos

marginales del modelo que se estim6 para este afo.

Ao vs 201
Variables 5
Dingr Coef. P> Odds dy/
/A Ratio dx
educ 0.275 0 1.316 0.0584
exper 0.036 0 1.037 0.0077
- 0.04| 0.999 -7.34E-
exper” 0.00034 | 2 6 05
6
sexo 1.085 0 2.96 0.2041
estadoc 0.130 0.20 1.15 0.028
6
ep 1.481 0 4.40 0.268
eg 3.25 0 25.8 0.654
ed O(omitte 1
d)
_cons -6.574 0 0.001395

Table 10 Coeficientes y p-valores variables dependientes ario 2015

La variable estadoc no es estadisticamente significativa, lo cual indica que
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en general esta no tiene un impacto significativo sobre la probabilidad de
que un jefe de hogar reciba un salario alto.

Para el caso de la variable educ al mismo nivel de significancia, los afios de
formacion escolar marcan una diferencia significativa sobre el salario
percibido por los jefes de hogar en Colombia, por lo tanto, en promedio y
ceteris paribus un afio mas de educacion aumenta la probabilidad de que
el jefe de hogar devengue un salario mayor. Dado que su odd ratio, es
mayor a 1, en promedio y ceteris paribus, el jefe de hogar con afios de
educacion es cerca

de 1.3 veces mas probable de ganar un salario alto, frente a un jefe de hogar
sin afios de educacion.

exper y exper 2 son significativas ya que presentan signo positivo y
negativo respectivamente, asi se muestra una buena explicacién sobre la
variable dingr. Por lo tanto, en promedio y ceteris paribus, un afio mas de
experiencia incrementa la probabilidad de que un jefe de hogar gane un
salario alto, y luego de alcanzar sus ingresos maximo, la probabilidad
empiece a disminuir a partir de dicho maximo de la experiencia potencial.
Las variables ep y eg, son significativas estadisticamente el afio 2015,
ademas su coeficiente es positivo, por lo que se ratifica una relacién fuerte
con respecto a la probabilidad de que un empleado de empresa privada o
del gobierno, devengue un salario alto, El caso de la variable ed esta es
omitida con el fin de eliminar problemas de colinealidad, lo anterior se da
en ceteris paribus.

Finalmente, la variable sexo es significativa y positiva sobre la variable

dependiente, lo cual muestra una relacién que claramente favorece la
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probabilidad de los jefes de hogar de sexo masculino frente a las jefes de
hogar de sexo femenino ganen un salario mayor

Por lo tanto, se concluye que los ojos de la teoria del capital humano y la
rentabilidad de la educacién, el modelo estimado cumple con los supuestos
de la teoria, ya que la probabilidad de percibir un mejor salario, depende
de factores tales como: Los afios de educacidn, la experiencia, si se es

hombre o mujer y el tipo de trabajo.
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2.2.6 Prueba estadistica no paramétrica y robusta basada en wavelets

para la clasificacion de series de tiempo

Alejandra Sanchez Gonzalez*3

Palabras clave: estimadores robustos, coeficientes de wavelet, prueba de
aleatorizacion.

El reconocimiento de patrones en series de tiempo, es aplicable en muchas
areas, es un tema importante debido a la potencia que otorga a la analitica
de datos. Las series de tiempo aparecen en muchos campos cientificos y,
por lo tanto, es importante identificar aquellos procesos temporales que
siguen un mismo modelo, ya que esto permite clasificar los eventos
temporales en grupos con caracteristicas similares. Las aplicaciones y
utilidades de esta teoria se pueden encontrar en Percival (2000), donde se
explora el uso de Wavelets para descomponer las trayectorias de
diferentes maneras sin perder mucha informacién, Walter (1999). En
particular, trabajamos con la Transformada Wavelets Discreta (WDT) para
comprimir la informacién de la serie. El uso de la WDT mejora el

rendimiento computacional significativamente.

El procedimiento estudiado esta inspirado en la idea de Maharaj E. A.
(2002), que compara pares de series a través del uso de una prueba no

parametrizada que se basa principalmente en los coeficientes wavelet de

43Magister en Matematica aplicada, Especialista en estadistica, Licenciada en Matematicas. Universidad Santo
Tomaés — Seccional Tunja. Colombia. alejandra.sanchez@usantoto.edu.co.
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cada serie temporal y cuya estadistica depende de la norma euclidiana de
esos coeficientes. Esta prueba presenta buenos resultados en cuanto a su
potencia. Sin embargo, su rendimiento disminuye cuando hay presencia de
datos atipicos. La propuesta del en este trabajo esta orientada a resolver
este problema, por lo tanto, disefiamos un procedimiento similar para
identificar si un par de series de tiempo siguen un mismo modelo. Es asi,
como sobre la base de una prueba de tipo no paramétrico, incluimos
nuevas normas y estimadores solidos que producen, en general, mejores
resultados para identificar series de tiempo. Ademas, enfatizamos que
nuestra prueba es menos sensible a los valores atipicos. Esta nueva prueba
estadistica esta disefiada bajo la hipotesis nula de que las series temporales
siguen el mismo modelo. Por lo tanto, si dos series de tiempo provienen del
mismo modelo, entonces la descomposicion de wavelets para ambas series
debe ser la misma y, por lo tanto, cualquier transformacion, por ejemplo,
una norma, de esos coeficientes debe ser también la misma. En general el
objetivo, es probar si diferentes series fueron producidas por el mismo
proceso estocastico generador. Estos estimadores robustos se proponen
como una herramienta adecuada para los modelos de inferencia
estadistica, basicamente esta prueba debe aplicarse para situaciones en las
que se detectan desviaciones de los supuestos o los datos muestran

evidencia de valores atipicos, Ortiz. M (1988).

Asi, definimos la prueba de hipotesis de la siguiente manera. Sean Xte Y t
dos procesos estacionarios, ya sea lineal o no lineal, que siguen los modelos

Px y Py, respectivamente. Nos interesa la siguiente hipdtesis de prueba:
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H q :Px # Py

Es decir, queremos probar si el proceso de generacion es el mismo para
ambas series. Luego, tomando pares de series X (t) e Y (t), generadas
mediante la simulacion de modelos ARIMA y GARCH, con diferentes
parametros, las cuales se descomponen a través de las funciones de
wavelet para obtener sus coeficientes de detalle, utilizando las wavelets
que pertenecen a la familia Daubechies en los niveles 1 a 3. El
procedimiento de prueba para la hipdtesis se basa en las estadisticas
definidas como la relacidn entre la norma euclidiana para el coeficiente de
wavelet de las dos series, como propusieron Elizabeth y Maharaj (2002),
nuestro aporte incluye la norma 1, la norma infinita, y tres estimadores de
robustez comprobada como lo es la mediana y las medias recortadas al 5%
y 10%. Al mencionar estimadores robustos, término introducido por Box
(1953), para un proceso insensible a las desviaciones de los supuestos en
los que se basa la prueba de aleatorizacién, lo que garantiza una mayor
insensibilidad a la presencia de irregularidades. El problema aqui es que la
distribucion asintoética de las estadisticas indicadas es desconocida, incluso
parap =

Por lo tanto, esta prueba debe realizarse a través de un proceso de
aleatorizacion no paramétrica. La estadistica de prueba se describe a

continuacion:
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—RM]:”WX[AIt]”p

IWylAtp

Donde p corresponde a la norma seleccionada o en su defecto a estimador
elegido. Con Wx (A, t) y Wy (A, t), los coeficientes de detalle para las series
X (t) yy (t). Se realizan 4000 intercambios entre los coeficientes de wavelet
para ambas series, para obtener la probabilidad de significacién para el
valor observado para R (1), mediante una proporcion de los valores para el
estadistico calculado después de un namero significativo de intercambios.
El enfoque para la prueba de aleatorizacion requiere una prueba de
sensibilidad, en la cual, a través del calculo de la potencia y el tamaiio,
determinamos la confiabilidad de dicha prueba. Para el calculo de la
potencia, se compararon pares pertenecientes a diferentes modelos, la
prueba de aleatorizacion con una de las estadisticas

propuestas, obteniendo el pvalue, que, en este caso, requiere valores
cercanos a uno. Para el calculo de tamafio se evaluaron series del mismo
modelo, mostrando valores cercanos a cero. El poder de una prueba se
mide como la probabilidad de rechazar la hipotesis cuando debe
rechazarse, mientras que el tamafio de una prueba es la probabilidad de
rechazar lo que no debe rechazarse; eso significa que una buena prueba es
aquella que mantiene un tamafio mas bajo y una potencia alta, reduciendo

los errores de tipo uno y dos al minimo, en Alonso y Maharaj (2005).
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Table 11 Estimaciones de potencia y tamafio para estadisticas basadas en

la mediana paralanorma 1, T =512

La simulacion realizada muestra un rendimiento bastante bueno,

mostrando valores razonables de potencia y tamafio, por medio de la

familia Daubichies. La prueba se puede aplicar con éxito para comparar

patrones para pares de series de tiempo, que es una nueva contribuciéon a

las teorias de clasificacion de series. Las ventajas del uso de DWT son

pegnal38



i Memorias III Congreso Ciencias Basicas en un mundo globalizado. Investigacion experimental y simulacion matematica

altamente reconocidas en la literatura actual, su potencial esta
correlacionado con la compresién de series de gran longitud, manteniendo
la informacion relevante de la serie, asi como la aplicacién al filtrado de
deteccion de ruido y singularidades. La deteccion de valores atipicos, en un
lado diferente, mediante el uso de funciones de wavelet, permite la
deteccion de cambios repentinos en el conjunto de series, lo que contribuye
a la correccion de datos atipicos en la serie, lo que a su vez puede conducir

a un sesgo de estimacion o inferencias no validas.
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2.2.7 Estimacion del exponente de Hurst para la serie de tiempo de

log-retornos diarios del indice bursatil colombiano IGBC

Tathiana Yesenia Coy Mondragon*4

Palabras clave: Exponente de Hurts; método R/S; método DFA.

Los mercados financieros son sistemas complejos con muchos elementos
internos que interactuan entre si. La dinamica de estos mercados es dificil
de entender no so6lo por la complejidad de dichas interacciones sino por la
cantidad de factores externos que actuan sobre dichos mercados. Debido a
que la naturaleza de estas interacciones es desconocida y la forma en que
los factores externos actuian sobre ellos, se puede tratar de comprender las
leyes que gobiernan los mercados financieros a través de estudios
empiricos de ciertos observables (precios de transaccidn, el volumen
negociado, la frecuencia de negociacion, los valores de los indices de
mercado) que se generan a partir de dichas interacciones. El primer
modelo para estudiar el cambio de precios fue presentado por Bachelier en
1900 en su tesis doctoral titulada “Teoria de la especulacién” (Bachelier L.,
1900), su trabajo propuso modelar el cambio de precios de ciertos activos
financieros por un proceso estocastico Gaussiano (un movimiento
Browniano).

El movimiento Browniano descubierto desde principios del siglo

diecinueve por el botanico Robert Brown (Brown, R., 1828), y explicado a

#Fisico, Magister en Ciencias- Fisica, Universidad Santo Tomas, Tunja, tathiana.coy@usantoto.edu.co.
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principios del siglo veinte por Albert Einstein (Einstein, A., 1905), y
Kolmogorov (Kolmogorov A. N., 1954), describe el comportamiento de una
particula Browniana en términos de su desplazamiento en un intervalo de
tiempo, el cual es independiente los desplazamientos pasados.
Actualmente es una herramienta ampliamente utilizada para explicar
fendmenos en areas como fisica, biologia, finanzas, ingenieria y muchas
mas. Este modelo fue uno de los primeros en utilizarse para describir series
de tiempo visto cOmo un proceso estocastico, la caracterizacion del tipo de
memoria en las series de tiempo financieras se ha estudiado
implementando algunos métodos de mecanica estadistica (Mantenga, R. N.,
& Stanley, H. E., 2000), con el objetivo de determinar la existencia de
correlacién temporal de largo rango (o memoria larga) en dichas series. La
memoria larga, también llamada persistencia

de largo rango, se asocia con leyes de potencia del tipo c (h)|h|-
B, y es medida frecuentemente en términos del exponente de Hurst (H
) (Keshner, M. S, 1982),( Hurst, H.E., 1951), (Beran, J., 1994). Este tipo de
correlacion temporal de largo rango se caracteriza por seguir una ley de
potencia, que para algunos casos especificos se puede escribir a través de
un parametro de escala o dimension fractal (D) (Mandelbrot B. B., 1982),
(Feder, ]., (1988). Por ejemplo, para el caso de una serie de tiempo
autosimilar y autoafin, la dimensién fractal D esta relacionada con el
exponente de Hurst H (Hurst, H.E., 1951). Sin embargo, es importante
resaltar que en general D y H son parametros independientes, que tienen
diferente naturaleza: Mientras que la dimensién fractal representa una

propiedad local, la correlaciéon temporal de largo rango representa una

pagnaldl



i Memorias III Congreso Ciencias Basicas en un mundo globalizado. Investigacion experimental y simulacion matematica

propiedad global. Para el caso de procesos autofines, estos dos parametros
estan estrechamente vinculados, tal como sucede con el ruido gaussiano
fraccional y con el movimiento browniano fraccional. Para tal caso, debido
a que las propiedades locales se reflejan en las propiedades globales, estos
dos parametros estan relacionados como D + H =n+1, siendo n una
constante. En el caso especifico en el quen=1, la relacion entre Dy H toma

la forma D=2- H.

De acuerdo con lo anterior, la caracterizacion de la correlacién temporal de
largo rango en una serie de tiempo se realiza a partir de estimar el
exponente de autosimilaridad de la serie o0 exponente de Hurst H. El primer
método implementado para estimar H, usando una relacién empirica
llamada de rango reescalado (R/S) (en inglés Rescaled-Range), fue
desarrollado por Harold Edwin Hurst en 1951. Este método, que en
proyecto es llamado método de rango escalado clasico (R/SC), sin
embargo, se ha demostrado que el método R/ SC presenta algunas
limitaciones, especialmente cuando la serie de tiempo no es lo
suficientemente larga. Por esta razon, han sido propuestas varias

modificaciones del

método R/SC para solucionar el anterior problema. Otro de los métodos
mas populares para estimar H es el llamado método DFA (Detendred
Fluctuation Analysis), el cual fue propuesto por Peng, y que fue empleado
para estudiar la existencia de posibles correlaciones temporales en

secuencias de moléculas de DNA, también es empleado el método DFAm o
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meétodo de remocidn de tendencias dependiente del grado del polinomio
m, conduce a un analisis jerarquico de las fluctuaciones y permite que la
correlacion temporal sea medida a través de la estimacién de H , pero
eliminando la influencia de las tendencias. El valor especifico de H, para el
caso particular de una serie de tiempo de log- retornos diarios de indices
bursatiles, es interpretado de la siguiente manera: si H =1=2, los log-
retornos son completamente independientes, por lo que no existe
correlacion temporal entre ellos y la serie se comporta como un proceso
estocastico tipo movimiento browniano simple; si 1/ 2 < H <1, la serie es
persistente, con lo cual existe memoria de largo rango y los log-retornos
presentan correlacién temporal; si 0< H< 1/ 2, la serie es anti-persistente,
lo cual indica un comportamiento cadtico de los log-retornos y la serie se

comporta como una serie fractal.

Por lo anterior, en esta investigacion se abordo el estudio las series de
tiempo de log- retornos diarios del indice bursatil Colombiano IGBC,
considerando una ventana completa de observacion (periodo
comprendido entre 2001 y 2016) y un total de 2915 datos, los exponentes
de Hurst son estimados, se determinaron usando los métodos R/SC, R/SG
y DFAm (con m=0; 1 ; 2) implementando una rutina en Matlab. Se
consider6 un tamarno 6ptimo de paquete a=140, el cual es obtenido a partir
de un andlisis grafico del comportamiento de H en funcién del tamafio de
paquete (a). Este método grafico, que permite encontrar el tamafio 6ptimo
del paquete, fue implementado con anterioridad en el desarrollo de dos

trabajos de grado en los que se estudiaron series de tiempo de variaciones
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diarias de temperaturas y series de tiempo sismicas. En la Tabla 1 se
presentan los valores de H obtenidos usando la ventana optima a=140,

para las series de tiempo de log-retornos del indice bursatil.

Métod | H

0
R/SC | 0.6194
R/SG | 0.5423
DFAO | 0.5548
DFA1 | 0.5359
DFA2 | 0.5384

Table 12 Exponentes de Hurst estimados con los métodos R/SC, R/SGy DFAm
De acuerdo con los resultados mostrados en la tabla 1, es evidente la que
el método R/SC sobreestima el valor de H para este caso, donde la serie de
tiempo estudiada tiene un numero de datos menor a 5000. Se determind
que H >0.5, es decir que esta serie de tiempo es persistente, o sea que

presentan correlacion temporal de largo rango.
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2.2.8 Analisis del clima local mediante la correlacion de variables

solares y geomagnéticas

Danny ]. Martinez*5, Jossitt Williams Vargas*6

Palabras clave: Variables climaticas.

Desde 1975 los satélites operacionales geoestacionarios de NATIONAL
OCEANIC AND ATMOSPHERIC ADMINISTRATION NOAA, localizados en el
plano ecuatorial geografico de la tierra, y ubicados aproximadamente a 6.6
radios terrestres del centro del planeta, han llevado magnetometros para
monitoreo del campo geomagnético y sus variaciones. Tipicamente, hay
dos satélites operacionales. Uno localizado sobre la costa este de los
Estados Unidos, y uno en el pacifico, algo mas alla de la zona continental.
Las mediciones de campo geomagnético son importantes para la
interpretacion de datos de particulas energéticas y para proveer alertas
sobre el inicio de tormentas geomagnéticas, ademas de ser utiles para la
creacion de modelos del campo magnético terrestre, que ayudan a la
prediccién de acumulacion y liberacién de energia en la magnetdsfera.
Dichas medidas pueden ser usadas para validar modelos de gran escala de

la magnetosfera y la ionosfera acopladas (SWPC, 2019).

4Ph.D. (c) Applied Nuclear Physics, ldaho State University. Universidad Santo Tomas — Seccional Tunja.
Colombia. danny.martinez@usantoto.edu.co
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Las tormentas geomagnéticas crean grandes disturbios en la ionosfera. Las
corrientes y energia inducidas por la tormenta acentdan la ionosfera e
incrementa el nimero total de electrones ionosféricos. Los sistemas GPS
son incapaces de modelar estos incrementos dinamicos y se introducen
errores en los calculos de posiciéon. Esto ocurre usualmente a altas
latitudes, aunque tormentas mayores son capaces de alterar la cuenta de
electrones en latitudes medias. Cerca del ecuador magnético terrestre hay
sistemas de corrientes y campos eléctricos que crean inestabilidades en la
ionosfera, siendo mas severas después del ocaso. Estas inestabilidades de
menor escala (decenas de kilometros) o burbujas, causan perturbaciones
en las sefiales de GPS, produciendo dispersion de las ondas
electromagnéticas al atravesarlas. Son parte del ciclo dia-noche de la
ionosfera y no son producidas por tormentas geomagnéticas (SWPC,

2019).

Las tormentas geomagnéticas son la mayor fuente de perturbacién en la
magnetosfera terrestre. Dichas tormentas resultan de variaciones en el
viento solar, que producen grandes cambios en las corrientes, plasmas, y
campos en la magnetosfera terrestre. Las condiciones de viento solar que
son efectivas para crear tormentas geomagneéticas son periodos de muchas
o pocas horas de viento solar de alta velocidad, y lo mas importante, el
campo magnético del viento solar dirigido en sentido sur (opuesto a la
direccion del campo terrestre) en el lado diurno de la magnetosfera. Estas

condiciones son un medio efectivo para la transferencia de energia desde
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el viento solar hacia la magnetosfera terrestre. Las mas grandes tormentas
que resultan de estas condiciones estan relacionadas con eyecciones de
masa de la corona solar, donde mil millones de toneladas de plasma con su
campo magnético intrinseco llegan a la tierra. Las eyecciones de masa de la
corona solar usualmente toman varios dias en llegar a la tierra. Las
tormentas mas intensas pueden llegar en un periodo corto de 18 horas.
Otras perturbaciones del viento solar que crean condiciones favorables
para las tormentas geomagnéticas son las corrientes de viento solar de alta
velocidad, que barre el viento solar de baja velocidad y crea regiones de
interaccion y rotacidn. Estas regiones son frecuentemente relacionadas
con tormentas geomagnéticas que, aunque de menor magnitud que las
causadas por eyecciones de la corona solar, depositan mayores cantidades
de energia en la magnetosfera en un intervalo de tiempo mayor. Las
tormentas resultan en intensas corrientes en la magnetosfera, cambiando
los cinturones de radiacion y alterando la temperatura de la ionosfera y la
region mas alta de la atmosfera, conocida como termosfera. En el espacio
un anillo de corriente hacia el oeste rodeando la tierra, produce
perturbaciones magnéticas a nivel del suelo. Una medida de esta corriente,
es el indice de tiempo de tormenta, historicamente usado para caracterizar

el tamafio de la tormenta geomagnética (SWPC, 2019).

Estos fendmenos del clima espacial y la alta atmésfera tienen una posible
incidencia en fendmenos climaticos y su analisis puede aportar valiosos
datos del climalocal del entorno en tiempo real. También podria evidenciar

informacién sobre la posible relacion con fenémenos atipicos, tales como
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el nifio y la nifa. El objetivo de este trabajo es encontrar posibles patrones
de correlacion entre diversas variables de clima espacial y de haberlos,
encontrar una funcion de distribucién que lo(s) describa y permita hacer

predicciones a futuro.

El primer paso fue la organizacion de los datos recopilados en multiples
formatos .txt de la agencia estadounidense SPACE WEATHER PREDICTION
CENTER (SWPC), y aunque también se recurri6 a agencias de Australia y
Rusia, no existe un consenso mundial respecto al formato y convenciones
con las que la informacion debe aparecer. Este trabajo presenta entonces
datos de la SWPC formateado mediante el uso de shell scripting en LINUX,
programando scripts en ROOT (CERN) que permitan graficar Ia
informacién reunida y asi revisar la posible dependencia entre flujo de
electrones, protones, nimero de manchas solares y area de las mismas
(Brun, 1996), inicialmente esperando patrones de correlacién que puedan

ser ajustadas mediante un ajuste o FIT (Junk, 2014).

Las posibles explicaciones al aumento o disminucion en el flujo de protones
o electrones medidos corresponden a fenémenos solares intimamente
ligados a la aparicion de manchas solares, o bien a tormentas solares
causadas por las eyecciones de masa de la corona solar. No pretendemos
dar explicaciones en el presente estadio de la investigacion, sin embargo,
es evidente el aumento o disminucion del mencionado flujo de particulas
cargadas cuando se revisa el ciclo de manchas solares de once afos. Resulta

también interesante la apariencia mas marcada de dicha variaciéon con
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[lustracion 18 Flujo de electrones en funcion del tiempo (1997-2018, cada bin
corresponde a un dia). Izquierda: Electrones con energia mayor a 2 MeV.

Derecha: Electrones con energia mayor a 6 MeV.

De igual manera los protones muestran comportamientos similares, si bien

no tan marcados como en el caso de los electrones (Fig. 2).
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[lustracion 19Flujo de protones en funcion del tiempo (1997-2018, cada bin
corresponde a un dia). Izquierda: Protones con energia mayor a 1 MeV.
Derecha: Protones con energia mayor a 10 MeV. Abajo: Protones con energia

mayor a 100 MeV

Cuando se revisa flujo de electrones o protones en funcién de las manchas
solares (numero y area de las mismas), se hace evidente un aumento

(disminucidn) en funcién del ciclo de aparicién de dichas manchas (Fig. 3).
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Ilustracién 20 Arriba: Area de las manchas solares vs. electrones (E > 2y 6
MeV) vs. tiempo en dias. Abajo: Numero de manchas solares vs. protones vs.

tiempo en dias.

Para que nuestras suposiciones tengan el menor sesgo posible, es
necesario buscar posibles patrones de los flujos de protones y electrones
respecto a tormentas solares causadas entre otras cosas por eyecciones
coronales. Uno de los puntos algidos es la recabacion de datos de este tipo,
ya que, como se mencion6 antes, la informacion viene de distintas fuentes
y en formatos disimiles, muchas veces sin documentacion respecto al tipo
de convenciones adoptadas para fendmenos particulares de las eyecciones,
tales como rayos-X y otras variables. Se proyecta el uso de al menos otras
dos variables solares y el uso de una mayor cantidad de datos, pues existen
algunos datos de la SWPC que datan de 1966, y no fueron usados en el
presente trabajo dada la necesidad de editar manualmente varios afnos de

notas escuetas tomadas en EEUU antes del uso de los satélites de NOAA.
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2.2.9 Simulacion de Cascadas Producidas Por Rayos Cosmicos En Un

Rango De Energia de ~ 109 eV hasta ~106 GeV.

Aura Jazmin Pérez Rios, Jossitt Williams Vargas Cruz

Palabras clave: Rayos c6smicos, Simulacién, Corsika

Hace mas de 100 afios que se descubrid la existencia de unas particulas
altamente energéticas, las cuales tienen la suficiente energia para
atravesar la atmésfera e interactuar con las moléculas que componen el
aire. Estas particulas fueron llamadas Rayos Cosmicos (Cosmic Rays CRs)
por Robert Millikian en 1925, 14 afios después de su descubrimiento. Los
CRs estan compuestas por nucleos cargados de elementos quimicos y otras
particulas como protones, electrones, neutrones, gammas y antimateria,
que provienen fuera de la atmosfera terrestre. Los CRs tienen diferentes
fuentes de origen en el universo dependiendo de su energia; los CRs de
energia mas baja (~106 eV) son producidos por las estrellas ordinarias
como el Sol, los (CRs) de mas alta energia (~ 1021 eV) se desconoce su
origen, aunque algunos estudios dicen que su procedencia viene de las
explosiones de las supernovas y la posterior aceleracion en la Galaxia y

otras fuentes como Svalgaard (2013)

Para realizar el estudio de los rayos cosmicos (CRs) existen algunos
métodos; mediciones directas de los rayos cosmicos (CRs), por las

observaciones de la cascada de aire y la deteccién por medio de monitores
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de neutrones, telescopio de muones, detectores gaseosos y de centelleo
como se muestra Horandel, J. R. (2008). Para la deteccién de rayos
cosmicos de alta energia, la tarea es complicada; ya que la tasa de particulas
incidentes se hace tan pequeina y su poder de penetraciéon en un detector
se hace tan grande, que seria necesario el uso de detectores de una
superficie y de un espesor masico tan grande, que su colocacion en satélites
o globos se hace inviable desde los puntos de vista técnico y econdémico
Abeysekara, A. U (2014). Algunas colaboraciones alrededor del mundo han
observado particulas cdsmicas en un amplio rango de energias, que abarca
desde energias menores a 109 eV hasta valores mayores a 1020 eV. En la
Figura 1 se muestra el flujo de particulas cdsmicas en funcion de la energia.
Distintos métodos experimentales se utilizan para detectar particulas

cosmicas segun la energia que posean Hoerandel, J. R. (2003).

El objetivo de este trabajo es simular las particulas generadas por un rayo
cosmico primario, al interactuar con los nucleos de la atmésfera terrestre,
con energias desde ~ 109 eV hasta ~106 GeV, para diferentes tipos de
particulas, ntcleos livianos y nucleos pesados. El andlisis se realiz6 para las
coordenadas magnéticas y geoFiguras de la ciudad de Tunja, Boyaca. Con
estos resultados, esperamos identificar qué particulas secundarias tienen
los mayores recuentos estadisticos y poder optimizar el rendimiento del
detector, con el fin de compararlas con diferentes instalaciones de
investigacion en el mundo, ademas en Colombia no se harealizado este tipo
de estudios y menos con los parametros de Tunja. El resultado preliminar

servird para la construccion de un laboratorio de deteccion de Rayos
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Cosmicos en Tunja, con el objetivo de participar con la colaboracion
internacional CORSAIR (COsmic Ray SimulAtlon netwoRk: es una red
internacional para la simulacidn sistematica de cascadas de aire de rayos
césmicos en todo el mundo para identificar nuevas y mejores métodos para

su estudio).

12
10 + [ ) T T T T T T T T

Proton —+—
+ JACEE —¢—
MGU —&—

10" | TIen-?h‘baen —— 4
t ——
¥ Rodilla Akeno —v—
CASAMIA —o—

1010 -

-
o
©

HiRes stereo —o—

Auger —=—
10°
Tobillo

107
Supresion

E2 dN/JE (m2s'srev)

10° F
5

10

10* F

103 L 1 1 L L 1 b
10" 10" 10" 10" 10" 10" 107 10" 10" 10 10*
Energia (eV)

L

Illustracion 21Espectro de Energia de los Rayos Cosmicos (CRs). Se pueden
observar las tres regiones energéticas: rodilla, tobillo y la zona de supresion.
Como referencia, se incluye la energia de protones acelerados en el LHC a 7

TeV, E cm = 14T eV (figura tomada Hérandel, J. R. (2008)).

Utilizando CORSIKA, se simularon diferentes haces primarios: gamma,
protdn, helio, carbono y hierro, haciendo asi un semi barrido desde una
particula liviana hasta una de las particulas mas pesadas, teniendo en

cuenta los parametros de simulacion como lo son: particula primaria,
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energia de la particula primaria y las coordenadas geoFiguras y magnéticas

de Tunja - Boyaca.

Las energias utilizadas para simulacién del rayo c6smico primario estan en
el rango desde 10 GeV hasta ~105 GeV; las coordenadas geoFiguras son:
longitud

-73,3, latitud 5,54 y altitud 2800 m.s.n.m. y magnéticas: 27,2 nT y 15,3 nT,
datos obtenidos de la National Oceanic and Atmospheric Administration,

correspondiente, como ya se dijo antes, a la ciudad de Tunja - Boyaca.

A partir de los parametros nombrados en el parrafo anterior se calculd el

flujo de

cada particula, como se observa en las Figura 2 y 3; donde la particula con
menor flujo es el hierro (Figura 3) y las de mayor flujo son el protén y el

gamma (Figura 2).

dN/dE [1/ (m? sr s GeV)]

- 1 A
10 10% 10°

10°
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Ilustracion 22 Flujo de las particulas: proton (negra), helio (roja), carbono

(verde) y gamma (azul).
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[lustracion 23 Flujo de la particula de hierro (negra).

Los datos que se obtuvieron de flujo en funciéon de la energia en la
simulacion para las diferentes particulas primarias cumplen con la ley de
potencia; es decir; que el flujo disminuye con respecto a la energia, como
se muestra en la Figura 1; ademas se comprobé la dependencia del flujo
con respecto a la energia y que los elementos pesados tienden a tener

menos flujos.
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2.2.10 Simulacion Computaional De los Efectos Fisicos de la
Interaccion del Haz de Iones de 124Sn a Través del Plano Focal

Dispersivo del FRS

Maria Fernanda Robles, Jossitt Vargas

Palabras clave: Espectrometro magnético, Simulacién, Geant4

En la actualidad a nivel mundial se estan llevando a cabo grandes
investigaciones en el area de fisica nuclear y particulas, debido a ello se han
construido, se estan construyen y se construiran aceleradores distribuidos
por todo el mundo. En estos aceleradores se producen haces de diferentes
particulas e isotopos los cuales pueden ser acelerados a diferentes energias
pueden ser bajas, medias y altas, debido a la complejidad, de los
experimentos y de su costo economico, estd dando la creacion de un
reducido nimero de grandes centros de caracter internacional. Un claro
ejemplo lo constituye FAIR, (Facility for Anti-proton and lon Reseach) en
el GSI (2019) . En este centro se desarrollan importantes experimentos con
iones pesados entre los cuales se encuentran el experimento S364
desarrollada en la tesis Vargas(2014), el cual produce y acelera un haz de
124Sn y su paso a través del Separador de fragmentos ( o Fragment
Separator (FRS) de sus siglas en inglés). Estos centros utilizan la

simulaciéon computacional como una guia previa al experimento.

En este trabajo se uso Geant4 para simular el perfil del haz de 124Sn y su
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paso a través del Fragment Separator (FRS) usando la técnica Monte Carlo
y la interaccion radiacion materia implementada en Geant4 a energias
relativistas, los resultados de esta simulacién analizan el efecto del
straggling que presenta el haz de 124Sn. Cabe mencionar que el perfil del
haz de 124Sn y su paso a través del FRS ya se ha simulado con dos
programas los cuales son: MOCADI y LISE ++, pero Geant4 permite el
seguimiento de cada uno de los eventos (Tracking) que con programas
como MOCADI y LISE ++ no es posible. Los objetivos principales de este
trabajo consistieron en: validar el c6digo de Geant4 para el transporte de
iones pesados y la observacidn del efecto del straggling en el haz de 124Sn

en la simulacion.

Para llevar a cabo la simulacion, Geant4 presenta varios modelos los cuales
simulan el Straggling Angular y el Straggling de Energia de un haz de
particulas. Para la comprension del concepto de straggling angular se
entiende que se envia un haz, el cual atraviesa un material, las particulas
que componen al haz cada una es desviada en diferentes angulos pequefios
generando una dispersion del haz después de que este atraviesa el
material. El straggling de energia sucede cuando cada una de las particulas
que componen el haz después de interactuar con el material mostrara una
distribucion de energia, la cual varia con la distancia a lo largo de la
trayectoria de la particula, donde la primera parte de la distribucion de
energia es mas ancha con respecto a la distancia de penetraciéon como se

explica en Knoll, G (1999) .
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El desarrollo de la simulacion del perfil del haz de 124Sn en el software
Geant4, comenzé con la construccion de las geométricas que componen al
FRS, el llamado a los procesos fisicos, la asignaciéon de parametros de
entrada y salida acordes al experimento S364, concluido esto se lanz6 la
simulacién con un numero de eventos de 1 x 10 6 y se analizaron los datos
obtenidos con el software ROOT desarrollado por Rene,B y Rademakers,

F(1997).

Para comprender la diferencia entre los diferentes perfiles del haz 124Sn;
primero se simulé6 como una fuente puntual, luego un haz con

ensanchamiento en posicidon, como se muestra a continuacion:

500

400

300

200

Numero de Particulas

100

0—1 -08 -06 -04 -0.2 0 02 04 06 038 1

PosicionX(cm)

[lustracion 24Perfil de haz 124g, puntual en el plano de incidencia.

En la figura 1 se encuentra la figura de una distribucién en posicion perfil
de haz que se asemeja a una fuente puntual y en la figura 2 un haz con una

anchura en posicion que se comporta como una distribucion Gaussiana de
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anchura (o = 0,0499x10 3cm)

(/)] ] ] ] ] 1 T 1 1 1
@ 8000
é 7000 A Sigma = 4.99347e-02 cm
— = spread at X source
©
§ 6000
3 5000
S 4000
£
= 3000
Z 2000

1000

1 1 1 1 2 2 0 . b 1 1 1
0—1 -08 -06 -04 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

PosicionX(cm)

[lustracion 25 Perfil de haz 1245n con anchura en posicion en el plano focal

SO.
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llustracion 26 Perfil de haz 124, puntual de energia en el plano de

incidencia

En la figura 3 se muestra la grafica de la distribucion monoenergética del
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perfil de haz y en la figura 4 un haz con una anchura en energia que puede

ser representado como una distribucion Gaussiana de anchura (o =

9.916cm).
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Ilustracion 27 Perfil de haz 124Sn con anchura energia en el plano focal SO.
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Illustracion 28El perfil de haz 124y, como fuente puntual, posicion y energia.

En la figura 5 es posible observar

los diferentes valores del
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ensanchamiento de la distribucion (o) para los diferentes perfiles del haz
124Sn simulados donde se puede evidenciar el efecto del straggling
angular para el haz que se simulo con perfil en posicion, también es
evidente el ensanchamiento en el haz con un perfil en energia lo que
evidencia un straggling angular. Lo cual se puede concluir que este trabajo
es pionero ya que es la base de proyectos futuros que se pueden extender
a experimentos que se realizaran en FAIR. Debido a que fue posible obtener
las distribuciones espaciales en X y Y de los fragmentos del haz de 124Sn,
en diferentes perfiles de haz fuente puntual, posicién con lo que se
demostro el efecto straggling angular. Ademas, que se pudo observar el
perfil del haz incidente de particulas se le asigna una anchura en posicién
y energia esta afecta la resolucién del espectro. En este trabajo se observa
cuando al haz se le asigna un ensanchamiento de energia como el espectro
varia con gran notoriedad, mostrando asi que el ensanchamiento de
energia es el parametro que mas hace que cambie el parametro espectro

final de un haz de particulas.
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2.2.11 Estudio computacional del mecanismo de reaccion de
cicloadicion Diels Alder entre N-bencil-1-(2-furanil) metanamina y

Anhidrido Maléico

Jeisson David Corredor Montafia??, Jovanny Arlés Goémez Castafio*8

Palabras clave: Quimica Computacional, IRC, Constante de fuerza de

reaccion, cicloadicion Diels Alder

Las reacciones de cicloadicion Diels-Alder (CDA) constituyen una de las
metodologias mas utilizadas en sintesis organica conducente a la
formacion de anillos de 6 miembros a partir de un dieno conjugado y un
diendfilo. Dependiendo de los sustituyentes, tanto de dieno como diendfilo,
el producto de sintesis presentara orientacion espacial endo o exo (Carey
& Sundberg, 2007). Algunos estudios recientes en sintesis organica, han
demostrado experimentalmente que la CDA entre N-bencil-1-(2-furanil)
metanamina (1a) y Anhidrido maléico (AnM), conduce a la formacion del
producto exo acido 2-bencil-1-oxo- 1,2,3,6,7, 7a-hexahidro-3a,6-
epoxiisoindol-7-carboxilico (2a), como mezcla racémica que cristaliza en el
sistema monoclinico formando dimeros centrosimétricos (Corredor, 2017,
2018; Varlamov et al., 2004 ). En este sistema de reaccion la cicloadicion DA

se presenta acompafada con la formacién de un tercer anillo entre el

47Quimico y estudiante de la Maestria en Quimica de la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia,
Grupo  Quimica Fisica Molecular 'y Modelamiento  Computacional (QUIMOL), Tunja,
jeissondavid.corredor@uptc.edu.co

“8Doctor en Ciencias Quimicas, Grupo Quimica Fisica Molecular y Modelamiento Computacional (QUIMOL),
Universidad Pedag6gica y Tecnolégica de Colombia (UPTC), Tunja - Colombia, jovanny.gomez@uptc.edu.co
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carbonilo proveniente del anhidrido y la funcién amino de la estructura, tal

y como se muestra en la Figura 1.

Y
A\
°© N
—R
/ 1
+ H
Cy \
N
O O/ o
Amina 1a + AnM
/0N
N
o@c/ \R1
o\
/ e]
H
Cicloadicién DA Acilacién e hidrolisis
HO x—NG
/ Ri
° o0

Aducto exo 2a

Illustracion 29Cambios estructurales que conducen a la formacion del aducto
2a. Se marcan en verde los enlaces que participan en la cicloadicion DA y en

rojo los dtomos y enlaces que intervienen en la acilacion

El mecanismo de reaccidon involucrado en este proceso aun no ha sido
elucidado, aunque se han planteado rutas de reaccién basadas en algunas
evidencias experimentales (Varlamov et al., 2004; Zaytsev et al., 2012;
Zubkov, et al. 2005). Por esta razon, en la presente investigacion se planted
como objetivo proponer un mecanismo de reaccion posible para la
cicloadicion Diels Alder de N-bencil-1-(2-furanil) metanamina con
Anhidrido Maléico empleando métodos computacionales mecano-

cuanticos DFT-ab initio.
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Metodologia

Los calculos computacionales DFT y ab-initio se desarrollaron empleando
la suite informatica Gaussian 09 (Frisch, M. ]. et al. 2009) y su interfaz
grafica Gauss View 5.0 operando en ambiente Linux/Unix, en el cluster
computacional ATOMICC del grupo de investigacion QUIMOL de la
Universidad Pedagégica y Tecnolégica de Colombia. Este comprende 20
procesadores Intel Xeon distribuidos en cinco estaciones de trabajo HP
7800 y 72600, operando bajo una plataforma Suse Linux Esterprise Server
11 SP2. Los calculos de estructura electrénica y molecular en estado
fundamental, asi como los calculos de estados de transicion QSTn y calculos
de coordenada intrinseca de reaccion IRC (0.1 amul/2 bohr) se realizaron
en fase gaseosa a 298.15 K y a 1 atm de presion. La optimizacién
geométrica de las estructuras moleculares se realizé por relajacidon
simultanea de todos los parametros estructurales a nivel te6rico B3LYP/6-
311G+(2d, p). Los estados estacionarios se verificaron mediante analisis
vibracional armoénico, con cero frecuencias imaginarias para minimos de
energia y una para estructuras de transicion. El analisis del mecanismo de
reaccion se realizd empleando los conceptos de fuerza de reaccidn,

particion de la energia de activacion y constante de fuerza de reaccion.

Resultados

Teniendo en cuenta la estructura del producto 2a y la propuesta
mecanistica reportada en la bibliografia, se plantearon las rutas de
reaccion 1y 2,y se procediéo a modelar computacionalmente las especies

estacionarias relacionadas. Esto permitié estudiar el perfil de energia
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potencial y de energia libre de los sistemas. En la Figura 2 se muestra el
perfil de energialibre de los dos mecanismos estudiados. Se puede verificar
que la acilacion inicial de la amina (ruta 1) presenta una barrera de energia
de 39,03 Kcal/mol, frente a la cicloadiciéon DA inicial (ruta 2) con una
barrera de 36,02 y 38,74 Kcal/mol; lo cual significa que la cicloadicion
inicial es mas estable que la acilacién por tan solo 3 y 0,3 Kcal/mol,
respectivamente.

Siguiendo la ruta 1 hacia la derecha, se identifica que el intermediario AAC
corresponde a un minimo de energia con una diferencia de 5,89 Kcal/mol
respecto a los reactivos, y de 22,57 Kcal/mol respecto a la estructura de
transicion de cicloadicion intramolecular en configuracién exo. La ETI-
endo posee una energia de 7,97 Kcal/mol mayor respecto a la ETI-exo y el
producto exo 2a es 15,8 Kcal/mol mas estable que el producto endo.
Debido a su mayor barrera energética, la acilacion corresponde a la etapa

lenta de la reaccion.
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[llustracion 30 Perfil de energia libre de las rutas de reaccion 1 (hacia la
derecha), y 2 (hacia la izquierda) entre amina 1a y AnM, calculado a nivel
B3LYP/6-311G+(2d,p). Las energias son relativas a los reactivos e incluyen

la correccion de energia libre.

En cuanto a la ruta 2 (hacia la izquierda), los aductos en configuraciones
endo y exo presentan energias muy similares y una diferencia maxima de
2 Kcal/mol. La formacion de los aductos corresponde a un proceso no
espontaneo respecto a los reactivos. La barrera energética de acilacion
intramolecular ET Acl, es de 48.81 Kcal/mol respecto al aducto exo. En este

caso, la acilacion intramolecular corresponde a la etapa determinante de la
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velocidad de reaccion.

Las estructuras de transicion de cicloadicion DA de la ruta 1 (ver Figura 3)
presentan marcada asimetria en la magnitud del enlace asociado al vector
de transicién, siendo de 1.70 y 2.45 A para ETI-endo y, 1.91 y 2.37 A para
ETI-ex0%°. La ETI-endo se distorsiona considerablemente en su
acomodamiento, mientras que ETI-exo presenta orientacién adecuada
entre el dieno y el dienofilo que puede garantizar la efectividad en las

interacciones orbitales que conducen la reaccion.

Illustracion 31 Estructuras de transicion de cicloadicion DA ruta 1: a) ETI-

endo, b) ETI-exo

En cuanto a las estructuras de transicion de cicloadicion DA de la ruta 2

“9_a estructura ideal de la cicloadicion DA efectuada entre butadieno y etileno presenta una longitud de 2.27 A
en ambos enlaces asociados al vector de transicion (Domingo, 2013).
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(ver Figura 4), la ET endo presenta longitudes de enlace de 2.24 y 1.98 A
que sugieren menor asimetria de interaccién y un buen posicionamiento
entre dieno y dieno6filo como se aprecia en las ampliaciones de la figura. La
ET exo presenta mayor asimetria que la estructura ET endo con enlaces de
2.49 y 1.89 A, sumados a la posibilidad de que exista una interaccién
electrostatica de tipo Van der Waals entre la funcion amino y el carbonilo
proximo del AnM. La distancia entre el nitrégeno y el carbono participantes
en dicha interaccidn en la ET exo es de 3.26 A, mientras que los radios de
Van Der Waals reportados para los atomos de carbono y nitrogeno suman

3.25A.

Ilustracion 32Estructuras de transicion de cicloadicion DA de la ruta 2: a) ET

endo, b) ET
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€X0.

El modelamiento del aducto exo formado muestra que esta interaccion se
hace muy importante debido a que su distancia se reduce a 3.06 A (ver

Figura 5).

Ilustracion 33Aducto exo de la ruta 2

El camino de reaccion generado por IRC para la CDA exo de la ruta 2,
conecta los reactivos y productos a través de la estructura de transicion
propuesta. En la Figura 6 se muestra su grafica V(§), el analisis de fuerza

F(€) y constante de fuerza de reaccion k(§).

La fuerza de reaccion muestra las coordenadas €1 y €2 que corresponden
con los limites entre reactivos-estructura de transicion y estructura de

transicion- producto.

En la coordenada de la estructura de transicion, la fuerza de reaccion toma

un valor de cero, dividiendo la energia de activacion en dos regiones de
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transformacidn desde reactivos a estructura de transicion y de estructura
de transicion a productos. En cuanto a la constante de fuerza de reaccién,
en laregion de transicion se identifican dos minimos y un maximo que
sugieren la asincronicidad de la adicién, es decir, puede considerarse que
sucede en dos pasos, enlazandose primero el anhidrido sobre el carbono

menos sustituido del anillo furano y luego por el otro carbono.
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Illustracion 34de a) V(§), b) F(§) y c) k(&) para la CDA exo de la ruta 2
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Conclusiones

La termoquimica de los mecanismos modelados y el analisis de los perfiles
de Bibliografia energia potencial respecto a la coordenada de reaccidn,
suministran informacioén detallada de las interacciones moleculares y la
energia involucrada en las reacciones quimicas. De esta forma se puede
comprender cuales son los aspectos que determinan la ruta de reaccién

descrita por un proceso.
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2.3 Linea Enseiianza de la ciencia en un mundo globalizado

2.3.1 Evolucion de los objetos matematicos del pensamiento
numérico, como herramienta en la construccion del saber

matematico, con métodos no tradicionales.

Teovaldo Garcia Romero>°

Palabras clave: Objetosmatematicos, ensefanza-

aprendizajeglobalizacionde la investigacion matematica.

Analizar la evolucién de los objetos matematicos del pensamiento
numeérico y sus sistemas numeéricos, como herramienta en la construccion
del saber matematico, con métodos no tradicionales en los procesos de
Ensefianza-Aprendizaje contextualizados, de los estudiantes de la Region

Cesarense colombiana.

1° Examinar la comprension de los nimeros y de la numeracion, en la
evolucion de los objetos matematicos del pensamiento numérico, como
herramienta en la construccion del saber matematico, con métodos no
tradicionales en los procesos de Ensefianza-Aprendizaje Contextualizados.

2°. Estudiar, la comprension del concepto de las operaciones en la

Lic. En matematicas y Fisica; Especialista en Educacion Matematica; Msc; Dr. Lider del grupo
interdisciplinario estudio del pensamiento numérico, politicas publicas de ciencia, tecnologia e Innovacion,
Problemas de la Educacién Latinoamericana y del Caribe. Categoria A, Colciencias, Investigador Senior; par
académico Colciencias, MEN, CNA. Docente de la Universidad Popular del Cesar- Valledupar-Colombia.
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evolucidon de los objetos matematicos del pensamiento numérico, como
herramienta en la construccion del saber matematico, con métodos no
tradicionales en los procesos de Ensefianza-Aprendizaje contextualizados,
de los estudiantes de la Region Cesarense colombiana.

3°. Comparar los calculos con nuimeros y las aplicaciones de numeros y
operaciones en la evolucién de los objetos matematicos del pensamiento
numérico, como herramienta en la construccion del saber matematico, con
métodos no tradicionales en los procesos de Ensefianza-Aprendizaje
contextualizados, de los estudiantes de la Region Cesarense colombiana.
4°. Proponer los lineamientos pedagogicos de los objetos matematicos en
las evoluciones de los objetos matematicos del pensamiento numérico,
como herramienta en la construccion del saber matematico, con métodos
no tradicionales en los procesos de Ensefianza-Aprendizaje

contextualizados, de los estudiantes de la Region Cesarense colombiana.

Este trabajo investigativo, se presenta el proceso de la evolucion de los
objetos matematicos del pensamiento numérico, como herramienta en la
construccion del saber matematico, con métodos no tradicionales de
ensefianza-aprendizaje en los contextos escolarizados. Dicho escenario, es
desarrollado desde la perspectiva del marco metodoldgico ingenieria
didactica, caracterizada por las intercepciones e interacciones didacticas
en el contexto escolar, basados en los conocimientos de la evolucion de los
objetos y construccion de los saberes matematicos, donde los resultados
seran el efecto de la confrontacion del analisis a priori y a posteriori,

validados por la globalizacion de la investigacién de la matematica
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educativa. Por tal razon, la evolucién de los objetos matematicos del
pensamiento numeéricos y sus sistemas numeéricos, concentrara su interés
en la construccion del saber matematico, y en los tejidos de ensefianza-
aprendizaje escolarizados.

En sintesis, el analisis de la evolucion de los objetos matematicos en los
procesos de Ensefianza-Aprendizaje contextualizados, de la Region
Cesarense Colombiana, constituyen un instrumento eficaz e indefectible,
para el sector docente que pretenden aproximar a los colegiales, a la
comprension e introspeccién de los entes matematicos curriculares;
porque no sélo, amplian su capacidad de pensamiento y de reflexion
coherente y argumentativa del analisis de la evoluciéon de los objetos
matematicos en los procesos de Ensefianza- Aprendizaje; sino que al
mismo tiempo, adquieren las competencias que los habilitan para
investigar el contexto matematico, representarlo, explicarlo y predecirlo;
en suma, viabiliza la aplicaciéon de sus conocimientos dentro y fuera del
ambito escolar, tomando posiciones tendientes, a enfrentarse y adaptarse
a situaciones nuevas, donde argumenta sus afirmaciones respetando los

pensamientos de sus congéneres.
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2.3.2 Implementacion de proyectos integradores transdisciplinarios
para la apropiacion del conocimiento matematico desde el area de la

fisica

Msc. Magda Patricia Rojas Sarmiento

Palabras Clave: aprendizaje auténomo, proyecto, matematicas,

transdisciplinar.

El propésito de la ensefianza en la licenciatura en matematicas de la
Universidad Pedagégica y Tecnologica de Colombia tiene como mision la
formaciéon de un educador integral con criterios de excelencia académica,
ética y pedagogica, pertenencia social e identidad profesional que
contribuya a la construccion del saber matematico y su ensefiabilidad. En
esta perspectiva surge la iniciativa de realizar proyectos integradores que
contemplan la ensefianza de conceptos fundamentales de la matematica, el
aprendizaje activo basado en experiencias y el trabajo interdisciplinario
para la concepcidon-disefio e implementacidon de estrategias pedagdgicas
para la ensefianza. El Proyecto integrador se perfila como un elemento
estratégico en la formacion de educadores para la definicion de acciones
formativas, donde la comunidad académica (estudiantes y docentes),
centrada en la curiosidad como elemento motivador, se inicia en procesos
de busqueda, indagacion, integracién de conocimientos fundamentales y
su aplicacion para enfrentar la incertidumbre generada por el

conocimiento de la realidad; esto implica una interaccion dinamica entre
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los actores del proceso formativo y el contexto de actuacion, mediados por
busquedas planificadas y sistematicas que propenden a la aplicacién del
conocimiento integrado, un aprendizaje auténomo y permanente con
responsabilidad y aproximaciones interdisciplinares para la resolucién de

problematicas pertinentes.

Los Proyectos Integradores se conciben desde el Proyecto Curricular del
Programa adscrito a la Institucién de Educacion Superior; como un proceso
en permanente construccion- coevaluacién, y como una implementacion
didactica, desde una dimension epistemoldgica, investigativa, empresarial,
metodoldgica y pedagdgica, en la que docentes, estudiantes, comunidad
académica y contexto se articulen con proyeccion social solidaria en una
practica real e integral, que fortalece el pensamiento divergente, la
capacidad critica, creatividad y la rigurosidad para plantearse proyectos
desde la profesidon que resuelvan problemas significativos que involucren
a la sociedad.

El Aprendizaje mediante Proyectos Integradores (API) es una estrategia
didactica que se considera innovadora en la docencia universitaria.
Desarrolla una metodologia acorde con los postulados actuales de
autonomia en el aprendizaje. Sitia al alumnado en el centro de la accion
educativa, partiendo de la implicacion en la adquisicion del conocimiento.
Parte de la satisfaccion, de la curiosidad y de los intereses pre-
profesionales del alumnado, a la vez que desarrolla procesos de ensefianza
y de aprendizaje potenciadores de habilidades y competencias propias de

una formacién profesionalizadora. Este tipo de estrategia didactica
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permite estrechar lazos de unién entre la experiencia profesional y el
cuerpo de conocimientos teéricos de la disciplina que se imparte. Estas son
algunas de las caracteristicas relevantes de esta estrategia que se
complementan con el compromiso individual y grupal del alumnado en
todo el proceso, el conocimiento del entorno profesional que lleva anexo,
la tutorizacion continua o la creacion de un ambiente de aprendizaje donde
el clima de aula y el trabajo grupal cooperativo agregan factores positivos
para su consideracion en el campo de la docencia universitaria.

Este proceso de investigacion desarrollado en la Licenciatura en
matematicas, permite continuar trabajando dentro del tema de la
pedagogia con un nuevo estudio, con el fin de tener muy en claro todos los
procesos del modelo pedagoégico de la Institucién, y de esta manera poder
hacerlo conocer a otras instituciones. Es importante enfatizar en el
desarrollo de las competencias en los estudiantes frente al autoaprendizaje
y a la autonomia. Los docentes debemos convertirnos en guias apoyando
el descubrimiento de la informacién, acompafnando a los estudiantes con
manuales, guias didacticas, sugerencia de Bibliografias, dejando atras la
ensefanza tradicional del profesor frente al tablero y darle cabida a que el
estudiante mismo exponga sus ideas y conocimientos descubiertos. El
desarrollo del modulo debera convertirse en un proceso que no deje la
practicidad pero que involucre la investigacion constante del alumno, para
asi dejar la dependencia de este frente al profesor. El trabajo en el aula es
otro de los aspectos que se deben tener en cuenta dentro del proceso de
ensefianza y aprendizaje; el contrato didactico y la trasposicion didactica

son también aspectos relevantes dentro del aula. Una de las principales
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reflexiones de la nueva pedagogia es trasportar este espacio a un espacio
urbano o cultural, con el fin de que los procesos dentro del aula se
relacionen mucho mas a una realidad, donde el estudiante este en contacto
con su propia cultura y confrontandose con una realidad urbana, que lo
conlleva a que reflexione sobre su realidad, asi mismo estimule su
creatividad en pos de buscar soluciones a esa reflexion. Las competencias
cognitivas, que tiene cada estudiante, son las que cada docente debe
potenciar, para que su mirada pedagégica se centre en ellas con el fin de
estimularlas, complementarlas y superarlas, para que el sujeto genere
competencias profesionales.

Hoy en dia el tema de competencias dentro de la educacién superior es de
suma importancia, por cuanto es una parte del conocimiento que cada
sujeto construye. En una realidad laboral, es necesario marcar una
competitividad, pues ésta, es en definitiva la esencia de la realizaciéon de un
estudiante como profesional en su disciplina, cualquiera que esta sea.

El principio de integracion mas que articular areas o disciplinas a los
contenidos del proyecto y a los saberes de los estudiantes busca la
integracion desde los conocimientos disciplinares en relacion con las

caracteristicas de los contenidos que sobre este han construido.
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2.3.3 Objeto Virtual de Aprendizaje, una herramienta didactica para

desarrollar habilidades matematicas

Juddy Amparo Valderrama Moreno>?, Solange Roa Fuentes>2

Palabras clave: Competencia matematica, Pensamiento Algebraico, Teoria

de las Situaciones Didactica, TAC, Objeto Virtual de Aprendizaje.

Desde finales del siglo XX se ha incursionado en el uso de tecnologias en las
aulas escolares con el fin de mejorar los procesos de ensefianza y
aprendizaje. En el siglo XXI se ha avanzado con mayor velocidad en dicho
uso, dado que se cuenta con mejores condiciones e infraestructura. Hoy
algunas instituciones educativas tienen a su disponibilidad laboratorios
digitales, la mayor parte de estas instituciones en los sectores urbanos
cuentan con conexion a internet. En Colombia el Ministerio de Educacién
Nacional (MEN) y el de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién
(MinTIC) han intentado responder a las necesidades de la era digital; entre
las acciones especificas se destaca que han dotado de infraestructura
tecnoldgica a instituciones y comunidades, ademas de brindar capacitacion
a maestros y estudiantes sobre habilidades computacionales. En las dos
ultimas décadas en Colombia se ha venido estructurando un camino para

sentar las bases de una politica de gobierno digital (OCDE, 2018) y desde

SICandidata a doctora en Ciencias de la Educacién, Universidad Metropolitana de Ciencia y Tecnologia
UMECIT, Panamd, Juddyamparo2@gmail.com.

%2Doctora en Ciencias en la especialidad de Matematica Educativa, Universidad Industrial de Santander,
Colombia, roafuentes@gmail.com.
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el MEN se ha impulsado proyectos para incorporar el uso de tecnologias en
el curriculo de matematicas (MEN, 2000).

Tomando en cuenta el panorama general descrito, el objetivo de esta
investigacion dentro de la disciplina de la Didactica de las Matematicas, es
disefar e implementar un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) como una
herramienta didactica que permita no solo desarrollar contenidos y
actividades en la web sino, ademas, contextualizar al estudiante en un
ambiente tecnoldgico de las matematicas y en particular de la geometria

bajo un

enfoque general de Resolucién de Problemas (Santos Trigo, 2011; Puig,
1996; Shoenfeld, 1985).

De manera particular se plantea el disefio, analisis y desarrollo de tareas
matematicas bajo el enfoque de la Teoria de las Situaciones Didacticas
(TSD) con apoyo del software matematico GeoGebra como Medio (Acosta,
Monroy y Rueda, 2010; Broseeau, 2007; Margolinas 1993). Se parte de la
hipétesis que la interaccion entre el Medio (Situaciones presentadas en el
OVA) y los estudiantes puede generar un aprendizaje por adaptacion.
Ademas, esta investigacion toma la definicion de competencia matematica
como la: “capacidad para formular, emplear e interpretar las matematicas
en distintos contextos, incluye el razonamiento matematico y la utilizacion
de conceptos procedimientos, datos y herramientas matematicas para
describir, explicar y predecir fenomenos” (OCDE, 2013: 9). Perspectiva
que, aunque ha sido analizada desde diferentes visiones en el campo de la

investigacion, ain estd muy distante del desarrollo curricular en el aula, y
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tiene poco impacto en el discurso matematico escolar.

En este camino se considera relevante responder a las preferencias,
necesidades, estilos de aprendizaje propios de la era digital sin descuidar
el saber matematico y la importancia de promover proceso de
institucionalizacion del saber. No obstante, hoy los estudiantes son nativos
digitales, como propone Prensky (2010) son jovenes que prefieren trabajar
en red y por la red, les agrada los graficos y repelen con los textos, les
encanta la inmediatez, se sienten atraidos por las multitareas y trabajos
paralelos, reportan satisfaccion cuando se evidencia la recompensa
inmediata, son aquellos chicos que nacieron con un ordenador o un video
juego en su entorno.

Enla TSD la triada profesor, estudiante y medio interactian en situaciones
a- didacticas y didacticas. En una situacion a-didactica el profesor
(disefiador de la actividad en linea) plantea una situacion problema dotada
de una instension. Inicialmente el estudiante realiza una accién sobre el
medio al cual genera una respuesta y producto de ello se produce una
retroaccion; en este momento se evidencia que no existe un inico camino
de resolucion del problema o que no se resuelve de manera inmediata. Esto
implica el trabajo del estudiante en interaccion con el medio a través de
diversas acciones y las respectivas retroacciones. En esta investigacion el
software GeoGebra interviene como Socio Cognitivo (Moreno, 2014), que
le permite al estudiante hacer una interpretacion de la posible solucion y
confrontarla con propiedades y conceptos matematicos para
posteriormente con ayuda del medio y la interaccion con la actividad

(previamente disefiada) validar su solucion. En caso contrario nuevamente
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realiza acciones y retroacciones que le permita estructurar la validacion y
sacar sus propias conclusiones. Posteriormente con ayuda de contenidos
digitales y actividades se genera la situacion didactica donde emerge el
conocimiento matematico, pero el conocimiento es personal, por lo tanto,
se requiere descontextualizarlo para institucionalizar el saber.

En virtud de lo anterior se plantea que el disefio de un OVA desde una
perspectiva de la Didactica de las Matemadticas, puede potenciar la
construccion de procesos matematicos de tal forma que los contenidos no
sean mas que un pretexto para desarrollar formas de pensar. Por tanto, se
propone como objetivo de investigacion disefiar e implementar un OVA a
la luz de la TSD que potencie el desarrollo del Pensamiento Algebraico. En
particular interesa en este trabajo explorar el pensamiento algebraico de
manera sistematica dado que como propone Vergel (2016), este
pensamiento ha sido poco estudiado, aunque resulta fundamental en el
desarrollo de ideas matematicas formales.

En esta presentacidon se destaca parte de la caracterizacién inicial de la
poblacion participante en la investigacion, estudiantes octavo grado (11-
16 afios) del colegio Técnico Vicente Azuero del municipio de
Floridablanca (Santander, Colombia). Como parte inicial del Disefio
Metodolégico, se aplicé una Encuesta, con el objetivo de caracterizar la
poblacion. Las preguntas planteadas en dicho instrumento son de dos
tipos: abiertas y cerradas de seleccion multiple. Se buscé determinar
particularidades personales, familiares y de uso de las tecnologias en los

estudiantes.
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Como parte del analisis inicial del resultado de la Encuesta, se encuentra
que el promedio de edad de la polabion es de 13 afios; un aspecto por
destacar y que resulta revelante para el objetivo de la investigacion es que
la tecnologia se encuentra inmersa en la cotidianidad de los estudiantes y
de sus padres. En general el 80% tiene acceso a una red de internet,
computador y celular con aplicaciones y pueden disponer de estos
elementos. Existe acompafiamiento fisico por parte de los padres en la
jornada no escolar, pero no se evidencia un acompafiamiento tecnologico;
puesto que a pesar de que el 75% de los padres son bachilleres y tiene
conocimientos en las areas basicas el manejo de la plataforma institucional,
por parte de ellos es muy bajo ya que tan solo 35% de los padres realiza un
registro diario. De manera general se puede concluir que se tiene los
recursos tecnoldgicos, formacion académica y la disponibilidad de los
padres para acompanar a sus hijos. Sin embargo, se requiere implementar
estrategias para que el padre de familia tenga una vinculacion directa no
solo en el acompafamiento, sino a la vez en la formacién académica de sus
hijos, puesto que en la medida que tenga una regulacion en el seguimiento
de sus hijos y conocimientos del uso tecnologias en el aprendizaje del
algebra puede aportar en el refuerzo realizado en casa el cual fortalece el
trabajo de clase. Razon por la cual se visualiza el OVA como una estrategia
para que el padre se vincule al proceso académico y a la vez fomente el
desarrollo de competencias ciudadanas como la autorregulacion, el trabajo

en equipo, la comunicacion asertiva y la responsabilidad.

Asi mismo existe una aceptaciéon por parte de los estudiantes, frente a la
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posibilidad de tener una pagina donde se encuentre lo relacionado a la
enseflanza de la matematica como una estrategia para mejorar sus
aprendizajes. Sin embargo, es notorio que los estudiantes ven el uso del
internet como una posibilidad para jugar en linea, hacer amigos y
relacionarse con otras culturas y en un porcentaje inferior (32%) con uso
de acceder al conocimiento. Este factor determina que el OVA debe ser de
interés y responder a las caracteristicas propias de un nativo digital, puesto
que tienen un autoconcepto de nivel alto, superior y elevado en cuanto a
uso y manejo de la tecnologia.

Caracterizar la poblacion permite concebir el OVA como una estrategia
oportuna para robustecer el trabajo realizado en el aula y promover el
desarrollo del pensamiento algebraico a partir de actividades fortalecidas
con la experimentacion, la visualizacién y el razonamiento matematico.
Donde a menor intervencién del profesor el estudiante con ayuda del
medio de representacion dinamica y tareas estructuradas puede lograr la
autorregulacion para avanzar en el desarrollo de su pensamiento

matematico. Se determina

como hipdtesis que la interaccion del estudiante y un OVA construido
desde el marco tedrico de la didactica de las matematicas potencia el
desarrollo de procesos matematicos; en este caso particular asociados al
desarrollo del Pensamiento Algebraico. Desde esta mirada esta
investigacion se visualiza metodologicamente como un trabajo cualitativo
desde un disefio de investigacion accion, que busca responder a las

necesidades cotidianidad en tres fases: observar, pensar y actuar en de
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manera ciclica. Observar para construir un bosquejo del problema y
recolectar datos, pensar para analizar e interpretar y actuar para resolver
el problema e implementar mejoras (Hernandez et al,, 2014)

Finalmente se espera que el OVA aporte elementos practicos a la poblacion
participante, ala comunidad académicay a la Didactica de las Matematicas.
A la poblacion objeto de estudio que mediante la interaccion con el OVA se
logre la apropiacion de competencias matemadticas a través del
planteamiento y resolucidn de problemas. A la comunidad académica tener
acceso aun OVA para el servicio de profesores de matematica del grado
octavo donde se potencia el desarrollo del Pensamiento Algebraico y a la
didactica de la matematica un modelo didactico donde se evidencie la
interdisciplinariedad del uso de la tecnologia desde la mirada de las TAC,

Competencias Ciudadanas y saber matematico.
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2.3.4 El Modelo de van Hiele y el método Socratica como mediadores

para describir la comprension del concepto de Infinito.
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Palabras clave: van Hiele, comprension, razonamiento, método Socratico,
infinito.

Comunicacion breve:

La presente ponencia pretende mostrar los avances de la investigacion en
curso “La nocion del infinito en el contexto del modelo de van Hiele ” cuyo
objetivo es describir como comprenden los estudiantes de ultimos afios de
educacion media y primeros semestres de educacion superior el concepto
de infinito siendo este un objeto matematico abstracto, y su relacién con el
concepto de funcidn de variable real, para conseguir tal descripcion se
utiliz6 como instrumento de indagacion el método Socratico basado en la
entrevista semiestructurada, a través de ella se proponen descriptores
hipotéticos los cuales se van refinando durante la implementacion del
instrumento, finalmente validados los descriptores se procede a describir

la compresion del concepto en cuestion.

Por tanto, la problematica abordada desde el contexto de la presente

investigacion muestra que cuando los estudiantes se acercan al concepto

%3Doctorando en Educacion, Universidad Metropolitana de Educacion Ciencia y Tecnologia Panama,
albasoraidagutierrez@gmail.com
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del infinito, solamente lo hacen desde una nocién intuitiva y relacionada
con cantidad o tamano, generando una serie de contradicciones
conceptuales frente al hecho de que ellos no pueden establecer con
suficiencia y claridad la conexién directa que tiene el infinito con otros

conceptos matematicos.

Frente al tema al realizar una cuidadosa revisién bibliografica y se resaltan
los estudios realizados sobre la nocion del infinito en educacion
matematica desde diferentes 6pticas, como el de Fischbein, Tirosh y Hess
(1979), hasta los tultimos avances en la exploracion del aprendizaje usando
software Kidron; Tall (2015).

A continuacién, se muestra a manera de resumen a la luz de algunos

autores las diferentes concepciones sobre el infinito.

pegna209



i Memorias III Congreso Ciencias Basicas en un mundo globalizado. Investigacion experimental y simulacion matematica

Autor

Definicion de
infinito

Los griegos

Infinito problema
filosofico

El infinito se encontraba inmerso en aspectos

de orden cosmolégico, teoldgico y

matematico.

Anaximandro de Mileto: la substancia ultima que
subyace al universo es ilimitada

Algo a lo que no se puede asignar ningiin tamafio.

Se lo interpreta como aquello que siendo de hecho
finito, crece y puede crecer sin limite alguno.
Paradojas

Existen cantidades infinitas que son el doble de otras
cantidades infinitas

Es posible poner en correspondencia conjuntos
numeéricos tales que uno esté incluido en otro

Es posible poner en correspondencia los puntos de
dos segmentos de distinta longitud

Es posible poner en correspondencia los

puntos de dos circunferencias de distinto

radio.

Es posible poner en correspondencia todos los puntos
de una

semicircunferencia con los de una recta

Aristoteles

El infinito existe en la naturaleza: en el tiempo que

no tiene principio ni fin y en las magnitudes que
pueden dividirse y seguirse dividiendo.

Construccion del infinito como proceso inalcanzable
Para Aristoteles no existe el infinito como un ente
acabado, como

Autor

Definicion de
infinito
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infinito actual, sino meramente como un infinito
potencial.

Edad Media El concepto de infinito es abordado con una nueva
optica: se lo
relaciona con la religion, con la creacién, con Dios
Cantor Los nameros son descubiertos y no inventados

Defini6é formalmente conjunto infinito como aquel en el
que se puede establecer una correspondencia uno a
uno entre el mismo conjunto y una parte propia de éla
cualquier elemento, tan grande como sea, se puede
siempre afiadir otro, aun mas grande, sin que se pueda
descubrir un fin para tal proceso. (Jockwich, 2016)
Gracias a la argumentacion filosofica de Cantor, el
término del infinito actual in abstracto es aceptado
universalmente en la filosofia.

Las consideraciones filosoéficas acerca del infinito de
Cantor contribuyen esencialmente a lalégicay ala
filosofia analitica del siglo XX.

Cantor logra la aceptacion del infinito actual por parte
de la iglesia catodlica

Los numeros transfinitos resuelven el problema
filoséfico del infinito.

Cantor prueba que entre los conjuntos de puntos
infinitos puede haber diferencias de tamario, es decir,
que no todos los conjuntos infinitos de puntos tienen
la misma cantidad de elementos. (Aponte, 2014)
Cantor se aleja de la creencia, que habia perdurado
durante mas de veinte siglos, y que establecia la
existencia de un solo infinito inalcanzable y virtual, y
en este sentido desarroll6 una teoria.
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Autor

Modernidad

Arrigo y D’Amore
(1999)

Nuiez (1991) citado

por Diaz (2016).

Tirosh et al (1985)
citado por Diaz

(2016: 72)

Definicion de
infinito

acerca del tamafio de las colecciones infinitas.
desde el siglo XVII hasta el siglo XIX, existe una mayor
apertura hacia la cuestion del infinito actual, ya que
este se emancipa de su envoltura religiosa y vuelve a
ser principalmente un problema
filosofico
Para superar un obstaculo se requiere de un nuevo
aprendizaje. Las dificultades para adquirir el objeto de
infinito en matematicas no solo dependen de los
obstaculos epistemologicos sino también de
los obstaculos didacticos.
La comprension del objeto no cambia con la edad ni
con las competencias escolares de los grados
respectivos a cada edad, a su vez da cabida a aseverar
que el objeto infinito ejerce poca influencia en el
aprendizaje de la matematica si éste no es
especifico.
En la instruccidn realizada donde aprendieron nociones
basicas de
la teoria de conjuntos y procedimientos adecuados

para establecer la equivalencia de conjuntos infinitos.
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Jirotkova&Littler el enfoque de un estudiante sobre el infinito difiere

(2003, segun el contexto en el que se exprese, en

2004) citado por Diaz consecuencia, no se puede aseverar que las

(2016:72) comprension de los estudiantes es incorrecta, esto

implica que los estudiantes se encuentran en un cierto
estadio de desarrollo y que por tanto se debe pensar en
qué otras actividades se deberian propiciar para que la
red cognitiva de estos estudiantes

alcance mayor calidad

Fischbein et al (1979) Expresa que la matematica escolar por lo comun

citado por Diaz (2016: incentiva el Pensamiento légico, esto es, los esquemas

72

finitistas de la forma natural del pensamiento, en
consecuencia, las respuestas finitistas surgen y
prevalecen en situaciones conflictivas a problemas no
estandar sobre conjuntos infinitos por ausencia o
exceso deconocimiento matematico desde lo
finitistas.

Tabla 1Fuente propia a partir de Crespo (s.f.)

Por su parte, el modelo van Hiele es soporte tedrico en cual se fundamenta
la investigacion, en efecto este permite describir cdmo comprenden de los
estudiantes el concepto del infinito y su relacion con el concepto de
funcién, permitiendo ubicar ala luz de unos descriptores hipotéticos en los
niveles de razonamiento correspondientes en marcados en este, dichos

niveles a su vez contemplan las fases de aprendizaje, las cuales después que
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el estudiante interactiia con ellas inducen la movilizacion de un nivel a otro.

Se destaca el trabajo de algunos autores con el modelo de van Hiele en los
que se contemplan cuatro niveles (Gutiérrez y Jaime, 1990) denominados:
nivel I (de reconocimiento), nivel Il (de analisis), nivel III (de clasificacion),
nivel IV (de deduccidn formal). Asi mismo Land (1991), habla de nivel 0
(basico, visual o predescriptivo), nivel I (descriptivo), nivel II (tedrico) y
nivel Il (deductivo). También Llorens (1995) a estos cuatro niveles afiade
un nivel anterior, que se denomina nivel 0 o predescriptivo, estos se
enuncian a continuacion:

Nivel 0, predescriptivo

Nivel I, de reconocimiento visual Nivel II, de analisis

Nivel 111, de clasificacion, de relacion Nivel IV, de deduccién formal

Dentro de los temas tratados, en lo que se refiere con el concepto de
funcion Gutiérrez, Jiménez, Rodriguez y Salazar (2003), demostraron la
evolucion del concepto de funcién y sus implicaciones, asi ponen en
manifiesto que el concepto de funcion esta intimamente ligado al concepto
primitivo de conjunto, al desarrollo del concepto de cantidad, y mas
generalmente, al concepto de niumero, y es alli donde se puede establecer

la relacion que tiene con el concepto de infinito.

Al mismo tiempo la investigacion es orientada bajo la metodologia de
caracter cualitativo, utilizando como herramienta fundamental para la

recoleccion de la informacion la entrevista socratica, mediante el guion de
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entrevista se verifican los descriptores hipotéticos correspondientes a
cada nivel niveles de razonamiento permite describir la comprension de
los estudiantes en relacion con el concepto de infinito, a través del concepto
de funcion de variable real. Esta interaccion permite segin Sandoval
(2002), poder comprender algunos procesos cognitivos de los estudiantes
en el momento de razonar.

En estas razones cabe recordar que el método socratico, nace de los
didlogos que sostenia SoOcrates para llevar al individuo a encontrar la
verdad sobre conocimiento. Por tal razén se considera este como una
estrategia para promover el pensamiento critico, de este modo, el
estudiante es quién descubre el conocimiento, utilizando una serie de
preguntas y el andlisis de sus propias respuestas, es decir, se construye
conocimiento a partir de la reflexidn critica de una situacion motivada. En
este sentido, la elaboracion de la entrevista socratica, debidé ser
cuidadosamente estructurada por varios aspectos, el primero es el
lenguaje factor fundamental para determinar si el estudiante ha
comprendido los conocimientos matematicos; el vocabulario, las
relaciones significativas entre los conceptos, entre otros aspectos, fueron
factores de analisis en el desarrollo de la investigacion. En estas razones,
se resalta la descripcion que realiza De la Torre (2003) sobre el método
socratico y el modelo de van Hiele, trayendo algunos apartes de su articulo

“El método socratico y el modelo de van Hiele”.

No obstante, los avances de la investigacion en este momento, se

relacionan con la seleccion documental concreta para la delimitacion del
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tema con base en aspectos como: el concepto de infinito, el concepto de
funcion de variable real y el Modelo de Van Hiele, y el planteamiento de los
descriptores hipotéticos los cuales seran un referente para a través de ellos
determinar las condiciones que debe cumplir el estudiante en cada uno de
los niveles de razonamiento que contempla el modelo de Van Hiele, a
continuacion se muestra un preliminar de descriptores de acuerdo a los

cinco primeros niveles de razonamiento de terminados por Llorens (1997).

A continuacidén, se muestra de manera preliminar un descriptor para cada
nivel. En este estudio se seguira la nomenclatura por J. Llorens
especificamente para los niveles 0 a III:

Nivel 0, predescriptivo. Reconoce en la recta real la ubicacién de los
diferentes conjuntos numéricos que la componen.

Nivel I, de reconocimiento visual. Aplica de forma visual segmentos de linea
y que a partir de ellos se puede establecer un intervalo o subconjunto
numeérico en los reales.

Nivel II, de anadlisis. Tiene claro que los reales estdn compuestos por
infinitos subconjuntos propios infinitamente divisibles.

Nivel III, de clasificacidon, de relacion. Verifica que dado cualquier intervalo
finito a cada uno de sus elementos le corresponde infinitos nimeros reales,
tantos como numeros reales hay.

Se puede inferir que al estudiar y analizar el concepto de infinito este no se
reduce solamente a calculos, problemas algebraicos o valores numéricos
exageradamente grandes, el infinito estad presente, ya sea infinitamente

pequeiio o infinitamente grande (Cantoral 2005), es alli donde el
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estudiante al relacionar el concepto del infinito solamente con cantidad, no
puede establecer la diferencia entre infinito actual e infinito potencial.

Existen nameros reales tan pequefios como se quiera, pero diferentes del
cero. ;Se alcanza el limite? La expresién tiende a ser reserva para el caso
donde no se alcanza el limite. El paso al limite otro obstaculo que parece
importante es el paso de finito a infinito (...) razonamiento basado en la
induccion, pensamiento inductivo basado en calculos numéricos. Se basan
esencialmente sobre la idea geométrica de la diferencie entre una

magnitud variable y una magnitud constante, la cual es su limite (p.214).
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2.3.5 “Club de ciencias en la ciudad de Tunja. Una estrategia didactica

para la divulgacion cientifica y el desarrollo social.”

Mancilla R. Fabian C54, Valderrama A. Daniel>>, Bolivar S. Alejandro>¢

Palabras clave: Divulgacion cientifica, Didactica, Desarrollo social, Ciencias
Naturales.

“La divulgacidn cientifica es una de las exigencias sociales que caracterizan
y capacita a las comunidades democraticas en los usos de la ciencia y la
tecnologia, elementos muy importantes para el desarrollo de la humanidad
segun autores como Massarani [CITATION Mas04 \n \t \l 9226]. En estos
términos se hace indispensable el conocimiento cientifico, abordado desde
una postura que permita comprender el entorno en el que vivimos y tomar
decisiones acertadas en lo que a este respecta ademas debe fortalecer la
capacidad creativa u de innovacién que genere un bienestar personal,
social y ambiental.

Lo anterior invita a que incluir en los planes de desarrollo y actividades de
planeacion de nuestras ciudades espacios de divulgacion y desmitificacion
de la ciencia especialmente en la poblacion juvenil, que no solo permitiran
el desarrollo cientifico de la ciudad, sino que tendran el agregado de

contribuir al aprovechamiento del tiempo libre, al desarrollo de sus

“Estudiante 5 semestre de Licenciatura En Ciencias Naturales Y Educacion Ambiental, Universidad
Pedagogica Y Tecnoldgica De Colombia, Tunja, fabian.mancilla@uptc.edu.co

SEstudiante 7 semestre de Licenciatura En Ciencias Naturales Y Educacién Ambiental, Universidad
Pedagogica Y Tecnoldgica De Colombia, Tunja, danielfisicop@gmail.com

*Profesional en Fisica, Universidad Pedagdgica Y Tecnoldgica De Colombia, Tunja,
Alejandro.bolivar@uptc.edu.co
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capacidades cognitivas, creativas e innovadoras, asi como el
fortalecimiento de sus vinculos sociales.

En concordancia con lo mencionado, se propone la creacién de un Club de
ciencias para la ciudad de Tunja , partiendo de la realizaciéon de unos
talleres didacticos introductorios, enfocados en las tematicas en el area de
la fisica forense, la astronomia, la robodtica, la fisica cuantica, la biofisica, la
quimica general, y la biologia conservacionistaque por su aplicacién en
pruebas piloto en algunos colegios del departamentos se sabe generan
curiosidad, interés y motivacion en los jovenes ademas de permitir una
relacion con la tecnologia la sociedad y el ambiente es decir que dichos
talleres tendran un abordaje didactico desde el contexto, basados en el
enfoque de enseflanza por indagacion que sigue el modelo pedagdgico
constructivista.

Ensefar ciencia implica de acuerdo con Bunge, relacionar un conocimiento
sistematizado en cualquier campo, para aplicarse en la organizacion de la
experiencia sensorial objetivamente verificable. [CITATION Bun04 \I
9226] Esto implica una alfabetizacion, basada en la didactica, la
divulgacion y las estrategias experimentales que el licenciado en ciencias
naturalesy el investigador en didactica de las ciencias esta en capacidad de
disenar, e implementar permitiendo ademas como lo plantea SJdBERG que
dichas actividades pueden contribuir de forma positiva en los aspectos
econdmico, practico y sociocultural de la ciudad [CITATION SJ@97 \19226].
Este proyecto se fundamenta en el tipo de investigacion cualitativa
(Rodriguez Gomez, Gil Flores, & Garcia Jiménez, 1996), con enfoque en el

paradigma fenomenoldgico. (Martinez Rodriguez, 2011) y basado en los
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principios de la investigacién accién (Martinez Rodriguez, 2011),
planteando cuatro fases de la investigacion que consisten en un
diagndstico, para identificar el nivel de apropiacién conceptual en ciencias
naturales que poseen ciertas muestra aleatorias, el disefio y consecucion
del club, que incluye la revision documental de ciertas tematicas
disciplinares de la ciencia asi como de estrategias didacticas que permitan
la divulgacion de la misma, en esta fase también se avanzara en la
consolidacion del club, finalmente se evaluaran los avances en la
comprension de ciertas temadticas, asi como las relaciones que se
establecen entre las mismas con el desarrollo social.

Los instrumentos a utilizar seran, cuestionarios pre estructurados,
entrevistas, estrategias didacticas como los talleres, las tertulias, las
charlas divulgativas, seminarios, cine foros y practicas de campo; para el
analisis de la informacion se utilizaran programas propios de este tipo de

investigacion, como atlas ti.

Se espera motivacion en la poblacion juvenil que se vincule al club, nuevas
propuestas de investigacién en el area de las ciencias naturales, proyectos
de desarrollo local y reconocimiento social de la importancia de las

ciencias.
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3. POSTER

3.1. Linea Enseiianza de la ciencia en un mundo globalizado

3.1.1.Ensenanza didactica de la Estadistica a nifios de 52 de
Primaria

Alejandra Sanchez Gdnzalez, Erika Alejandra Suarez Diaz
Palabras clave: Didactica, estadistica, constructivismo.

La estadistica, es el eje fundamental para la recoleccion, compilacién y
analisis de informacion de empresas, Instituciones educativas en todos los
niveles de formacién. Actualmente muchos paises cuentan con entidades,
unidades nacionales de informacion donde la toma de decisiones se realiza
mediante un analisis estadistico. Es por ello que esta ciencia se tiende a
considerar parte del diario vivir de cualquier ciudadano (Lara, R (2017)).
Asi, es fundamental que desde los primeros niveles de formacion
académico los niflos se familiaricen con los conceptos mas basicos y
fundamentales de la Estadistica, en pro de que no se subestimen los
alcances de dicha ciencia, y que mucho menos se desprecie como una
simple técnica de las matematicas que sirve para contar informacion y
genera graficos, y que no pase de alli.

Impulsado por lo anterior, con el paso de los afos la ensefianza de la

estadistica ha tomado mas auge e importancia, pues se han ido
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impulsandoestrategias didacticas de ensefianza de esta. Autores como
deLlorente, P. (2015), Lara, R. (2017), enmarcan la didactica de Ia
estadistica desde una perspectiva constructivista, sustentada bajo el ideal
de que, si a los estudiantes se les dan las herramientas necesarias, ellos
pueden construir por cuenta propia los pasos para resolver una situacion
problema.

El trabajo de Vygotsky, es la mejor muestra del constructivismo social, el
plasma la importancia de desarrollar actividades con sentido social donde
el aprendizaje surge de una manera mucho mas significativa, y donde la
relacion intercultural entre el docente y el estudiante, tiende a verse
potencializada por un aprendizaje mutuo. Asijustificamos el uso de este
método en su trabajo porque la didactica de la matematica, que
inmersamente tiene la de la Estadistica: “estudia la relaciéon entre los
saberes, la ensefianza y aprendizaje de las matematicas.” (Llorente. 2015.
pag. 15.).

El constructivismo de Vygotsky se enfoca sobre la base social del
aprendizaje en las personas, ya que el contexto social da a los estudiantes

la oportunidad de llevar a cabo, de

una manera mas exitosa, habilidades mas complejas que pueden realizar
por si mismos. Llevar a cabo tareas entre un grupo de estudiantes les
proporciona una oportunidad en la que no s6lo empiezan a comprender y
adoptar ideas de los demads, sino también empiezan a discutir sus
actividades y hacen que sus pensamientos sean visibles.

La necesidad de cambiar la imagen que plantea la ensefianza tradicional de
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las matematicas, busca en la estadistica la posibilidad que, mediante una
metodologia participativa, donde se plantee un ambiente agradable, que
permita a los estudiantes construir su propio conocimiento mediante la
interaccion social, la cual posibilita la interiorizacion de elementos
culturales como el lenguaje que nos transmite el grupo humano en el que
nacemos (Espinoza y Sanchez. 2014). Este planteamiento permitira un
aprendizaje comodo y duradero.

Es asi como mediante el uso de la estadistica se logra un proceso de
autoconstruccion, definido como internalizacion donde se pretende que
una actividad externa como lo es el proceso de abstraccion de diversos
conceptos estadisticos, se construya y comiencen a definirse desde el
interior del educando, donde es sin duda el lenguaje el instrumento mas
importante en la mediaciéon del conocimiento (Vygotsky, citado en
Llorente. 2015)

Fundamentado en lo anterior, surge el proyecto “Estrategias didacticas
para el mejoramiento de la ensefianza de la estadistica en nifios de 52
de primaria.”, cuyo principal objetivo, esproponer métodos encaminados
al mejoramiento de la ensefianza en estadistica en nifios de 52 de primaria
mediante estrategias constructivistas, y el cual se desarrollara con dos
grupos de grado quinto de la Institucion Educativa Julius Sieber de Tunja,
y el cual tiende a contribuir en el aprendizaje basado en la solucion de
problemas.

El proyecto actualmente en proceso de ejecucion, busca aplicar una
metodologia constructivista efectiva y eficiente la cual incorpora

instrumentos conceptuales y metodologicos, definidos como mecanismos
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de influencia integral educativa. Potencializando el analisis del
pensamiento aleatorio y probabilistico, y de paso los conceptos
estadisticos y que a su vez con esto, nifios de poblaciones vulnerables y con
algunas dificultades sociales puedan acceder a visualizar y conocer la
estadistica, desde una perspectiva mas ludica, lo cual de forma paralela
permitira el fortalecimiento del trabajo en equipo, pues muchas de las
estrategias seran aplicadas con estrategias grupales, que permitiran
romper paulatinamente con diferencias sociales o culturales que existan.

Con lo anterior, es relevante citar que la estrategia del proyecto subyace de
trabajos como los de Wistuba, (2014), y Lara, R. (2017), donde el primero
en su articulo expone que existen varios métodos culturales para la
ensefanza de la estadistica, entre los que destaca modelos operativo y
productivo investigativo, que tiene como principal diferencia la forma en
la que se entrega la informaciéon para que los estudiantes la trabajen.
Mientras que el segundo autor, parte de estrategias constructivistase

incorpora a su vez la metodologia

participativa, la cual se define como: “un proceso de trabajo que concibe a
los participantes de los procesos como agentes activos en la construccion
del conocimiento y no como agentes pasivos, simplemente receptores, de
esta forma promueve y procura que todos los integrantes del grupo
participe”. (Virseda, E. 2014), con lo anterior Lara, busca promover
mediante juegos la ensefianza de la estadistica en nifios de 62 de primaria
de un municipio cercano a Madrid, Espana.

Guiados por este tipo de experiencias exitosas se ejecuta actualmente el
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proyecto “Estrategias didacticas para el mejoramiento de la
enseianza de la estadistica en niiios de 52 de primaria.”, un total de 6
etapas. La primera de ella estd fundamentada en hacer una evaluacién
diagnostica del estado de los estudiantes entorno a los conocimientos que
tienen acerca de la Estadistica, consolidar las guias didacticas que se
aplicaran durante 20 sesiones de acompafamiento académico. Guias que
por si parte vienen a involucrard a los estudiantes en temas de
construccion e interpretacion de graficas estadistica, analisis de estadistico
utiles en la descripcion de un conjunto de datos y analisis de probabilidad,
este ultimo vital en desarrollo de toda la teoria de azar.

Luego de terminar la ejecucidn de las practicas se aplicara una prueba final
con la que se busca medir el impacto obtenido en términos de la
intervencion ejecutada. Toda prueba a realizar contara con un analisis
basado en técnicas estadisticas que permitira realizar una descripcién los
hallazgos.

Con lo anterior, es viable concluir que existen muchos autores que han
planteado estrategias didacticas para la ensefianza de la estadistica, las
cuales son posibles validar en sesiones de acompafiamiento académico en
las que conjuntamente se puedan aplicar dinamicas de enseflanza didactica

de la estadistica, tal como se quiere hacer e implementar en este proyecto.
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3.1.2.Desarrollo de procesos ensefianza-aprendizaje de los
conceptos calor y temperatura, a partirde Ila
experimentacion como cambio conceptual.

JeimyLorena Alarcon Ramirezs7, Karen Tatiana Molina>8

Palabras clave: calor, temperatura, conceptos, experimentacion,

ensefianza, aprendizaje.

La necesidad de fomentar un pensamiento critico en los estudiantes ha
llevado a la busqueda de modelos y estrategias que estén presentes en la
ensefianza de las ciencias en donde su divulgacion sea de forma practica y
clara. Por tanto, la nueva visién educativa apunta a la elaboracién de un
aprendizaje cientifico mas apropiado, teniendo en cuenta que la
comprension de los conceptos cientificos se convierte en uno de los

objetivos fundamentales para la ensefianza de la ciencia.

La presente propuesta buscaa través de la practica experimental, la
identificacion de los conceptos calor ytemperatura, teniendo en cuentala
dificultad que estos presentan en su comprension y diferenciacién. Para lo
cual se plantea partir desde las ideas previas de los estudiantes, siendo ésta
la base del proceso de aprendizaje que son percibidos a través de la
constante observacion lo que conduce a la formulacion de situaciones

hipotéticas y a su propia concepcidon que toman en cuenta para referirse a

SEstudiante de Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacién Ambiental, Universidad Pedagdgica y
Tecnoldgica de Colombia, Tunja, jeimy.alarcon01@uptc.edu.co
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estos a través de fendmenos naturales que ocurren en el entorno que les

rodea.

Al poder abordar la apropiacion de dichos conceptos se tiene en cuenta que
en muchos casos las concepciones que tienen los estudiantesson erréneas
y mas aun cuando se pretende diferenciar, por ello surge la necesidad de
llevarlos de una manera mas aplicada y alternativa al aula, donde se
propone promover y difundir una correcta apropiacion conceptual a través
de la experimentacion, ya que es un método estratégico de ensefianza-
aprendizaje; segun varios estudios la experimentacion como herramienta
pedagdgica contribuye a la formacion del pensamiento cientifico en los
estudiantes, creando asi actitudes criticas y reflexivas hacia el contexto que
les rodea, con el propoésito de contrastar y construir nuevos conocimientos

cientificos.

Generalmente, cada estudiante posee nociones previas y perspectivas para
dar interpretacion frente a fendémenos de la naturaleza, éstas gracias a la
interaccion con el ambiente que le rodea, sin embargo, en algunos casos,
estas concepciones pueden llevar a un correcto significado, pero en otras,

pueden ser erradas (Posada, 2000).

Durante el proceso de ensefianza- aprendizaje de la quimica se presentan
ciertas dificultades en el dominio conceptual de varios términos que se
encuentran estrechamente relacionados, un ejemplo de ello es el calor y la

temperatura, pero que manejan una conceptualizacién completamente
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distinta. Al abordar estos términos existe cierta complejidad en su
diferenciacion y claridad en cada uno de sus significados, es asi como se
requiere del proceso critico y deductivo de los estudiantes en la busqueda
de un correcto uso conceptual a miras mas cientificas y de relevancia para
soportar claridad en estas concepciones, para ello se tiene en cuenta una
reestructuracién conceptual basada en el conocimiento ya existente, lo que
implica construir desde las nociones e ideas previas de los estudiantes, a
un conocimiento mas estructurado y coherente que permita explicar los
fendmenos fisicos, quimicos y naturales a partir de experiencias que
generen curiosidad, asombro, deduccién y creatividad.

Pretendiéndose fomentar el aprendizaje de dichos conceptos se tiene en
cuenta determinar modelos de aprendizaje didacticos que proporcionen
alcances ya propuestosen diferentes metodologias, tales como: La
Ensefianza de la Ciencia Basada en la Indagaciéon (ECBI), donde determina
que a través de la experimentacion se puede lograr un choque cognitivo y
asi una construccion de conceptos estructurados, segun (Barbosa y
Escalante, 2016) parte de las ideas previas de los estudiantes como base,
donde el maestro lo conduce a la experimentacién, con el propédsito de
contrastar y construir nuevos conocimientos cientificos, que luego son
susceptibles a ser aplicados a nuevas situaciones, en las cuales desplegaran

habilidades y competencias cientificas.

Por otro lado, el modelo de aprendizaje de conflicto cognitivo como
complemento de la anterior estrategia; Piaget (1996) utiliza el término

conflicto cognitivo para referirse al cambio conceptual o
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reconceptualizacion que genera en los alumnos una situacion
contradictoria, entre lo que ellos saben (conocimientos previos) y los
nuevos conocimientos, provocando un desequilibrio cognitivo que
conduce a un nuevo conocimiento mas amplio y ajustado a larealidad, para
seguir enriqueciéndose en nuevos procesos de aprendizaje a través de

ciclos evolutivos. Teniendo en cuenta estas estrategias

se plantea la siguiente metodologia desarrollada en tres fases 1-
diagnostico, 2-disefio e implementaciony 3-evaluacion.

1-  Diagndstico: Para esta fase se pretende determinar los
conocimientos existentes que poseen los estudiantes frente a los conceptos
calor y temperatura, y como estos conceptos son aplicados en la vida
cotidiana y en el entorno, para ello se realizaran pruebas que permitan
analizar el nivel de conocimiento que presentan los alumnos frente al
contraste entre estos conceptos.

2-  Disefio e implementacion: Con base a los resultados de la fase
anterior se plantean tres sub fases: principalmente se tiene en cuenta la
experimentacion, para esta sub fase se pretende recolectar experimentos
y ajustarlos al contexto al cual iran aplicados, para ello se utilizarancomo
ejemplos de experimentacion principalmente fenémenos naturales. Para
llevar estos experimentos a la practica se hace necesario la realizacion de
guias de trabajo las cuales sean desarrolladas por los estudiantes, para asi
comprobar que lo que se desea ensenar se esta comprendiendo y de qué
manera se esta logrando dicha comprension, teniendo en cuenta que para

estas guias se reconocera el proceso historico epistemoldgico de cada
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concepto, para que el estudiante al realizar las mismas complemente y
desarrolle un pensamiento cientifico que le permita determinar la
apropiaciéon para cada concepto siendo este el contraste entre las ideas
previas y estos nuevos conocimientos, generando asi un choque cognitivo;
por ultimo la aplicacion, teniendo en cuenta la guia de trabajo en esta sub
fase se pretende desarrollar habilidades en los estudiantes con el objetivo
de fortalecer el aprendizaje tedrico ya aprendido, proporcionando valor al
interpretar lo sucedido durante el experimento.

3-  Evaluacion: Determinara si el desarrollo de las fases anteriores
proyectan a que el estudiante sea capaz de dar una correcta
conceptualizacion y lograr satisfactoriamente llegar a una diferenciacion
frente a los conceptos calor y temperatura, para lo cual se procede a
evaluar este aprendizaje por medio de una prueba, donde el estudiante
demuestre sus habilidades para lograr diferenciar estos dos conceptos

desde su misma experiencia.

Con esta propuesta de investigacibn se busca que mediante Ia
experimentacion se pueda llegar a un reconocimiento y buen uso de los
conceptos calor y temperatura, ofreciendo ideas alternativas ligadas a la
practica, de este modo pretender una total apropiacion de estos frente a su
diferenciacion y aplicacion en el aula y en la vida cotidiana, para finalmente
motivar a docentes y estudiantes en darle importancia a procesos

didacticos de ensefianza aprendizaje dentro y fuera del aula.
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3.1.3.Desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico

desde el concepto “ley de gases”
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Palabras clave: ley de gases- pensamiento cientifico- ensefianza-

aprendizaje

Es importante disefiar e implementar estrategias de ensefianza
experimentales en quimica, que permitan mejorar los procesos de
aprendizaje de conceptos de la asignatura, teniendo en cuenta que el
proceso de aprendizaje en esta disciplina puede verse afectado por la
limitada conexién que hay entre los conceptos que se trabajan y la
aplicabilidad contextualizada de ellos en la vida cotidiana. Es por esto que
surge la idea de iniciar un proceso de ensefianza a partir de la
experimentacion en estudiantes de educacidon basica y media, donde se
generen nuevos procesos de pensamiento a partir de la indagacion y la

experimentacion.

Con esta propuesta se pretende iniciar procesos de transformacién en la
practica docente a partir de la experimentacidon contextualizada por medio
de una secuencia de actividades que permitira mejorar la comprension de

conceptos por parte de los estudiantes. De igual manera se pretende

®Estudiante de Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental, Universidad Pedagdgica y
Tecnologica de Colombia, Tunja, juan.guzman05@uptc.edu.co
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generar un material de apoyo didactico para la ensefianza de contenidos
de quimica como es la ley de gases desde las diferentes teorias propuestas,
teniendo en cuenta aspectos tales como la historia, la importancia, la
contextualizacion del contenido, el sustento tedrico del concepto y
finalmente la experimentacion como base fundamental de la estrategia

disefiada e implementada.

Es necesario llevar experimentos al aula que faciliten el aprendizaje y, a su
vez, la ensefianza del comportamiento de los gases, para que de esta
manera los conceptos estructurantes encuentren una aplicabilidad real y
los estudiantes comprendan la relaciéon entre la base tedrica y los

fendmenos que diariamente suceden.

Se espera que con esta serie de experiencias se introduzca a los estudiantes
en la comprobacion cientifica, en el analisis de situaciones reales y que sean
estos quienes propongan soluciones a los fenémenos observados. Ademas,
se busca que los estudiantes despierten su curiosidad cientifica y se

sorprendan con los fendmenos que diariamente los rodean.

Para algunos autores los gases son en diversos aspectos, mucho mas
sencillos que los liquidos y los solidos. Estos afirman que el movimiento
molecular de los gases resulta totalmente aleatorio, y las fuerzas de
atraccién entre sus moléculas son tan pequefias que cada una se mueve en
forma libre y fundamentalmente independiente de las otras. Sujetos a
cambios de temperatura y presion, los gases se comportan en forma mas
previsible que los solidos y los liquidos. Las leyes que norman este

comportamiento han desempefiado un importante papel en el desarrollo
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de la teoria atdbmica de la materia y la teoria cinética molecular de los gases

(Chang, 2002).

De igual manera se afirma que el aprendizaje de la ley de gases y de los
conceptos que la componen se centra en la resolucién de problemas a
través de determinadas formulas y la evaluacién de este aprendizaje se
limita a corregir estos ejercicios, asumiendo que el estudiante que resuelve
ejercicios mecanicamente es quien demuestra haber comprendido el tema
sin que comprenda el trasfondo y la aplicacién de una ecuacién en un

contexto real (Triana 2012).

Para cambiar esta dinamica improductiva donde se corre el riesgo de que
el proceso de ensefianza de la quimica se convierta en algo mono6tono y el
estudiante se desinterese en la ciencia, se hace necesario implementar
herramientas didacticas para que la construccién de conocimiento sea
efectiva, considerandose la experimentacion como la base y el punto de
partida para iniciar cambios en los procesos de ensefanza (Etxaniz y

Santos, 2005).

Con esta investigacion se pretende generar habilidades de pensamiento
cientifico que permitan mejorar la comprension del concepto de ley de
gases a partir de la indagacién, teniendo como punto de partida la
identificacion delas habilidades de pensamiento previas que presentan los
estudiantes sobre el concepto de ley de gases, lo cual va a permitir disefiar
e implementar una secuencia de actividades para desarrollar y fortalecer

dichas habilidades por medio dela indagacidn. Para finalizar se llevara a
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cabo una evaluacidon que permita identificar las habilidades desarrolladas

por los estudiantes una vez implementada la estrategia.

Las habilidades de pensamiento cientifico se entienden como aquellas
capacidades que un sujeto posee y que le sirven para solucionar
problematicas que se presenten en un determinado tema (Hernandez,
2017). Cordano (2015) expresa enfaticamente: “cuando se habla de
desarrollar habilidades de pensamiento cientifico, lo que se busca es
potenciar la capacidad de interpretar datos, generar analisis, evaluar
situaciones y llegar a una conclusion”. El avance de la ciencia en el mundo
actual se produce con una velocidad asombrosa, por lo que los
conocimientos estan también en constante cambio, es por esto que desde
la escuela se debe preparar a los estudiantes para que adquieran las
habilidades cientificas necesarias que les permitan desenvolverse en estos
contextos complejos y les ayuden a solucionar los problemas que se

presentan en la cotidianidad (Carrillo, 2012).

Entre las habilidades de pensamiento cientifico que se buscan fortalecer o,
en su defecto, desarrollar a través de la implementacion de la secuencia de
actividades, se destacan: el analisis, la comprension de contextos y

situaciones reales, la capacidad lectora e interpretativa, entre otras.

Como presenta Zuluaga en su proyecto de aula: ensefianza de gases ideales
(2016), lametodologia para la ensefianza de la ley de gases debe seguir una
secuencia logica y ordenada, en la cual se pueda acompanar facilmente el

proceso y, de la misma manera, sea sencillo hacer correcciones sobre la
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marcha, sin que esto afecte lo previamente planeado. Por esta razén, la
metodologia que se manejara tiene tres etapas definidas: 1. diagndstico, 2.

disefio e implementacidn, y 3. evaluacidn.

1. Diagndstico. En esta etapa se busca conocer y determinar los
conocimientos que tienen los estudiantes frente al tema de ley de gases y
como los asocian en la vida cotidiana. Para ello, se realizaran pruebas que
permitan identificar las habilidades de pensamiento cientifico que los
estudiantes ya tienen respecto a la ley de gases y se realizardn dichas
pruebas desde diferentes aspectos, como el desarrollo de ejercicios
matematicos mediante la aplicacion de férmulas y el grado de comprensién

que existe sobre los conceptos en contextos reales.

De igual manera se busca transformar los procesos de ensefianza de la
quimica, por lo cual es importante realizar encuestas a los estudiantes que
participardn en la secuencia de actividades, puesto que lo que puede
orientar al docente en el diseno de la estrategia debe estar sujeto a la forma
en que aprenden los estudiantes de acuerdo a sus gustos, metas y

capacidades.

2. Disefio e implementacién. En esta etapa se tienen en cuenta los
resultados del diagnostico, pues sabiendo el grado de conocimientos que
tienen los estudiantes frente a la ley de gases y sus intereses, se pueden
disenar las actividades para el aprendizaje de esta y a su vez se pueden
plantear la manera de implementarlos a través de los experimentos mas

adecuados. En esta etapa, entonces, se definen los temas que van a ser
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explicados, los experimentos que se desarrollaran, las actividades a

realizar y las guias de trabajo que encaminaran cada actividad.

Es importante que estas guias de trabajo estén enlazadas unas con otras,
para que el conocimiento no se vea en el peligro de perderse o de olvidarse
al asumir que las guias no tienen conexién. La manera de unir estas guias
de trabajo y, por lo tanto, de unir los conceptos aprendidos, sera a través
de la experimentacién: al final de cada guia se realizara un experimento
que desarrolle conceptos de la guia siguiente; en este experimento se
pedira al estudiante que comente sus hipotesis frente a lo sucedido en la
experiencia utilizada, que se desarrollaran a través de preguntas como
“¢Qué sucedio?” “;Por qué cree que sucedio?” “De haber cambiado alguna
de las variables, ;qué hubiese sucedido?” “;Conoce algiin otro evento en el
¢ ¢
que suceda algo parecido?”, que el estudiante respondera de manera

especulativa.

Este ejercicio sera de utilidad para desarrollar la investigacion autobnoma
del estudiante, puesto que el experimento utilizado no sera explicado en
esa sesion, obligando asi a que el estudiante busque independientemente
la verdadera explicacion del fendmeno. Ahora bien, la guia siguiente si
desarrollara como tema principal aquel que explique lo que ocurrié en el
experimento, por lo tanto, el estudiante llegara a esta sesién con
conocimientos que él mismo investigd sobre este tema, lo que facilitara el

desarrollo de la actividad. En esta sesion puede repetirse el mismo
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experimento que finalizé la guia anterior, solo que ahora se pediran

respuestas y analisis mas alla de las meramente especulativas.

Ademas, en esta fase de disefio e implementacion es primordial rescatar la
interdisciplinariedad, es decir, que diferentes disciplinas o enfoques
complementen y enriquezcan la secuencia de actividades a crear. Por
ejemplo, articular la historia y desarrollo de la ley de gases puede permitir
que los estudiantes incrementen sus habilidades de pensamiento
cientifico, al relacionar y entender la importancia del desarrollo histérico
con la construccion de los conceptos. De esta manera, lo anterior, facilitara
que las habilidades de pensamiento cientifico se fortalezcan gracias a la

implementacion de la secuencia de actividades.

Para cumplir con esta fase metodolégica se desarrollaran guias y
actividades experimentales que permitan mejorar la ensefianza por parte
de los docentes y la comprensiéon por parte de los estudiantes sobre la ley

de gases y todos los temas que de ella se desprenden.

3. Evaluacion.Esta fase es primordial, puesto que gracias a esta se
conocera si las secuencias de actividades desarrolladas tuvieron o no el
efecto esperado en los estudiantes. Para ello, se confrontaran los
resultados de la prueba diagndstica con un instrumento final, el cual debe
manejar los mismos enfoques que la prueba diagnoéstica, para lograr
coherencia en la comparacién. Esto significa que, si en la prueba
diagnéstica se aplicaron ejercicios matematicos para conocer el grado de
conocimientos del estudiante en este aspecto, el instrumento final debe

también manejar este componente matematico, asi se puede comparar
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realmente si existi6 o no un avance después de aplicada la secuencia de
actividades, recordando siempre que el objetivo es fortalecer y generar
habilidades de pensamiento cientifico, las cuales deben ser también

evaluadas.

Es necesario también sistematizar y analizar la informacién que se
recolecte, pues con base en los resultados obtenidos se podran hacer todas
las modificaciones, correcciones y cambios que la secuencia de actividades
requiera para lograr su objetivo. También es importante que algunos pares
evaluadores con experiencia amplia en el campo de la didactica de las
ciencias naturales, analicen la secuencia de actividades desarrolladas y a

partir de sus aportes enriquecerla todavia mas.

Con la implementacién de la secuencia de actividades a través de las fases
metodoldgicas anteriormente descritas se espera que el estudiante
fortalezca habilidades de pensamiento cientifico a partir de la
experimentacion contextualizada de las diferentes teorias de la leyde
gases, ademas, que se mejore la comprension del concepto y su
aplicabilidad en la vida cotidiana. Se busca, también, iniciar procesos de

transformacion en la practica docente y la ensefianza de la quimica.
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3.1.4.La pedagogia hospitalaria: Una nueva propuesta de

educacion y practica docente en ciencias

Angie Arango Martinez, Andrea Sanabria Totaitive

Palabras claves: Pedagogia hospitalaria. Ensefianza de las ciencias.

Formacién de profesores.

La Pedagogia Hospitalaria tiene su nacimiento en Europa, cerca del afio
1945, cuando René Spitz describié el sindrome de hospitalismo sobre las
consecuencias negativas que el ingreso en un centro médico tenia sobre el
desarrollo infantil; desde ese momento y poco a poco se ha ido
implementando en casi todos los paises de Europa y algunos de América
(Lizasoain & Peralta, 2004). Lizasoain y Lorente (1992) afirman que el nifio
hospitalizado, asi sea por un periodo corto, puede tener algunas
alteraciones psicolégicas y no precisamente a causa de su enfermedad, sino
por la separacion de sus padres y la interrupcién de su vida escolar, debido
a esto el Parlamento Europeo en 1986 presento la Carta de los Derechos
del Nifio Hospitalizado esto con el fin de mejorar la calidad de vida de los

mismos con su participacion en procesos educativos.

Con el pasar de los afos este innovador movimiento pedagégico fue
haciéndose mas fuerte en toda Europa y en algunos paises Americanos, por
ejemplo Ecuador se ha preocupado por crear convenios entre el Ministerio
de Salud y el Ministerio de Educacion para promover las aulas hospitalarias

brindando asistencia educativa a los nifios hospitalizados; de la misma
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manera Peru, en el Hospital del Nifio tiene un programa muy bien
estructurado de Pedagogia Hospitalaria el cual funciona a base de

voluntariado.

En Colombia la Pedagogia Hospitalaria es una practica poco conocida, sin
embargo, la ciudad de Bogot4, ha desarrollado desde el afio 2010 trabajos
conjuntos entre las Secretarias Distritales de Salud y Educaciéon para poner
en funcionamiento, mediante la Red Hospitalaria Distrital, 20 aulas
hospitalarias entre los afios 2010-2013 en 8 hospitales de la ciudad capital;
en el 2015 se realiz6 un conversatorio en la Universidad Javeriana sobre
“los retos de la pedagogia hospitalaria” donde se estableci6 que en
Colombia hay actualmente entre 40 y 45 aulas hospitalarias, hay 20
oficiales en los hospitales publicos de Bogota y el resto en las regiones;
ademas en la capital existe un decreto que reglamenta y permite el
desarrollo de las aulas, pero hace falta una ley nacional de educaciéon
hospitalaria. Al 2018 son 27 aulas hospitalarias en el Distrito con mas de
50 docentes adscritos a la secretaria de inclusion a poblaciones de la

Secretaria de Educacion del Distrito (SED).

Asi mismo, en el 2014 se realiz6 en Bogota el primer Congreso
Internacional de Pedagogia Hospitalaria y el Il Encuentro Distrital de Aulas
Hospitalarias donde se discutieron temas relacionados con la formacion de
docentes con énfasis en pedagogia hospitalaria como uno de los
compromisos para seguir contribuyendo con la educacion y bienestar de

las nifias y nifios hospitalizados (Martinez, 2016).
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;Qué es la Pedagogia Hospitalaria?, la pedagogia hospitalaria (PH) es la
educacion que se le brinda a los nifios y adolescentes en condicién de
enfermedad, es decir, aquellos nifios que por causa de alguna enfermedad
se ve interrumpida su vida escolar; lo que se propone la PH es lograr que
el nifio o el adolescente contintie su escolaridad en el hospital o en su
domicilio. Segun Violant y Lizasoain (2015) hablar de PH es hablar de una
educacion en situacién de necesidad por motivos de salud y en un
momento de vulnerabilidad y labilidad emocional de las personas que se
encuentran en esta situacion, pero también de todas las personas que

losrodean.

Lizasoain y Lorente (1992) mencionan algunos de los objetivos de la PH:

. Continuar con el proceso normal de ensefianza y de aprendizaje
delpaciente.

. Conseguir que el nifio hospitalizado sea un sujetoactivo.

. Desarrollar la individualidad de cadapaciente.

. Tratar las necesidades, problemas y temores especificos que el
nifiosufre.

De esta manera, diferentes paises han tratado de cumplir con estos
objetivos creando leyes que cobijen los derechos educativos de los nifios
en condiciones de enfermedad, entonces las Aulas Hospitalarias se
convierten en una propuesta que ayuda no solo a los nifios, maestros o
especialistas de la salud; también a los familiares de los nifios; pues lleva a

que se formen mejores personas, mejores profesores y mejores
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profesionales, haciendo que se transcienda de la ensefianza o la

enfermedad (SED Local, 2014 citado por Martinez, 2016).

En Bogota las Aulas Hospitalarias corresponden a un proceso de educacion
formal, asi que los docentes estan vinculados a la Secretaria de Educacion
Distrital (Martinez, 2016), una de las grandes proyecciones de esta
investigacion a largo plazo es que los docentes de la ciudad de Tunja
también puedan ser vinculados a la Secretaria de Educacion, ademas es
importante sefialar que el trabajo pedagégico del docente de las Aulas
Hospitalarias no solamente se centra en el alumno, también se extiende a
los padres de familia, al cuidador primario, al equipo interdisciplinario y la

comunidad hospitalaria en general (SED,2014).

En el marco de esta pedagogia se hace necesario idear nuevas propuestas
educativas que propendan en este tipo de educacion; de la misma manera
para los estudiantes de la Licenciatura de Ciencias Naturales y Educacién
Ambiental de la Universidad Pedagogicay Tecnoldgica de Colombia es muy
importante contar con espacios para fortalecer su practica pedagdgica. En
este sentido Lizasoain y Lorente (1992) mencionan que uno de los grandes
retos con los que se encuentran los profesionales de la educacion, es el de
acomodar los planes educativos a las capacidades de los nifios y a las

condiciones especiales de trabajo en el hospital.

Por todo la anterior, es necesario que, en la ciudad de Tunja, capital del

Departamento de Boyaca-Colombia; se tomen iniciativas para promover es
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tipo de pedagogia, pues en dicha ciudad ain no se desarrolla la pedagogia
hospitalaria, es por ello que esta propuesta de investigacion tiene como fin
contribuir a la educacion en ciencias de los nifios, nifias y jovenes
hospitalizados, esta sera orientada por docentes en formaciéon de la

Licenciatura en

Ciencias Naturales y Educacion Ambiental de la Universidad Pedagégica y
Tecnolégica de Colombia, permitiendo que tanto docentes como

estudiantes hospitalizados se beneficien con el aprendizaje.

;/Qué proponemos? Crear espacios de formacion para los futuros
licenciados en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental en los centros
hospitalarios. Disefiar actividades a partir de la Pedagogia Hospitalaria
para continuar la escolarizacion de nifios, nifias y jovenes pediatricos en

ciencias. Formular un programa a partir de los resultadosobtenidos.

;Como se haria?, para el desarrollo de este proyecto se deben tener en
cuenta los centros hospitalarios y los docentes en formacion: no es un
secreto en cualquier profesion que la practica hace al maestro, por ende, es
necesario encontrar diferentes espacios que contribuyan a fortalecer dicha
labor; los docentes de aulas hospitalarias deben aprender a desarrollar
grandes capacidades no solo intelectuales sino actitudinales y morales.
Ensefiar a un nifio en condicién de enfermedad, no es facil, esto implica que
el docente se reinvente cada dia, es decir, que idee diferentes estrategias

para lograr captar el interés de su alumno, pero esto ya se sabia, pues para
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lograr un aprendizaje significativo el interés juega un papel muy
importante en cualquier alumno. Lo diferente aqui, es que el docente se va
a encontrar con diversidad de estados de animo del alumno, debido a su
salud, ademas en el aula hospitalaria también tendra a padres de familia y

personalmeédico.

La ensefianza de las ciencias implica la utilizacion de estrategias y
situaciones problemas contextualizadas, en estos casos, el docente podra
apoyarse en la enfermedad, la salud y el bienestar del nifio para ensenarle
diferentes temas, en los objetos que los rodean, o en las situaciones que
logre evidenciar. No se acepta una ensefianza tradicional en la Pedagogia
Hospitalaria, lo que se busca es animar al nifio por el aprendizaje, no en
hacer que sienta que es una obligacion, pues ya bastante tiene con su
enfermedad. El uso de textos, mitos, juegos, juegos ludicos, experimentos,
etc., son herramientas que podran ser utilizadas para planear las clases.
Finalmente, esta ensenanza se termina convirtiendo en una ensenanza
personalizada, donde tanto estudiante como docente aprenden tras cada

sesion de clase, tras cada experiencia.

El disefio de las actividades: La ensefianza de las ciencias basada en
indagacion, es considerada en estos tiempos como una de las mejores
metodologias para lograr el desarrollo de habilidades cientificas en los
estudiantes; pues a partir de despertar el interés, contextualizar los temas
y poner en evidencia la utilidad de lo que se aprende para la vida real; se

ha logrado que los estudiantes se responsabilicen de su aprendizaje y asi
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sea significativo.

Las planeaciones que se disefiaran tendran que ir acorde a la tematica que
el nifio venia trabajando en su escuela de origen, es decir, los docentes en
formacion deberan estar en contacto con los docentes de los nifios
hospitalizados para asi saber qué temas de ciencias debe reforzarle al nifio.
Se propone utilizar la indagacion y el estudio de caso, ya que permite una
participacion activa del estudiante, guiado por el docente el cual con
preguntas lo motiva a participar. Los contenidos deben ser relevantes para
la vida diaria de los estudiantes motivando el interés, y las ideas que los

estudiantes expresen frente a los temas deben ser fundamentales.
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3.1.5.Estrategia de aprendizaje por descubrimiento para

abordar los conceptos de masa y peso

BrayanAndrey Cuy Abril®!l, Diego Alejandro Bernal Bernal®?, Ana Milena

Garcia Pulido®3, Diana Yicela Pineda Caro®*

Palabras clave: Masa, Peso, Aprendizaje por descubrimiento, Conceptos
estructurantes, ensefianza de la quimica.

Para la ensefianza de la quimica es recomendable que se lleve a cabo
mediante la experimentacion. Por tal motivo, se considera, que, a través de
la misma, se forje una relacion entre la practica y la teoria; contribuyendo
en gran medida a desarrollar en el estudiante la comprension de la
naturaleza de las ciencias y fortalecimiento de sus habilidades en procesos
de investigacion (Chamizo 2013). En consecuencia, a lo anterior, se busca
que el estudiante por si generé un nuevo conocimiento, teniendo como
base las nociones previas que concibe o sus hipotesis y el trabajo
experimental, que puedacontribuir al aprendizaje de los conceptos masa y
peso, teniendo en cuenta la teoria planteada por el psicélogo Jerome
Seymour Bruner sobre el aprendizaje pordescubrimiento.

Cano (2017) sefiala que existen pocas e ineficientes estrategias didacticas

para la ensefianza de los conceptos de masa y peso; por ello, se cree

61 Estudiante Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacién Ambiental, Universidad Pedagdgica y
Tecnologica de Colombia, Tunja, Colombia.Correoelectronico:brayan.cuy@uptc.edu.co

62 Estudiante Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacién Ambiental, Universidad Pedagdgica y
Tecnologica de Colombia, Tunja, Colombia.Correo electronico:

63 Estudiante Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacién Ambiental, Universidad Pedagdgica y
Tecnologica de Colombia, Tunja, Colombia.Correo electrénico:ana.garcia@uptc.edu.co

6 Licenciada en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental, Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de
Colombia, Tunja, Colombia. Correo electronico:diana.pineda01l@uptc.edu.co
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necesario diseflar e implementar una estrategia didactica la cual
contribuya en la comprensiéon y no mecanizacién de dichos conceptos,
permitiendo a los estudiantes relacionarlos en su vida cotidiana de una
manera adecuada. Carvajal (2008) senala que los estudiantes emplean
erroneamente el significado de los conceptos en mencion; por ello, es
necesario cuestionarse sobre la ensefianza de conceptos estructurantes en
quimica y la dinamizacién de los procesos de enseflanza aprendizaje en

esta area del conocimiento.

Se tiene como principal objetivo analizar la implementacién de una
secuencia de actividades didacticas por descubrimiento para abordar los
conceptos de masa y peso, buscando, en primera instancia, diagnosticar las
nociones sobre los conceptos en los estudiantes, posteriormente disefiar
una secuencia de actividades por descubrimiento que enfatice los
conceptos en estudio y, por ultimo, evaluarla contribucién de la secuencia
de actividades en el aprendizaje de estos conceptos.

El desarrollo de la secuencia de actividades por descubrimiento, parte de
un paradigma Sociocritico, el cual, segiun Pantoja (2015), facilita el
autorreflexion en el proceso de ensefianza. Ademas, para ello se dara un
enfoque cualitativo que se basa en métodos de recoleccion de datos no
estandarizados (Sampieri, Collado y Baptista, 2010). EI método que se
empleara sera de investigacidon-accion, teniendo en cuenta que busca la
mejora de practicaseducativas.

Tomando como referencia lo anterior se plantean las siguientes fases
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metodologias, con las que se pretende dar respuesta a los objetivos:

Fase 1. Diagndstico: En esta fase se estudiaran las nociones que poseen los
estudiantes sobre los conceptos masa y peso, para ello, se realizara un
cuestionario que contiene cinco preguntas estrechamente relacionadas
con los conceptos mencionados anteriormente; dicho cuestionario fue
adaptado de Rio (2017). A continuacion, en la tabla 1, se encuentra una

matriz de coherencia para las preguntas de la prueba diagnostica.

Teniendo en cuenta que ésta investigacion se encuentra en desarrollo, es
importante aclarar que la prueba fue aplicada a 23 estudiantes de la
asignatura Quimica general, del programa Licenciatura en Ciencias
Naturales y Educacion Ambiental, quienes, en clases anteriores a la sesion
de prueba, abordaron los conceptos en mencién [haciendo referencia al Il
semestre académico del afio 2018]. La misma prueba sera aplicada a
estudiantes de la misma asignatura durante el I semestre académico del

ano 2019, previo a estudiar dichos conceptos.
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Pregunta Objetivo

Pregunta 1.
Encierre la respuesta que crea correcta segin el enunciado. Identificar la pchCpCiélI’l de los

1. Los siguientes cubos tienen distinto volumen, pero poseen la misma masa. S1 se construyen figuras estudiantes sobre el conccp[o de
con los mismos materiales. pero de 1gual volumen, jcuil figura crees que presenta mayor masa?

masa y su relacion con el concepto

A
n @ de volumenquimico.

Espuma Phistics Madera cern.

a. Patito de plastico

b. Patito de madera ol gﬁ -

c. Patito de acero (W &5

d. Patito de espuma == B ——
o %
[T T e T

Fuente: Prueba periodo 1 ciencias naturales. Cuarto afio bisico. (2013)

Pregunta 2

1. Enclase de ciencias naturales, Mario midio el peso de varios objetos y una de las medidas que él Dlagnostlcar los conceptos de masa

gistrd es la que ap enlap lla de la bal ;Cuil es la unidad de medida que debe 1 di
aparecer al lado de la cantidad? Justifique su respuesta. Y peso en los estudiantes.

cm?

a e
c. kg

£ =
e, Ninguna de las anteriores -

Pregunta 3.
Responda las preguntas 3 y 4 de acuerdo al enunciado Comprcndcr la relacion del concepto

3. La gravedad es la fuerza con la que cuerpos celestes como la Tierra v la Luna atraen los objetos dc peso y el de fucrza gravitaciona]l
hacia el suelo. Se sabe que la gravedad en la Tierra es diferente a la de la Luna debido a la diferencia
de sus masas. Al dejar caer dos balones idénticos v desde una misma altura, uno en la Tierra v el
otro en la Luna.

Se puede predecir que:
a. Caera mas rapido en la Luna porque su gravedad es mayor que la de la Tierra.
b. Caera mds rapido en la Tierra porque su gravedad es mayor que la de la Luna
c. Caeran con la mizma velocidad porque los balones son idénticos v la altura es la misma.
d. Caera mas rapido en la Luna porque su gravedad es menor que la de la Tierra.
Preguntad4.
4. Conrespectoalent Reconocer la apropiacion de los
se presentara algun
conceptos de masa y peso en el
andlisis de situaciones cotidianas.
Pregunta5.

5. Desde su concepcién como define masa v peso
Identificar el grado de comprension

Tabla 1. de los conceptos en estudio.
Matriz de

coherencia

prueba

diagnostica.

Figure 3.1-1 Cuestionario adaptado de Rio(2017).
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Fase II: se pretende Disefiar e Implementar una secuencia de actividades
didacticas basada en el aprendizaje por descubrimiento, que permita en los
estudiantes la comprensiéon de los conceptos. Estas actividades se
realizaran teniendo en cuenta las falencias o fortalezas identificadas en las
pruebas diagnostico respondidas por los participantes de ésta
investigacion.

Fase IIl: se Evaluaralos aportes de la secuencia didactica, midiendo la
eficacia de la misma, en relacion con los conocimientos y habilidades
adquiridas por parte de los estudiantes en los que se implementé la

estrategia de aprendizaje por descubrimiento.

A continuacion, se presentan los resultados de la prueba diagnostica,
aplicada a 23 estudiantes de Quimica General de la Universidad Pedagogica
y Tecnolégica de Colombia.

Pregunta 1 Fuente Propia

18-
16 -
14 -
12-

8_ m Cantidaddeestudiantes

4 —
2 —
0- -

OpcionA  OpciénB  OpcionC  Opcién DOtra respuesta

La respuesta correcta a la pregunta 1, era la opciéon C. Los resultados

obtenidos indicaron quel7 de ellos contestaron acertadamente y 6
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estudiantes lo hicieron incorrectamente, uno de ellos marco la opcién D y
los demas infirieron en sus respuestas que: “el volumen no determinara la
masa”. En éste ultimo caso se evidencia la dificultad para relacionar el
volumen y la masa, como propiedades de la materia.

Pregunta 2. Para esta pregunta se buscaba que el estudiante interpretara
la diferencia entre masa y peso, y que este ultimo no puede ser medido en

una balanza; los resultados se presentan a continuacion.

Pregunta 2.

PR ERERERN
oONvPOOXONDOD DO

Cantidad de Estudiantes

La respuestaa la pregunta 2 es la opcion E. En los resultados obtenidos se
encontrd que solo 5 de ellos contestaron acertadamente con respuestas
como “Porque no seria el peso sino la masa, porque es la cantidad de
materia contenida en los objetos” aunque algunos manifestaron que
“Debido a que el peso se puede presentar en N depende de la fuerza
gravitacional que ejerce la tierra sobre un cuerpo”, y 19 de ellos
contestaron incorrectamente dando como respuestas “Al ser una balanza
solo mide peso” y otras como “ No puede hablarse de cm3 o mL, no se estan
midiendo litros, tampoco se mide temperatura, por lo tanto, tampoco pude

ser °C. Al hablar de peso o volumenes se habla de kilogramos”. Lo que
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permite inferir que en su mayoria los estudiantes no diferencian los

conceptos masa y peso.

Pregunta 3. El objetivo al que se queriallegar con esta pregunta era conocer
el dominio conceptual que el estudiante poseia en el concepto del peso, al
tener que aplicarlo a una situacion cotidiana. La opcion B era la correcta
para esta pregunta, en su mayoria los estudiantes respondieron
correctamente y uno de ellos marco la opcién D, la cual era incorrecta. A
continuaciodn, en la grafica 3, se evidencian los resultados para la pregunta

3 de la pruebadiagnéstica.

Pregunta 4. La finalidad de la pregunta era que el estudiante mostrara su
percepcidn de los conceptos desde la situacidon planteada en el enunciado
de la pregunta namero 3. En este caso 21 de los 23 estudiantes contestaron
correctamente, con respuestas tales como “La masa no varia, en cambio el
peso si debido a que depende de la gravedad” y dos de ellos contestaron
incorrectamente con respuestas como “Si cambia, en la luna los objetos
poseen menos masa debido a la gravedad de la luna, el peso cambiario. En
la grafica nimero 4 se relacionan los resultados obtenidos en la pregunta

4 de la prueba diagnostica.
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Pregunta 5.Para esta pregunta se plante4 como objetivo identificar el grado
de comprension que tienen los estudiantes sobre los conceptos masa y
peso.Se encontré que por unanimidad los estudiantes definen masa como:
“La cantidad de materia que posee un cuerpo” y peso como “La fuerza con
atraer la tierra un cuerpo”, aunque esta ultima definicién vario en los
estudiantes, pero se encontr6 estrechamente relacionada; aunque dos de
ellos respondieron que masa es “El espacio que ocupa un cuerpo en

eluniverso”.
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Teniendo en cuenta los resultados parciales obtenidos en ésta
investigaciéon, se puede considerar que los estudiantes conocen
tedricamente sobre los conceptos masa y peso; sin embargo, al
relacionarlos con situaciones hipotéticas de la vida cotidiana, los
estudiantes presentan dificultades en diferenciar dichos conceptos,
debido, posiblemente a que éstos conceptos se encuentran mecanizados y
aritmetizados, segin lo menciona Cano (2017), ademas, se cree que “las
ciencias particularmente de la quimica refleja las marcas de la educacién
tradicional, en las clases teodricas, mondtonas y desconectados de la
realidad lo que conduce a aprendizajes memoristicos” (Fuentes, 2014, p.
17); dichos aprendizajes memoristicos fueron los causantes de que la
pregunta numero 5 del cuestionario estuviera correcta, pero en el caso de
la pregunta numero 2 la mayoria interpretar la situacion que se presentaba
y por ende esto condujo a una respuesta incorrecta de la mayoria de

estudiantes.

En concordancia con Garcia (2000) “la implementacidon de una estrategia
didactica posibilita a los estudiantes al desarrollo de las capacidades
creativas, la independencia cognoscitiva, las actividades positivas hacia las
ciencias y las habilidades para resolver problemas” (p. 118). De esta
manera, se espera que la secuencia de actividades por descubrimiento
permita que los estudiantes diferencien e implementen en diferentes

situaciones los conceptos masa y peso.
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3.2. Linea Investigacion experimental: Fisica, Biologia y

Quimica.

3.2.1.Regeneracion in vitro de brotes y enraizamiento ex vitro
de una Passiflora promisoria Passifloramaliformis 1
(cholupa) L. a través de segmentos nodales

Giovanni Orlando Cancino Escalante PhD®¢5, Susan Cancino MBA®¢6
Palabras clave: Passifloras, in vitro, micropropagacion

Colombia registra ciento sesenta y siete especies inventariadas de la
familia Passifloraceae, en el cualesel pais con mayor diversidad, tanto en
formas silvestres como cultivadas (Lobo y Medina, 2009). La produccion
de Passifloras en el pais se ha tecnificado notablemente en los tltimos afios
debido, especialmente, a la creciente demanda nacional e internacional de
frutas tropicales. Sin embargo, solo pocas pasifloras como el maracuyj, la
gulupa y la granadilla han sido aprovechadas para responder a la demanda
de los mercados, pero con volimenes que todavia no alcanzan valores
representativos para el sector agricola colombiano. Entre las que mas se
destaca es la Passifloramaliformis (cholupa), objeto de estudio de la
presente investigacién, la cual es una especie prometedora por sus
exquisitos frutos y apreciada por su aroma, sabor, valor nutritivo, asi como,
su potencial agroindustrial. Los usos de la Cholupa son variados, desde su
principalpresentacion en los mercados regionales en diferentes zonas del

pais como fruta fresca, hasta en bebidas como jugo simple o concentrado,

8 Profesor Titular Departamento de Biologia, Universidad de Pamplona. Grupo Biotecnologia Vegetal. E-
mail:gcancino@unipamplona.edu.co
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pulpa liofilizada, elaboracion de postres y helado. Su fuerte aroma y su alto
contenido en vitamina C y minerales, le permite ser utilizada como
complemento de productos multi-vitaminicos y en la generacién de nuevos
sabores en la industria de jugos y bebidas. Cabe resaltar que las hojas
contienen un compuesto con principios farmacéuticos de uso local y
cuando se preparan en infusion sirvenpara aliviar la gastritis, eliminar la
bilis, anti-vomitivo, como también, para acelerar la dilatacién en el trabajo

departo.

Por otra parte, la produccién de esta especie para el afio 2012 fue alrededor
de 1.112 toneladas y actualmente existe una demanda potencial local de
2.672 toneladas para el mercado en fresco local (Ocampo etal., 2015). Esta
especie presenta problemas de produccién comercial a gran escala y esta
poco estudiada a nivel biotecnoldgico. Adicionalmente, la propagacion de
cholupa es llevada a cabo por semillas, pero esto es un poco limitante ya
que la viabilidad de éstas es baja, y en condiciones de campo donde hay
escasez de nutrimentos, luz y agua, las plantas que se obtienen no son tan
vigorosas y, por consiguiente, son facilmente atacadas por insectos. Ante
estas dificultades las técnicas de cultivo in vitro, se presentan como una
herramienta de alternativa para la propagaciéon de especies con
dificultades en su multiplicaciéon. Entre las técnicas que se encuentran en
esta area y que permiten la obtencion de plantulas con genotipos
seleccionados esta la multiplicacidnin vitro a partir de segmentos nodales.
En este contexto, se desarrollaron métodos en la presente investigacion
para la clonacion y la produccion de plantas de P. maliformisL en los cuales

se utilizaron segmentos nodales de brotes como explantes. Los explantes
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se esterilizaron superficialmente con NaClO2 al 1,5% (p / v). Se logré la
induccion de brotes multiples (8,13 + 0,24 brotes por explante) mediante
la proliferacion de meristemos de segmentos nodales en medio semisolido
Murashige y Skoog (MS) + 2.0 mg1_1 6-benzyamino (BAP). Los brotes de P.
maliformis se multiplicaron (18.40 + 0.38 brotes por explante) en medio
MS + 0,6 mg 1_1 de BAP y Kinetin (Kin). Los brotes generados in vitro se
enraizaron en medio MS que contenia 2,0 mg1_1 de acido butirico indol-3
(IBA). Alrededor del 89% de los brotes se enraizaron exvitro (8,33 + 0,32
raices por brote) cuando los extremos cortados de los brotes se trataron
con 2,8 mgl-1 de IBA durante 8 min. Las plantas con raices se endurecieron
y se aclimataron en el invernadero y se trasplantaron con éxito (90%).Este
estudio permitioé concluir que la propagaciénin vitro de P. maliformis ha
demostrado ser factible para la produccion comercial de plantas de élite
dela especie. Igualmente, la investigacion mostr6 que el sistema de
regeneracion basado en organogénesis empleando el regulado de
crecimiento 6-benciladenina es rapido y eficiente, tal como se ha
observado en diversas especies de Passifloras, porque directa e indirecta

la morfogénesis es unproceso frecuente para estas plantas.
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3.2.2.Evaluacion del acceso a recursos genéticos por grupos de
investigacion colombianos en la plataforma GrupLac de
Colciencias

Cancino Escalante G.0.67, Chaparro Giraldo A.68

Palabras clave: Acceso recursos genéticos, Politicas publicas,

Biodiversidad.

Colombia participa actualmente con el 14% de la biodiversidad del planeta
siendo uno de los activos mas importantes del pais. Ademas, ocupael
primer lugar en diversidad de especies de aves y el segundo en plantas, de
ahi la importancia de controlar el acceso a las especies nativas (Andrade,
2011). Por lo tanto, el objetivo del estudio fue analizar el estado actual de
la investigacion cientifica y el acceso a los recursos genéticos por parte de
los grupos de investigacion colombianos a través de la revision de sus
proyectos de investigacion descritos en la base de datos nacional de
Colciencias GrupLAC para el periodo 2013-2018. En Colombia el
Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon
(Colciencias) tiene entre sus objetivos promover las politicas publicas para
fomentar la Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CT+I) y desde 1990 esla
entidad gubernamental encargada de dirigir operativamente el Sistema

Nacional de Investigacion (ScienTlI). Es asi que implementd una plataforma

67 Profesor Titular Departamento de Biologia, Universidad de Pamplona. Grupo Biotecnologia Vegetal.
gcancino@unipamplona.edu.co.
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digital, el cual registra, organiza y evalia a las instituciones, grupos y
personas que participan en actividades de investigacion, en el ambito
publico, privado, académico y del sector productivo. Una de las
aplicaciones de registro de la informaciéon de los grupos de investigacion
es el GrupLACel cual permite generar conocimiento sobre las capacidades,
debilidades y potencialidades de los grupos de investigacion en Colombia.
En este sentido, mediante la revision de la informacion registrada en el
GrupLac es posible analizar el acceso a recursos genéticos en el pais
actualmente, por parte de los grupos de investigacion. En este aspecto es
importante resaltar que en el periodo 2008-2013 la comunidad académica
manifesto dificultades en la legislacién sobre el acceso, sefialando que era
esencial lograr un régimen de acceso unificado en lo concerniente a
recursos biologicos y genéticos que fuese facilitador del proceso y que no
constituyera una barrera para el desarrollo investigativo del pais, sino que
estimulara el avance cientifico dentro del marco legal del pais (Gémez y
Nemoga, 2007; Chavez, 2008). Igualmente, Fernandez (2011) comenta que
el estado colombiano mediante sus respectivas agencias (ministerios y
corporaciones) establecieron una serie de reglas, resoluciones vy
disposiciones legales que desalentaban tanto a investigadores, nacionales
como extranjeros, para estudiar la biodiversidad en Colombia.Por
consiguiente, en virtud de las dificultades sefialadas por los investigadores
y los lineamientos ineficaces con respecto al acceso a recursos genéticos el
ministerio del medio ambiente a partir del afio 2013 realiz6 cambios en el
marco normativo a través del Decreto 1375. El objetivo de dicha

reglamentacion fue “agilizar la obligacion de registro de las colecciones
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biolégicas, promover el uso de la informacion asociada a las mismas y
simplificar el cumplimiento de las obligaciones de las personas que las
administran, asi como, su funcionamiento” (Decreto 1375 Minambiente,
2013). En consecuencia, esta investigacion tuvo como objetivo revisar la
informacidon relacionada en la base de datos nacional GrupLac de
Colciencias del periodo 2013-2018, lo cual permite una aproximacioén al
estado actual del acceso a los recursos genéticos por parte de los grupos de
investigacion, luego del ajuste al marco normativo del 2013 (Decreto 1375)
y 2014 (Resolucién 1348 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible)
para el periodo 2013-2018. Para eldesarrollo metodolégico los grupos de
investigacion se clasificaron en seis areas segiin el programa nacional de
ciencia y tecnologia (Biotecnologia, Ciencias Basicas, Ciencias del Mar,
Salud, Ciencias Agricolas y Biodiversidad y Habitat); y los proyectos de
investigacion se dividieron en cinco categorias segin las modificaciones
aprobadas en 2013 y las precisiones establecidas en 2014 a la legislacion
colombiana sobre acceso a recursos genéticos. Los resultados muestran
que, del total de 2168 proyectos revisados, 198 (9,1%) emplearon especies
nativas en sus investigaciones divididas en las siguientes categorias:
sistematica molecular (38,3%), ecologia molecular (18,1%), biogeografia
(2,7%), y otros (40,9%). El estudio también determind que los ultimos
desarrollos legislativos en Colombia, que diferencian y simplifican el
procedimiento para realizar investigaciones sobre recursos genéticos con
fines no comerciales, han tenido un impacto positivo en este tipo de
investigacion.Igualmente,permitio concluir que el sistema de informacion

de grupos de investigacion (GrupLac) soportado por Colciencias ha sido
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una herramienta util que permite generar conocimiento sobre las
capacidades, debilidades y potencialidades de los grupos y para la
evaluacidon de los actores que integran el Sistema Nacional de Ciencia
tecnologia e innovaciéon en Colombia. Sin embargo, los investigadores no
actualizan constantemente la informacién y ademas no es diligenciada en

su totalidad. Esta situacion ha sido recurrente a través de losaios.
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3.2.3.Sintesis de materiales por el método de reaccion de estado

solido ventajas y desventajas

J.S.Castro®.S.Segura Pena’?.

Palabras claves: Reaccion de estado solido, Sintesis de materiales,

Superconductores.

Este trabajo presenta la importancia del método de reaccion de estado
solido como uno de los métodos mas eficientes para sintetizar ceramicos
de alta calidad, se describe las ventajas y desventajas de este ultimo
método. Se realiza una descripcion elemental del método, el proceso de

obtencion de las muestras y las diferentesaplicaciones.

Método Ceramico o de altas temperaturasinvolucra la reacciéon de los
componentes solidosque reaccionan a elevadas temperaturas durante
periodos largos, procedimiento muy general para la preparaciéon de
materiales ceramicos, la mayoria de las reacciones en estado sélido no son
como las moleculares en las que un atomo o grupo de atomos ha de ser
insertado o reemplazado y en las que los productos han de ser purificados
o recristalizados, la sintesis por reaccion de estado solido ocurre entre dos
0 mas sustancias solidas, las cuales se mezclan sin la necesidad de utilizar
algunos solutos que lleven a disolver los compuestos, por lo tanto su

segundo nombre es de reacciénseca.

8 Estudiante Ingenieria Civil, Universidad Santo Tomas, Tunja- Boyaca
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Lo anteriormente expuesto se hace con diferentes técnicas con el fin de
obtener la muestra solida que se requiere o se necesita, pero se debe tener
claro que a temperatura ambiente es muy dificil lograr el objetivo, ya que
estos procesos son muy demorados, lentos y necesitan de amplios
procedimientos, porque sus procesos termodinamicos son mas
exigentesque en cualquier otro método ya que involucra toda la malla
cristalina y las partes referentes a purificacién y recristalizacién, es por
esto que se debe preparar los reactantes de manera que se genere un
aumento mas rapido del contacto, una mejoria total en la difusién entre las

moléculas.

Por lo tanto, estas se deben generar en la superficie donde se conectan o se
genera el contacto entre si, ya que en su composicién quimica provoca que
cada una de sus estructuras internas sean mas fuertes y de dificiles
combinacién con otras, cuando la reaccién se completa, la sustancia
formada ha de ser separada y purificada de restos de disolvente, por lo
tanto se necesitan de varios métodos especializados para poder lograr

acordemente esa reaccion de estado sélido, dentro de ellas se encuentran:

. El pulverizado y horneado, es un procedimiento que se conoce como
ambito ceramico, utilizando sélidos termoestables, el proceso es muy
sencillo y concreto, pues estos se van a pulverizar de una manera muy
exacta y minuciosa para lograr aumentar su contacto entre si, ademas se
someten a altas temperaturas provocando la interdifusion y la reaccién por

medio del proceso dehorneado.
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. El fundido es un proceso donde se funden los compuestos solidos, asi
como lo dice su nombre, al fundirlos va a generarse una reaccién en estado
liquido, pero al enfriarse se lograra tenerlos de forma solida, completando

el proceso que se ha propuesto.

. Otro de ellos es el Liofilizado, donde los reactantes se disuelven y
luego se somete a la liofilizacién donde por medio del movimiento de hielos
se permitira o se lograra eliminar el disolvente y obtener un precipitado,
logrando que estos estén muy bien mezclados por la relacion entre ellos, y

ademas con una gran superficie de contacto entre si.

. Seguidamente se encuentran las diferentes reacciones de gas, aca es
importante y elemental conocer que algunos sdélidos fuertes o complejos
reaccionan de manera fuerte y enérgica con sustancias como son el gas,
otros como el cloro, seguidos del yodo, también con el oxigeno, ademas del
monoxido de carbono o el monoéxido del etileno. Se puede tomar como
ejemplo del sodio metalico ya que este sdlido genera una reaccién con el
gas cloro para finalmente alcanzar la formacion del cloruro sodico.

. Finalmente se conoce la sintesis flux, el cual es un procesoque genera
la mezcla de reactantes soélidos, incorporando algun tipo de sal, la cual
también es solida, pero tiene caracteristicas muy pertinentes ya que esta a
altas temperaturas se funde y se convierte en la reaccién como el solvente

elemental en elproceso.
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Al realizar todo el andlisis de las reacciones considerando las diferentes
metodologias empleadas para lograr el objetivo, es necesario conocer si
este proceso va a llegar a generar beneficios o dafios en cada uno de los
escenarios donde se utilicen, pues se tienen que comparar de una manera

critica para asi lograr buenos resultados de una manera 6ptima y precisa.

En primer lugar se encuentran las cosas positivas, cuando se generan las
diferentes reacciones en estas solidos, se evidencia que ellas son mucho
mas eficientes, rapidas, eficaces, logrando el mayor rendimiento quimico,
ademas al generar la eliminacion del disolvente se va a lograr una gran
ventaja en el ambiente, ya que generalmente en procesos de disolucion lo
que se utiliza son compuestos totalmente organicos, provocando un
aumento elevado de la contaminacion, teniendo una dificil disminucion de
este proceso, ya se emplean grandes cantidades de estos, totalmente
diferente en este método porque en estas reacciones de estado so6lido no
hay disolvente y por consiguiente no hay productos de desecho o si hay son
minimos respecto a lo que pueden ocasionar, ademas estas se pueden

resumir en que la purificacion de los compuestos seran masfaciles.

Finalmente, las desventajas se centran en cosas netamente quimicas, pues
es muy complicado lograr la difusién completa de los iones por las cargas
diferentes de cada uno, ademas puede existir una ruptura sencilla de los
diferentes enlaces generados por los dos compuestos solidos, ademas
puede verse afectado por es disminucion de la migracion de los iones a

largas distancias, seguido de la contra que se hacen las moléculas en las
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fases iniciales.

Es por esto que se quiere indicar otro método mas eficaz para realizar
diferentes procesos en ingenieria, encontrando formas sencillas como es el
estado solido, pudiendo disminuir los efectos en contra tanto para los
escenarios donde se realizan, como para los trabajadores y obviamente
para el ambiente, a pesar de que hoy en dia no sé conoce mucho de esto, ni
existen estudios muy fuertes que demuestren los beneficios, es elemental
investigar, indagar y fomentar otras técnicas que aporten al desarrollo y a

laevolucion.
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3.2.4.Cuantificacion de acidos grasos libres (AGL) en quesos

comerciales mediante el método de jabones de cobre.

Usgame Fagua K.G71,Garcia Torres A.M72,

Palabras clave: Acidos grasos libres; queso; método de jabones de cobre.

El queso es el producto fresco o maduro, sélido o semisoélido, obtenido por
separacion del suero después de la coagulacion de la leche, por la accion
del cuajo u otros coagulantes apropiados, con o sin hidrélisis previa de la
lactosa. Tras un proceso de desuerado se obtiene el queso, el cual contiene
basicamente la caseina y grasa presente en la leche original (Romero,
2004). A nivel mundial, los derivados lacteos han sido reconocidos
principalmente por sus propiedades nutricionales, siendola
principalfuente de calcio de la dieta en muchos paises; dichos productos se
consideran como la mejor fuente dietética por el contenido y la
biodisponibilidad delcalcio que contienen, el cual presenta una
absorbabilidad “garantizada”y poco sensible a factores externos, puesto
que no contiene compuestos capaces de inhibir laabsorcion intestinal de
calcio; asi mismo, proporciona contenidos significativos de otros
nutrientes como proteinas, grasas saturadas, minerales, vitaminas
liposolubles, y diversos componentes con actividad fisiolo6gica; por su parte

el queso contiene en forma concentrada muchos de los nutrientes propios

L Estudiante de Quimica, Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia, Grupo de Investigacion en
Quimica y Tecnologia de Alimentos-GIQTA, Tunja, karen.usgame@uptc.edu.co

2 Doctora en Quimica, Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia, Grupo de Investigacion en
Quimica y Tecnologia de Alimentos-GIQTA, Tunja, angela.garciatorres@uptc.edu.co
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de la leche (Farré,2015); tales propiedades han influido notablemente en
el aumento de la demanda de derivados lacteosa nivel mundial,
generandose un importante incremento en cuanto a su consumo. En
Colombia, los volimenes de comercializacién tanto de queso campesino
como en doble crema, han aumentado desde el afio 2007, principalmente

en quesos tipo campesino y doble crema (Palacios,2014).

Sin embargo, la calidad del producto comercializado es un aspecto que
interviene directamente en el nivel de aceptacion por parte de los
consumidores, afectando no solamente la inocuidad del alimento, sino las
propiedades sensoriales del mismo. Durante el proceso de fabricacidn, es
posible la generaciéon de defectos en cuanto al sabor que inciden
notablemente en la calidad del producto. Entre los principales defectos de
los quesos se encuentran: 1.) generacion de gusto a jabon: debido a la
hidrolisis excesiva de los acidos grasos y su posterior reaccion con sales
alcalinas del queso; y 2). gusto a rancio: provocado por la oxidacion de los
acidos grasos. Dichos defectos pueden atribuirse a la contaminacién de la
leche con bacterias psicrotréficas que producen lipasas termorresistentes
y enrancian la grasa del queso.Es bien sabido, que la grasa de la leche
empleada como materia prima contiene altas concentraciones de acidos
grasos de cadena corta que contribuyen directamente en el gusto y el
aroma de los quesos; dichas moléculas actiian como precursores de otros
compuestos mas pequeinios, como aldehidos, cetonas y metil cetonas que
son responsables del gusto y del aroma del producto,de tal forma que el

contenido de AGL en productos lacteosse relaciona directamente con su
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calidad(Romero,2004).

El presente trabajopretende cuantificar el contenido de acidos grasos
libres (AGL) presentes en muestras de dos tipos de quesos comerciales:
campesino y doble crema, empleando el método de jabones de cobre;
proporcionando un indicador del grado de hidrolisis y oxidacion de los
quesos, y permitiendo evaluar la calidad del producto comercializado.

El método empleado para la cuantificacion de AGL es conocido como
meétodo de jabones de cobre, inicialmente propuesto por Shipe (1980) para
la determinacion en muestras de leche y sometido a algunas
modificaciones como la de Bynum (1984) para la cuantificacion en quesos),
empleando una cantidad de muestra muy pequenade 0.5 g, y que asu vez
otorga un indice relativo del grado de rancidez hidrolitica presente en la
muestra analizada. En dicho método, el reactivo de cobre: una mezcla de
trietanolamina y Cu(NO3)2* 3H20 acuoso 1 Mdiluido con una soluciéon
saturada de NaCl y pH 8.3, reacciona con los acidos grasos libres de la
muestra para dar lugar a la formacion de jabones de cobre, los cuales son
extraidos empleando como disolvente: cloroformo heptano-metanol
(CHM)en proporcion volumétrica 49: 49: 2.Los jabones de cobre extraidos
se hacen reaccionar con un reactivo de color: dietil ditiocarbamato de sodio
al 5% en n-butanol, dando como resultado un complejo de cobre
cuantificable espectrofotométricamente a una longitud de onda de 440 nm.
Finalmente, la concentracion de acidos grasos libres se determina en base
a una curva de calibracion de acido palmitico (Bynum,1984). Los analisis
realizados en otros quesos como el queso Cheddar, han mostrado que

existe una correlacion entre el desarrollo de sabores rancios y los grandes
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aumentos en el contenido de acidos grasos libres totales en una muestra
de queso, generando un impacto mas significativo en el sabor (Bynum,
1984).

La figura 1muestra la extracciéon de AGL por el método de jabones de cobre:

(b
Figure 3.2-1 a.) Extraccion de jabones de cobre de los AGL. b.) Formacion de
complejo de cobre. Queso campesino a la derecha y queso doble crema a la

izquierda.

Visualmente se observa claramente una mayor y sencilla separacion de los
AGL en el queso campesino, asi como una menor intensidad de color en el
complejo de cobre formado. A partir de los resultados preliminares
obtenidos de este trabajo, se ha observado que existe unamayor
concentracion de AGL en queso doble crema que en el queso campesino.
Sin embargo, se espera continuar con el proceso de cuantificacion a fin de
asegurar con mayor fiabilidad la cantidad de AGL de cada una de las
muestras. Mediante el desarrollo de este trabajo se espera determinar si el
método de jabones de cobre, es el adecuado para la determinacion de AGL
en quesos de la regiéon de Boyaca yanalizar algunos de los aspectos

relacionados con: 1.) composicién: contenidos de grasa y la acidez del

pegna2/9



i Memorias III Congreso Ciencias Basicas en un mundo globalizado. Investigacion experimental y simulacion matematica

producto. 2.) proceso de fabricacidn: el grado de prensado y desuerado y
3.) Condiciones de almacenamiento y tiempo de comercializacién, que
podrian influir en la oxidacion e hidrolisis en los quesos, y en general en

suspropiedades.
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3.2.5.Amplificador de bajo ruido para la obtencion de

senalesfotoacusticas

Cristian Rojas”3, Adriana Gutiérrez’+

Palabras clave: Amplificador, deteccion de fase, fotoacustica

Uno de los métodos no destructivos de caracterizacidon de materiales es la
técnica fotoacustica, la cual es una técnica que estudia la interaccién de la
radiacidon con la materia a través de un fendmeno conocido como “efecto
fotoacustico” (Bell, 1880). Para observar este efecto se confina un gas
dentro de una camara o celda con la muestra como una de sus paredes. La
muestra se ilumina con luz de intensidad modulada y transfiere calor a
manera de pulsos al gas, generando fluctuaciones de presion en éste, que
son registradas mediante un micréfono, estas fluctuaciones de presién son
detectadas mediante sefales devoltaje.

Mediante la técnica fotoacustica pueden obtenerse simultdneamente dos
sefales: amplitud y fase, y ajustando estas sefales es posible obtener
propiedades térmicas de la muestra bajo estudio (El-Brolossy& Ibrahim,
2010; Guimaraeset.al, 2015). La sefal de la amplitud en general es muy
baja de tal manera que puede confundirse con sefales de ruido, para evitar
este inconveniente a menudo se usan amplificadores operacionales, que a

su vez aumentan la senal de ruido.
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Una de las técnicas mas efectivas para la deteccion de sefales es la
denominada Deteccion de Senial de Fase, en la cual se basa el
funcionamiento de los amplificadores lock-in que detectan y miden sefiales
muy pequeilas de corriente alterna. La técnica de Deteccion de Seial de
Fase separa la componente de la sefial a una frecuencia y fase de referencia
especificas, mientras que las sefiales de ruido que tengan frecuencias
diferentes a la de referencia son rechazadas y por lo tanto no afectaran la
medicidn.

En la figura 1 se muestra un esquema del funcionamiento de un
amplificador lock-in. La sefial Vi es una sefial de entrada senoidal de
frecuencia fo. La sefial se amplifica mediante un amplificador de ganancia
A. Mediante un circuito se genera una senal oscilante con amplitud Vref a
la misma frecuencia fo. Las dos sefiales se multiplican y se expresa el
resultado como una serie de armoénicos. La sefial resultante se envia a un
filtro pasa-bajos que elimina las componentes AC y permite extraer la
componente DC del voltaje la cual contiene la informacion deseada a

estudiar.

Los amplificadores lock-in han sido ampliamente usados para deteccion de
sefales en diversas técnicas de caracterizacion, tales como deteccion de
sefales dpticas (Lu, Pittet, Sou, Carrillo &Mourabit, 2003), deteccion de
bajas concentraciones de gas (Xu, Meynants, &Merken, 2009; De
Marcelliset.al, 2007), medicion de propiedades térmicas de materiales
nanoestructurados, tal como la espectroscopia fotoacustica(Gutierrezet.al,

2010;Todosijevic, Soskic, &Galovic, 2016); sin embargo, los amplificadores
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usados en este tipo de técnica son costosos, de gran tamaifo lo que no los
hace funcionales para equipos portatiles, su consumo de potencia es alto
ya que va del orden de mW hasta los cientos de
mW/(Lu,Pittet,Sou,Carrillo&Mourabit,2003;DeMarcelliset.al,2007);adicion
almente, en la técnica fotoacustica son sub-utilizados ya que sélo se usa la

parte amplificadora de la sefial de voltaje.

Amplificadoer Multiplicador Filtro
Vin(fo) AVin AVinVref Vout_dc
avavu ) O
Vret (fo)

Generador
- de senales

VAV

ML

Figure 3.2-2 Diagrama esquematico del funcionamiento de un amplificador lock-in
(Adaptado de Maya- Hernandez, Sanz-Pascual, Diaz-Sanchez & Calvo (2014))

Enestetrabajo se presenta el desarrollo de un amplificador de voltaje de
bajo costoy dimensiones pequefias para uso portatil, el cual incluye la
creacion de un generador de sefiales y un filtro pasabajos de bajo consumo
de potencia, tomando como base el desarrollado por Maya et.al (Maya-
Hernandez, Sanz-Pascual, Diaz-Sanchez &Calvo, 2014). El amplificador
creado fue implementado a una celda fotoacustica mediante la cual se

obtuvieron imagenes térmicas de la superficie de muestras solidas.
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3.2.6.Plataforma movil para obtencion de imagenes
fotoacusticas

Juan Pérez75, AdrianaGutiérrez?¢

Palabras clave: Fotoacustica, imagenes térmicas, difusividadtérmica

El continuo desarrollo de materiales con propiedades de transporte
térmico y eléctrico deseables requiere de métodos experimentales para la
determinacion de sus propiedades termoelectrénicas. Durante las dos
ultimas décadas la espectroscopia fotoacustica se ha consolidado como una
herramienta util en el estudio de las propiedades opticas, electronicas y
térmicas de materiales, y en el ensayo no destructivo de sélidosopacos.
Las técnicas fototérmicas se basan en la generacién de una onda térmica
en una muestra por el calentamiento peridédico de la superficie de la
muestra debido a la incidencia de un rayo laser modulado y la consiguiente
deteccién de la sefal fototérmica (Gutiérrez et.al, 2010; Gutiérrez, Giraldo
& Rodriguez-Garcia, 2011; Terazima, 2004).

Una de las técnicas fototérmicas existentes es la espectroscopia
fotoactstica. Esta es una técnica que estudia la interaccién de la radiacién
con la materia a través de un fendmeno conocido como “efecto
fotoacustico” (Bell, 1880). Para observar este efecto se confina un gas

dentro de una cadmara o celda con la muestra como una de sus paredes. La
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muestra se ilumina con luz de intensidad modulada y transfiere calor a
manera de pulsos al gas, generando fluctuaciones de presion (Bp) en éste,

que son registradas mediante unmicréfono (ver figural).

Rayo laser de intensidad
medulada

Figure 3.2-3 Esquema de la configuracion usada para la deteccion de ondas
térmicas en un material mediante el efecto fotoacustico (Adaptado de
Mandelis (2000)). La espectroscopia fotoacustica ha sido ampliamente
utilizada en fisica y en otras disciplinas tales como biologia (Pinchasov-
Grinblat, Mauzerall, Goffredo, Falini, & Dubinsky, 2013), medicina (Dumas,
Marciano, Oliveira, Barja, & Acosta-Avalos, 2007) e ingenieria (Hanyecz,

2010).

La técnica fotoacustica permite estudiar tanto propiedades 6pticas como
térmicas del material, asi como su dependencia con el espesor de la
muestra por medio de variaciones en la frecuencia de modulacion de la
fuente luminosa (Bell, 1880). Esta caracterizacion se realiza en pequefias
areas de la muestra, para analizar la homogeneidad del material bajo
estudio se hace necesario efectuar esta medicion en diferentes puntos de

la superficie; Berer et.al (Berer, Hochreiner, Zamiri & Burgholzer, 2010)
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han reportado imagenes fotoacusticas de materiales solidos a partir de la
amplitud de la sefial fotoacustica, no obstante, la sefial fotoacustica consta
de dos componentes que deben medirse de manera simultanea: amplitud

y fase.

Al ser la espectroscopia fotoacustica un método no destructivo y de no
contacto, permite estudiar las propiedades Opticas y térmicas locales en
areas muy pequenas, asi pues, para obtener una mejor caracterizacion de
materiales se debe realizar un estudio en la muestra en diferentes puntos
de ésta. En este trabajo se desarrollé6 una plataforma mdvil que fue
implementada a una celda fotoacustica para registrar la sefial fotoacustica
de muestras sdélidas sobre diferentes puntos de la superficie de la muestra
con el fin de obtener imagenes termoelectrénicas superficiales para
estudiar la homogeneidad de éstas. Mediante las imagenes
termoelectronicas fotoacusticas se puede percibir el estado
termoelectronico de la superficie de una muestra que se quiera estudiar, lo
cual es importante en el control de la fabricaciéon de dispositivos.

Dicha plataforma mévil tiene como objetivo desplazar el laser libremente
sobre la muestra, de forma que esta pueda recibir la radiacion en diferentes
puntos, mientras que también se obtienen los datos de la muestra
correspondientes a dicho punto. La plataforma posee tres grados de
libertad, de forma que la muestra se pueda desplazar en un plano XY,
mientrasque el tercer grado de libertad fue agregado para configurar la
altura del laser Z; esto se logro por medio de una estructura tipo CNC en la

cual motores y ejes de potencia mueven una plataforma en el eje X y otro
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set de motores y ejes de potencia mueven una parte ortogonal de la
plataforma en los ejes Y y Z, todo esto supervisado por un
microcontrolador, asegurando que los motores otorguen el

desplazamiento necesario de manera precisa yconfiable.
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3.2.7.Viscosidad de la solucion polimérica, fluoruro de
polivinilideno (pvdf)y politetrafluoroetileno (ptfe) en

solventes organicos

Luz Amanda Montes’’, Walter Camilo Zipa78

Palabras clave: PTFE, Viscosidad, electrospinning

El propédsito de este estudio es analizar la viscosidad delasolucién
polimérica,Polivinilideno (PVDF) y el Politetrafluoroetileno (PTFE)
disueltosen solventes organicos, a través del analisis de las siguientes
graficas: viscosidad (cP) vs concentraciéon (%) y por cada muestra
realizada, fuerza de cizalla (Dyne/cm2) vs velocidad de corte (1/s) la cual
dara cuenta del tipo de fluido y finalmente viscosidad (cP) vs tasa de corte
(1/s) enel caso de que el fluido sea newtoniano, con el propdsito de aportar
un analisis preliminar a la fabricacion de membranas de polimero a nivel

micro-escala con la técnica de electrospinning.

" Fisico, Universidad Santo Tomas, Tunja,luz.montes@usantoto.edu.co.
78 Estudiante, Universidad Santo Tomas, Ingenieria Ambiental, Tunja,walter.zipa@usantoto.edu.co.
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Collector
Figure 3.2-4 Técnica de Electrospinning

Recuperado de (Ramakrishna, 2006)

Para la elaboracién de membranas poliméricas a nivel micro-escala se
realizan estudios preliminares de viscosidad ya que a través de estos se
pueden analizar desde el peso y la distribucion molecular hasta estudios
de tratamientos, térmicos, mecanicos y quimicos. Las soluciones
poliméricas usados en este estudio son el Fluoruro de Polivinidelo (PVDF)
y el Politetrafluoroetileno (PTFE) disueltos en solventes organicos como lo
son el Dimetilacetamida (DMAC) y Acetona. El PVDF y el PTFE que se
caracterizan por ser hidrofébicos, valido para aplicaciones ambientales.
Electrospinning es una técnica para fabricar membranas poliméricas a
partir de una disolucidénviscosa, que hace uso del efecto del campo
electrostatico que se genera en el equipo de electrospinning sobre la
solucion, al modificar parametrosde voltaje, distancia aguja-colector y
flujo, Figura 1.

Dentro de los resultados esperados se pretende que los valores de
viscosidad cambien de acuerdo a la concentracién, pero entre mas

cercanos sean estos valoresa pesar del cambio en la velocidad, la respuesta
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para la fabricacion de fibras por la técnica de electrospinning sera
masfavorable.

En general, la metodologia para la obtencion de la viscosidad, es la
planteada en la figura 2.

Para la disolucién de las soluciones poliméricas de PVDF y PTFE se tiene
en cuenta varias concentraciones del polimero PTFE (%) y se mantiene
estable la concentracibn de PVDF (15%) disueltos en N,

NDimetilacetamida(DMAC) y acetona, como se presenta en latabla 1.

Polime Proporcion Solventes
ros Organicos
PVDF PTFE DMA ACETON
C A
15% 3% 1 1
15% 6% 1 1
15% 12% 1 1

Table 13 Diserio Experimental

Paralaobtencién delaviscosidaddelFluorurodel PVDF y el PTFEse usa el
viscosimetroBrookfieldDV2TLVT]0 (Figura 3). La viscosidad se calcula a

partir del Torque medido y la velocidad de rotacion.

pegna293



Figure 3.2-5 ViscosimetroBrookfieldDV2TLVT]0

Basicas, Universidad Santo Tomds, Tunja)

(Laboratorio Ciencias
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Los valores obtenidos del Viscosimetro Brookfield DV2TLVT]0 de unas de

las muestras se aprecian en la tabla 2.

Tabla 2.PVDF
15%, PTFE
12%XVisco sidad
Fuerza Rango
Torque | Velocidad de de T°
cizalla corte
cP % RPM dyne/c 1/s °C
m2
1054 35.1 1.0 13.92 1.320 20,5
864,3 57,6 2 22,82 2,640 20,6
740,7 74,1 3 29,33 3,960 20,7
641,7 85,6 4 33,88 5,28 20,7

Los valores de la tabla 2 graficados en la figura 4 indican que los fluidos

poliméricos son de tipo no newtoniano, asimismo pseudoplasticos y

diltantes respectivamente
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En la figura 5 se evidencia que a mayor concentracion del polimero PTFE

mayor es la viscosidad dinamica, esto implica que las fibras electrohiadas

tendran un mayor grosor.
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Figure 3.2-6 Relacion Viscosidad y concentracion del PTFE
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3.2.8.Estudio comparativo sobre la eficiencia de remocion de
mercurio en aguas residuales usando membranas de

celulosa bacteriana y su analogo carboxilado

Daniela Suarez Avendafio’?, Estefania Martinez Correa, Margarita Castro
Riascos®9, Robin Zuluaga Gallego, Beatriz Gomez Hoyos, Cristina Castro

Herazo.

Palabras clave: Komagataeibacter medellinensis, Celulosa bacteriana (CB),
1-oxil 2,2,6,6- tetrametilpiperidina (TEMPO), remocién de mercurio,

oxidacion.

En esta investigacion se realiza un estudio comparativo sobre la eficiencia
de remocion de mercurio de membranas de Celulosa Bacteriana (CB)
obtenidas a partir de la fermentacion con el microorganismo
Komagataeibacter medellinensis, en contraste con su analogo carboxilado
obtenido mediante la modificaciéon in situ de membranas de CB via
oxidacion con 1-oxil 2,2,6,6-tetrametilpiperidina (TEMPO). Para ello, se
evalia la eficiencia en la remocion de mercurio de las membranas
modificadas y no modificadas en una soluciéon de nitrato de mercurio

(Hg(NO3)) a una concentraciéon de 3,8 mg/L.

La cinética de remocién de mercurio mostré6 que las membranas

9 Escuela de Ingenierias, Universidad Pontificia Bolivariana, Medellin.daniela.suareza@upb.edu.co
8 Complejo Tecnoldgico Turistico y Agroindustrial del Occidente Antioquefio, Servicio Nacional de
Aprendizaje, Santafé deAntioquia.
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modificadas presentan una mejor remocion de mercurio en contraste a las
no modificadas.

El crecimiento poblacional, asi como la industrializacion y la explotacién
minera han tenido gran impacto en el crecimiento de los problemas
ambientales en los ecosistemas terrestres y acuaticos. Aguas residuales
contaminadas con metales pesados son descargadas directa o
indirectamente en el medio ambiente cada dia, lo que representa un
problema de gran magnitud debido a la persistencia de estos
contaminantes en la naturaleza (Fu and Wang 2011; Hokkanen 2014; Yu et

al. 2013)

En Colombia, hay evidencia de la contaminacién ambiental en fuentes
hidricas y en el aire por mercurio, asi como también se ha reportado su
contenido en aves y humanos en zonas de alta influencia de mineria
informal, tales como Bajo Cauca y el Norte del departamento de Antioquia
(Olivero-Verbel et al. 2006; Olivero, Mendonza, and Mestre 1995; Verbel
and Restrepo 2008).

En los ultimos afos, se ha priorizado la implementacion de metodologias
para controlar los niveles de mercurio en el medio ambiente ya que es un
hecho confirmado que este metal puede generar varios efectos adversos en
la salud humana y ambiental(Wang et al. 2004), (Wei et al. 2014).Desde el
campo de la biotecnologia, se han propuesto alternativas para la remocion
de metales pesados en aguas que incluyen el uso de biomembranas, que,

debido a su alta selectividad y a su bajo costo energético, han suscitado un
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interés general creciente. Estos procesos que involucran adsorcion y
nanofiltracion consisten principalmente en la utilizacién de membranas de
estructura nanométrica, selectivas al metal que se quiere remover (Islam

etal. 2017; Jinetal. 2017; Lu et al. 2014).

Se ha evaluado la eficiencia de remocion de metales pesados en la celulosa
de origen vegetal, encontrandose que esta presenta una baja capacidad de
adsorcion, asi como una estabilidad fisica variable. Por tanto, se ha
propuesto subsanar estos inconvenientes, realizando modificaciones
quimicas sobre esta para lograr una durabilidad estructural adecuada, asi

como una adsorcién de metales mas eficiente (Hokkanen 2014).

A diferencia de la celulosa vegetal, la CB se obtiene con mayor pureza y
cristalinidad (Ross, Mayer, and Benziman 1991), ya que es libre de lignina
y hemicelulosa, lo que hace que su aislamiento y purificacion sea mas
simple, sin necesidad de procesos energéticos o quimicos intensivos
(Keshk 2014). Ademas, la CB puede producirse tanto en cultivos estaticos
como dinamicos, lo que permite obtener el material en diferentes
estructuras tridimensionales. En cultivos estaticos, la bacteria produce una
pelicula 0o membrana de celulosa en la interfaz liquida/aire (Borzani and
de Souza 1995), lo que permitiria obtener una estructura mas estable para

remocion de metalespesados

En la presente investigacion, se evalua la eficiencia de membranas de CB

en comparacion a su analogo carboxilado, en la remocién de mercurio en
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aguas residuales.

PARTE EXPERIMENTAL

Obtencidén de membranas de celulosa bacteriana

Para la obtencién de las membranas de CB se usa un medio de cultivo
Hestrin-Shcramm compuesto de una solucion acuosa de glucosa al 2%
(p/v), peptona al 0,5% (p/v), extracto de levadura al 0,5% (p/v), NazHPO4
al 0,27% (p/v) y 1,15 g/L de acido citrico, esterilizado a 1202C durante
20minutos.

El microorganismo se incuba a 302C durante seis dias para obtener
finalmente las membranas, que son retiradas del medio de cultivo y

lavadas (Castro et al. 2012).

Oxidacion

Para el proceso de oxidacion cada membrana es suspendida en agua bajo
agitacion. Primero, se incorpora TEMPO (1,6 mmol) y NaBr (2 mmol) en
agua desionizada bajo agitacion. Esta ultima solucion es vertida en la
primera suspension bajo agitacion y posteriormente se agrega gota a gota
NaOCl (15 mmol). El pH de la solucion se mantiene en 10 durante todo el
proceso oxidativo, lo que se logra mediante la adiciéon por demanda de
NaOH 0,5 M. Un pH estable de 10, indica que la reaccién ha finalizado. Para
eliminarel

NaOCl residual, se agrega etanol. Finalmente, las membranas modificadas
son retiradas de la solucion y lavadas con agua (Isogai, Saito, and

Fukuzumi2011).
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Se utiliza un espectrofotometro Perkin Elmer 1200 equipado con un
maédulo de transmisidn para verificar la modificacion de las membranas. El
espectro se corre entre 4000 y 400 cm 1, usando una resolucion de 4cm y

64 scans por muestra.

Determinacion del grado de remocion de mercurio de las membranas

Se usa una solucién de mercurio a una concentracion de 3.8 ppm,
preparada a partir de un estandar de Hg(NO3) 1000 ppm cuyo pH ha sido
ajustado a 6 usando NaOH 0,5 M.1000 ppm cuyo pH ha sido ajustado a 6
usando NaOH 0,5 M.

Se someten las membranas modificadas y sin modificar al proceso para
evaluar la remocion de mercurio. Para ello, cada membrana se suspende
en 200 mL de solucion 3,8 ppm durante 24 horas. Se realiza el muestreo en

tiempos determinados dentro de este tiempo.

Las muestras fueron evaluadas por analisis directo de mercurio (DMA-80,
Thermo Scientific) para determinar la cantidad de mercurio en cada
alicuota y asi establecer el comportamiento de las membranas frente al

proceso de remocion.

RESULTADOS Y DISCUSION
Oxidacion de las membranas de celulosa bacteriana

Enla Figura 1se muestra un esquema simplificado del proceso de oxidacion
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de los grupos metil-hidroxilo de la CB. En el proceso de oxidacion los
grupos hidroxilo de los C6 primarios de la CB son convertidos
selectivamente a grupos carboxilicos por efecto del sistema catalitico

TEMPO/NaBr/NacClO.

El proceso de oxidacion es monitoreado mediante el consumo de NaOH,
que se agrega constantemente al medio de reaccién para mantener el pH
en 10. Mientras mayor sea la cantidad de agente oxidante (NaClO en este
caso) en el medio de reaccion, mayor sera el numero de grupos

carboxilicosformados.

Se verifica la presencia de los grupos carboxilicos producto de la oxidacion
de las membranas de CB, mediante los espectros infrarrojos de las
membranas modificadas y sin modificar (Error: no se encontro el origen de
la referencia). Cuando la CB es modificada selectivamente en la posicion 6,
se observan diferencias en las bandas caracteristicas de la misma. Los
cambios mas importantes en el espectro se reflejan en la aparicién de una
nueva banda correspondiente a la extension de los nuevos grupos
carboxilicosproducto de la oxidacion, a aproximadamente 1730 cm1 y la

disminucion de la banda caracteristicas de los grupos hidroxilo a 1650cm-

1-
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TEMPO

Figure 3.2-7 Esquema de oxidacion (basado en da Silva Perez, Montanari,

and Vignon 2003).

Se verifica la presencia de los grupos carboxilicos producto de la oxidacion
de las membranas de CB, mediante los espectros infrarrojos de las
membranas modificadas y sin modificar (Error: no se encontré el origen de
la referencia). Cuando la CB es modificada selectivamente en la posicion 6,
se observan diferencias en las bandas caracteristicas de la misma. Los
cambios mas importantes en el espectro se reflejan en la aparicién de una
nueva banda correspondiente a la extension de los nuevos grupos
carboxilicosproducto de la oxidacion, a aproximadamente 1730 cm! y la

disminucion de la banda caracteristicas de los grupos hidroxilo a 1650cm-

1-

Evaluacion de la remocion de mercurio

Enla tabla 1, se reporta las concentraciones iniciales y finales, tras someter
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las membranas de CB (sin modificar y modificada) al proceso de remocion
de mercurio.

Al graficar la concentracién de mercurio en cada una de las alicuotas
tomadas se obtienen los graficos de las figuras 3 y 4. Se observa que para
la celulosa bacteriana sin modificar se obtiene una menor remocion de
mercurio en contraste con su analogo carboxilado, debido a que la
presencia de los grupos carboxilicos en la celulosa promueve la interaccion

de los iones de mercurio con la red, mejorandoel proceso de adsorcion.

4000 3500 3000 2300 2000 1500 1000

Nimmero de onda (cml)
Figure 3.2-8 Espectros infrarrojos CB sin modificar (superior) y modificada

(inferior).

Tipo de membrana

Sinmodificar 3.8 3.2
Modificada 3.8 0.7

Figure 3.2-9 Concentraciones de las soluciones de mercurio.

Se encuentra que la remocion de mercurio en la membrana modificada se

ajusta con una buena precision, a un modelo exponencial descrito por la
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ecuacion 1, donde x representa el tiempo de contacto transcurrido entre la
CB y la solucién de mercurio, e y representa la concentraciéon de mercurio

a ese tiempo.

1=0.986+2.144 ¢ V007X (1)

CONCLUSION

Se evidencia mediante espectroscopia infrarroja, la modificacién de las
membranas de celulosa bacteriana a través de las bandas caracteristicas de
los grupos carboxilicos obtenidos por la oxidacion de los alcoholes

primarios C6 en la estructura de la misma.

Se encuentra que las membranas modificadas de celulosa bacteriana
presentan una remocion de mercurio superior a la de la celulosa bacteriana
sin modificar con porcentajes de remocion de 82.7% y 15.6%
respectivamente debido al aumento en la afinidad de los iones metalicos

con la red decelulosa.
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Figure 3.2-10 Grafico para la remocion de mercurio de la membrana sin

modificar.
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Figure 3.2-11 Grafico para la remocion de mercurio de la membrana
modificada.
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3.2.9.Estudio métodos para la sintesis de materiales dopados

con tierras raras en aplicaciones en sensorica.

1 Quinto semestre Ingenieria Electrénica, Universidad Santo Tomas, Tunja.
yon.torres@usantoto.edu.co,
2 Docente Departamento de Ciencias Basicas. Universidad Santo Tomas,

Tunja. sully.segura01@usantoto.edu.co

Palabras claves: Tierras raras, sintesis, propiedades, nanoparticulas.

Las tierras raras constan de 17 elementos de la tabla periddica y la mayoria
son abundantes en la naturaleza, pero son dificiles de extraer de los
minerales en los que estos elementos se encuentran mezclados, por este
motivo se le llaman tierras raras. Las tierras raras son metales con altos
puntos de fusidn y ebullicidn, en la bibliografia consultada se encontré6 que
la sintesis de estos materiales a nivel nanométrico mejora las propiedades
magneéticas, Opticas y fotoluminiscentes, estos metales ademas de tener
estas propiedades poseen propiedades Unicas utilizados de manera masiva
en laindustria de lainnovacion y alta tecnologia en el campo de la sensorica

(Méndez, 2011; Robles, 2014; Porcher, et al, 2000; Isabel,).

El objetivo de este trabajo fue identificar qué tierra rara ha sido la mas
sintetiza en este ultimo afo, a su vez, se establecieron las sintesis mas
usados, con el fin de establecer la viabilidad para realizar estos procesos
en los laboratorios en la Universidad Santo Tomas seccional Tunja, la

metodologia usada para este fin, fue usar una base de datos especializada
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llamada SCOPUS es una base de datos sobre ciencia y tecnologia que
permite la consulta y el acceso a las referencias bibliograficas
(Codina,2005) , con el fin de saber cuales son los metodos de sintesis
usados para sintetizar tierras raras se visualizaron 260 articulos y se
escogieron 26 articulos reportados en 2019, muestra que equivale al 10%,
la seccién de estos ultimosarticulos estuvo sujeta a los laboratorios
existentes en la universidad, la facilidad de implementacién, economia de

los reactivos y equipos usados en lassintesis.

En primer lugar, en el transcurso de multiples investigaciones sobre las
aplicaciones y la sintesis de tierras raras a nivel manométrico se han
mostrado destacables resultados, encontrando nuevos y mejores métodos
de sintesis. Entre las propiedades mas destacables obtenidas estan: La
interaccion con entidades bioldgicas, propiedades épticas y luminiscentes
que pueden ser utilizados para imagenes de espectro en el area
biomédica(Zhangetal, 2019;Chen, et al,2019; GuofengLiu, etal, 2019; Yuan
Dang et al 2019 ), codigos de barras, diodos, memorias de estado sélido
(Smyslov,et al ,2019), bioimagen (Skwierczynska ,et al ,2019; Przemystaw,
et al,2019; Shuo, et al, 2019;Bahaa et al ,2019; Chudasama, et al, 2019;
Bharat, et al, 2019; Muttia, etal ;2019; Kaleemulla, et al ,2019; Runowski,
etal, 2019; Nagaswarupa,et al, 2019; Senthilselvan, et al, 2019; Haoshuang,
et al, 2019;Noremberg et al;2019 ), administracion de farmacos(Zhang, et

al, 2019) entre muchas otras aplicaciones.

Para lograr estas y otras propiedades es necesario sintetizar el elemento
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tierra rara para obtener particulas con medidas de orden nanométrico, en
la muestra de articulos sobre métodos de sintesis de nanoparticulas de
tierras raras consultados, los métodos utilizados fueron:

Sol-gel: Se basa en una mezcla de reactivos permite obtener materiales
policristalinosy amorfos en temperaturas similares a las del ambiente
contaminados con tierras raras o colorantes organicos. (Castafieda, et
al,2019).

Precipitacion: Este método consiste en la precipitacion de un material
(analito) por medio de un precipitante, este debe ser de facil eliminacién
de excesos y selectivo. (Radulovich, et al, 2009)

Co-precipitacion: Es una variante de la precipitacién y consiste en la
incorporacién de impurezas al precipitado durante su precipitacion. Hay 4
tipos de coprecipitacién:

-Por adsorcion superficial, el precipitado queda en parte como particulas
coloidales (particulas cargadas) por lo que absorbe impurezas
tambiéncargadas.

-Por oclusién, cuando las impurezas quedan atrapadas al crecer
elprecipitado.

-Por formacidn de cristales mixtos, alguno de los iones de la red cristalina
se sustituye por otro elemento de tamafio y cargasimilar.

-Por atrapamiento mecanico, cuando dentro del precipitado queda parte
de la solucién. (Glosario quimica, etal,2011)

Sintesis por microondas: el procedimiento sintético mas frecuente consiste
en mezclar los precursores, luego se compactan en una pastilla que se

deposita en un crisol de porcelana e introducirlos en un microondas (a
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veces doméstico) donde tiene lugar la reaccion. En algunos casos, se
necesita la presencia de un susceptor de la radiacion, como se ha
comentado en el apartado anterior, que se acopla con la radiacién
microondas generando un aumento de temperatura. (Prado, et al, 2011)
Polimerizacion radical: consiste en calentar un iniciador escinde y se
forman radicales a este se le adiciona un mondmero que se estabiliza por
la resonancia de la particula iniciando el crecimiento de una cadena
polimérica que dara lugar a otra repitiendo el ciclo. (Tecnopolimeros, et al
,2011)

Calcinacion-descomposicion térmica: consiste en someter una sustancia a
una temperatura elevada y provocar una descomposicién de sus
componentes. (Quimotecnica, et al,2012)

Hidrotermal: consiste en la disolucion de metal en el agua colocado a
temperatura de ebullicién de esta con una 1 atm de presién lo cual hace
que reaccionen metales poco solubles. (Zanella, 2012)

Reactores de alta gravedad: consiste en la exposicion de una sustancia a
alta gravedad lo que genera que se produzcan precipitados.
Microemulsion inversa: consiste en suspender solidos utilizando una fase
continua y una fase dispersa (agua-aceite) (Quimotecnica, et al, 2011).
Coloidal: los coloides son particulas individuales, que tienen la
caracteristica de producir movimiento Browniano Si las particulas son
grandes se comportan como suspension que genera sedimentos gracias a
la accion de la gravedad en un periodo de tiempo determinado, si son
pequefias estas particulas sélo estaran en suspension. (Zanella,2012).

Fase oleosa: son micro emulsiones son dispersiones termodindmicamente
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estables de dos liquidos inmiscibles, estabilizados por una
monocapainterfacial de moléculas tensioactivas con un adecuado balance

hidréfilo-lipofilo (Marsa, et al, 2008).

En las siguientes graficas se muestra la informacion obtenida de los

articulos consultados

Estadistias de uso de metodos de
sintetizaion de tierras raras
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Figure 3.2-13 Gréafica que muestra la estadistica del uso de método de sinterizado,
en el eje x se menciona el método de sintesis de las tierras rarasy en el eje y se
coloco el nimero de veces que se utilizo este método en los articulos consultados
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Concluimos que los dos métodos mas utilizados para la sintesis de tierras
son la calcinacion y la co-precipitacién y la tierra rara mas sintetizada
Europio, le sigue el Iterbio en consecuencia las menos utilizadas son Cerio
y Samario.De todas las metodologias las que se pueden implementar en la

Universidad Santo Tomas sede Tunja son el métodode

calcinacion ya que contamos con los montajes adecuados, se podria
explorar la sintesis sol- gel y coloidal ya que los reactivos se ajustan a las
capacidades de adquisicién de la Universidad Santo Tomas, probablemente
se puede hacer la sintesis de Europio para tener un punto de referencia y
asi comparar los resultados de lo que se ha sintetizado y lo que se va a

sintetizar.
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3.3. Linea Desarrollo de las ciencias basicas: Simulacion,
Modelacion matematica, estadistica y aplicaciones.

3.3.1.Estudio de la cobertura vegetal en el paramo de sincunsi

pormedio imagenes satelitales landsat.

Segura Pefia Julian81,Acosta Rivera Karen®2, Suarez Ramirez Erica83, Pefia

Garcia Julian8+.

Palabras claves: Paramo, cobertura vegetal, teledeteccién impacto,

imagenes, landsat.

El paramo del Siscunsi es un ecosistema que posee alta riqueza de fauna y
flora, se encuentra ubicado en el departamento de Boyaca sobre la
cordillera oriental, con un area comprendida de 5942 hectareas, el clima
del paramo es caracterizado por su enérgica radiacion, y su humedad
permanente; sus precipitaciones anuales varian entre 1os800 y 1100 mm,
ademas sus cambios de temperatura oscilan entre los 30° C en los dias
soleados y -5°C en dias nublados, con un rango altitudinal que va desde los
3.000 m.s.n.m., hasta mas de 4.000 m.s.n.m.

Tiene una caracteristica fundamental en la produccién y almacenamiento
de agua, esto indica que es una fuente hidrica que abastece en un gran

porcentaje a varios municipios de zonas cercanas.En los ultimos afios los

81 FisicoPuro,UniversidadSantoTomassedeTunja,julian.segura@usantoto.edu.co,

82 Estudiante, Ingenieria Ambiental Universidad Santo Tomas sede Tunja karen.acosta@ustatunja.edu.co,
8 Estudiante, Ingenieria Ambiental Universidad Santo Tomas sede Tunjaerica.suarez@usantoto.edu.co,
8 Estudiante, Ingenieria Ambiental Universidad Santo Tomas sedeTunjajulian.pena@usantoto.edu.co.
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impactos que este ha sufrido, se deben a las actividades econ6micas como
lo son la agricultura,ganaderia y piscicultura, afectando la calidad del
paramo, por esta razon se pretende evaluar la situacion del paramo,
especificamente en el cambio de cobertura vegetal que este ha sufrido a lo
largo del tiempo, para cumplir con este objetivo se realiza la determinacion
y analisis del cambio de cobertura vegetal entre los periodos 2000y 2016,
utilizando herramientas y métodos que nos proporciona actualmente la
teledeteccion por imagenes satelitales Landsat,esta informacion satelital
es cada vez mas utilizadapara caracterizar la geografia a escala debido a su
resolucidon espacial y espectral de estos sensores pasivos capaces de
diversificar las diferentes coberturas del suelo, especialmente su
vegetacion.

“La metodologia Corine Land Cover, es una metodologia francesa adaptada
por el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) y el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) para Colombia;
esta consiste en la evaluacion de coberturas de la tierra mediante el uso de
imagenes satelitales tipo Landsat” [4], este es el proceso de consolidacion
de una propuesta metodoldgica para realizar la caracterizacién de las
coberturas naturales presentes en el territorio colombiano. Esta permite
unificar los criterios, conceptos y métodos para conocer como esta cubierto
el pais, [9], teniendo en cuenta cinco parametros en todo el territorio, la
primera son territorios artificializados que constituye el tejido urbano,
zonas de extraccion y zonas verdes artificiales; la segunda son territorios
agricolas dedicados a la produccion del sector secundario. La tercera

cobertura; son las dreas humedas constituidas por vegetacion acuatica,
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bordes marinos y areas humedas costeras. Por ultimo, se encuentra la
superficie de agua, que son los cuerpos o cauces de aguas permanentes en

el territorio.

Para el area de estudio del paramo deSiscunsi, la metodologia utilizada es
un software de procesamiento que es manejado por una herramienta que
interpretaimagenes geoespaciales llamada(ArcGIS) [11], y se debe tener en
cuenta los siguientes pasos.

. FASE 1: Preparacion

En esta fase fueron adquiridos los insumos necesarios para el desarrollo
total del estudio teniendo en cuenta busquedade informacién secundaria,
selecciéon ydescarga deimagenes satelitales landsat, Composicién de las

imagenes descargadas.

. FASE 2: Procesamiento Digital De Imagenes
En esta fase se tiene en cuenta mejoramiento visual y espacial, clasificaciéon

supervisada.

. FASE 3: Post-Procesamiento

La clasificacion final obtenida en la fase anterior fue cortada segun los

limites dados por el area de interés y vectorizada y exportada en formato

shapefile compatible con el software ArcGis 10.1.
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. FASE 4: Consolidacién De Resultados

Con la informacion generada en las fases previas, fueron desarrollados los
mapas tematicos que exponen para el area de estudio las coberturas
identificadas segiin la metodologia de clasificacion CORINE LAND COVER

para cada fecha evaluada.

. FASE 5: Analisis multitemporal

Con base en los mapas tematicos resultantes y las areas y porcentajes de
cobertura calculados en la fase 4, fueron realizados los analisis
correspondientes para cada uno de losperiodos.

Una vez procesada la informacion se evalia como ha sido el cambio de
cobertura en el periodo previsto teniendo como resultado las siguientes

imagenes.

Imagen Imagen, Niveles Imagen Imagen

Procesada, Digitales de multitemporal | multitemporal

Paramo del Vegetacion- del paramo de | del paramo de

Siscunsi NDVI Siscunsi afno Siscunsi afno
2000 2016

Figure 3.3-1 Cambio de la Cobertura vegetal en el padramo de Siscunsi.
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En estas imagenes sepuede evidenciar que la desertificacion en el
paramode siscunsi ha aumentado en un porcentaje en el cambio en la
cobertura y uso del suelo comprendida en el periodo de 2000 al 2016, esto
se debe a losfactores como el aumento de poblacién, explotaciones
agricolas con fines comerciales, estando la agricultura de subsistencia
presente en huertos caseros. Dadas estas condiciones, es casual que en
estas zonas se presente una dinamica de intervencidon bastante fuerte,
reemplazando areas de bosques nativos por coberturas productivas
destinadas a diferentes tipos de actividades econémicas, Se recomienda
detallar las zonas con procesos de desertificacion para obtener resultados
mas precisos sobre la zona de estudio y asi poder generar estrategias en
pro del desarrollo sostenible y se prevengan los procesos

dedesertificacion.

Al analizar las imagenes se logra evidenciar que el factor social, es un
limitante para la conservacidn vegetal del Paramo, puesto que por
tradiciones ancestrales el municipio es netamente de produccion agricola,
por ende, el crecimiento econdmico del sector siempre ha buscado adquirir
mas zona de cultivo, arrebatando el area protegida del paramo. Las
actividades agricolas y pecuarias hacen que se esté generando en la
actualidad un dafo ambiental significativo, ya que mucha de la
biodiversidad existente esta desapareciendo. Lo anterior se puede
evidenciar en el cambio significativo de coberturas vegetales, si se analiza
la cobertura existente unos 18 afios atras, se puede encontrar presencia en

zonas de tipo arbustivo, esto representa principalmente al frailejon (planta
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endémica de la zona de estudio), de igual modo vegetacion de tipo raparia.
Esta es muy caracteristica de la zona puesto a las condiciones medio-
climatico ya presentadas previamente. Si se compara con la vegetacion que
se presenta en la actualidad se logra evidenciar una alta transformacion en
el tipo de cobertura vegetal en la parte fronteriza de la zona de estudio, en
donde se puede lograr identificar que la disminucion de cobertura en el afio
2016 ha disminuido en un 30% aproximadamente con relacion al afio
2000, esto debido a todos los factores anteriormente mencionados, este
tipo de analisis se realizé mediante la metodologia NDVI. En las fotografias
satelitales se interpreta la gran cantidad de tubérculos en la zona
delimitada del paramo y en la parte central del mismo. Este analisis
multiespectral muestra una realidad anunciada, la perdida de los paramos
por factores de tipo antropogenico es un problema que afecta a la sociedad
como tal, ya que como bien se sabe los paramos son los encargados de
realizar recargas hidricas a las zonas aledafias. De igual forma se puede
definir qué cantidad de cobertura vegetal saludable en cada uno se los afios
analizados, con base al afio 2000 se puede identificar que solo el 5% es de
cobertura vegetal con relacién al area del paramo, se encuentra en un buen
estado, pero hay que tener en cuenta que el afio 2016 se encuentra el 1 %
pero esto es relaciona con pastos enmalezados que actualmente se
presentan, este tipo de pastos estan asociados a la falta de escasas practicas
de manejo que permiten el crecimiento de las especies distintas al pastizal,
con alturas menores a 1,5 metros. Otro factor importante es el herbazal o

gramineaspresentes.
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3.3.2.Simulaciéon computacional de propiedades magnéticas en

nanomateriales con estructura tipo core-shell.

Claudia Milena Bedoya Hincapié®>, Nelson Elias Rincon Quifiones8¢

Palabras clave: core-shell; magnetismo; simulacién computacional;

nanoestructura.

Los materiales nanoestructurados son sistemas de gran de interés
cientifico desde la década de los noventa, debido a que la reduccion
dimensional a una escala nanométrica incrementa la relacion area a
volumen, dando lugar a propiedades fisicas diferentes a los materiales
masivos (Vaz, Hoffman, Ahn, & Ramesh, 2010). Particularmente, las
nanoparticulas con estructura core-shell son una manera eficiente de
construir sistemas multicomponente que combinan multiples
funcionalidades en una sola estructura (Schartl, 2010). Uno de los sistemas
core-shell que mas ha llamado la atencidn cientifica recientemente es aquel
en el que tanto el core como el shell manifiestan propiedades magnéticas
en un sistema conocido como estructura core-shell bimagnética, a
consecuencia de sus propiedades magnéticas mejoradas frente a los
sistemas simples o de una sola fase (LOpez-Ortega, Estrader, Salazar-

Alvarez, Roca, & Nogués, 2015). La importancia de estos sistemas radica en

8 Ingeniera fisica, Magister en Ingenieria, materiales y procesos, Universidad Santo Tomas, Bogota,
claudiabedoya@usantotomas.edu.co.
8 Fisico, Magister en Educacién, Universidad Santo Tomas, Bogota, nelsonrincon@ usantotomas.edu.co.
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sus potenciales aplicaciones en el campo de la biomedicina, entre las cuales
sobresalen el transporte y liberacion de medicamentos, agentes de
contraste para la obtencion de imagenes por resonancia magnética nuclear

e hipertermia magnética (Vasilakaki, Binns, & Trohidou, 2015).

Gran interés ha despertado en el campo cientifico y médico el mecanismo
de la hipertermia magnética, el cualesta basado en la utilizacion de
nanoparticulas magnéticas como agentes de calorpara provocar la
destruccidén de las células cancerigenas (Ortega & Pankhurst, 2013). Dicho
calor es liberado por las nanoparticulas magnéticas al ser sometidas a un
campo magnético alterno, elevando la temperatura de forma localizada
entre 42 y 46°C (Habib, Ondeck, Chaudhary, Bockstaller, & McHenry,
2008). En este rango de temperaturas una menor resistencia térmica de los
tejidos cancerosos por sus vasos sanguineos pobremente desarrollados
frente a los tejidos sanos(Hilger, Hergt, & Kaiser, 2005), hace que el calor
liberado induzca la muerte o reduccion del tamano de las células
cancerigenas, con escasos efectos en los tejidos normales.De esta manera,
la efectividad de las nanoparticulas magnéticas en el tratamiento de
hipertermia depende entre otros parametros, de la capacidad de liberacion
de calor con el campo magnético aplicado, al emplear dosis de
nanoparticulas en cantidades tan bajas como sea posible para evitar los
efectos de toxicidad (Hergt, Dutz, Miiller, & Zeisberger, 2006). Uno de los
mecanismos por medio de los cuales es posible estimar la eficiencia
térmica de las nanoparticulas, es a través del ciclo de histéresis magnético,
cuya area es directamente proporcional a la energia disipada en forma de

calor (Bertotti, 1998).
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La eficiencia térmica de las nanoparticulas depende de la naturaleza de los
materiales y de su biocompatibilidad, de las propiedades estructurales de
la nanoparticula, asi como de la frecuencia y amplitud del campo alterno
aplicado (Lopez-Ortega et al., 2015). Por lo anterior, en esta investigacion
se abordo el estudio de las propiedades magnéticas de las nanoestructuras
core-shell mediante el método de simulacién computacional Monte Carlo,
por medio del cual se analiz6 el efecto de los pardmetros del campo
magnético (amplitud y periodo) y de la temperatura en las propiedades
resultantes de ciclos de histéresis magnéticos, para estimar la eficiencia
térmica de las nanoparticulas. El sistema se basé en una nanoparticula
bimagnética tridimensional con geometria cibica, en la cual se ubicaron
espines en los vértices de una red cubica simple. Para la simulacién se
empled el método Monte Carlo con el algoritmo de Metrépolis para la
modificacion aleatoria del estado del espin de la nanoparticula, y de este
modo lograr estimar la magnetizacion en funcion del campo, y construir los
ciclos de histéresis. Los resultadosmostraron la variacion del area del ciclo
de histéresis y por tanto, de energia disipada por las nanoparticulas, en
funcion de parametros propios del campo alterno (amplitud y la periodo)
y de la temperatura. El incremento de la temperatura influye
negativamente en disipacion de calor dado a que impide la respuesta de los
espines por las fluctuaciones térmicas, mientras que la amplitud y periodo
de campo determinan el tiempo de respuesta de los espines a la oscilacion
del campo alterno. Por ultimo, es apropiado precisar que el estudio
mediante simulaciéon computacional de estos parametros fisicos en la

respuesta de eficiencia térmica de las nanoparticulas magnéticas, es de alta
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relevancia cientifica para el conocimiento del efecto de variables de interés
en el desarrollo y consolidacion de sistemasde hipertermia magnética

aptos y seguros para el serhumano.
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4. TALLER O CURSO

4.1. Linea Enseiianza de la ciencia en un mundo globalizado

4.1.1.Uso de las huellas de frenado en la enseiianza de la

mecanica
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nidia.torres@uptc.edu.co
Palabras clave. Fisica forense, Educacion cientifica, Ensenanza

La fisica es parte de la vida cotidiana, es una ciencia utilizada en todos los
procesos tecnologicos, y juega un rol fundamental en la formacion de
ciudadanos. Sin embargo, existen muchas dificultades en su ensefianza; por
ejemplo, Stewart, Griffin & Stewart, (2007) indican que los conceptos
erréneos estan presentes en el area, producto de métodos de ensefianza
descontextualizados, abstractos y enciclopedistas. También, Bigozzi,
Tarchi, Falsini & Fiorentini (2014) sefialan que aun hoy en dia prevalece la

idea de una fisica, objetiva y dificil. Estas metodologias han demostrado ser
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menos efectivas que la investigacion practica y métodos interactivos de
ensefianza-aprendizaje, en las escuelas secundarias, pese a esto se sigue
confiando en esta manera de transmitir el conocimiento cientifico (Coletta

& Phillips, 2005; Torres, et al., 2018).

Desde lo anterior, varias estrategias se han implemenatadocomo el uso de
simuladores, resolucion de problemas, ejercicios de lapiz y papel,
aticulacion de los conceptos desde el enfoque Ciencia, Tecnologia y
Sociedad (CTS), esta ultima para una aplicacion real a la Fisica en terminos
de sus impactos. Pretendiendo responder a esta perpectiva didactica, en
este taller se presenta una estrategia didactica basada en la fisica forense
para la enseflanza de la Mecanica.

La fisica forense, de acuerdo a Garcia y Rivera (2009); Bolivar et al., (2017)
tiene interés pedagdgico debido a la variedad de temas que se pueden usar
en las clases, es el caso de la aplicacién de la fisica al estudio de accidentes
de transito, donde se utilizan los principios y leyes de la fisica mecanica.Es
un area con multiples usos, teniendo como objeto laaclaracion de hechos
delictivos, dentro de los que se destaca principalmente la reconstruccién
de accidentes de transito; que busca aportar una prueba cientifica que
permita en el caso de los accidentes, determinar la existencia de dafios
materiales, para un resarcimiento econémico en un proceso civil; y en el
caso de heridos o muertos dentro de un proceso penal, otorgarle a las
autoridades judiciales mediante el peritaje fisico, una mayor certeza de lo
ocurrido, haciendo uso de los principios y leyes de la fisica, como una

manera de entender y explicar lo sucedido. (Bolivar et al., 2005).
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Este campo de investigacion se ha venido desarrollando toda vez que en
muchos paises entre ellos colombia, el numero de muertos y danos
materiales ocasionados por los accidentes de transito ha venido en
aumento y es asi como se busca aportar desde la recoleccion de pruebas
tecnicas en el lugar de un accidente y la posterior utilizacion de principios
de la fisica, que permita a las autoridades judiciales contar con una prueba
tecnica cientifica que establezca las causas que originaron el accidente y asi
poder prevenirlos.

En este sentido, este taller hace parte de una investigacion sobre el uso de
la Fisica forense como propuesta didactica para la ensefianza de la fisica,
especificamente desde la mecanica con los accidentes de transito, con el fin
de motivar a los estudiantesa su aprendizaje y promover sus actitudes
cientificas.

En el taller se desarrollara un apartado de la unidad didactica denominada
Curso de peritos Fisicos, aprendiendo mecanica, en el marco de la
investigacion titulada la fisica forense en la ensefianza de la mecanica y la
promocién de actitudes cientificasy se realizara en los siguientes
momentos:

-En un primer momento se hace énfasis en aspectos de dificultades sobre
la ensefianza de la fisica y el uso de la Fisica forense como alternativa de
abordaje de conceptos de la mecanica.

-En un segundo momento se presentan las actividades a desarrollar,
proponiendo un trabajo colaborativo en el que se realizan actividades
tedrico-experimentales, incorporando elementos de la investigacion

forense y sus aplicaciones particulares a los accidentes de transito, cada
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uno consta de una parte de fundamentacion tedrica con explicaciones y
graficos de referencia para posteriormente desarrollar la parte practica.
Los temas a desarrollar son los siguientes:

- Friccion producida por Neumaticos

Para este tema, se presenta a los participantes un video relacionado con
frenos ABS y frenos convencionales, se hace reflexionar sobre cémo es el
proceso de frenado de un automovil con frenos convencionales y como con
frenos ABS y los principios fisicos de la mecanica involucrados en este
proceso.

-Sistemas convencionales de frenado en un vehiculo

En un sistema convencional de frenado de un vehiculo, al pisar el pedal de
freno se fuerza la salida de aceite desde el cilindro maestro, a través de los
cafios de freno, hacia los cilindros auxiliares en las ruedas. Esto hace que
se vayan deteniendo por el bloqueo subito de las llantas marcando sobre la
via lo que conocemos como huellas de frenado debido a como se transfiere
energia que se manifiesta en calor. Los autos modernos tienen frenos en
las cuatro ruedas, los cuales funcionan a través de un sistema hidraulico.
Este tema sera la apertura de las huellas de frenado que se presenta a
continuacion.

-Huellas en el terreno

Para la comprension de este tema, los asistentes al taller deben identificar
las diferentes clases de huellas en la via, ya que forman parte de c6mo
ocurrio el accidente, mostrando las trayectorias de los involucrados en el
accidente, las velocidades y los puntos de impacto, etc. Por tal motivo, las

distintas clases de huellas que el investigador debe identificar son:
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Huella de Frenada o Desaceleracion: Conocida normalmente como
Huella de frenada, cuando una llanta, por efecto de los frenos se arrastra
por encima de la superficie de la via produciendo gran cantidad de calor al

transformarse la energia cinética del vehiculo en energia caldrica.

lustracion 4.1-lhuella de frenado por desaceleracion Fuente: Remolina (
2006)

Huella de Arrastre Metalico: Como su nombre lo indica, esta clase de
huellas son las causadas por un objeto metalico al realizar fricciéon o roce

con la superficie.

[lustracion 4.1-2Huella marcada en un Sardinel Fuente: Remolina ( 2006 )

pegna341



Huella de Arrastre de Llanta: Son las producidas por las ruedas de un
vehiculo el cual pierde su trayectoria al ser aplicada una fuerza opuesta a

su normal circulacién. Por lo general se presentan en las colisiones

laterales.

Figure 4.1-1 Ejemplo de huella de arrastre de Ilanta. Fuente: Remolina (2006 )
Figura N. 3 Ejemplo de huella de arrastre de llanta. Fuente: Remolina

(2006)

Huellas de Derrape: Son aquellas las que se producen por Ia
desviacionlateral de un vehiculo; siempre y cuando solo se activa el sistema

de frenos en el eje trasero o cuando existe aceite o se encuentra hiumeda la

superficie de la via

Figure 4.1-2 huella de derrape. Fuente: Remolina (2006)

pegnad42



i Memorias III Congreso Ciencias Basicas en un mundo globalizado. Investigacion experimental y simulacion matematica

Huella de Trayectoria: Es la que se presenta por el paso de una llanta

sobre un material blando como tierra, barro, etc, dejando marcada la huella

de la llanta con su respectivo labrado.

Figure 4.1-3 huella de trayectoria .Fuente: Remolina ( 2006 )

Huella de Aceleracion: Como su nombre lo indica, es la huella que se
produce por la aceleracion de un vehiculo al momento de iniciar su marcha,

girando rapidamente las llantas lo que genera que la superficie del

neumatico se funda.

Figure 4.1-4 huella de aceleracion.Fuente: Remolina ( 2006 )
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Huella de Velocidad Critica en Curva: Se presenta cuando un vehiculo

toma una curva y la velocidad sobrepasa los limites fisicos a partir de los

cuales empieza a deslizar.

Figure 4.1-5 Huellas de velocidad critica en curva Fuente: Remolina (2006 )

Todas las diferentes huellas deben acotarse a un punto de referencia no
movible, que por lo general permita en caso de una posterior verificacion
la ubicacion en el mismo punto, con el fin de que sea mas exacta la
reconstruccion del accidente y el analisis de la velocidad del o de los

vehiculos involucrados en un accidente de transito.

Caso real de accidente de transitousando huella de frenada

Los accidentes de transito estan mediados por condiciones, en donde el
conductor en algunas percibe los diferentes peligros en la vida u otros
vehiculos y efectiia maniobras para evitarlos. Uno de ellos es la accion de
los frenos, dejando marcas llamadas huellas de frenado. Estas son
evidencia fisica que permiten utilizarse en el establecimiento de la

velocidad de un vehiculo momentos previos al choque, elemento
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comunmente solicitados por las autoridades judiciales almomento de
establecer la culpabilidad de un accidente de transito.

Se presenta la siguiente situacion:

El dia 31 de diciembre del afio 2008 en el sector de la autopista norte con
224, el vehiculo de placas DUCZZZ 400 RENAULT 9, conducido por el sefior
Pedro Pascasio Martinez que se desplazaba en sentido vial sur norte, quien
transitaba por el carril interno de dicha via (izquierdo como referencia a la
posicion de conductor en el vehiculo) y de manera subita por la via
atraviesa sentido oriente occidente una bicicleta de marca felt MTB
conducida por el sefior Javier Albertino Barreiro.

El conductor del vehiculo de placas DUC 400 intenta una maniobra evasiva
cambiando la direccién de su desplazamiento y marcando una huella de
frenado de 15 m de longitud, hacia el lado izquierdo de la via, tomando
como referencia la posicidon del conductor con el fin de evitar la colisidn,
pero esta de igual forma se presenta sobre parte del carril izquierdo y el
vehiculo sale de la via y presenta rodamiento sobre el separador de la
autopista norte, hasta que el vehiculo se detiene totalmente. (Informe
Pericial).

A partir del caso anterior, se orienta el desarrollo de las siguientes
actividades:

Del caso anterior, utilizar las variables fisicas a fin de plantear el modelo
matematico para calcular la velocidad de vehiculo momentos previos a la

colision con la utilizacion de la huella de frenada.
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El coeficiente de friccion que utilizarias seria ;estatico o cinético? justifica

tu respuesta.

;Qué limitaciones en la velocidad hay que utilizar para tomar una curva de

manera segura? justifica tu respuesta.

Explica fisicamente que pasaria en las siguientes situaciones tomando una
curva en un vehiculo:

- Sin peralte y sin rozamiento

- Sin peralte y con rozamiento

- Con peralte y sin rozamiento

- Con peralte y con rozamiento

Recursos utilizados
-Sala de Informatica con internet para los participantes

- Fotocopias de las guias suministradas por los autores.
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4.1.2.Taller: STEAM y Aula Invertida, estrategias educativas

para un aprendizaje significativo

MerlyYesseniaGalindoNufiez87, Eider Santiago Grillo Romero8s.

Palabras clave: STEAM, aula invertida, alfabetizacién digital.

STEAM es una estrategia educativa que permite vincular en el aula de clase
la ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas, permitiendo la
vinculacion de todas las areas en retos que potencian ciertas habilidades
en los estudiantes. El objetivo es reconocer las habilidades o competencias
en la que se fundamenta la estrategia STEAM, por medio de retos cuya
finalidad permite que los estudiantes se formen en aquellas competencias
necesarias para el mundo laboral, de carreras que no existen actualmente,
pero seran las carreras del siglo XXI. Al cierre de la actividad el docente
podra vincular en sus clases algunas habilidades como: pensamiento
critico, liderazgo, creatividad para dar soluciones de manera mas dinamica
a problemas cotidianos, indagacion, trabajo en equipo, entre otras.
Vinculando a los estudiantes en habilidades y alfabetizacion en

competencias digitales.

El aula invertida o Flipped Classroom, es una estrategia que permite

invertir el tiempo y roles de los estudiantes en las clases. Iniciando en 2007

87Lic. en ciencias sociales y Master en Historia, CEINFES, Bogota, ceinfes.pyd.sociales2019@gmail.com
8Lic. en matematicas y Maestrando en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales, CEINFES, Bogota,
ceinfes.pyd.matematicas@gmail.com.
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por los docentes Jonathan Bergmann y AaronSams, al ver que los
estudiantes por enfermedad no podian asistir decidieron grabar sus clases
y enviarlo como material de apoyo. Esta iniciativa fue replicada por los
docentes para ensefar fuera del aula de clase, manteniendo en el aula el
trabajo colaborativo, aclaracién de dudas y realizacidon de ejercicios. Los
objetivos del aula invertida,un mayor aprovechamiento del horario de
clase destinando mayor tiempo al trabajo en la casa y mas de ejercitacion
y retroalimentacion en la clase, el estudiante realice un acercamiento al
contenido o temas que seran tratados en clase de manera previa por medio
de recursos multimedia y al momento de la clase el docente pasa de ser el
sabio de la clase por el guia que acompafia el aprendizaje, el estudiante
recibe la realimentacion inmediata de los conceptos mas dificiles de la
investigacion que realizo. Pero también aquellos estudiantes que tienen
dificultades tecnoldgicas, familiares o de aprendizaje pueden recibir ayuda
mas concreta del docente.

La vinculacion de STEAM y Aula Invertida en el aula de clase
complementan una alfabetizacion digital en los estudiantes, teniendo en
cuenta que muchos de los materiales que son usados en el Aula Invertida
se encuentran en internet o el docente con ayuda de algunas aplicaciones
puede generar contenido propio para los estudiantes. La relacion de estas
dos estrategias: Aula Invertida permite que el estudiante conozca antes de
la sesion el contenido y con ayuda de los retos en STEAMse coloque en
practica aquellos conocimientos que adquirieron los estudiantes y permita
adquirir habilidades y competencias para trabajos futuros.

El taller esta planeado para un maximo de 30 participantes, cuyo objetivo

pegna349



i Memorias III Congreso Ciencias Basicas en un mundo globalizado. Investigacion experimental y simulacion matematica

principal es disefio y planeacién de las clases usando las estrategias Aula
Invertida y STEAM, lograndoel aprendizaje significativo y una educacién
globalizada por medio de retos y una alfabetizacion digital por el uso
continuo de herramientas multimedia.

Bienvenida y presentacion. Presentacién en video Beam.

Actividad de inicio. Una actividad para la distribucion de grupo por medio

de preguntas orientadoras y se conformangrupos de 5 integrantes.

Se realizara una serie de preguntas donde cada respuesta esta definida por
un color, finalizada la actividad cada participante tendra un numero
determinado de colores y su habilidad seria con el color de mayor numero.
Definido los colores se forman los grupos de trabajo. Se realiza una
situacion problema “La tierra ha tenido cambios que causaron que los
humanos buscaran nuevos mundos habitables, decidieron ir a Marte. Al
momento de su llegado tienen que construir un lugar habitable, pero a
diferencia de la tierra solo pudieron llevar recursos limitados mientras
realizan una exploraciéon del nuevo planeta para buscar nuevos materiales
y recursos. Para cada grupo se le entregara un mapa de Marte en el cual se
especifica el lugar en el cual deberan realizar cada reto, son 7 retos y estan

distribuidos en el mapa por fases.

Reto 1. Reto hoja de papel. Con 30 rectangulos de papel de colores y una
cinta transparente, deberan construir una plataforma que cumpla dos
condiciones: soportar el peso de un celular de los participantes y disefiar

un mosaico o bandera que represente a Tunja. Esto dirigido a que la
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plataforma sera en la cual aterrice la nave espacial. (Adaptado de
https://babbledabbledo.com/science-for-kids-paper-building-blocks/)
Reto 2. Plantas para regalar a los nuevos habitantes del planeta
Marte.Ensefianza de un proceso quimico  por medio del
disefo de flores(adaptado de
https://www.giftofcuriosity.com/chromatography-flowers-using-coffee-
filters-and- markers/)
Objetivo: Habilidades de ingenieria, matematicas y arte, entender porque
el triangulo es la figura mas importante en las construcciones,
trigonometria y como el arte dio estética a las construcciones.
Actividad de énfasis.
Reto 3. Estructuras con tres elementos. Se construira con cubos de madera,
palitos de paleta y copas plasticas cinco edificios con un minimo de 15
pisos, las cuales viviran los habitantes que lleguen de la tierra. Pero estos
cinco edificios deben cumplir los siguientes requisitos: la primera debe
tener en su base un solo cubo y sera construida con solo cubos y palitos; la
segunda por cada piso impar debera tener un solo cubo, su construccién se
realiza con solo cubos y palitos; la tercera debera tener una copa que
sobresalga de la estructura, se realiza con los tres elementos; la cuarta

debera tener dos copas que

sobresalgan, se realiza con los tres elementos; el ultimo edificio debera
tener la mayor cantidad de copas que sobresalgan de la estructura, se
realiza con los tres elementos.

Reto 4. Puente con cubetas de huevo. Con dos cubetas de huevos, pinceles,
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bandas elasticas y dos reglas. Se debera construir un puente elevado que
lleve un carro de uno edifico a otro usando todos los materiales. (Adaptado
de https://frugalfun4boys.com/4- engineering-challenges-kids/)
Objetivo: Evidencia habilidades en tecnologia, ingenieria y ciencias. Al
finalizar la actividad se pedira que realicen una animacion en la aplicacion
abcya y/o Thinglink.

Actividad de profundizacion.

Reto 5. Senales de la ciudad al estilo Batman. Como toda ciudad debe tener
su sefial de comunicacién, para esto se disefiara la sefial que alumbra con
una linterna. De acuerdo a la orientacion de la actividad se ensefianza del
método cientifico. (Adaptado de https://kidssteamlab.com/shadow-stem-
preschool-activities/).

Reto 6. Maquina RubeGoldberg. Con un video de presentaciéon sobre un
efecto encadenado, deberan realizar un circuito que permita que al lanzar
una canica y por un circuito se prenda la sefial de la ciudad.

Reto 7. Anillos de Saturno.Como ensefiar a un nifilo de primaria porque
Saturno tiene anillos. (Adaptado de https://kidssteamlab.com/creative-
kids-investigating-saturns-rings/) Objetivo.Formular preguntas que
orientan la actividad para la ensefianza del método cientifico. Ensefianza
de conceptos basicos de mecanica clasica con ayuda de la maquina
RubeGoldberg. Uso de la aplicacion MyHistro, para hacer lineas del tiempo
con la historia de la ciudad y como fue el cronograma de trabajo de cada
integrante del grupo.

En el receso de cada actividad se mostraran aplicaciones y paginas de

internet que permite realizar material para facilitar la ensefianza en el aula.
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. MyHistro, permite hacer lineas del tiempo con imagenes y ubicacion
en mapas con ayuda de Google Maps, también como una linea del tiempo

permite realizar un cronograma de trabajo.

. Mindmeister, realizar mapas mentales con imagenes y videos
incrustados.
. Piktochart, realizar infografias para mejorar el disefio de como se

presenta la informacién.

. abcya, disefio de animaciones o GIF.

. Genially, permite crear contenido interactivo.

. Phet, simuladores de ciencias y matematicas.

. Playposit, permite que en los videos se realice una mayor
interaccidn.

. Quivervision, trabajar con realidad aumentada.

. Tinkercad, disefio en 2D, 3D y construccién en bloques.

. Incredibox, aplicacion para ensefiar musica con algo de historia.

. 94 grados, aplicacion para estudiar ubicaciones y nombres.

. Crosswordpuzzlegames, disefio de crucigramas.

. Olesur, pagina para imprimir material educativo de matematicos.

. Lab4physics, aplicacion para experimentos de fisica.

. Thinglink, permite que a fotos y videos se le incrusten datos o

imagenes, al pasar el cursor se despliega una ventana emergente con la
informacién.

. Quizket, permite realizar actividades interactivas para realizar la
evaluacion de contenido.

. Kahoot, permite crear cuestionarios y que los participantes jueguen
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en linea. Se puede ver como una competencia educativa.

. Educaplay, actividades interactivascomo lo son: mapas
interactivos, presentaciones, test, sopa de letras, ruleta de palabras,

entre otras.

. Constructor 2.0, con ayuda de las plantillas predeterminadas que

tiene, se pueden realizar actividades digitales.

. Plickers, realiza evaluaciones con mas interactividad.

La intencién es que los participantes experimenten algunos retos de
STEAM, pero que también interactiien con paginas o herramientas que
permitan el disefio y creacion de contenido multimedia para el Aula
Invertida.

Actividad de cierre: Video en Visual Thinking, con la sintesis del trabajo
realizado. Evaluacion usando Kahoot. Sesion de preguntas y conclusiones

del taller. Encuesta de satisfaccion Plickers.

Requerimientos, Cada participante debe tener en cuenta que para el

taller:

. Contar con su propio Computador o tableta y acceso a internet, de
manera individual, dado que el acceso a estos recursos en el marco del
congreso es limitado.

. Descargar e instalar con anterioridad aplicaciones: Kahoot,

QuiverVision, Plickers, 94 grados.
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4.1.3.Taller: Modelo de evaluacion adaptativa (MOEVA)

CristianHarrisonOrjuelaRoa8?, WilsonErnestoMenesesHoyos?°.

Palabras clave: MOEVA, red bayesiana, aprendizaje adaptativo.

MOEVA es un modelo que analiza los datos, ya sean de examenes, quiz,
evaluaciones y/o test, para adaptarse al proceso y anticiparse al
aprendizaje del estudiante, la evaluacién regular por items no tiene en
cuenta el perfil del docente y la evaluacion adaptativa permite vincular los
resultados de multiples formas con un Unico proceso y ademas permite
medir el progreso del estudiante. Los objetivos del taller son: disefio de
evaluaciones por medio de la red bayesiana en la cual la decisiéon de las
preguntas es acorde al nivel alcanzado en la pregunta anterior; tener en
cuenta que la evaluacion debe tener en cuenta el perfil del estudiante y sus
habilidades; la dificultad de las preguntas y su respectiva respuesta predice
la seleccion de la siguiente; su aplicacion puede realizarse en la ensefianza

de las ciencias en el aula, educacion a distancia y escenarios de tutoria.

Durante mucho tiempo, las evaluaciones se realizaron principalmente en
formatos a papel, pero desde finales de 1980, con la rapida diseminacién
de computadores, los formatos de evaluacién se han adecuado a las

computadoras (Lopez, et al. 2014). En términos de evaluaciéon mediada por

8Lic. en Biologia, CEINFES, Bogota, ceinfes.pyd.herramientas@gmail.com
Lic. en Matematicas y Maestrando en educacion, CEINFES, Bogota, ceinfes.pyd.primaria@gmail.com.
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tic, los test informatizados (TI) son instrumentos que, con propiedades
psicométricas conocidas, se responden desde un computador a fin de
estimar la habilidad o rendimiento de una persona (Olea y Ponsoda, 2002).
los test adaptativos informatizados (TAI), puestos a prueba primariamente
por Weiss (1974), consisten en la seleccion de forma automatica y en
dificultad dindmica de los items mas apropiados para cada sujeto, de tal
manera que éstos son seleccionados por medio de un algoritmo, segin el
nivel que progresivamente va manifestando en el transcurso del desarrollo
de la prueba el examinado, con la sustancial reduccion en los tiempos de
aplicacién que demandan los test no adaptativos (Olea y Ponsoda, 2002;
sierra, etal. 2007). En la actualidad, el Test Of English as a ForeignLanguage
(TOEFL), el GraduateRecord Exam (GRE) 0 el
ArmedServicesVocationalAptitudeBattery (ASVAB) disponen de versiones
de esta modalidad (Toledo y Benitez, 2013).

El objetivo de una evaluacién en entornos educativos consiste en
cuantificar, para cada evaluado una determinada variable, llamada rasgo.
Puede tratarse de la capacidad para aplicar el conocimiento adquirido,
comprension o cualquier otro tipo de habilidad latente (Lopez, ]. 2008). Asi,
estas evaluaciones o TAI constituyen el siguiente nivel de estas pruebas
realizadas en un ambiente computacional, y basicamente muestran un
esquema en el que las preguntas no siguen un patroén fijo, sino que, por el
contrario, se amoldan a las necesidades de los evaluados a partir de
distintos aspectos (Lopez, et al. 2014; Weiss, 2004). Una evaluacién tipo

TAI, por tanto, se compone de un banco de items calibrado a partir de la
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TRI, un procedimiento de estimacion del nivel de habilidad y seleccion
sucesiva de items (Sierra, et al. 2007). Todo TAI requiere para su
funcionamiento de dos componentes basicos: un banco de items calibrados
desde un modelo de la TRl y un algoritmo adaptativo informatizado (Lozzia

y Attorresi, 2012)

El taller esta planeado en cinco momentos y un maximo de 30 participantes
sin importar el area de conocimiento, el objetivo del taller es disefiar e

implementarMOEVA en el aula de clase.

Bienvenida y presentacion. Presentacion en video Beam.

Actividad de inicio. Se forman grupo de cinco participantes (maximo) y
se realiza el reto “la combinacién perfecta”, el propdsito de la actividad es
sensibilizar frente al concepto de red bayesiana. cada grupo recibe un
paquete que contiene las figuras del menu (desayuno - 3 opciones-,
almuerzo - 3 opciones-, refrigerio — 2 opciones- y cena - 3 opciones-). Son
diferentes para cada grupo. Sobre un pliego de papel periodico cada grupo
pegara los platos y construiran la red de forma vertical, de arriba-abajo en
el orden: desayuno, almuerzo, refrigerio, y cena; cada integrante debera
escribir su nombre segun la eleccidon. Esta actividad termina con una
reflexion donde los participantes se les pregunta: ;por qué los
participantes no tomaron la misma eleccién?, para llevar a construir entre
toda la importancia de evaluar desde la particularidad (homogeneidad) y

no desde la generalidad (heterogeneidad).
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Actividad de énfasis: Presentacion de los elementos basicos de MOEVA:
;De donde viene el concepto? ;Qué es? ;Cudl es su referente tedrico?
;Como se aplica? el recurso contiene preguntas intercaladas que los
participantes irdn respondiendo en simultanea, usandoPlickers como
herramienta de evaluacién. Lapresentacién estara montada en Nearpod,
para visibilizar las preguntas. Estas se responderan desde Plickers y se
regresara nuevamente a la presentacion para que el moderador la
responda alli y continte. Se realiza el reto “los dispositivos electrénicos y
las redes sociales”, a través del computador y siguiendo las indicaciones,
cada participante realizara una prueba adaptativa. La reflexion de esta
actividad es que en grupos revisaran lo que paso en la prueba, el
moderador pregunta a los grupos si todos respondieron las mismas
preguntas. Se evidencia a través de este ejercicio como la prueba se adapto

al desempefio o habilidad de cada participante.

Actividad de profundizacion: Casos de éxito: presentacion con algunos
casos. ;Como se construyd la evaluacion adaptativa “los dispositivos
electrdonicos y las redes sociales” ?: se presenta en una imagen la forma
como se diseno la prueba (diagrama de arbol con la interaccion entre las

preguntas correctas/incorrecta) y las preguntas en archivo Word. Luego

de la explicacion, cada grupo recibe: una copia en fisico con las
interacciones (correcto/incorrecto) de la evaluacion “los dispositivos
electronicos y las redes sociales”. Ahora el reto es “crear una evaluacion

adaptativa”, proyectar el video que explica cdmo montarlo en moodle. A
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partir del video que se encuentra disponible en la plataforma, cada equipo
monta su prueba. Se les entregara 12 preguntas de un area (matematicas,
fisica, quimica y biologia), ademas 4 preguntas por cada nivel de dificultas
(bajo, medio y alto) y un formato en PowerPoint para realizar el diagrama
de arbol.

Actividad de cierre: Video en Visual Thinking, con la sintesis del trabajo
realizado. Sesion de preguntas y conclusiones del taller. Encuesta de
satisfaccion (aplicacion de Plickers).

Requerimientos participantes: Cada inscrito al taller debe contar con su
propio Computador o tableta y acceso a internet, de manera individual,

dado que el acceso a estos recursos en el marco del congreso es limitado.

Bibliografia.

. Attorresi, H. y Lozzia, G. (2012). Especificacion del algoritmo para un
test adaptativo informatizado de analogias verbales. Summa psicologica
ust, 9(2), pp. 15-23.

. Lopez, J. (2008). Evaluacion mediante test adaptativos
informatizados en el contexto de un sistema adaptativo para el aprendizaje
de la lengua vasca. Recuperado de
https://www.researchgate.net/publication/45222222_evaluacion_media
nte_test_ada
ptativos_informatizados_en_el_contexto_de_un_sistema_adaptativo_para_
el_apren dizaje_de_la_lengua_vasca.

. Lopez, R; Méndez, F. y Sanmartin, P. (2014). Revisién de las

evaluaciones adaptativas computarizadas (cat). Educaciéon y humanismo,

pegna362



i Memorias III Congreso Ciencias Basicas en un mundo globalizado. Investigacion experimental y simulacion matematica

16(26), pp. 27-40.

. Olea, J. y Ponsoda, V. (2002). Test adaptativos informatizados.
Recuperado de
https://www.researchgate.net/publication/265040034_test_adaptativos
_informatizad os.

. Hernandez, F.; Sarmiento, L; Sierra, F. y Valdelamar, ]. (2007). Test

adaptativos informatizados. Avances en medicion, 5(1), pp.157-162.

. Benitez, E.; Cruz, N.; Mezura, C. y Toledo, G. (2013). Modelo de
evaluaciéon adaptativa y personalizada mediante razonamiento
probabilista. Recuperado de https://docplayer.es/16128419-modelo-de-
evaluacion-adaptativa-y-personalizada- mediante-razonamiento-
probabilista.html.

. Von Minden, S.y Weiss, D. (2011). Measuring individual growth with
conventional and adaptive tests. Journal of methods and measurement in
the social sciences, 2(1), pp. 80-101.

. Weiss, D. (2004). Computerized adaptive testing for effective and
efficient measurement in counseling and education. Measurement and

evaluation in counseling and development, 37(2), pp- 70-84.

pegna363



i Memorias III Congreso Ciencias Basicas en un mundo globalizado. Investigacion experimental y simulacion matematica

4.1.4.Las TAC en la resolucion de problemas de Matematica

Recreativa

Juddy Amparo Valderrama Moreno, Daniel Moreno Caicedo

Palabras clave: Pensamiento Matematico, tecnologias digitales, resolucion

de problemas, Matematica Recreativa.

Para iniciar es relevante retomar la importancia que ha tenido la incursién
de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) en los
métodos de ensefianza, ya que son estas quien hacen parte de la
cotidianidad de los estudiantes y se hace necesario el equipar al individuo
en el manejo de estas. Sin embargo, en educacién no solo es necesario
equipar en el manejo de las TIC, sino el revisar lo correspondiente al uso
adecuado con fines pedagdgicos donde mejore los procesos de ensefianza
y se pueda determinar mejores desempefios con mayor impacto de
aprendizaje de los estudiantes. Razon por la cual se hace referencia no en
las TIC sino en Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento (TAC),
puesto que como menciond Lozano (2011), son las TAC quienes hacen
posible ensefiar mas y de mejor manera. Por otro lado, Casablancas (2014)
manifiesta sobre la importancia del uso adecuado de las mismas en un
contexto educativo, desligando el uso de las TIC como sindénimo de
innovacion educativa, puesto que, esto no es automatico sino requiere un
trabajo organizado, innovar en pedagogia es calidad mas innovacion; es

investigar en las practicas escolares donde se tenga un proceso riguroso de
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aprender y se ensefar. En conclusion, no se trata simplemente de utilizar
la tecnologia en el aula de matematicas, sino de sacar el mayor provecho

para lograr un impacto significativo en el aprendizaje de los estudiantes.

Este taller pretende mostrar el uso del software matematico GeoGebra
como socio cognitivo para validar los aciertos y refutar con argumentos
matematicos la resolucion de problemas de Matematica Recreativa, puesto
que se muestra una forma del uso de las tecnologias digitales en el aula,
como medio donde la actividad matemadtica estd enriquecida en el
desarrollo de procesos como visualizacion, comunicacidn, argumentacion
y razonamiento de tal forma que la modelacion matematica o
matematizacion se evidencie a partir de la institucionalizaciéon del saber y
para esto se hace necesario no solo saber utilizar la tecnologia, sino que se
realice una interaccion entre software, el estudiante en la realizacion de

tareas enriquecidas con conocimiento matematico y el profesor.

Pero este trabajo es producto de un recorrido hecho desde dos
Comunidades de Practica (CoP), las cuales estan adscritas al grupo de
Investigacion Educacion Matematica EDUMAT- UIS que desde el afio 1999
ha buscado enriquecer el discurso del profesor en el uso de tecnologias
digitales en la ensefanza y el aprendizaje, al igual que en la resolucion de
problemas de Matematica Recreativa. Al parafrasear a Wenger (1998) las
CoP son un grupo de personas que comparten un interés comdn y que

profundizan su conocimiento. En consecuencia, semanalmente profesores
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de diferentes colegios, estudiantes y egresados de la licenciatura en
Matematica de la Universidad Industrial de Santander se rednen con el
objetivo de fortalecer el discurso de Matematico Escolar (dAME) y mejorar

su praxis tanto en tecnologias como en Matematica Recreativa.

Los problemas de Matematica Recreativa potencian el desarrollo del
Pensamiento Matematico respondiendo a lo planteado por el Ministerio de
Educacion Nacional (MEN) tanto en los Lineamientos Curriculares como en
los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas, donde se plantea
la unidad de la ensefianza como la triada contenidos o pensamientos,
procesos y contexto (MEN, 1998, 2006). En consecuencia, se debe
potenciar el desarrollo de los procesos de ejercitacion de procedimientos,
comunicacién, razonamiento, modelacion y la resolucion de problemas

abordando una matematica

contextualizada en si misma y en otras ciencias. En razon a esto se plantea
la ensefianza de la matematica bajo el abordaje de resolucion de
problemas, para que una situacion sea pensada, solucionada, argumentada,
comunicada desde la matematica. A si mismo, la actividad matematica
tiene componentes de experimentacion, visualizacion y razonamiento al
ser modelada en el software GeoGebra como medio. Por otro lado, Gardner
(2011), plantea que resolver problemas de Matematica Recreativa
potencia el desarrollo de altos niveles de pensamiento a pesar de que se
requiera poco conocimiento matematico. En conclusion, el uso de la

tecnologia permite verificar la validez de la solucién de una situacion
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problemas e institucionalizar el saber. También (Villareal, 2010) plantea
que el uso de la tecnologia en la resolucion de problemas simplifica los
procesos mecanicos y permite dedicar mas tiempo a los procesos de la
solucion como a entender el problema, la estrategia y los procedimientos.
En respuesta a lo anterior el objetivo de este taller es aportar al dME de
profesores y estudiantes a partir de la resolucién de situaciones problema
de Matematica Recreativa como potenciador del desarrollo del
Pensamiento Matematico.Su abordaje se realizara desde la didactica
propia: interpretar, razonar, solucionar, conceptualizar y comunicar
matematicamente y se requiere una preinstalacion del software GeoGebra
(classic 5.0).

Al tener en cuenta los tiempos programados para los talleres, se
desarrollard en tres momentos, inicialmente la induccion del uso de
software (GeoGebra) como medio en la didactica, un segundo resolucién
de problemas de Matematica Recreativa y una tercera socializacion de los
participantes sobre la aplicacion en el aula. En la primera sesion los
tiempos son 30, 60 y 30 y para una segunda 15, 70, 35 minutos
respectivamente.

A continuacién, se muestra la didactica para el abordaje de los problemas
de Matematica Recreativa, se determina en 5 pasos y su objeto es
desarrollar procesos propios de la ensefianza de la matematica; cabe
resaltar que el paso a paso no es fragmentado sino secuencial y emerge en
la medida que se apropie del uso de GeoGebra como socio cognitivo en la

resolucion de los problemas:
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. Paso 1. Interpretar. Es iniciar identificando claramente la pregunta
del problema, la cual no siempre esta de forma explicita.

. Paso 2. Razonar. Al tener claridad en la pregunta del problema, se
determinan los datos que se tienen de forma explicita e implicita.

. Paso 3. Estrategia. Toda solucion de problema requiere una
estrategia, en ocasiones se pretende resolver queriendo utilizar
matematica refinada sin analizar la pregunta y los datos que plantea el
problema. El proceso de solucién puede tener diferentes estratégicas, cuya
finalidad es tener argumentos a la luz del saber matematico para validar
dicha solucion.

. Paso 4. Conceptualizar.De acuerdo con la estrategia planteada y
validacién acertada, se busca determinar cuales conceptos y propiedades
matematicas fueron utilizadas en la solucion.

. Proceso 5. Comunicar. En este dltimo proceso se pretende que no
solo se determine una solucion del problema, sino que la persona se haga
entender con argumentos y lenguaje propio de la matematica y que

mancomunadamente se institucionalice el saber.

Finalmente se puede concluir, que el uso de la tecnologia no solo permite
reflexionar sobre la resolucion de unproblema, sino que, valida su solucion
con saber matematico desde una perspectiva constructivista, puesto al ser
visto GeoGebra como un medio donde se fomenta la experimentacidn, la
visualizacién y el razonamiento matematico en una soluciéon se puede

validar las diferentes estrategias de solucion en un lenguaje matematico.
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