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Cata deof Hitor

Aguay Sal

Las fuentes de agua fresca utilizadas por el hombre para abastecer sus necesidades decrecen dia con dia. Esto
es ya de conocimiento comun. Pero lo que no toda la gente sabe es que la calidad del agua disponible no es la
misma que la que existia hace tres o cuatro décadas, y esto es resultado de las incesantes actividades humanas
que han deteriorado la esencia de su naturaleza.

La idea de las tres | del agua, que ensefiaron a los nifios en la educacién basica hasta los afios sesenta,
apuntaban que el agua era “inodora”, “incolora”, e “insabora” —término oficialmente inexistente en espafiol-.
La falta de sabor, que no es precisamente insipidez, es lo que se conoce como lo “dulce” del agua. Esta
propiedad “dulce” es la que ha dejado su lugar a un sabor salado, entre otros sabores mas que con frecuencia
se presentan, producto del desgaste del suelo que resguarda el agua —como la olla de un acuifero— o que la
conduce —como el cauce de un rio—, o por el efecto de la contaminacion. De tal manera, la tarea de las plantas
potabilizadoras esté siendo sobrepasada, en este caso particular, por la creciente presencia de sales diluidas en
el agua.

En la region binacional Cd. Juarez, Chihuahua—El Paso, Texas, debido a la incontrolada demanda y
poco cuidado, el agua que se distribuye proviene de una fuente cada vez mas salitrosa. Hasta el momento no
representa un problema grave para su consumo —aungue si habria que estudiar la incidencia de calculos
renales en la poblacion—, pero se advierte que en un cercano futuro la Gnica agua que quedara disponible para
los usuarios seré de caracter salobre. En tal sentido, adelantdndose a los tiempos, los gobiernos e instituciones
de educacion superior de la zona ya estan trabajando sobre el problema, y evaluando o desarrollando
diferentes tecnologias de desalacién que pudieran emplearse. Sin embargo, independientemente de la
efectividad de las alternativas tecnolégicas de uso potencial, un factor que debe de ser tomado en cuenta en el
lado mexicano son los costos que tendra que pagar el ciudadano comdn por este servicio, por lo que no
Unicamente deben de considerarse tecnologias de punta para solucionar la situacion, sino también tecnologias
menos sofisticadas y de menor costo, que las hay.

Por lo demas, esta es una linea de investigacion estratégica no sélo a nivel local, sino a nivel
nacional.

Victoriano Garza Almanza
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TECNOLOGIAS ALTERNAS DE DESALINIZACION DEL ACUIFERO DEL BOLSON DEL
HUECO PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE A CIUDAD JUAREZ, CHIH.,
MEXICO.

Ing. Ramiro Lujan®, Dr. Victoriano Garza
Almanza® y Dr. Héctor Quevedo Urfas*

RESUMEN

Debido a las condiciones climatolégicas
imperantes en la zona de Ciudad Juarez, Chih.,
Meéxico, al continuo incremento en la demanda
de agua potable y a las caracteristicas fisicas de
la Unica fuente de suministro de agua de la
ciudad, el acuifero subterrdneo denominado
Bolson del Hueco, el volumen y calidad de los
recursos de agua dulce  disponibles
constantemente se reducen. Esto se hace
manifiesto en el abatimiento del acuifero y en la
reduccidn de la calidad de sus aguas. Se analiza
la necesidad de explorar varias alternativas que
permitan su mejor aprovechamiento vy
conservacion.  Una solucion potencial al
problema de escasez que se avecina radica en la
utilizacion de los importantes volimenes de
agua salobre del acuifero, lo cual puede hacerse
mediante procesos de desalacion. En el presente
trabajo se describen las condiciones generales
del Bolsdn, sus caracteristicas hidrogeoldgicas y
de calidad del agua. Se presentan algunos
procesos de desalacion de mayor uso a nivel

mundial.

INTRODUCCION

En la regién fronteriza de Ciudad Juarez,
Chihuahua - El Paso, Texas, con una poblacién
conjunta superior a los 2 millones de habitantes,

el recurso agua es escaso. EI constante

! Programa de Maestria en Ingenieria Ambiental.
Universidad Auténoma de Ciudad Juarez.
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incremento de la poblacién en ambas ciudades
agrava aun mas el problema de suministro del
vital liquido en el area (Fig. 1).

La ciudades de El Paso, Texas y
Ciudad Juérez utilizan el acuifero del Bolsdn del
Hueco para satisfacer sus necesidades de agua
potable. En el caso de la ciudad texana, el
Bolson representd en el afio 2000 la fuente del
47 % del abasto del agua potable de la
comunidad, el resto provino del Rio Bravo y
otras fuentes (EPWU 2002). En el caso de
Ciudad Juérez, el acuifero del Bolsén del Hueco
satisface el 100 % de la demanda de agua de la
ciudad, (JMAS 2000).

La Unica fuente continua de agua
superficial existente en esta region la constituye
el Rio Bravo, el cual podria representar una
alternativa de abastecimiento para Ciudad
Judrez. Sin embargo, este recurso es muy
limitado debido a que los Estados Unidos
consideran al Rio Bravo como un rio
estadounidense, lo cual se establece segin los
acuerdos establecidos de la Convencién para la
Equitativa Distribucidon de las Aguas del Rio
Grande, que limitan la cantidad de agua
disponible para México (CILA, 1906).

Las reservas existentes en los acuiferos
regionales del area de estudio, constituidas en
gran parte por aguas salobres, representan una
potencial fuente de agua siempre y cuando
exista un tratamiento de desalinizacién. Segln
la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA-
1994, los valores para So6lidos Totales Disueltos

(STD) superiores a los 1,000 mg/l no permiten

Ao 2, N° 8



Su uso para consumo humano sin recibir antes

un tratamiento adecuado. En la region de
estudio, predomina el tipo de agua sulfato-
sAdica, aunque también hay ocurrencia de agua

cloruro-sédica, con altos contenidos de STD y

de sulfatos superiores a lo establecido por la
norma, que la hacen no apta para el consumo
humano; de tal forma, esta agua requerira de un
tratamiento previo de desalinizacion para poder

suministrarla a la poblacién.

PROYECCION DE POBLACION PARA CIUDAD JUAREZ,
CON ANO BASE 1995.
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Fuente: JIMAS, Plan Maestro de Ciudad Juarez, 1999.

La posibilidad de desalar las aguas con altos niveles de sales existentes en la region presenta los
siguientes beneficios:

e Reduccion en la tasa de consumo de agua dulce proveniente del acuifero del Bolsén del Hueco,
Unica fuente de suministro actual de la ciudad.

e Reduccion en los niveles de abatimiento del acuifero.

e Posibilidad de recargar los acuiferos locales.

e Prolongacion de la vida util del acuifero del Bolsdn del Hueco.

e Menor dependencia extraterritorial para el suministro de agua de la ciudad.

e Derrama econémica debida a la construccion y operacion de la planta.

e Incremento en el nivel de capacitacion del personal operativo de la planta.

Avrea de Estudio

Ciudad Juarez, Chihuahua, ubicada en
la arida region fronteriza del norte de México,
ha registrado en las dos Ultimas décadas
elevadas tasas de crecimiento poblacional y
econémico; consecuentemente, han aumentado
significativamente las demandas de servicios y
bienes en la localidad, particularmente de agua

potable.
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Esta ciudad es la mas importante del
Estado de Chihuahua desde el punto de vista
econdmico, y, desde una perspectiva politica, la
segunda después de la ciudad de Chihuahua,
capital del estado.

La ciudad se localiza en el extremo
norte del estado de Chihuahua, en la margen
derecha del Rio Bravo, del &rea denominada

Paso del Norte, en un punto en donde el rio

Afio 2,N° 8



representa el inicio de la linea fronteriza fluvial

entre México y los Estados Unidos, en las
inmediaciones del estrechamiento existente
entre la Sierra de Muleros, del lado mexicano y
las Montafias  Franklin, en  territorio
estadounidense. A partir de ahi se forma el
Valle de Juérez, el cual se extiende a lo largo de
150 kms en direccion sureste con anchos que
varian de 0.5 a 10.0 km. (JMAS, Op. cit.)

Se localiza en una zona semi-desértica,
clasificada por su humedad y temperatura como
templada seca, con veranos muy calidos e
inviernos frios (Clasificacion Koppen, Garcia).
Se encuentra a una altura promedio de 1,140 m
sobre el nivel del mar, en un &rea donde se
registran precipitaciones anuales menores a los
256.6 mm. La temperatura media es de 17.7 ° C
(JMAS, Op. cit.).

En 1995 Ila poblacién residente de la
ciudad era de 1"217,818 habitantes, estimandose
para el 2020 un total ligeramente superior a 2.5
millones de personas (JMAS, Op. cit.).

Actualmente, la demanda de agua se
satisface extrayéndola de dos acuiferos
subterraneos existentes en la zona, los cuales
forman parte de un acuifero regional mayor
denominado Acuifero Tularosa-Hueco. Los dos
acuiferos referidos se conocen como Bolson del
Rio Bravo, que es un acuifero superficial o
somero, y el Bolson del Hueco, que es un
acuifero profundo. Estos acuiferos estan bajo el
area urbana de las ciudades fronterizas de Cd.
Juarez, Chih. y El Paso, Texas, y separados por
capas semipermeables que constituyen una
division de los mismos, (CILA 1998).

Una fuente potencial de agua para la
ciudad es el Rio Bravo, el cual se origina en el
Estado de Colorado en la Union Americana, y

fluye a lo largo de 1,012 kms hacia el sur hasta

CULCyT//Mayo—Junio, 2005

un punto situado entre las poblaciones de
Ciudad Juarez, Chihuahua y EIl Paso, Texas, a
partir de donde se convierte en la frontera entre
México y los Estados Unidos, a lo largo de poco
més de 1,600 km, hasta su desembocadura en el
Golfo de México.

El tramo de rio comprendido desde sus
fuentes hasta la frontera con México, constituye
el segmento superior del rio cuyas aguas son de
propiedad estadounidense, salvo un reducido
volumen (74.1 millones de m®) destinado para
riego de tierras mexicanas segun la Convencion
para la Equitativa Distribucion de las Aguas del
Rio Grande, tratado firmado por México y los
Estados Unidos en 1906 (CILA, 1906. Op. cit.),
razén por lo que las aguas captadas en el citado
tramo, no representan un recurso inmediato de

agua potable para la ciudad mexicana.

Acuiferos del Rio Bravo y Bolsén del Hueco
El acuifero somero, o acuifero del Rio Bravo, se
aloja en una extensa planicie de inundacion
aluvial, conocida como Aluvién Rio Grande,
ubicada a lo largo del cauce del rio, desde el
sudeste del Valle de Mesilla, pasando por el
puerto entre la Sierra de Juarez y las montafas
Franklin, hasta cerca de Fort Quitman, 150 kms
al sureste. En las proximidades del Valle de
Juarez — El Paso, Texas., alcanza entre 9.7 y 13
km de ancho y una profundidad de poco més de
60 m. El espesor saturado promedio es de 45 y
57 m en las porciones estadounidense y
mexicana, respectivamente (CILA, 1998. Op.
cit.) (Fig. 2).

Afio 2,N° 8



Fig. 2.- SECCION TRANSVERSAL DEL ACUIFERO DEL BOLSON DEL
HUECO

0
0
o

h
AN

0\
()
QQOM

b
’ 7
7

i

W

)
1
A
%
5
0
0
0'0

;‘\ ’
s =N
R
LRI
"‘"“‘“
S

/

<
v
k)
:o'»’
"o'NN

)
Ko

A

W
o
o
i
MR
M

A\

(O
Ny

DIAGRAMA ESQUEMATICO
DEL MODELO CONCEPTUAL

DIC, 2000 |Figura Ill.1(1)

0
i

/r\
vy

INTERCAMBIO DE FLUJOS

ACUIFERO-ACUIFERD 1 INTERCAMBIO DE FLUJOS

ACUIFERO-RIO

FLUJOS DE RECARGA DE RETORNO DE ¢
RIEGO Y/O PERDIDAS EN EL SISTEMA
HIDRAULICO DE LA CIUDAD Y/O LLUVIA

PERDIDAS POR EVAPOTRANSPIRACION 1

Fuente: Junta Municipal de Aguas y Saneamiento de Cd. Juarez

De acuerdo a estudios realizados en el
acuifero somero del Rio Bravo, se determind
gue sus aguas presentan altos niveles de sulfatos
y de solidos disueltos totales, concluyéndose
gue no son aptas para el consumo humano a
menos de que se les aplique un tratamiento
previo.

El Bolsén del

Hueco, acuifero

profundo que forma la porcién sudeste del

CULCyT//Mayo—Junio, 2005

acuifero regional Hueco -Tularosa, se localiza a
partir de 11 kms al norte de la linea fronteriza
entre Nuevo México-Texas, en direccion oeste
hasta la Sierra de Juarez, y a lo largo de 150
kms en direccidn sureste, hasta la Sierra de San
Ignacio y las montafias Quitman, en territorios
mexicano y estadounidense, respectivamente.
En su parte més profunda, cerca de la linea
Nuevo México-Texas, alcanza un poco méas de
1,000 m (CILA, 1998. Op. cit) (Fig. 3).
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Fig. 3.- CORTE TRANSVERSAL DEL BOLSON DEL HUECO
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Este acuifero se empezo a explotar desde 1912,
Ya desde 1975 empezd a mostrar los efectos de
su explotacion por medio de pozos, al formarse
un amplio cono de abatimiento en la zona centro
de Cd. Juéarez, Chih. A partir de ese afio, el
abatimiento promedio del acuifero en dicha
zona ha sido de 1.25 m por afio, alcanzando en
1998 los 26 m. De 1925 a 1998 el volumen de
extraccion del acuifero se increment6 de 1,316
m? a 145.5 millones por afio, alcanzando en
1999 los 150 millones de m® y con tendencia a
incrementarse (JMAS, Op. cit.). El agotamiento
del acuifero se manifiesta por las reducciones en
las tasas de produccion del principal campo de

pozos (131) actualmente en operacion de la

Junta Municipal de Agua y Saneamiento,
organismo operador de agua local, que se redujo
de 55.0 I/s en 1977, a 41.8 I/s en 1998, (Lemus
1999). Presenta ademas, incremento en los
niveles de solidos disueltos totales, con
predominancia de sulfatos, cloruros vy
carbonatos que hacen necesario su tratamiento.
Las estimaciones de las reservas de
agua dulce de buena calidad del acuifero,
indican que para el afio 2030 se agotaran la
mayoria de las extracciones econdmicamente
viables (Muller y Price 1979). Sin embargo,
existen en el mismo grandes volimenes de
aguas salobres que pueden ser utilizadas por

medio de procesos adecuados de tratamiento.

Las razones principales por las que se considera conveniente desalar el agua proveniente del

Acuifero del Bolsén del Hueco son:

e Incremento paulatino de sus niveles de sélidos disueltos totales

o Uso mas eficiente de los recursos de agua del acuifero.

e Incrementar la vida Gtil del acuifero del Bolsén del Hueco.

CULCyT//Mayo—Junio, 2005
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e Incrementar el suministro de agua potable de Ciudad Juérez.

e Mantener los niveles de la calidad del agua potable dentro de la normatividad.

o Evitar la dependencia de suministros de agua extraterritoriales.

Métodos de Desalacion.

1. Aguas Saladas

La desalacidn es el proceso por medio del cual se eliminan las sales y minerales disueltos en el agua de
mar o0 en aguas salobres, a fin de obtener agua dulce apta para el consumo de los seres vivos o para uso en
procesos industriales.

El grado de salinidad del agua esta determinado por la cantidad de Solidos Disueltos Totales
(SDT) que contiene, y se expresa en miligramos de sales por litro de agua o partes por mill6n.

El agua de mar contiene en promedio 35,000 ppm de sales. Las aguas salobres presentan un
contenido de sales en el rango comprendido entre 1,000 a 35,000 ppm, considerandose como agua potable
la que contiene menos de 1,000 ppm de sales, salobre entre 1000 y 10,000 ppm, y salina de 10,000 hasta
35,000 ppm. Todo lo que supera los 35,000 ppm se considera agua de mar.

Una caracterizacién de las aguas segin sus diferentes contenidos de sales, de acuerdo al US

Bureau of Reclamation, USDOI (2003) es la siguiente:

Tipo de agua Nivel Solidos Suspendidos Totales

Dulce <1000 mg/l

Ligeramente salada 1,000 a 5,000 mg/I

Moderadamente salada 5,000 a 15,000 mg/I

Fuertemente salada 15,000 a 35,000 mg/I

Agua de mar 35,000 mg/l <
2. Descripcién de los principales métodos de método, las sales contenidas en el agua se
desalacion. separan al convertir determinada cantidad de la
Existen diversos métodos de desalacion de agua, misma en vapor, el cual se condensa
los cuales son utilizados en un considerable obteniéndose posteriormente agua pura. La
namero de paises principalmente del Medio conversion en vapor se acelera y hace mas
Oriente. Los métodos comerciales mas eficiente al calentar el agua salada hasta su
importantes son los procesos térmicos de punto de ebullicién y/o reduciendo la presion
destilacion y los que hacen uso de membranas, atmosférica del contenedor, (Semiat Raphael
existiendo otros métodos de menor relevancia 2000).

comercial, ademas de los hibridos.

Los principales procesos de destilacion a escala

(a) Procesos Térmicos, Destilacion (D). Es el comercial son:
método mas antiguo y comin de desalacion, el e Evaporacion de Efectos y Etapas
cual simula el ciclo natural del agua. En este Mdltiples (EEM). Se calienta el

CULCyT//Mayo—Junio, 2005 9 Afio 2, N° 8



influente por medio de la combustién su vez se convierte parcialmente en

de combustibles fésiles hasta convertir vapor, condensandose al contacto de
en vapor, a una menor presion, parte agua a una temperatura menor y asi
considerable del mismo. Este vapor se sucesivamente. A mayor numero de
condensa en una segunda etapa al etapas, mayor eficiencia del proceso y

transferir su

calor a otro volumen de menor costo del producto (Fig. 4).

agua salada a menor temperatura, que a

Fig. 4. PROCESO DE DESTILACION POR EFECTOS Y ETAPAS MULTIPLES
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Destilacién relampago de etapas multiples (REM).EI agua salada se hace hervir sin agregar

calor adicional, a su paso por camaras adyacentes que operan cada una a presiones menores

sucesivas. Es la técnica mas utilizada en sus dos modalidades: tubos verticales u horizontales
(Semiat, 2000) (Fig. 5).

Fig. 5. DESTILACION RELAMPAGO ETAPAS MULTIPLES
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e Compresion de vapor (CV).- Proceso por medio del cual se hierve el agua suministrada y el

vapor obtenido se comprime para su condensacion obteniéndose agua sin sales (Semiat, Op. cit.).

La compresion del vapor puede ser a través de medios mecénicos o térmicos (Fig. 6).

Fig. 6. DESTILACION POR COMPRESION DE VAPOR
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Diagram of a mechanical vapor compression unit USAID

Fuente: Agencia para el Desarrollo de los Estados Unidos

o Destilacion utilizando energia solar (S). Este proceso se lleva a cabo en contenedores con
cubiertas transparentes que dejan pasar la luz solar, la cual calienta al agua salada hasta producir
vapor, mismo que se condensa en la superficie inferior de la cubierta y se recoge en conductos

ubicados en los extremos inferiores de la misma (Semiat, Op. cit.) (Fig. 7).

Fig. 7.- DESTILACION POR ENERGIA SOLAR

BASIC ELEMENTS IN A SOLAR STILL

1) Incoming Radiation (Energy)

2) Water Vapor Production from Saline Water
3) Condensalion of Water Vapor (Condensate)
4) Collection of Condensale (Fresh Waler)

The inside of the basin is usually black o
efficiently absorb radiation and insulated
on the bottom to retain heat.
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Fuente: Agencia para el Desarrollo de los Estados Unidos

Procesos que utilizan membranas

e Osmosis Inversa (Ol). En este método se hace pasar, aplicando presion, la solucién salina a
través de membranas semi-permeables, reteniendo a un lado de las mismas las sales y haciendo
fluir el agua con menor contenido de sales hacia el lado opuesto de la membrana. (Semiat, Op.
cit.) (Fig. 8).

Fig. 8. ESQUEMA DE LOS EFECTOS DE FILTRACION POR OSMOSIS INVERSA Y
ELECTRODIALISIS

Saline Saline
Water Water

Concentrate

B et
Fresh Water Concentrate
ELECTRODIALYSIS REVERSE OSMOSIS

Fuente: Agencia para el Desarrollo de los Estados Unidos

o Electrodidlisis (E).- En este proceso se bombea a baja presion el agua salada entre membranas
permeables, las cuales se conectan a una fuente de corriente eléctrica directa, lo que permite
separar del agua los iones de sales, mismos que se atrapan y concentran en las membranas
conectadas a los anodos y catodos, dejando el agua con menor contenido de sales en los espacios

existentes entre membranas (Semiat, Op. cit.) (Fig. 9).
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Fig. 9.- PROCESO DE DESTILACION POR ELECTRODIALISIS
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Fuente: Agencia para el Desarrollo de los Estados Unidos

Otros tipos de procesos

USAID

e Quimicos o intercambio de iones (I1). En estos procesos se utilizan resinas granulares Ilamadas

resinas de intercambio de iones, que permiten que los iones no deseables del agua salada se

intercambien por iones deseables al pasar el agua a través de los granos. Otro proceso hace uso

de agentes hidratantes que al ser aplicados a la salmuera generan la formacién de cristales de

agua, los que se recogen, lavan y funden para obtener agua pura (Semiat, Op. cit.).

o Desalacion por congelacion (DC).- Al congelar soluciones salinas, el agua pura se cristaliza,

dejando las sales disueltas y otros minerales en “bolsas” de salmuera altamente salina. Los

cristales de agua pura se recogen y se licuan en sitios libres de salmuera, (Semiat, Op. cit.).

Los porcentajes de utilizacion de los diferentes procesos y capacidad de las plantas en donde se emplean

se muestran en la siguiente tabla:

Tabla I. Porcentajes del nimero de plantas y sus capacidades a nivel mundial
Tipo de proceso NUmero Porcentaje Capacidad Porcentaje
plantas (mgd)
Reldmpago
Destilacion etapas 532 15.1 1,955 64.5
multiples
Efectos y E.
Multiples 329 9.3 145 4.8
Compresion
de vapor 275 7.8 66 2.1
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Membranas Osmosis

inversa 1,742 49.4 709 23.4

Electro-

didlisis 564 16.0 139 4.6
Otros tipos 85 2.4 18 0.6
Total 3,527 100.0 3,032 100.0

Fuente: International Desalination, Associate’s desalination inventory, 1987

Calidad del agua

1 Calidad de los recursos de agua
subterranea de la region Paso del Norte
Acuifero Profundo del Bolsén del Hueco.

La calidad del agua del acuifero en el area
urbana y zona agricola del Valle de Juarez
presenta niveles con un contenido de sdlidos
disueltos totales (SDT) entre 1,000 y 3,000
ppm. Asimismo, los niveles de los sulfatos y
cloruros se han elevado, atribuyéndose la causa
a la sobreexplotacion del acuifero. Con el
tiempo, los niveles de sulfatos y cloruros se han
incrementado en pozos de Ciudad Juarez y El
Paso, excediendo los 250 ppm en algunos de
ellos (CILA, 1998. Op. cit), por lo que
predomina el tipo de agua sulfato-sddica con
ocurrencia también del tipo cloruro-sédica.

La elevada extraccién de aguas del
acuifero, que es muy superior a su recarga, ha
ocasionado abatimientos importantes, factor
que ocasiona la reducciéon de su calidad y
elevacion de los niveles de cloruros y sulfatos.
Ademas, los pozos que han tenido abatimientos
significativos en el largo plazo presentan
patrones de salinizacidn de sus aguas.

La norma para sélidos suspendidos
totales es de 1,000 ppm, la cual es facilmente
rebasada por el agua en su condicion original.
Los altos contenidos de SDT y de sulfatos hacen
que esta agua no sea apta para consumo
humano.

CULCyT//Mayo—Junio, 2005
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2 Normas de calidad de agua potable

Las aguas salobres son aguas susceptibles de
consumo pero tienen sabor marcadamente
salado. Las aguas salobres se definen como las
que contienen concentraciones de Solidos
Disueltos Totales, comprendidas en un rango de
1,000 a 10,000 ppm. Las aguas con mayores
niveles de sales, denominadas como aguas
salinas, no son potables.

En nuestro pais, la norma aplicable
para calidad de agua potable es la NOM-127-
SSA-1994 (1996, Op. cit.), la cual establece que
los niveles de Solidos Disueltos Totales

contenidos en la misma no excedan los 1,000

ppm.

Conclusiones

La utilizacion de procesos de desalacién de
aguas salobres y de mar, constituye una opcién
viable para un mejor aprovechamiento de los
escasos recursos hidraulicos mundiales.

Los continuos avances técnicos en los
procesos de desalacion y el desarrollo de
mejores materiales, permiten que los costos de
desalaciébn se reduzcan progresivamente,
ocasionando que se extienda el uso de tales
procesos a regiones donde escasea el agua de
buena calidad y se cuente con importantes
volimenes de agua con altos niveles de
salinidad.

Ciudad Juérez cuenta con limitados

recursos de agua de buena calidad, lo que podria
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ser un obstaculo para su desarrollo econémico y

social futuros. Sin embargo, posee importantes
volimenes de agua salobre subterranea que
pueden ser aprovechados utilizando técnicas
adecuadas.

A fin de reducir al abatimiento del
acuifero del Bolson del Hueco, Unica fuente
actual de suministro de agua potable, de
aumentar su vida Util y mantener la calidad del
agua de consumo, el uso de técnicas de
desalacion representa  una  alternativa
recomendable.

Un andlisis técnico, ambiental y
econémico de los procesos de desalacion
actuales mas importantes, adaptados para su uso
en el &rea de Ciudad Juérez, Chih, permite
Ilegar a las siguientes conclusiones:

1. Las caracteristicas fisicas de las aguas
de acuifero del Bolson del Hueco y la
normatividad de calidad aplicable a las
mismas, permite el uso de proceso de
desalacién para su consumo.

2. Considerando las caracteristicas de las
aguas del Bolson, el proceso de
desalacibn  que presenta mayores
ventajas técnicas es el empleo de
Membranas por Osmosis Inversa.

3. En relacion al posible impacto
ambiental que tendria una planta
desaladora en la localidad, se
considera que los métodos mas
adecuados de  eliminacién  del
concentrado residual seria por medio
de pozos de inyeccién o de lagunas

evaporativas, siendo el dltimo el mas

CULCyT//Mayo—Junio, 2005

conveniente debido a las condiciones
naturales existentes en la zona.

Se recomienda efectuar estudios de
mayor detalle a fin de determinar los
elementos que compondrian la planta,
asi como sus caracteristicas de

construccion y operacion.
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CULCyT//Restauracion Ecoldgica

Restauracion del Rio Bravo/Rio
Grande en el Valle de Juarez: Un
analisis

Ing. Juan I. Mufiiz?, Dr. Jorge Salas Plata’, Dr. Ch. Turner?

Resumen

La tasa de flujo del Rio Bravo/ Rio Grande
desde EI Paso/Ciudad Juarez hasta Fort
Quitman/Cajoncitos ha cambiado desde el siglo
XIX debido a la irrigaciéon agricola en ambos
lados de la frontera. El rio ha sido modificado
debido a la infraestructura agricola y, de la misma
manera, la calidad del agua se ha degradado
debido a las descargas de aguas residuales.
Ademas, los acuiferos en las partes subterraneas
del Rio Bravo/Rio Grande han sido agotados en
el area de Ciudad Judrez/El Paso. Por estas
razones, los ecosistemas han sido alterados
drasticamente. La vida vegetal y animal que
depende del rio, asi como las zonas riberefias,
también han sido afectadas. El agua del rio esta
legalmente unida a diferentes usuarios, sin
embargo, el ecosistema, como usuario, no esta
incluido o considerado ni en la planeacidn ni en el
manejo de cuencas. La condicién actual del Rio
Grande/Rio Bravo esté considerada en la lista “de
los rios mas amenazados” del mundo, segln
consideracion de algunas organizaciones; sin
embargo, en Meéxico esto no ha sido lo
suficientemente analizado desde un punto de vista
ambiental y ecoldgico.

El proposito principal de este trabajo es
establecer las bases para la restauracién ecoldgica
del Rio Grande/Rio Bravo en la fraccion
correspondiente a El Paso/Ciudad Juarez-Fort
Quitman/Cajoncitos. La metodologia consiste en
una revision y analisis de los datos hidrolégicos y
la calidad del agua en la regién para definir una
tasa de flujo minimo ecoldgico apoyada en
estudios hidrologicos; ademas de un inventario de
flora y fauna que se hizo por medio de una
revision bibliografica exhaustiva, entrevistas con
funcionarios del gobierno mexicano, y gente de la
region, todo esto con la finalidad de elaborar
escenarios sobre la distribucion de agua en la

! Depto. Ing. Civil y Ambiental. 11T, UACJ.
2, Civil Engineering Department. University of Texas at El
Paso.
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regiéon. Se tomaron en cuenta las Leyes del Uso
de Agua de los Rios Internacionales, determinadas
por la Asociacion Internacional Legislativa
(Reglas de Helsinki), asi como el Proyecto de
Modernizacion y Tecnificacion de los distritos de
riego del Rio Conchos. Se revisd el contexto
econdmico de las dos ciudades.

Los escenarios para la distribucion del agua
en la region se basaran en el mantenimiento
minimo de una tasa de flujo para permitir el
regreso o repoblacion de especies nativas mientras
se mantiene el beneficio histérico de los usos.

Introduccion

A medida que aumenta la demanda de agua
de todos los usuarios a escala mundial, se va
agotando este recurso, se contaminan y se
degradan los ecosistemas acuaticos, y resulta cada
vez mas costoso desarrollar nuevas fuentes de
suministro. El desarrollo del agua es la base de la
seguridad alimentaria, el sustento de los pueblos y
la sustenibilidad ambiental en el planeta.

El agua se relaciona de manera directa con el
equilibrio ambiental y es vital para la
supervivencia de las plantas y animales que
habitan en los diferentes ecosistemas. A su vez,
este recurso, ayuda a regular los flujos de masa y
energia en la naturaleza. Hasta ahora no se ha
aumentado significativamente la cantidad de agua
que se destina a preservar los ecosistemas, diluir
los contaminantes y mantener la flora y fauna
riberefias. El ahorro de agua no ha sido una
prioridad importante desde el punto de vista
econémico y ambiental para las regiones y paises
en desarrollo. Las medidas de politica tendientes a
garantizar dichos ahorros, no se han respaldado
con un crecimiento no agricola méas rapido. Al
mismo tiempo, las bajas eficiencias en el uso del
agua, sobretodo del sector agricola, evitan el
incremento de los volimenes de agua para la flora
y la fauna. La investigacion en materia de
mejoramiento de la productividad de las cosechas
por unidad de agua y tierra, del manejo del agua,
de las politicas y del analisis de nuevas y
modernas reglas en la distribucién de las aguas
internacionales, asi como de la economia
ambiental, son algunas de las lineas importantes
gue no han sido impulsadas. En la region Paso del
Norte (Ciudad Juarez, El Paso y Las Cruces),
existe una subcuenca hidroldgica y ecologica la

Afio 2, N° 8



cual necesita que se lleve a cabo una planeacion y
un manejo integral.

Antecedentes
La Region del El Paso a Fort Quitman

El area de estudio se ubica en el desierto
Chihuahuense, que se localiza desde la region de
Trans-Pecos al oeste de Texas y sur de Nuevo
México en Estados Unidos, hasta el estado de San
Luis Potosi en México. De manera mas precisa, el
area comprende desde Cd. Juarez Chihuahua/El
Paso Texas a los 31° 48’ latitud norte 106° 59’
longitud oeste hasta El Ejido Cajoncitos/Fort
Quitman a los 31° 00’ latitud norte y 105° 30’
longitud oeste (120 Km al suroeste rio abajo de
Ciudad Juarez/El Paso).

Demografia

De 1940 a 1995 la poblacién de las ciudades
gemela Cd. Juérez, Chihuahua, El Paso, Texas, ha
incrementado su poblacion en 3 y 19 veces
respectivamente, exacerbando la  demanda
doméstica de agua. La poblacién en Cd. Juérez es
de 1°218,817 (fuente INEGI censo 2000), en
conjunto con El Paso y la region la poblacion total
es superior a 2’000,000. Se calcula que para el
2020 la poblacion en la region se duplicara (EPA,
2003). El crecimiento de la poblacidn en la region
se ha visto incrementado importantemente, por el
auge de la industria Maquiladora en Cd. Juérez,
sobre todo en los Gltimos 30 afios, lo que ha
significado gran migracién a la regién Paso del
Norte.

El Sector Agricola

Este sector utiliza mas del 80 por ciento de
las derivaciones que se hacen del Rio Grande/Rio
Bravo en la zona de estudio (King, 2004).

El distrito de riego 009 en el Valle de Juarez,
proporciona agua para el riego de 15,000 ha,
aunque tiene un potencial de 25,000 ha que no se
riegan por falta de agua; riega con aguas del Rio
Grande/Rio Bravo del Tratado de 1906. Utiliza
también aguas del subsuelo y residuales
provenientes de Ciudad Juarez. Su eficiencia
global es del 40 por ciento. Los principales
cultivos son los forraje y el algodon.

El distrito de riego de la Presa El Elefante
(EBID), suministra agua a 36,681 has en Nuevo
Meéxico. La superficie de riego total del distrito es
de 53,823 ha; de las 36,681 has que permanecen
con sus derechos de agua actualmente solo se
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irrigan 30,756 has. La eficiencia promedio de
distrito es del 43 por ciento. Los agricultores
siembran nuez, alfalfa, algodén, hortalizas como
cebolla, lechuga, calabacitas, y chile,
principalmente.

El Distrito No. 1 de Conservaciéon de Agua
del Condado EIl Paso (EPCWID) suministra agua
a 27,927 has en Texas. Los principales cultivos
son alfalfa y algoddn, algo de forrajes, hortalizas y
nuez. La eficiencia promedio de distrito de riego
es del 47 por ciento.

El Distrito de Conservacion y Recuperacion
del Condado de Huspedth (HCCRD) suministra
agua a 7,385.5 has. Los principales cultivos son la
alfalfa y el algoddn. La eficiencia total promedio
de distrito es del 40 por ciento.

En promedio total de la eficiencia en estos
cuatro distritos es del 43 por ciento, es decir que
de cada 100 litros que se destinan para el
crecimiento de los cultivos, 57 litros se pierden
por evaporacion, deficiencias de operacion,
infiltracion, fugas, etc. (King, 2004). Uno de los
principales consumidores de aguas superficiales
del Rio Bravo/Rio Grande, es el condado de El
Paso, el cual usa 20,234 m® para uso municipal e
industrial.

El Agua Subterranea

En general, el agua subterranea es la fuente de
suministro 'y de reserva ambiental menos
comprendido dentro del sistema hidrologico. ).
Las aguas subterraneas y superficiales interacttan
de manera compleja y hacen a las zonas riberefias
muy sensibles a los cambios de calidad y cantidad
de los flujos de agua. Se conoce poco acerca de
cuanta agua esta disponible en el subsuelo, cuanta
se consume en la actualidad, como fluye en el los
mantos freaticos, etc. En México, se cuenta con
459 acuiferos, de los cuales 130 sufren de. El
acuifero del Bolson del Hueco, que sostiene
alrededor de dos millones de personas de de
Ciudad Juarez-El Paso, se esta terminando con
rapidez y se prevé el agotamiento en 20 afios
(FUMEC, 1998.

El sector industrial

El sector industrial, ha jugado en los dltimos
30 afios un papel muy importante para el
crecimiento y desarrollo econémico para Cd.
Juarez/El Paso y las poblaciones cercanas rio
abajo. En la zona por parte de México se ubican
cerca de 278 maquiladoras (INEM, 2004), este
sector econémico ha consumido 9.36 Mm®, lo que
significa 802 m* por usuario por mes (WTF, 2002)
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El sector institucional

En México en el pasado, el agua habia sido
manejada casi exclusivamente por el Gobierno
Federal, pero en los Gltimos afios el gobierno se ha
orientado hacia la descentralizacion. En el dmbito
institucional existen varias dependencias y
organizaciones en ambos lados del rio,
involucrados en la distribucion y control del agua
para los diferentes usuarios tanto urbanos como
rurales. Por parte de México estan involucradas
instituciones como la Comision Internacional de
Limites y Aguas-CILA, Comisién Nacional del
Agua -CNA, Junta municipal de Agua Yy
Saneamiento -JMAS, Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo  Rural, Pesca vy
Alimentacion-SAGARPA, Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Naturales-SEMARNAT,
entre otras. Por parte de los Estados Unidos estan
involucradas instituciones y organizaciones tales
como los Distritos antes mencionadosde, El Paso
Water Utility, United States Environmental
Protection Agency (USEPA), United States
Department of the Interior Bureau of Reclamation
(USDIBR), United States Department of the
Interior National Park Service (USDINPS),
International Boundary and Water Comission, etc.
Ademas de otro tipo de organizaciones. Esto nos
da una idea de la complejidad que significa el
manejo del agua sobre todo en la regién donde

interactuan diferentes agencias con sus propias
regulaciones de tres diferentes estados como
Chihuahua, Nuevo México, Texas; de México y
Estados Unidos respectivamente.

Historia de la asignacion del agua

El tratado de aguas entre U.S./México (1906)
provee una pequefia cantidad fija del flujo anual
del rio hacia México (Brooks, 1923, Holt, 1946,
CNA, 1992). Este tratado fue el resultado de una
controversia entre los dos paises y desde la
perspectiva mexicana; el convenio fue
desfavorable para México (Bustamante, 1999). La
Comisién para la Cooperacion Ambiental
considera que México debe renunciar a todo
reclamo de agua del Rio Grande desde el inicio de
la Acequia Madre hasta el Ejido Cajoncitos (CCA,
2001). La asignacion que surge de este tratado
para México del flujo del rio es de 74 millones de
m? anuales, pero segun el tratado se otorgan en
cortesia, por parte de los Estados Unidos. En caso
de una sequia E.U. no esta obligado a entregar
ninguna cantidad de agua. Este gasto de agua
insuficiente para el consumo de los campos de
cultivo del Valle de Juérez. La infraestructura de
irrigacion a ambos lados de la frontera, provocan
que en la region de estudio, solo lleguen al rio
escorrentias de los drenes que provienen de la
irrigacion de los campos de cultivo, como flujos
de retorno Figura 1y 2.

Figura 1, Dren de E.U. en el flujo del rio
Valor de la agricultura
El valor de la produccidn total en el Valle de
Juarez en el periodo que comprende 1999-2000,

fue de 26,109°690,000 U.S. dolares (Salazar,
2002)
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Figura 2, Dren de México en el rio.

Tecnologias de riego

Se utiliza mayoritariamente el riego por
gravedad o agua rodada, que es la tecnologia mas
barata, pero insustentable. Existen otras
tecnologias tales como el riego por aspersion,
microaspersion, riego por goteo, el riego por goteo
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profundo. Estos sistemas significan mayores
costos para el agricultor, pero mejoran la
eficiencia en el uso del agua entre el 80 y el 100
por ciento (King, 2003).

Transferencia del agua

La marginalidad de la actividad agricola en el
Valle de Juérez, el estancamiento econémico y la
imperfecta propiedad de los derechos, como
resultado del tratado de 1906, dificultan el
establecimiento del libre mercado en los derechos
de agua entre los usuarios.

Demanda municipal de agua

De acuerdo al Plan Maestro de Agua Potable
y Sanidad 2000-2020 (JMAS, 2002) la demanda
proyectada de Juarez para el afio 2020 es de 372
Mm? al afio. Para El Paso se espera una demanda
de 445 Mm? al afio.

Las Reglas de Helsinki

Las Reglas de Helsinki comprenden
legislaciones internacionales que establecen las
bases para el manejo de aguas internacionales.
Los principios fundamentales son el uso
equitativo y razonable (ILA, 2004). De acuerdo
con la Asociacion Internacional de Derecho
(ILA), el uso equitativo y razonable sera
determinado considerando todos los factores
relevantes en cada caso particular. Estos factores
relevantes incluyen, (aunque no estan limitados a
esta lista) los siguientes:

e Caracteristicas geogréficas,
hidrogeograficas, hidroldgicas,
hidrogeoldgicas, climaticas, ecolégicas y
otras caracteristicas naturales.

e Las necesidades sociales y econdmicas
de los estados involucrados en la cuenca
hidrografica.

e La poblacién que depende del suministro
del agua de la cuenca de drenaje
internacional de cada estado.

e El efecto del uso o usos del agua de la
cuenca internacional de drenaje de uno
de los estados sobre el otro.

e Los usos actuales y potenciales de la
cuenca internacional de drenaje.

e La conservacion, proteccién, desarrollo,
y economia del uso de los recursos del
agua de la cuenca de drenaje
internacional y el costo de las medidas o
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acciones tomadas para el logro de estos
propositos.

e La disponibilidad de las alternativas de
valor comparable para el uso actual o
proyectado.

e La sustentabilidad de los usos actuales y
propuestos.

e La minimizacién del dafio ambiental.

Sustancias toxicas en el area de estudio

El érea de estudio se identifico como una de
las regiones a lo largo del rio mas contaminadas
sobre todo en la parte urbana entre Ciudad Juarez
Chih. y ElI Paso Tx. (estaciones 1 y 2,
respectivamente, de acuerdo a EPA y CNA,
2004). En esta zona se observo alta presencia de
residuos de la actividad agricola y metales
pesados como cadmio, cobre que superan las
normas.

Paradigmas de la economia ambiental

Esta region es un claro ejemplo de falla de
mercado, ya que la asignacion de agua no puede
ser distribuida de manera eficiente. La misma
naturaleza de los procesos de contaminacién son
las causas de tales fallas. Los principios de
exclusividad y rivalidad que aplican para el libre
mercado han sido aplicados en forma mecénica.
Otra causa de la falla de mercado son las
externalidades, ya que la accion de alguna gente o
paises afectan a otra gente y otros paises sin su
autorizacion (Kolstad, 2001).

Flujo ecoldgico base

De acuerdo con revisiones histdricas de las
tasas de flujo de agua en el Rio Bravo y otras
fuentes bibliograficas, la tasa de flujo minimo
ecolégico es aproximadamente de 2.6 m®s, que
corresponde a 83 Mm? al afio.

La flora y la fauna

La el area de estudio se encuentra ubicada en
el desierto de Chihuahuense, y sus condiciones
climaticas son adversas, con variaciones de
temperatura y de humedad muy radicales. Las
comunidades bioticas que se han adaptado a la
regién han sido poco tomadas en cuenta por el
hombre, de tal manera que han sido ignoradas en
las actividades econdmicas que se realizan en la
regién como son la agricultura y la industria. Se
reunio en este estudio la siguiente lista de especies
con comentarios como especies de plantas
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invasoras y una evaluacion en base a la Norma Of.

Mex. NOM-059-ECOL-2001 (tabla 1).

Tabla 1. Diferentes condiciones ecoldgicas para las especies en el area de estudio.

Flora Especies Condicién en la Condiciones especiales
NOM-059-ECOL-001
Amenazadas | Protegidas | En peligro.
Arboles 9 1 Invasora del lecho del rio *
Arbustos 13
Cacticeas 9 1
Herbaceas 78 1 Invasora en cultivos y
areas urbanas*
Gramineas 7 1 Invasora en cultivos y
areas urbanas
Total Flora 116 1 3
Fauna
Anfibios 12 3
Aracnidos 8
Aves 113 5 6 1 1 Amenazada en la region
Insectos 46 1
Mamiferos 53 9 3 1
Miridpodos 3
Peces 6 1 Erradicado en la regidn.
Reptiles 54 4 3
Total Fauna 295 18 16 2 2
Total de especies 411 18 17 2 5

Las especies mencionadas con caracteristicas
especiales son observaciones personales de
especies vegetales invasoras (Rapistrum rugosum
(Figura 3), Tamarix ramosissima (Figura 4) y
Cynodon dactilon) y trabajos que se estan

realizando por repoblar especies que existian en el
area de estudio, que han sido erradicadas o su
poblacidn se ha visto disminuida de una manera
importante (Empidonax traillii y Hybognathus
amarus) en el rio.

Figura 3. Reproduccion espontanea de mostacilla
Metodologia

Revision bibliografica
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Figura 4. Invasion de tamarix en el lecho del rio

El presente trabajo requirid de una revision
bibliogréfica exhaustiva, para revisar los
antecedentes del &rea, su condicion actual y las
tendencias del uso del agua, para poder determinar
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las posibilidades de recuperacién de la zona. No
se encontraron documentos relacionados a este
topico.

Visitas de campo

Se visito el area de estudio en practicamente
todos sus tramos para observar las condiciones en
forma actual. No existe un plan para la
restauracion del rio ni por dependencias de
México ni de los Estados Unidos. En el trabajo de
campo, la gente de la region considera que se ha
afectado Gltimamente, ya que no se ven especies
de animales que tradicionalmente se observaban
tales como el coyote y el puma. Consideran
también, que la agricultura en la region ya no es
atractiva ni productiva, como lo fue en otros
tiempos, ya que los costos de produccion en el
presente son muy altos, los créditos para la
agricultura son pocos y costosos, entre otros
factores.

Conclusiones

De acuerdo a este estudio, es necesario
responder a las necesidades presentes y futuras de
la demanda de agua urbana (doméstica, industrial,
publica y comercial) y agricola en la region.

Es importante entender que en la region viven
una gran cantidad de especies de plantas y
animales, las cuales demandan el vital liquido.

- Es necesaria la conservacion del agua en las
practicas agricolas, para hacer mas eficiente el uso
del agua por parte de la planta, ya que este sector
es el mayor consumidor de agua en la regién.

El sistema de canales y drenes a ambos lados
del rio es la causa fundamental del desbalance
ambiental y ecolégico, por lo que es necesario
reconocer que tales sistemas deben regresar una
tasa minima de flujo al rio.

El manejo del agua del agua en la regién debe
ser conducido de manera integral, es decir
tomando en cuenta los recursos naturales como un
todo.

Se sugiere una tasa de flujo minimo ecolégico
de 2.6 m*/s que corresponden a 83 Mm?® al afio
aproximadamente.

Se sugiere también el establecimiento de un
Consejo para el Desarrollo Econémico de la
Regién Paso del Norte.

El incremento en los niveles de la calidad de
vida en esta zona es fundamental, por lo que se
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sugiere que se eleven los salarios en el lado
mexicano para semejarlos con los del lado
estadounidense, lo que creara condiciones para
elevar la conciencia social ecoldgica y ambiental.
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La estrategia de manufactura, una

revision de sus problemas y enfoques

M.C. Lézaro Rico Pérez*, Dr. Juan José Diaz Nufiez?,
M.C. Roberto Romero?, M.C. Erwin Martinez?, Dr.

Salvador A. Noriega Morales?

Resumen

Se presenta un analisis sobre los problemas
intrinsecos en la estrategia de manufactura (EM)
tales como su  complejidad, formulacion,
contenido y evaluacion(COMFOCOEV). Se
aprecia que aln no existen acuerdos entre los
académicos y tecnologos con respecto a
COMFOCOEYV de la EM. Para hacer frente a
COMFOCOEYV de la EM, en este trabajo se
propone tratar la EM como un problema
multidisciplinario y complejo, formulando la
estrategia de manufactura a través de modelos
fundamentados en sistemas neuro-difuso.

Introduccion
En la actualidad, las empresas compiten en
entornos mas dindmicos, tanto en el contexto
local, regional y global. Estos entornos se
caracterizan por recursos tecnolégicos mas
complejos, la diversidad de clientes, mercados
mas exigentes, y la libre comercializacion de
productos. Esta complejidad dificulta la
formulacién y despliegue de la estrategia de
manufactura, lo que a su vez inhibe la
obtencidn de resultados operativos satisfactorios
impactando negativamente en los estados
financieros de las empresas. La COMFOCOEV
de la EM ha sido analizada por diferentes
académicos bajo diferentes enfoques, lo que ha
llevado a desacuerdos entre ellos. En las
siguientes  secciones, se  discute la
(COMFOCOEV) de la EM

expertos con diferentes puntos de vista.

por diferentes

! Estudiante del Doctorado en Ingenieria Industrial, ITCJ.
2 Universidad Auténoma de Ciudad Juarez
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Complejidad de la EM

La complejidad de la EM es uno de los
problemas que no ha sido resuelto
satisfactoriamente por los académicos. Esta
requiere de un minucioso analisis puesto que los
cambios del nuevo milenium incrementara la
incertidumbre y la complejidad de la EM
manifestandose en una intensidad competitiva y
en una incrementada complejidad de la
tecnologia de produccién (Carol et.al. 2001).

Pero, aunque existe una amplia literatura que

analiza la estrategia de manufactura de
diferentes  formas, ésta continla bajo
considerable desarrollo y debate, tal como lo

afirma Cheng et. al. (1996). Esta complejidad
se debe a la cantidad de variables del tipo
cuantitativo y cualitativo que intervienen en
ella, por lo que se torna extensa, dificil de
analizar, formular e implantar Platts(1998) y por
consiguiente se vuelve un problema dificil de

resolver.

Contenido Tedrico de laEM

En lo relativo al contenido tedrico, ain no
existen acuerdos entre los académicos con
respecto a los elementos méas importantes de la
EM

operativos  satisfactorios en

necesarios para alcanzar resultados
las empresas.
Ademds, conocer como  estdn  estos
estructurados. Los académicos han tratado el
contenido de la estrategia de manufactura de
diferentes formas. Para sostener tal argumento,
a continuacion se hace una revision
bibliografica acerca de algunos investigadores
que han enfocado sus estudios en el contenido
de la EM. Asi,

et.al.(1986) sostiene que el contenido de la

por ejemplo, Schroeder
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estrategia de manufactura estd descrito en
términos de visidn, misién, objetivos, politicas y
competitividades distintas, mientras que para
Pun et. al.(2004)

de la estrategia de manufactura consisten de

los elementos del contenido

procesos, contenido y contexto.

Olhager J. y Rodberg (2002) argumentan que
el contenido de la EM se construye alrededor de
dos amplios grupos: prioridades competitivas y
areas de decision. Carmeli A.(2001) afirma que
son tres los factores que contribuyen en el
desempefio de la empresa: el ambiente externo,
las fortalezas y debilidades y los recursos
tangibles e intangibles de la empresa.

Cheng y Musaphir(1996) argumentan que
son nueve elementos importantes a considerar
en la EM: instalacién, capacidad, integracién
vertical, proceso- tecnologia, recursos humanos,
administracion de calidad, alcance de nuevos
productos, infraestructura de manufactura y
relacion con el vendedor. Ademas, afirman, que
el liderazgo es un componente clave en el
proceso de implementacion.

De acuerdo con Khalid et.al.(2002) los
elementos clave de la estrategia de manufactura
son recursos del tipo fisico, intelectual y
cultural. En el estudio realizado por Pun K.F et.
al.(2004) en el sector electrénico y textil de
Hong Kong se muestra que algunos factores que
contribuyen al buen desempefio del negocio
son: una buena reputacion de la compafiia, la
calidad del producto/servicio, estrategia de la
compafiia, accesibilidad a mercados, costo de
produccion/operacion y servicio al cliente.

O Regan et. al. (2004) por su parte reporta
gue uno de los elementos que mas contribuye a
los buenos resultados operativos en las
empresas es una correcta planeacion estratégica
y ademads, sostiene, que las empresas de éxito

siguen un modelo que se fundamenta en
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empleados mejor entrenados, garantizando
cierto grado de seguridad en sus empleos vy la
implementaciéon de 1SO 9000. Por otro lado,
Avella Lucia et.al.(2001)

elementos

muestra, que los
claves de la estrategia de

manufactura son: las 4areas de decision,
prioridades competitivas y el mercado.

Después de hacer la revision bibliogréafica se
observa que aun existen controversias sobre una
definicién incuestionable del contenido de la
EM. Esto se debe a la imprecision en la
seleccion de los elementos clave de mayor
contribucion para la obtencion de resultados

operativos satisfactorios dentro de la empresa.

Formulacion de la EM
En lo referente al problema de la formulacién
de la EM, ésta no ha sido formulada y
desplegada adecuadamente. Esta, debe ser
formulada de tal manera que se consideren los
elementos mas importantes de la EM que
afectan las diferentes areas funcionales de la
empresa. Dentro de la literatura se encuentran
una diversidad de investigaciones que analizan
la formulacién de la EM bajo diferentes
maneras, asi se puede citar a Avella et. al.
(2001) quien formula la EM a través de las
prioridades competitivas, areas de decision y
programas de mejoramiento dentro de la
empresa. Sin embargo, Denis Lagacé et.al.
(2003) demostré que la adopcion de programas
de mejoramiento, no garantizan beneficios
inmediatos.

Por otro lado, Maheshkumar P. et. al (2003)
sostiene que para formular correctamente la
debe

consistencia entre los acuerdos tomados por los

estrategia de manufactura existir

gerentes generales y de manufactura con

respecto a las prioridades estratégicas
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seleccionadas para la obtencion de buenos
resultados operativos dentro de la empresa.

Pun et. al(2004) afirma, que la formulacién de
la EM es concerniente con la definicion de la
mision y objetivos de la compafiias, la
evaluacion de los ambientes internos y externos
y la determinacion de la seleccion de las
estrategias. Por otro lado, Cheng & Musaphir
(1996)

implantacion de la EM es una actividad racional

sostienen que la formulacion e

que involucra identificacion de oportunidades y
riesgos asi como la determinacion de recursos
técnicos,

materiales, financieros y

administrativos. Ademas, propone una
metodologia para formular la EM, la cual,
consiste de los siguientes pasos: Iniciar una
auditoria, agrupar los productos fabricados,
grado de concentracion en cada planta y

desarrollo de la EM.

Evaluacion de la EM

Otro problema en la EM es su evaluacion,
este problema se atribuye a la variedad de
alternativas de decisién que intervienen en las
diferentes &reas funcionales con diferentes
indicadores de desempefio para evaluar la
tecnologia tal y como cita Ragho et.al.(1997).
Por otra parte, Gorud R. y Ahlstrom D.(1997)
argumentan que en la evaluacion de la EM
juegan un rol central los aspectos humanos y
tecnoldgicos. Como se puede observar, la
variedad de alternativas crea diversidad de
criterios de decision para una correcta
evaluacién de la EM, y ademas su extension de
la misma dificulta la seleccion de las mejores
formas de operacion que conduzca a las
resultados

empresas a la obtencion de

operativos satisfactorios.
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Conclusiones
Puesto que existen empresas que operan en
mercados diferentes, es dificil establecer un
modelo general de la EM que garantice buenos
resultados operativos en cualquier empresa.
EM

conformado por variables del orden cuantitativo

Ademas, el contenido de la esta
y cualitativo, haciendo la EM compleja. Para
hacer frente a estos problemas, se propone el
empleo de la teoria existente y de la practica
para definir el contenido incuestionable de la
EM vy un

formulacién correcta de la misma.

sistema neuro — difuso para la
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CULCyT//Modelos

Construccion de un Modelo de Riesgo proporcional a Través de la Regresion Ridge

Manuel R. Pifia Monarrez, Manuel A. Rodriguez Medina y Rey D. Molina Arredondo

RESUMEN
Debido al determinante rol que los coeficientes del modelo polinomial ajustado a los datos de un experimento,
juegan en el Modelo de Riesgo Proporcional (MRP), con que se evaliia la vida de la herramienta para su reemplazo,
es vital estimar en forma confiable su magnitud e intervalo de confianza. Se considera que el estimador de Minimos
Cuadrados (MC), con el que generalmente se estiman estos coeficientes, no es el mejor método de estimacion
cuando el problema conocido como multicolinealidad esta presente, por lo que el (MRP), asi determinado, no es el
optimo. Se propone el método conocido como Regresion Ridge (RR) para determinar los coeficientes del polinomio
para el (MRP), dadas las ventajas que el estimador RR, tiene sobre MC, cuando el problema de multicolinealidad

estd presente.

1. Introduccién

La vida util de una herramienta es la duracion de tiempo que esta mantiene una calidad aceptable de
funcionamiento, la cual se ve afectada por varios aspectos como son el ambiente operacional y el desgaste
presentado por su edad. Por eso, en estrategias de reemplazo, es necesario tomar en cuenta estos dos aspectos, ya
que el ambiente operacional de las maquinas varia debido a condiciones de produccion o de mantenimiento. La llave
para la determinacion de una estrategia optima de reemplazo es el desarrollo de un modelo estadistico adecuado para
modelar la vida de la herramienta. Como lo mencionan Merrick, Soyer y Mazzuchi (2003), la falta de una teoria
fisica universalmente aceptable de fallas de herramientas, condujo al uso de modelos empiricos que describen las
relaciones entre la vida util de la herramienta y las variables operacionales. Taraman (1974) llevd a cabo un
experimento disefiado para estimar los parametros de este modelo empirico. Balakrishnan y DeVries (1985),
extendieron este analisis, para permitir la actualizacion secuencial de parametros estimados y la inclusion de
informacion previa en el procedimiento de estimacion. Mazzuchi y Soyer (1989), notaron que el modelo empirico
propuesto por Taraman, tomaba en cuenta el efecto del ambiente operacional de la maquina pero fallaba en
considerar la edad (o caracteristicas de desgaste de la herramienta). Para considerar tanto el ambiente operacional
como la edad, un MRP, fue propuesto para evaluar la vida de la herramienta y fue introducido por Cox en 1972. En

la primera parte, el modelo, toma la funcioén de riesgo A, (conocida en la literatura como tasa base de falla), para

modelar la edad de la herramienta). En la segunda parte, el modelo representa el ambiente operacional a través de
los coeficientes de regresion de un modelo polinomial y la matriz de covarianzas.Sin embargo, estas covarianzas
entre los factores que determinan la vida operacional de la herramienta, hacen que los coeficientes estimados por
OLS para el polinomio de regresion, sean demasiado grandes en valor absoluto y con intervalos de confianza

demasiado amplios ya que las covarianzas se generan por falta de ortogonalidad entre los regresores, es decir, hay
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multicolinealidad. Para minimizar los efectos que esta multicolinealidad provoca en la estimacion de los
coeficientes, aqui se utiliza el método de RGR para la estimacion de estos coeficientes. La organizacion del articulo
es como sigue. Seccion 2: minimos cuadrados y el problema de multicolinealidad; seccion 3: desarrollo de la
regresion ridge; seccion 4: se determina el riesgo proporcional para la vida de la herramienta, utilizando MC y RR;

seccion 5: conclusiones y recomendaciones.

2 Modelo de Riesgo Proporcional (MRP)

El modelo de riesgo proporcional (MRP) fue inicialmente introducido por Cox (1972) e incorpora informacion
covariada en un modelo de tiempo de falla. El modelo ha sido ampliamente aplicado en analisis de supervivencia y
confiabilidad (Merrick, Soyer y Mazzuchi, 2003). El MRP es definido usando el concepto de razon de falla. Sea T;
la longitud de vida de la herramienta i. Asumiendo que la T; es continua, la funcidon de razén de falla de la

distribucion de T; es definida como

10 M
M= R
donde fi(t) es la funcion de densidad de probabilidad de T; y

Ri(t) =P(T; = 1)

Es la confiabilidad de la herramienta i en el tiempo t.

Sea X una matriz no estocastica de p factores covariados que describe el ambiente operacional de la herramienta.
Cox (1972) propone que la distribucion de vida podra ser hecha dependiente de X via la razén de falla, asumiendo
que la razon de falla del i-ésimo articulo es un producto de una funcion de razén de falla base comun y una funcién
de covarianzas, explicitamente

A (X)) =2, (t)e!™ 2

donde B es un vector de p parametros de regresion y Ag(t) es la funcion base de falla en el tiempo t, por lo que es
facil observar de (2), que los coeficientes  estimados juegan un determinante rol en la eficacia del modelo. Para

ilustrar el procedimiento de calculo de la tasa base de falla A, (t,), utilizamos los datos del disefio central compuesto

originalmente publicado por Taraman (1974) y después analizado por Merrick, Soyer y Mazzuchi (2003), donde la
variable de respuesta Y es la vida de la herramienta en minutos y las variables predictoras X;, X, y X3 son velocidad
(Speed fpm), tasa de alimentacion (Feed ipr) y profundidad de corte (Depth inches) respectivamente, estas variables

fueron codificadas originalmente por Taraman (1974) de la siguiente forma.

_ Inspeed-1n440 X = InFeed —In0.00905 X = Indepth —1n0.029
' In570-1n440 27 In0.01416 —1In0.029 * " In0.040—1n0.029

Las condiciones experimentales con las variables codificadas se muestran en la tabla 1.
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Tabla 1: Condiciones experimentales y resultados

S Variables Naturales Variables Codificadas
§ § Velocid Alimenta Profun Tiempo
3 <§ sfpm (ipr) in X X; Xz X4% Xp* X3? X4X,; X4X;3 X,X3| min
1 2 340 0.0063 0.0210 -1 -1 -1 1 1 1 1 1 1 70
2 7 570 0.0063 0.0210 1 -1 -1 1 1 1 -1 -1 1 29
3110 340 0.0142 0.0210 -1 1 -1 1 1 1 -1 1 -1 60
4 6 570 0.0142 0.0210 1 1 -1 1 1 1 1 -1 -1 28
5111 340 0.0063 0.0400 -1 -1 1 1 1 1 1 -1 -1 64
6 1 570 0.0063 0.0400 1 -1 1 1 1 1 -1 1 -1 32
7 3 340 0.0142 0.0400 -1 1 1 1 1 1 -1 -1 1 44
8112 570 0.0142 0.0400 1 1 1 1 1 1 1 1 1 24
9 8 440 0.0091 0.0290 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35
10| 9 440 0.0091 0.0290 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31
11] 4 440 0.0091 0.0290 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38
12] 5 440 0.0091 0.0290 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35
13|18 305 0.0091 0.0290 |-+2 © 0 2 0 0 0 0 0 52
14117 635 0.0091 0.0290 [~v2 0 0 2 0 0 0 0 0 23
15]15] 440 0.0047 0.0290 0 -2 0 0 2 0 0 0 0 40
16|14 440 0.0173 0.0290 0 2 o0 0 2 0 0 0 0 28
17116 440 0.0091 0.0135 0 0 -2 0 0 2 0 0 0 46
18|13 440 0.0091 0.0455 0 0 2 o0 0 2 0 0 0 33
19]20 305 0.0091 0.0290 |-v2 O 0 2 0 0 0 0 0 46
20119 635 0.0091 0.0290 [~/2 O 0 2 0 0 0 0 0 27
21]122] 440 0.0047 0.0290 0 -2 O 0 2 0 0 0 0 37
22123 440 0.0173 0.0290 0O V2 ©0 0 2 0 0 0 0 34
23124 440 0.0091 0.0135 0 0 -2 O 0 2 0 0 0 41
24121 440 0.0091 0.0455 0 0 /2 0 0 2 0 0 0 28

La distribucion de probabilidad que mejor se ajusta a la variable aleatoria de respuesta Y, aqui, es determinada por

el sofware MINITAB utilizando la prueba Anderson Darling, la cual arroja los datos de la tabla 2, graficamente

representados también, en la figura 1.

Figura 1
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Tabla 2: VValores Anderson Darling ajustados

Distribuciéon ~ Anderson-Darling (adj)
Weibull 1.247

Lognormal base e 0.780

Exponencial 5.849

Normal 1.292
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La distribucion elegida para modelar los datos de acuerdo a esta prueba es la distribuciéon Log normal base e. Los

parametros de la distribucion Log normal con los que se calcula la probabilidad y la confiabilidad para cada tiempo

de vida (t) estimado, utilizando el programa WEIBULL++, se presentan en la figura 2.

I air | Set .-’-'-.nal_l,lsisl I:Itherl

Figura 2: Parametros de la distribucién Log normal

99.00

Probabilty - Lognormal

Lognormal
Data 1

o, ; G s
LT Wwheibull Hormal / =2y
E Lograormal | Exponential 2
o bare s f
@ — Parameters/Type §m /
Blcr c2 3 || 7
@)  Mized € Comp. FM y,
—2 Mean 36063 o ;
% sa paow :

Con los datos de la figura 2 y empleando la ecuacion (1), calculamos la tasa base de falla A, para el tiempo medio

de vida de la herramienta, calculada con el programa WEIBULL++, en este caso es de 38.6367 (figura 3).

+
+
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Para el periodo de tiempo de la vida media de la herramienta se tiene una funcion de densidad f=0.033

PLEVES
4/9/2005 1326

1000
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100.00

}=3.6063,0-03004,p=09833

Figura 3. Tasa media de falla
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@ Lk Walue |-91.3253
Result ,m FiR SR
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Y una confiabilidad R = 0.4385, entonces la tasa de riesgo base es calculada como:
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_0.033

=2 = 0,07525
0.4385

Los datos de A, asi obtenidos son utilizados para representar la primera parte del MRP, que consiste en la

determinacion de la tasa base de falla, que modela la edad de la herramienta, para la segunda parte del modelo, que

representa el ambiente operacional, por lo que es necesario ajustar un polinomio a la matriz de covarianza X.

3. Minimos Cuadrados (MC) y el Problema de Multicolinealidad

Desde que MC es una proyeccion ortogonal sobre el espacio X de un vector de respuestas Y del tipo

Y= X:B t g @)
donde:
X, X Xg B, Yy, €,
e 1: ):(21 ):(22...):(2P , B' _ !32 Yy - :yz e = €,
1%, XX, B, vl e

&, es un vector de errores aleatorio con E(g)=0 y E(e¢'e)=c’l, ¥y B es un vector de pxl de coeficientes de

regresion desconocidos dado por B = (X'X)'X'Y | donde X'X es una matriz simétrica positiva definida no estocéstica

de rango p. MC, es el mejor estimador insesgado, ya que alcanza la varianza minima de entre los estimadores
insesgados como lo establece el teorema de Gauss Markoff; aunque este estimador es inconsistente al estimar los
coeficientes del vector B, cuando las columnas de la matriz X no son ortogonales todas entre ellas, debido al
problema de multicolinealidad que esta falta de ortogonalidad genera y que provoca que MC estime coeficientes
demasiado grandes en valor absoluto con una varianza de estimacion inflada. Esta varianza inflada provoca que los
coeficientes estimados por MC sean inestables, llegando hasta a cambiar de signo cuando la matriz de correlaciones
X tiende a singular (Montomery, Peck y Vining), provocando con ello que la eficacia del modelo MRP, sea pobre en
la determinacion de la estrategia de reemplazo.

Como ejemplo, se ajusta un polinomio a los datos del disefio experimental presentado en la tabla 1, en el cual la

variable de respuesta ha sido transformada a través de ¥, ..., = In(y;) . Los datos, se presentan en la tabla 3.
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S Variables Naturales Variables Codificadas Ln

_§ § Velocid Alimenta  Profun Tiempo
518 stom  Gipn) in | Xi Xp Xs X2 X? XsZ XiXp XoXs XoX|  min

1|2] 340 0.0063 0.0210(-1 -1 -1 1 1 1 1 1 1 | 4.24850
27| 570 0.0063 002101 -1 -1 1 1 1 -1 -1 1 ]3.36730
3|10] 340 0.0142 00210|-1 1 -1 1 1 1 -1 1 -1]4.09434
4(6] 570 0.0142 0021011 1 -1 1 1 1 1 -1 -1]3.33220
5|11] 340 0.0063 00400|(-1 -1 1 1 1 1 1 -1 -1]4.15888
6(1] 570 00063 004001 -1 1 1 1 1 -1 1 -1|3.46574
713] 340 0.0142 00400|-1 1 1 1 1 1 -1 -1 1 |3.78419
8|12] 570 0.0142 00400f1 1 1 1 1 1 1 1 1 |3.17805
98] 440 00091 00290{0 0 O O O O O O O |355535
10| 9| 440 0.0091 0.0290/ 0 0 O O O O O 0 0 |3.43399
11| 4] 440 0.0091 0.02901 0 O O O O O O 0 0 |3.63759
12| 5] 440 0.0091 002900 O O O O O O 0 0 |355535
13|18] 305 0.0091 00290 (fv2 0 0 2 0 O O O O |3.95124
14]17] 635 0.0091 00290 (~v2 0 0 2 0 0O O 0 0 |3.13549
15(15] 440 0.0047 0.0290| 0 -y 0 0 2 0 O 0 0 |3.68888
16{14] 440 0.0173 002900 v2 0 0 2 0 O 0 0 |3.33220
17]16] 440 0.0091 001350 O -y2 0 0O 2 O 0 0 | 3.82864
18(13] 440 0.0091 0.0455| 0 O <2 0 0O 2 O 0 0 |3.49651
19(20] 305 0.0091 0.0290}2 0 O 2 0 O O 0 0 | 3.82864
20/19| 635 0.0091 0.0290|~2 0 0O 2 0 0O O 0 0 | 3.29584
21|22] 440 0.0047 002900 -2 O 0 2 0 O 0 0 |3.61092
22|23] 440 0.0173 002900 2 0 0O 2 0 O 0 0 |352636
23|24| 440 0.0091 00135|0 O0O-y2 O 0O 2 0 O O |371357
24]21] 440 0.0091 00455/ 0 O .2 O O 2 O O O ]3.33220

Tabla 3: Condiciones experimentales y resultados

El polinomio cuadratico ajustado y el analisis de varianza generado por Minitab es:

y=3.50 - 0.303X, - 0.0922X, - 0.0915X, + 0.0482X 2 + 0.0416X

+0.0682X2 + 0.0258X , + 0.0430X , - 0.0591X ,,

Analisis de Varianza

Source DF SS MS F P
Regresion 9 1.86101 0.20678 13.11 0.000
Residual Error 14 0.22081 0.01577
Lackof Fit 5 0.13732 0.02746 296 0.075
Pure Error 9 0.08348 0.00928
Total 23 2.08181
S=0.1256 R-Sq=89.4% R-Sq(adj)=82.6%

El analisis de varianza, muestra para un valor de significancia de oo = 0.05 que la regresion es significante y la falta

de ajuste no lo es, por lo que el modelo asi ajustado, aunque no es el 6ptimo, puede ser utilizado para modelar el

ambiente operacional de la vida de la herramienta. Para ver por que el modelo no es el ptimo, analicemos la matriz

simétrica X'X.

—

O OO0~ OOOO
-

[y

OO O0OO0DO0OO0 OoOo,m”OoOOo
[EnY

[eNeoNeolNoNeNolNoNeNoNo)
N
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-
o
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En esta matriz, se observa que no todas sus columnas son ortogonales, por lo que sufrié un deterioramiento durante
su inversion, generando con ello coeficientes estimados que pueden ser mejorados. Los datos de la tabla 4 escalados
por el método normal unitario para evitar el deterioramiento innecesario, sobre el valor promedio de la variable de

respuesta Y, se presentan en la Tabla 4.

X1 Xp X X4~ Xo X3~ XiXo XiXs XoX; Ln (y)
-0.25 -0.25 -0.25 0.091287 0.091 0.091 0.354 0.354 0.354  0.44507
0.25 -0.25 -0.25 0.091287 0.091 0.091 -0.35 -0.35 0.354 -0.16567
-0.25 0.25 -0.25 0.091287 0.091 0.091 -0.35 0.354 -0.35 0.33822
0.25 0.25 -0.25 0.091287 0.091 0.091 0.354 -0.35 -0.35 -0.18999
-0.25 -0.25 0.25 0.091287 0.091 0.091 0.354 -0.35 -0.35 0.38296
0.25 -0.25 0.25 0.091287 0.091 0.091 -0.35 0.354 -0.35 -0.09744
-0.25 0.25 0.25 0.091287 0.091 0.091 -0.35 -0.35 0.354  0.12327
0.25 0.25 0.25 0.091287 0.091 0.091 0.354 0.354 0.354 -0.29683
0 0 0 -0.18257 -0.18 -0.18 0 0 0 -0.03533
0 0 -0.18257 -0.18 -0.18 0 0 0 -0.11945
0 0 0 -0.18257 -0.18 -0.18 0 0 0 0.02166
0 0 0 -0.18257 -0.18 -0.18 0 0 0 -0.03533
-0.35 0 0 0.365148 -0.18 -0.18 0 0 0  0.23905
0.354 0 0 0.365148 -0.18 -0.18 0 0 0 -0.32633
0 -0.35 0 -0.18257 0.365 -0.18 0 0 0 0.05721
0 0.354 0 -0.18257 0.365 -0.18 0 0 0 -0.18999
0 0 -0.35 -0.18257 -0.18 0.365 0 0 0 0.15408
0 0 0.354 -0.18257 -0.18 0.365 0 0 0 -0.07611
-0.35 0 0 0.365148 -0.18 -0.18 0 0 0 0.15408
0.354 0 0 0.365148 -0.18 -0.18 0 0 0 -0.21519
0 -0.35 0 -0.18257 0.365 -0.18 0 0 0 0.00318
0 0.354 0 -0.18257 0.365 -0.18 0 0 0 -0.05543
0 0 -0.35 -0.18257 -0.18 0.365 0 0 0 0.07432
0 0 0.354 -0.18257 -0.18 0.365 0 0 0 -0.18999

Tabla 4: Condiciones experimentales y resultados escalados

El polinomio cuadratico ajustado a los datos escalados y el anélisis de varianza generado por Minitab es:

§=-0.840X, -0.256X, - 0.254X, + 0.122X? + 0.105X
+0.173X2 + 0.0505X X, + 0.0843X X, - 0.116X X,

Analisis de Varianza
Source DF SS MS F |
Regression 9 0.893935 0.099326 13.11 0.000
Residual Error 14 0.106067 0.007576
Lack of Fit 5 0.065963 0.013193 296 0.075
Pure Error 9 0.040104 0.004456
Total 23 1.000002
S=0.08704 R-Sq=289.4% R-Sq(adj)=282.6%
Al igual que para los datos originales el analisis de varianza de los datos escalados muestra para un valor de
significancia de 0=0.05 que la regresion es significante y la falta de ajuste no lo es, por lo que es posible la

aplicacion del método ridge a estos datos. (observe que la desviacion estandar se redujo considerablemente).
4. Regresion General Ridge (RGR)

El método de regresion ridge, es un método para detectar la multicolinealidad dentro de un modelo de regresion del

tipo Y = XB + ¢ como se definié en (1). El método fue propuesto por Horel y Kennard en 1970 y es usado para
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trabajar con modelos que presentan sesgo. La idea del método es simple y consiste en que dado que la matriz X'X es
altamente condicionada o cercana a singular, es posible agregar constantes positivas a los elementos de la diagonal,

para asegurar que la matriz resultante, no sea altamente condicionada (Creel, 2002). El estimador ridge es definido

como:
B=[a+k]"XY )
donde
0 0 k, 0-- 0
A= o‘ xz-:- 9 DK = 0‘ k 0_ for k;>0.
0 0 -4 o' 0 -k

k es llamado el parametro de cerradura o de Shrunken (ver Box y Draper 1987 Apendix 13D y Obenchain, 1975).

Desde que el valor esperado de E(3 )#P , este procedimiento no es el més eficiente, pero como quiera desde que
esta estimacion es sesgada, tiene el efecto de reducir la varianza en la estimacion. Es facil mostrar que la varianza
resultante en la estimacion de B es Var(Bj) =g’ [)\,i / A + ki)z,]
(6) y que el CME esta dado por

CME(&") = o’ [ A, /(A +k,)* |+ Z[ kPa? (A, + k)’ ] Mla
cual es una funcion decreciente desde el momento que fi'(k) <0 si k<o?/ 0(,;‘7 , implicando que el CME de la

estimacion Ridge es menor que el CME de OLS para todo valor de k; en el intervalo 0< ki< o?/ OLiz (Pifia,
Rodriguez y Diaz, 2005).

Como ejemplo, ajustaremos el polinomio a través de este método a los datos presentados en la tabla 5. El polinomio
ajustado para los datos escalados usando un valor K=0.468936566, el cual representa un valor de R? = 0.80 es:

§=-0.57205X, - 0.17406X, - 0.17275X, + 0.06675X? + 0.05473X’

+0.10308X: + 0.03437X,X, + 0.05739X,X, -0.07892X,X,
El polinomio para los coeficientes no escalados y equivalente al ajustado a la tabla 4 es:

§=3.54717 -0.20634X, - 0.06278X, - 0.06231X, + 0.02637X’ + 0.02163X
+0.04073X2 + 0.01753X X, + 0.02927X X, - 0.04026X X,

5. Riesgo Proporcional a través de MC y (RR)
El prondstico de la vida de la herramienta a través del MRP, en el cual el ambiente operacional es representado por

el modelo polinomial y la matriz de covarianza obtenida por minimos cuadrados se presenta en la tabla 5.
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Tabla 5. Riesgo Proporcional utilizando OLS

ﬁesgo Ambiente Operacional
base Ambiente Operacional | Vector de Regresores

hO(t) Z1 722 73 74 75 76 Zi Z8 79 BO Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 RP
0026 -1 -1 -1 1 1 1 1 1 1 35 -03 -0.09 -0.09 0.05 0.04 0.07 0.03 0.04 -0.1 4.79104
00526 1 -1 -1 1 1 1 -1 -1 1 35 -03 -009 -0.090.050.04 004 003 0.04 -0.1 221388
00526 -1 1 -1 1 1 1 -1 1 -1 35 -03 -009 -0.09 0.05 0.04 0.04 003 0.04 -0.1 4.13939
0026 12 1 -1 1 1 1 1 -1 -1 35 -03 -0.09 -0.09 0.05 0.04 0.04 0.03 0.04 -0.1 217831
0026 -1 -1 1 1 1 1 1 -1 -1 35 -03 -0.09 -0.09 0.05 0.04 0.04 0.03 0.04 -0.1 3.99861
00526 1 -1 1 1 1 1 -1 1 -1 35 -03 -009 -0.09 0.05 0.04 0.04 003 0.04 -0.1 226132
00526 -1 1 1 1 1 1 -1 -1 1 35 -03 -009 -0.09 0.050.04 004 003 0.04 -0.1 281046
0ok 12 1 1 1 1 1 1 1 1 35 -03 -0.09 -0.09 0.050.04 0.04 0.03 0.04 -0.1 1.75654]
005526 0 0 O O O O O O O 35 -03 -009 -0.09 005004 004 003 0.04 -0.1 249215
005526 0 0 O O O O O O O 35 -03 -009 -0.09 0.05 004 004 003 0.04 -0.1 249215
005526 0 0 O O O O O O O 35 -03 -009 -0.09 0.05 004 0.04 003 0.04 -0.1 249215
005526 0 0 O O O O O O O 35 -03 -009 -0.090.050.04 004 003 0.04 -0.1 249215
007526 -14 0 0 2 O O O O O 35 -03 -009 -0.09 0.050.04 004 003 0.04 -0.1 421249
007526141 0 0 2 O O O O 0 35 -03 -009 -0.09 0.05 004 004 003 0.04 -0.1 178790
007526 0 -14 0 0 2 0O O O O 35 -03 -009 -0.09 0.05 0.04 0.04 003 0.04 -0.1 3.08558
007526 0 141 0 0 2 0 O O O 35 -03 -009 -0.09 0.05 0.04 004 003 0.04 -0.1 237728
00526 0 O -14 0 0 2 O O O 35 -03 -009 -0.09 0.05 0.04 0.04 003 0.04 -0.1 3.06163
00526 0 O 141 0 O 2 O O O 35 -03 -009 -0.09 0.05 0.04 0.04 003 0.04 -0.1 236351
007526 -14 0 0 2 O O O O O 35 -03 -009 -0.09 0.05 0.04 0.04 003 0.04 -0.1 4.21249
007526141 0 0 2 0 0O O O 0 35 -03 -009 -0.09 005 004 004 003 0.04 -0.1 178790
007526 0 -14 0 0 2 O O O O 35 -03 -009 -0.09 0.05 0.04 0.04 003 0.04 -0.1 3.08558
007526 0 141 0 O 2 0O O O O 35 -03 -009 -0.09 0.05 0.04 0.04 003 0.04 -0.1 237728
00526 0 O -14 0 0 2 O O O 35 -03 -009 -0.09 0.05 004 0.04 003 0.04 -0.1 3.06163
00526 0 O 141 0 O 2 0O O O 35 -03 -0.09 -0.09 0.05 0.04 0.04 0.03 0.04 -0.1 236351

De la tabla se observa que el ambiente operacional que pronostica un tiempo de supervivencia mayor para la
herramienta de corte es RP =4.79104, para el cual los niveles de las variables son: -1, -1 y -1 para datos codificados
(o equivalentemente X; = Velocidad de corte 340 fpm X, = tasa de alimentacion 0.0063 ipr y X5 = profundidad de
corte 0.0210 in). De igual forma, el pronostico del riesgo proporcional utilizando el método Ridge es presentando en

la tabla 6.
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Tabla 6. Riesgo proporcional utilizando el método Rinde.

Riesgo Ambiente Operacional

base Vector de Covarianzas Vector de Regresores RP
ho(t) Z1 72 73 74 75 Z7Z6 Z7 Z8 Z9| BO Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9

007526 -1 -1 -1 1 1 1 1 1 1 355 -02 -0.1 -0.1 0.03 0.02 0.04 0.02 0.03 -0.04 4.00289
007526 1 -1 -1 1 1 1 -1 -1 1 355 -0.2 -0.1 -0.1 0.03 0.02 0.04 0.02 0.03 -0.04 2.41268
007526 -1 1 -1 1 1 1 -1 1 -1 355 -0.2 -0.1 -0.1 0.03 0.02 0.04 0.02 0.03 -0.04 3.69477
007526 1 1 -1 1 1 1 1 -1 -1 355 -0.2 -0.1 -0.1 0.03 0.02 0.04 0.02 0.03 -0.04 2.38872
007526 -1 -1 1 1 1 1 1 -1 -1 355 -0.2 -0.1 -0.1 0.03 0.02 0.04 0.02 0.03 -0.04 3.61242
007526 1 -1 1 1 1 1 -1 1 -1 355 -0.2 -0.1 -0.1 0.03 0.02 0.04 0.02 0.03 -0.04 2.44777
007526 -1 1 1 1 1 1 -1 -1 1 355 -0.2 -0.1 -0.1 0.03 0.02 0.04 0.02 0.03 -0.04 2.83839
007526 1 1 1 1 1 1 1 1 1 355 -0.2 -0.1 -0.1 0.03 0.02 0.04 0.02 0.03 -0.04 2.06299
007526 0 0 O O O O O O O 355 -0.2 -0.1 -0.1 0.03 0.02 0.04 0.02 0.03 -0.04 2.61253
007526 0 0 O O O O O O O 355 -0.2 -0.1 -0.1 0.03 0.02 0.04 0.02 0.03 -0.04 2.61253
007526 0 0 O O O O O O O 355 -02 -0.1 -0.1 0.03 0.02 0.04 0.02 0.03 -0.04 2.61253
007526 0 0 O O O O O O O 355 -0.2 -0.1 -0.1 0.03 0.02 0.04 0.02 0.03 -0.04 2.61253
007526 -1 0 O 2 O O O O O 355 -0.2 -0.1 -0.1 0.03 0.02 0.04 0.02 0.03 -0.04 3.68720
0.07526 1.4 0 O 2 0 O O O O 355 -02 -0.1 -0.1 0.03 0.02 0.04 0.02 0.03 -0.04 2.05700
007526 0 -1 0 O 2 O O O O 355 -0.2 -0.1 -0.1 0.03 0.02 0.04 0.02 0.03 -0.04 2.98131
0.07526 0 14 0 0O 2 O O O O 355 -0.2 -0.1 -0.1 0.03 0.02 0.04 0.02 0.03 -0.04 2.49626
007526 0 0 -1 0 O 2 O O O 355 -0.2 -0.1 -0.1 0.03 0.02 0.04 0.02 0.03 -0.04 3.09534
007526 0 0 14 0O O 2 0O O O 355 -0.2 -0.1 -0.1 0.03 0.02 0.04 0.02 0.03 -0.04 2.59519
007526 -1 0 O 2 O O O O O 355 -0.2 -0.1 -0.1 0.03 0.02 0.04 0.02 0.03 -0.04 3.68720
0.07526 1.4 0 0O 2 0O O O O O 355 -0.2 -0.1 -0.1 0.03 0.02 0.04 0.02 0.03 -0.04 2.05700
007526 0 -1 0 O 2 O O O O 355 -0.2 -0.1 -0.1 0.03 0.02 0.04 0.02 0.03 -0.04 2.98131
0.07526 0 14 0 0O 2 O O O O 355 -0.2 -0.1 -0.1 0.03 0.02 0.04 0.02 0.03 -0.04 2.49626
007526 0 0 -1 0 O 2 O O O 355 -0.2 -0.1 -0.1 0.03 0.02 0.04 0.02 0.03 -0.04 3.09534
0.07526 0 0 14 0 O 2 O O O 355 -0.2 -0.1 -0.1 0.03 0.02 0.04 0.02 0.03 -0.04 2.59519

De la tabla se observa que el ambiente operacional que pronostica un tiempo de supervivencia mayor para la
herramienta de corte es RP = 4.002895, para el cual los niveles de las variables son: -1, -1 y -1 para datos
codificados (o equivalentemente X; = Velocidad de corte 340 fpm X, = tasa de alimentacion 0.0063 ipr y X3 =
profundidad de corte 0.0210 in).

6. Conclusiones

Dado que ambos modelos (tabla 5 y 6), tienen el mayor riesgo proporcional, para los mismos niveles de las variables
predictoras, estariamos tentados a establecer las estrategias de reemplazo, de acuerdo al valor del riesgo
proporcional mayor (RP=4.79104 obtenido por OLS), cuando en realidad, por lo establecido en la seccion 3, es
claro que los coeficientes del vector B, contiene componentes f;, que pueden ser grandes en valor absoluto (esto
debido a los factores de inflacion de la varianza de la estimacion), y que originaron como resultado que el
RP=4.79104, esté sobre estimado, por lo que las estrategias de reemplazo asi establecidas originaria costos de
mantenimiento correctivo innecesarios, que pueden ser minimizadas al establecer estas estrategias a través del RP
calculado utilizando el vector B calculado por el método de RR, ya que el valor de RP = 4.002895, calculado con
este método, no es que sea mas conservativo, si no que fue calculado con un vector con coeficientes mas estables,
como se muestra en la desviacion menor de estimacion que se presentod en la seccion 3 para datos escalados. Por lo
anterior es claro que cuando estemos ajustando un modelo polinomial a una matriz que presenta en mayor o menor

grado el problema de multicolinealidad, es recomendable ajustar el polinomio a través de la regresion ridge.
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CULCyT//Excerpta

Gakob son Weshiall

SMW&WWMMOM,MWwMﬂM&Mw,W&MM

Sin duda ofrecen loo hombres entre o qrandes
diferencias, sobre todo en ouo mundoo de fla
suministra bastantes Wmmm.ém
mv@wpﬂa,@fffq/ﬂae mym/baawo/&wa@cen
[oﬁaaﬁaa&ofmwmm&ef hombre <o, en csencia,
diferente def plan a que obedece of tipo mono

%Mmij,m W&eﬁmdanfaamfmw,
Iistoria Datunral.

&MMBA&B@ Mfm,cmn&jmuteam

coma fas fiquias extensas de nuestro mundo cireundante. For una parte, fa especie conata de milliples fiquras
Wm,w«a&amdw,ﬁmww,wwa&mﬂw&mdwﬁmmd
&mewm%,fmum“aw&m”,w&wa,wfajamm&awmw%
excede fas capacidades de nuestros Srgance sensoriales. (oi, pucs, aunque no podemas oblener una disién
M,&mmemw,mwm%meamm.@f
profundizar en las relaciones mutuas de fao eopecies, nueotro mundo ciroundante se eniquece y oe mulliplica of
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Contemplamos enfonces fas qrandes bineas directivas de fa eobumctura céomica. Porque Lodos esos aiffares
ouperindividuales encajan unos en olros con fa mayor exactibtud, no sslo en sus propiedades de eopacio, sino
tamBién en las de liempo.

Cuando considera of ciele eotrellado, siente of astrénoma que su persona se zeduce a un mindwculo
qranite de pobo. Squalmente, of bisloge, cuande considera fa eolmctira def mundo viviente, se 9 reducide a una
simple piedrccilla entre millones y milloncs e otros siflanes que, desde incalewlables liempos, sirven o fa
conatumccisn def ingente edificio. (€ pesar de lo cual, se siente creado por las mismas leyes céomicas que crearon
of edificio enlero y e ve incluido en of conjunto, no indlil ni insignificante, sine necesatio en un plan genewal.

Mlientras mantenemas ante nuestra diota of sino particular de un individuo, dijérase que of acaso
wepresenta en &l of principal papel; pucs con harta frecuencia sucede que las relaciones def individuo con o
mundo circundante permanecen en polencia, efudiende asi nuestra obsewacién. Pero cuando hemoo incorporade a

Pere aslo cuande dirigimos fa mirada a fa lolafidad de fa especie eo cuando conocemos que foo casos
accidentales de fa exislencia individual tienen ou pucoto en of plan def conjunto.

i bien nueslra capacidad cognosciliva no alcanga a comprender fa eoluctuna total de fas especies que
sustentan fa 9ida el munde en lotno nuestro, sin embarqo, oblenemos una infefigencia de fa unidad en esa
muchedumbre cuando, relrocediendo, fangamos una mizada sobre la historia de fa lievia. Wsase ante nuestros
ofes aténilas un palacie de tantos pises como periodos geolgics. On cada pise estd realizado un plan distinto,
que imprime ou aefle caracteristico a fa constuccisn. Comiensa con fa sencifla 9ida de fos radiarics y cwaldceon
inforiones, con loo cefalspodos en of siliirico 1 Mega hasta fa fauna  flota qrotescas def cretice.

B0 20 desear que algin dia e conobruuga un museo gigantesco, segiin esle basquejo, pasa que fos
wepresentantes principales de fas clases animales de cada época nos ofresean wna disién conjunta de foo diferentes
eokifos que dominan en cada piso del palacio tevestre.

Conocida la especie come conjunto total y ertudiada fa estuctina de fas eopeciea en fos distinkos
Mw,mahM&wmw%W&aM&&wmh
indiniducs. Loo individuos conatiluyen fa 1ed giganlesca que represente fa capecie 1y que se dilata sobre amplios
epacios ¢ inabarcables periodos de liempo.

Lo primero que percibimos en fos individucs de Lodas fas especies e ou diisidn en doa sexos.
Dondequicra surge fa nuesa generacisn por ayuntamiento de dos individucs e diferente sexo. OF ayuntamiento
e necesario para producic la mezcla siempre renovada de fos genes. De la nuera megela salen nucts indisiduce,
que quardan wnos con olros una relacién arménica. ©n lugar de armania de fa especie anele decirse cardeter
eopecifico; éoke cardolen eopecifico eokd mds fuettemente impreso en fas subeopecies bajo fa forma de cardcter
Mﬁmwmww

Cada individuo recibe en ou curao vilal, ademds de ou organizacién propia, un ciedo Lesoto de genes que
han 3e oewdin en of futuro ayuntamiento para nuevas megelas.

On fa organigacion corporal esldn comprendidos fos Srgancs sexuales, que sinden de instrumento para fa
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“percibin” of inditiduo def olro sexo y delerminadas nolas exteriores que fe permitan “ser percibido” pox of otro

dex0.

@mBos sexcs deben, pucs, servin uno para olre de nolificadoles, para que foa cireulos funcionales de fa
parcja pucdan acoplazse.

i la reproduccién ae verificase sin presio aguntamiente de fos sexos; oi cada individuo ofreciese a fa
mew&wmm,mmw%w,ﬂhwm@w&mma&a
antecesores por siempre en mondtona identidad, presentando tan adlo frdgiles Sariaciones en ou fenotipe. Vo
W,W,W,WWWMUMMW,W%WWMWW%WM
etemnamente iguales.

Muchos animales necesitan, para ou Lolal desarrollo, ademds def makerial alimenticio contenido on of
germen, en of huevo, en fa inigacion sanquinea de fa madwe, otro suplemento de afimentacién, que consiote en
una parke def bolin recogide por foo padres. Golo exiqe acciones eopeciales por parke de fos padues, accianes que
comprendemas con of nombre de crianga. La cianga comprende, ademds, en muchos cases, fa edificacién de
habitaciones adecuadas, coma nidas o coma cuevas, 4 fas medidas preventivas para defenderse de foo enemigos,
ele.

Loo actos que conatifusgen la crianga e foo pequedinielos no pucden quedar abandonados of azar o a la
WWWMM,W%W,WWMWW%WM

Loo padres han de realizar determinados aclos, reglades con toda exaclilud, para que foo pequeios s

5Cmo se serifican foa actos inslinkives? Go clare que oi en of mundo de la percepeisn de un animal
son darias las nolas que le envian ous eolimulos, fas acciones def animal habrin de oftecer una insequridad. Ora

Por eao la naturalea ha tomado cierlas diapasiciones prolectoras contra of exceso de fas nolas.

On foo animales inferiones of nimero de notas es, en of mismo, pequedifdvimo; pero en fos animales algo
superiones, con milliples ciuculon funcionates, no cabe mitax of nimero e fas notas sino fiox medic 3o ciedo
umbral'o limike de loo eolimulos, que anwla fa efectinidad, ya de esta, ya de aquella nota.

&F mds cémode de evas umbrales oo of suciio, que reprime Lodos fos eotimulos. Olro umbral tambicn
impodtante, e fa saciedad, que reprime todas fas notas def bolin. Pero exiolen olros muchos umbrales, que
nosolros, inadecuadamente, designamos con nombes de sentimientos humanco, coma micdo, amoz, ele. nada
sabemos de tales aentimientos en foo animales. Lo dnico que podemos percibin o of hecho de que, en ciertos
casos, of umbral de un ciroulo funcional queda muy rebajado, mientras of de todos fos demds cirowlos funcionales
se eleva. & ejemplo mda noloric de esle hecho oo la conducta de los animales durante of celo; en esta época
aumentan en efectinidad fas notas que caracterizan a foo animales def sexo contratio y pierden efectividad fas
nolas que seiialan enemigoo o botin.
fisiolbgica de fa excillacién on of Srgano perceplor- quoda un animal on situacién de pescibin o6fo fas notas 3o un
cinoulo funcional, entonces puede serificarse una oucesion ordenada de sus actos, oi en of mundo circundante fas
nolas se siguen en delevminado orden.
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@i, tras ba nola de ofor que envia la presa viene, necesariamente, fo nola Splica, tan pronto coma fa
fiera, of percibin la primera nola, se acerca a ou presa. Percibida la sequnda nota, pertencciente af mismo cireulo
Juncional, of animal se lanza sobre fa presa y la despedaga con fos dientes, percibienda entonces fa Lercera nota,
la nota def qusto.

Pero no siempre of mundo cireundante ofrece por of misme fa serie de fas nolas que requla fa oerie de
aclos. M,WW,MWMW%Ww,WWM%MaMW,J
mundo cizeundante ha faffado. La serie de fos actos ha sido suscitada por una reqla interior e fa serie de foa
umbrales. n este case, fa presa caplirada no aclia como nola para fos mosimientos de mascar y tagaz, sino
fumfoamwmﬁmm&eﬁfmw@fawafaw&a.

Loo hermosos trabajos de Fabré nas han dade a conocer musy bien fa seic de actos que ejecuta la
agiopa ofex en la crianga de ous pequeiios. Of ofex amastra ou presa, paralizada, a la cueva que & miome ha
cavado y en donde oe encuentra ou prole. Fabré consiguis demastrar que fa setie de fos actos obedece a una sesie
de nolas caraclerislicas para of ofex, y queda inferuumpida tan pronfo coma se efimina wna nola necesaria. On
ele caso, fa asenridad de fa cueta o un miembro necesaria en fa serie de las notas. i se efimina poniendo fa
cueda af descubictto, of ofex pierde o orientacidn, siempre sequrisima; coue enfonces con ou presa, desconcertado,

Botos ejemplos nos hacen ver claramente que en foo mundos cizcundantes de fa mayor parte de foo
animales no aparece nunca mds que una nola en un momento, y que la oucesisn de laa nolas estd deferminada

Dicha regla puede tambisn adquirirse por repelidas experiencias; enfonces decimaa que fos actos son
tamBién actos de experiencia. Dumerosas experimentos, dispuestos para of esludio de estos aclos, introduciendo,
pou ejemplo, loa animales on un faboratoro on of cuaf han 3 srisntarse pare encontrar ou afimento, han
demastrado, en realidad, que eo posible, aiin en foo cangrejos de mar, establecer fa exiotencia de un comiensgo af
menas de formacién de reglas experimentales. On efecta, foo cangrejos aprenden a of camine mds corto
y lo toman fuego con bastante sequridad.

Pero fas reglas dehidas a la experiencia carecen siempre de fa sequridad aboolula o inmutabifidad que
poseen aquellas olras reglas que, antes e toda experiencia, sigen fas acciones instintivas de foo animales.

Los actos inotintivos pueden consislix en una serie de actos, disparada Loda effa por una sofa nota.
Onlonces e bala de pracescs ordenados en of Grqana director contral.

Pero las mda teces fas acciones instintivas se fundan en una serie de nolas, deferminadas de antemanc.
Botas notas deben entonces exiskin siempre en of mundo cizeundante, que novmalmente wodea af animal, ya porque
actoo precedentes def animal fas hayan creado, ya porque pertenczean necesariamente a foo nolificadotes
novmalea.

La consluceisn de fos nidos obedece a una de estas series instintizas de nolas. Fodo pdjare, aiin oi fue
sustraido def nide malerno anfes de salin def cascardn, sabe constuir of nido de sus padies con perfecta
sequridad. San pronto como encuentra of material necesario, se apodera sin vacifar de fa Brigna conseniente, y fa
coloca donde e precive. ;Qué nolas son fas que quian en eta labor? Desgraciadamente, fo ignoramos arin.
Pero en fo. ciento que be quinn con abaolule sequided.
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@i, la naturalesa crea inmediatamente en fos oo sexcs de una eapecie fas propiedades y acciones que
determinan fa formacisn 2e Lo famifia. Sambién forma a fos Rombres en oo sexos 4 feo imprime reglas
impulbivas; pero casi siempre quedan éokas osewrecidas por of predominio de las reglas experimentales.

On fa 9ida familiar debe manifestarse fa armonia de foa individuos perlenceientes af mismo genotipe.
La comunidad familiar eo tan eotrecha, que, involuntariamente, oo individucs que componen fa famifia oo hacen
nolar unos a olros fas notas nuesas en ow mundo cizeundante; de suerte que cada cual, por eotimule de foo
demds, amplifica sus notas hasta que, por illime, un mismo mundo de la percepcion envuelie a fa familia entera.

Smaginemos la ida famifian extendida con iqual fbertad sobre todo un puchlo; imaginemos también
que fas famifias eoldn unidao entre o por un comercio fratemnal; entonces todo of puchlo habid de resonar, como
milliple solteo 3o campanas, cuando una nusia y hevmasa idea wcona of mundo humano.

&n Vdpoles, donde aiin sive of canto popular, foo compasitores cantan sus canciones primeramente a
los cantores callejercs. Loo aficionados fas oyen y consersan en fa memoria para hasladarlas luego a ous fieotas
W QMWW,WMWWMWMW,WMQMMMM
Sariaciones. Y aslo enfonces aparecen fas canciones impresas, en of comercio.

Lo que acontece en Ndpoles con la cancisn popular podria lomane hevmosa 9erdad en arle, religicn
filosofia, o todas fas famifias e un pueble parlicipasen en estas ocupaciones. Pero para elfo necesitaria eotar
wealizado of ideal popular e Lo libertad, iqualdad 4 fralewnidad on su profundo sentido, entendiéndolo como una
posibifidad iqual para Lodos, de manifestar fas aplitudes individuales en fraternal armonia.

Sélo enlonces podria resonar fa sinfonia serdadera de las mil campanas, acordadas todas a distinto
temple. Poro cuando Lo iqualdad e impuesta o fas famifias por la fucrga, todo acaba en sano cascaboleo.

\

\
@000 c00cc0e

Cartas biolégicas a una dama, es un raro libro de divulgacién cientifica que originalmente fue publicado en aleman, en 1920, como
Biologische Briefe an eine Dame, e impreso en Berlin . Su autor, Jakob von Uexkiill, lo dedic6 a su esposa Gudrun, Condesa de
Schwerin-Schwerinsburg. Uexkiill, considerado como el fundador de la biosemiética, fue un notable zo6logo y filésofo de la biologia. La
obra, Cartas biol6gicas a una dama, fue traducida al espafiol por Manuel Garcia Morente, y publicada en 1925 en la Revista de
Occidente de Ortega y Gasset. La presente excerpta procede de una vieja impresién de la editora chilena Zig—Zag. No indica quien
tradujo la obra —probablemente sea la de Garcia Morente—, ni tampoco tiene fecha de publicacién. CULCyT.
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Ser mejores... se puede..., en qué?

Las posibilidades son amplias, podemos pensar que
en casi todo se puede mejorar. (Y entonces de qué
depende que se pueda ser mejor? En primera instancia
de uno mismo, si es un solo individuo el que quiere
mejorar; y de un colectivo si se trata de un grupo de
personas organizadas para un fin y que también
quiere mejorar.

El principio fundamental es tener claridad en qué es
lo que no se hace correctamente, es decir, identificar
plenamente dénde uno mete la pata (hablando
cologuialmente). Aungue esto parece simple, no lo es
tanto. Sobre todo porque no estamos acostumbrados a
hacer un alto después de haber terminado algun
trabajo y evaluar los resultados no en funcién del
producto entregado simplemente, sino en funcion de
todo lo que se tuvo que hacer para llegar a tener ese
producto terminado.

Algunos ejemplos. La gran mayoria de los estudiantes
de cualquier grado, ya sea en grupo o en forma
individual, al entregar un trabajo terminado y recibir
una retroalimentacion sobre el mismo, no son capaces
de cuestionarse que fue lo que hicieron mal y que fue
lo que hicieron bien. En el mejor de los casos medio
entienden que en algo acertaron o que en algo
fallaron. Pero no hay una clara conciencia de donde y
porqué. La mayoria de las veces las reacciones de las
personas ante el fracaso o el éxito de algo que se
emprende son simplemente la lamentacion o la
celebracién segin sea el caso. No hay un capitulo
para asegurarnos de no cometer los mismos errores si
no dimos en el clavo o para asegurarnos de hacer lo
mismo si dimos en el blanco. A lo méas, queda una
sensacion lejana y vaga de que se puede hacer mejor
0 una euforia embriagadora de triunfo.

Hay dos preguntas béasicas que debieran guiar la
reflexion al final de un trabajo terminado. ;Cémo
hicimos lo que hicimos y por qué hicimos lo que
hicimos?

Estas dos preguntas implican dos conceptos
medulares: que pasos se siguieron para llegar a
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A veces me siento y pienso. ..

y a veces, nada mds me siento
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conseguir lo que se queria: proceso; y porque se
siguieron esos pasos y como fue que se hicieron:
evaluacién.

Palabras mas palabras menos, el proceso esta
compuesto de una serie de actividades y una
secuencia de ejecucion. Intuitivamente todo mundo
siempre realiza alguna serie de actividades para hacer
algo. Piense y se dara cuenta, el mas minimo objetivo
que quiera alcanzarse lleva aparejado una serie de
pasos; desde ir al trabajo, a la escuela, al cine,
cocinar... hasta el trabajo mas complejo. El problema
generalmente es que no tenemos esos pasos bien
definidos; al no estar definidos, no hay repetibilidad y
no se ejecutan de forma efectiva y eficiente.

Si se tiene claridad en los pasos o actividades que se
siguieron al obtener un éxito, es facil lograr mas
éxitos evidentemente; pero también nos da la
oportunidad de evaluar el proceso, corregir y mejorar.

Todo esto viene a cuento por la poca atencion que le
prestamos a los procesos, sobre todo en el desarrollo
de software. La mayoria de nuestras instituciones de
educacién adin no ponen el acento en los procesos de
desarrollo de software. Si bien podemos hablar de
buenos o excelentes técnicos o programadores, la
debilidad estd en la escasa preparacion que reciben
para involucrarse y seguir procesos; y para realizar
trabajo en equipo.

Las instituciones orientadas a la profesion del
desarrollo de software necesitamos cambiar de
paradigma. Necesitamos generar profesionistas
orientados a procesos, claro que sin descuidar el
aspecto técnico de la programacién.

Ifernand@uacj.mx
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CULCyT//Victoriano Garza Almanza

Phblica o perece

REVISION DE LIBROS

Victoriano Garza Almanza

Una revision de libros es, en escencia, la respuesta a
preguntas que ordinariamente se le ocurren a un
lector cuando discute un nuevo (o viejo) libro.
Muchas revisiones de libros, sobre todo en obras
recién publicadas, suelen
ser ensayos objetivos o
subjetivos.

En la revision objetiva se
hace enfasis en el libro y
en el autor; su directriz,
plan y campo del libro, y
las cualidades especiales
del escritor en terminos
de ese particular libro.

En la revisién
subjetiva, el enfasis se
hace sobre quien revisa
un libro; su reaccién y evaluacién del texto; lo que
piensa acerca del tema; y lo que sabe sobre el mismo,
donde el autor puede o no ser incluido, intencional o
inintencionalmente.

Los revisores de libros pueden ser considerados
€omo juiciosos o impresionables.

Segun John Drewry, en la revision critica o juiciosa,
un libro es descrito y evaluado en terminos de

literatura aceptada y de estandares histdricos. La
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revisién es realmente critica. En la revision visceral o
guiada por las impresiones del revisor, el libro se
interpreta contra los los propésitos admitidos por el
autor y se hace una estimacion simplista del trabajo.

Para Llewelyn Jones, “la
diferencia entre criticar
un libro y revisarlo se
establece de una manera
simple. Si ud. lee un
libro 'y escribe un
sumario de su contenido,
mencionando el
fundamento que cubre,
posiblemente notando el
estilo, ud. habra escrito
una revision de un libro.
habra

informado al posible lector de lo que hay en el libro.

Esto es, ud.

Ud. habra hecho un trabajo de reporte. Y como el
reportero ud. se habrd mantenido fuera de la
historia. Si, por otra parte, ud. habla acerca del libro
en terminos de su propio punto de vista, si ud. dice
que piensa que el libro es bueno o malo, dando sus
razones para establecerlo, ud. estara escribiendo

critica.”
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La revision no es solo un articulo, sino de muchas
maneras es un articulo especial. W.G.Bleyer definié
el articulo como: “una detallada presentacion de
hechos en una forma interesante adaptada a la lectura
rapida, con el propdsito de entretener o informar al
publico en general.” De la misma manera esta
definicion se aplica a la revision de libros.

Lo anterior sugiere la siguiente pregunta:

¢ Quien lee las revisiones de libros y porque ?

Hay varias clases de lectores de revisiones:

1. Aquellos que usan las revisiones como guias de
seleccion de sus

libros. Esto es
muy comun en el
ambiente
universitario.

2. Aquellos que,
habiendo leido un
libro, estan
interesados en ver
que dicen otros
sobre el mismo.

3. Aquellos que
no tienen tiempo
de leer libros y que por tanto dependen de revisiones
para informarse acerca de las nuevas noticias del
mundo literario.

4. Los que leen una revision de la misma forma en
que leen una editorial, un articulo politico o una
columna de Vargas Llosa.

Estos ultimos leen los periodicos o las revistas y son
atraidos sobre cualquier cosa que parezca interesante.
Si un revisor puede satisfacer a los grupos 3 y 4,
probablemente seran satisfechos los primeros dos. A
fin de reunir los requisitos de los grupos 3 y 4, hay
ciertos aspectos esenciales que el revisor debera

mostrar:
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1. Una descripcion del libro.

2. Debe mencionar algo acerca del autor.

3. Buscard comparar el libro con otros del mismo
autor y en el mismo campo.

4. Ensefiar una apreciacion del libro, preferentemente
indirecta, a traves de la descripcién y la exposicidn,
en terminos de directrices y prop6sitos del autor.

La revision, como otras formas de prosa escrita,
refleja la calidad de la mente de aquel que la escribe.
Si ésta es de alta calidad, la revision serd un ensayo

revision

del mismo nivel. Si

no es asi, la
correspondiente

sera mediocre.

Instrumentos
Hay ciertos
materiales que un
revisor debera
adquirir y
examinar con

regularidad. Estos

incluyen:

1. Las mejores

paginas y
secciones de revision de libros de las revistas
cientificas y académicas, y periodicos mas
importantes

2. Las secciones de libros de revistas semanales y
mensuales

3. Programas de radio y television dedicados a libros
y autores.

Leyendo péaginas y columnas sobre libros, o
escuchando programas de television y radio de
naturaleza literaria, el aprendiz de revisor mejorara su
actitud critica o analitica. Puntos que el revisor o el
lector de revisiones debe notar de la obra cuando lee

una revisién de otra persona, son: (i) tamafio y
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formato, (ii) frecuencia y tiempo de edicion, (iii)
campo, incluyendo los libros enlistados asi como los
revisados, (iv) longitud de las revisiones, (v) punto
de vista del revisor -esto es, descriptivo o critico, (vi)
personal y cualidades de los revisores, (vii) anuncios
-cantidad, posicidn etc., (viii) ilustraciones.

En un andlisis de la revision individual se debe
prestar atencion a la estructura, estilo, primer parrafo,
adecuaciéon de la descripcién, evaluacion critica,
cualidades y aptitud del revisor, longitud, etc.

4. Material publicitario de varias casas editoriales.

5. Agentes literarios y su trabajo.

La Tecnica de la Revisién

La tecnica de revisar un libro es sumamente sencilla.
Implica sélo unos cuantos pasos:

1. Escoger un libro

2. Leer el libro

3. Tomar notas acerca del libro, mentalmente o por
escrito.

4. Analizar el medio por el que fue publicado.

5. Reflexionar sobre su contenido en un esfuerzo de
llegar a un tema apropiado, o un angulo, o un asidero,

para la revision. : —

6. Organizar las notas en un adecuado esquema —una
estructura que armonice e incorpore el tema decidido
en el punto # 5.

7. Escribir la revision.

8. Editar y revisar el manuscrito.

9. Volver a editar y preparar el borrador final.

10. Publicar o transmitir la revision.

En la eleccién de un libro para revision, uno debe de
hacer la seleccion dentro del tema que uno mejor
maneje. No olvidar que, mientras mas lea uno mas
amplio sera el horizonte intelectual y mayor el rango

de titulos que uno pueda seleccionar.
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El $oftware en México

El tema de mi columna en esta ocasion se refiere
al papel de los mexicanos en un mercado de software
globalizado. Limito mis reflexiones al &mbito
individual por cuestiones de espacio. Dicha reflexién
proviene de una visita que tuve el placer de realizar al
departamento de computacién de una universidad en
los Estados Unidos.

Es comun escuchar afirmaciones relacionadas con
la gran cantidad de recursos humanos provenientes de
China e India en los ambitos de ciencia y tecnologia.
Les presento cifras que observé durante mi visita a
manera de validacion de dicha afirmacion. El
porcentaje de investigadores de origen hindl se
acerca a un 35%, el porcentaje de investigadores de
origen asiatico es aproximadamente del 33% vy el
porcentaje restante se distribuye entre investigadores
de otro origen. Siendo un 1% de origen mexicano-
estadounidense. Si hablamos de los estudiantes de
doctorado, es decir, la siguiente generacion de
investigadores, nos encontramos con cifras que
siguen la misma tendencia, donde un 40% es
aproximadamente chino, un 30% es aproximadamente
hindd y el restante se distribuye en otros origenes.

Si eso no es significativo, invito a los lectores a
buscar cualquier conferencia internacional en el area
de computacion. Se encontrardn que un ndmero
significativo y creciente de participaciones de gente
proveniente de India y Asia ocupan gran parte de los
lugares tanto en la organizacién como en la formacion

. . e 1
de los comités cientificos .

Los datos anteriores nos invitan a pensar acerca de
nuestra capacidad competitiva como nacién, como
estado, como regi6bn, como empresa y COmMO
individuo. Dejaré otro momento las reflexiones sobre
nuestra capacidad en ambitos grupales y me referiré
solamente a aspectos personales.

La primera pregunta que pasa por mi mente se
relaciona al bajo porcentaje de mexicanos en los
estudios de postgrado. Varias respuestas pasaron por
mi mente buscando justificar el hecho de que no haya
una presencia mexicana significativa en las areas de
investigacion y en los estudios de postgrado. La
primera respuesta que tuve se relacionaba con la falta
de oportunidades, diganse becas, créditos, etc.
Revisando las paginas de dicha universidad, encontré

L EI comité cientifico de una conferencia esta integrado por
personas con amplio reconocimiento en el campo de la
conferencia. Su funcion es el arbitraje y seleccion de los
mejores articulos.
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el argumento que invalidaba mi respuesta: la
existencia de programas de beca orientados para
mexicanos, por lo que deseché dicha justificacion.
Otra respuesta que pasé por mi mente fue la falta de
preparaciéon. Esta respuesta también la deseché
rapidamente dado que las capacidades de cualquier
estudiante del mundo son las mismas y he
comprobado con mi propia experiencia que existen en
México muy buenos institutos y universidades que
proveen una educacién de alto nivel a nivel
licenciatura y postgrado.

Después de desechar las respuestas anteriores
continué en la busqueda de respuestas, solo que ahora
relacionadas con la actitud e vision personal de
nosotros: los estudiantes mexicanos. Un primer
elemento que propicia la falta de presencia en los
ambitos de investigacion es nuestra falta de
conocimiento del lo que significa la investigacion
como area productiva, las ventajas, beneficios y
logros que brinda. En mi experiencia, la investigacion
en éreas de ciencia y tecnologia es una de las
actividades més fascinantes. Lamentablemente, lo que
muchos estudiantes visualizan como investigacion se
resume a la investigacion documental. Otro elemento
limitante del estudiante es su vision de la profesion
del investigador. En el mejor de los casos un
investigador es aquel que después de tener cargas
excesivas docentes destina su tiempo restante a
investigar. Muchas universidades denominan a
lectores o instructores de cursos como investigadores
lo que genera mas confusion entre los estudiantes.

Invito al lector a que continle mi proceso de
reflexion de manera personal y se pregunte el porqué
hay tan poca presencia de mexicanos en actividades
de investigacién a nivel internacional y extienda este
proceso de reflexién a otros ambitos.

La globalizacién trae cosas buenas y malas. Una
de ellas es la apertura a la competencia por posiciones
estratégicas. Existen muchas oportunidades para
desarrollarse en distintas areas del conocimiento,
maestrias, doctorados, etc., las cuales pueden ser el
antecedente a posiciones privilegiadas en el ambito
laboral o académico. Exhorto a los estudiantes a
informarse y tomar los retos necesarios que permitan
que sus aspiraciones y suefios se hagan realidad.

gpadilla@cimat.mx
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CULCyT//Jorge E. Rodas O.

La (Puerta

Trino...no...no escribiré ni sobre el gorjeo de los

pajaros ni el sonido de un pito a modo trémolo, que
cuando uno le sopla se mueve la lengua como
pronunciando una erre prolongada o la sucesién rapida
y alternada de dos notas de igual duracion, entre las
cuales media la distancia de un tono o de un semitono.
Escribiré un poco sobre el cerebro humano desde el
enfoque de cerebro trino.

(Por qué trino? Porque se dice que se
compone de tres cosas distintas pero siendo uno.
Semejante a lo que en religion significa la Trinidad de
las personas en Dios. Dios es trino y uno a la vez.

MacLean lo establece por primera vez como
tripartito en su hipdtesis del cerebro trino
(http://www.kheper.net/topics/intelligence/MacL ean.ht
m) de la siguiente forma:

- ComplejoR
- Sistema limbico
- Neocortex.

Segun MacLean, el cerebro se ha ido actualizando
a lo largo del tiempo a partir del Complejo R. Esta
primera parte dice que es la de formacién més antigua
que envuelve al cerebro medio (donde basicamente
esta ubicado el olfato quién conforma una frontera
entre el complejo R y el sistema limbico). MacLean lo
denomina complejo R proveniente de complejo
Reptilico, por ser esta parte la que es comin a los
cerebros de mamiferos y de los reptiles. Rodeandolo
como si se tratara de capas de una cebolla se encuentra
el sistema limbico, primera actualizacion, que también
aparece en los mamiferos y menos desarrollado en
algunos reptiles. La Ultima actualizacion corresponde
al neocdrtex. EI hombre y algunos de los mamiferos
mas desarrollados poseen un neocortex
proporcionalmente grande.

Si la hipdtesis de MaclLean es correcta, cabe
suponer que en cierta proporcion el complejo R
desempefia las funciones mas basicas de supervivencia
y que estan presentes en todos los seres vivos.

MacLean demostro que el complejo R ademas es
un componente primordial de la conducta agresiva, la
territorialidad, los ritos y el establecimiento de
jerarquias. Después de leer esto, quizés te venga a la
mente el circo que se monta nuestra clase politica dia a
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dia; por lo que, pensariamos que quienes se dedican a
la politica no han recibido las actualizaciones
convenientes y se han quedado en la primera fase.
Bueno mejor ya no le seguimos por ese lado y
quedémonos con el alegre pensamiento de que se trata
de una mera coincidencia.

En el sistema limbico emergen las emociones, las
intensas sobre todo. Los mensajes electroquimicos en
el sistema limbico se dice que ocasionan efectos
semejantes a los de las psicosis o las drogas y
alucindgenos. De hecho es en esta parte donde las
drogas operan cuando entran a nuestro cuerpo. Por
otra parte, parece que el amor y los sentimientos
altruistas tienen como origen este sistema.

Por altimo el neocértex, a quien lo suelen
subdividir aun mas, lleva a cabo el pensamiento
abstracto...es quién procesa la informacién, la
discrimina, la almacena en pocas palabras quien tiene
el “control” de la informacidn, quién determina que se
hara o que se debe sentir, bueno eso es lo que se dice.

Traduciendo lo anterior a situaciones mas
cotidianas, que con seguridad tendras infinidad de
ejemplos propios: Chico(a) X conoce a Chica(o) Y.
Chica(o) Y es muy guapa(o) y Chico(a) X se mantiene
en un estado de “inconciencia” a partir del dia en que
quedo prendado(a) por ella (el), se la pasa alucinando
0 sofiando que es cuando decimos “anda en el limbo”
(tipico del S. Limbico). De repente aparece en escena
Chico(a) Z que esta en el mismo estado que X y un
buen dia cuando X y Z se encuentran surge un coraje
proveniente de no saben donde que los descontrola
llevandolos hasta los golpes (Complejo R). Alguien
los aparta y les invita a la reflexion, es decir
directamente les transmite un mensaje a los neocortex
de Xy Z pidiendo el control de los sistemas limbicos y
complejos Rs.

Que me dices ¢te vienen del recuerdo casos asi?

Desafortunadamente conocemos nada de
nuestro cerebro y todo es demasiado complejo que lo
escrito hasta este punto es tan solo un pincelada al
gran mundo que conforma nuestro cerebro. Espero que
en esta ocasion mi columna te invite a conocer mas
sobre este fascinante tema.

jorge.rodas@itesm.mx
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CULCyT/ICiencia en la Noticia

Hace cien afios de que Einstein
describio el movimiento
browniano.

Hamburgo/Zurich, 10 de mayo.
Las hormigas, las tendencias de
opinién y las personas en panico
tienen a primera vista poco en
comun; sin embargo, todos esos
casos presentan una dindmica
similar que se puede analizar con
herramientas que se remontan a
Albert Einstein.

Hace cien afios, el 11 de mayo de
1905, Einstein present6 el tercer
trabajo de su annus mirabilis (afio
milagroso), en el que explica por
primera vez de  manera
comprensible el  "movimiento
molecular browniano".

Segln esta teoria, la agitacion
aparentemente desordenada de
particulas de polvo en liquidos se
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debe a choques aleatorios
producidos por  movimientos
térmicos de las moléculas del

liquido sobre la particula.

Con esta explicacion, Einstein
contribuy6 a colocar la piedra
fundamental para la investigacion
de diversos procesos grupales.

Actualmente, cientificos de las
disciplinas méas diversas, desde la
biologia hasta la sociologia,
utilizan este conocimiento.

Cuaderno de notas de Albert Einstein. Universidad Hebrea de Jerusalén.

De una manera muy practica se
puede explicar asi la bisqueda de
alimento por parte de las
hormigas. "En general, las
hormigas siguen las sefiales
olorosas que dejan sus similares",
sefialé Frank Schweitzer, de la
Escuela Superior Técnica suiza en
Zurich. Los caminos de estos
insectos  se  orientan  por
marcadores quimicos 'y les
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indican la ruta a casa o a una
fuente de alimento.

Pero para que puedan hallar
nuevas fuentes de alimento, es
esencial un desvio casual de esas
marcas olorosas. Estas
"perturbaciones” se  pueden
describir por un factor de azar,
que ya aparece en el trabajo de
Einstein, como influencia no
dirigida del movimiento térmico
de la molécula.

Este factor de azar, que fue
formulado de una manera mas
general por el francés Paul
Langevin tres afios después de
Einstein, sirve también en los
modelos actuales como variable
para una fuerza no dirigida,
aparentemente casual, que
representa influencias cadticas
diversas.

"Si uno mira todo esto en el
contexto de la formacion de la
opinién, es esta medida la que
hace cambios de  opinion
aparentemente sin motivos en las
personas”, explicé Schweitzer. De
alguna manera, se trata de la parte
irracional al tomar una decision
en favor o en contra de una
tendencia determinada.

El mismo factor posee un gran
papel en la dindmica de una
situacion de panico masivo.
"Muchas personas corren hacia la
salida mas visible y, por tanto, la
tapan, pero la fuerza del azar hace
qgue algunas personas también
busquen otra salida", afiadio el
experto.

Este principio no puede predecir
el comportamiento de una persona
determinada; sin embargo, se
puede aplicar a grupos mas
grandes.

De manera semejante se puede

describir el crecimiento de las
empresas. "Cuantas mas
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compafiias se analizan, tanto mas

preciso se hace el valor de
crecimiento  promedio”,  dijo
Schweitzer.

"Por supuesto que son modelos
ideales. La realidad es en general
mucho mas compleja”, afadio.
"La fisica se limita a un ndcleo
dinamico".

El movimiento browniano puede
servir de modelo ideal para
algunos procesos cadticos. "La
observacion  del  movimiento
molecular browniano a través del
microscopio pertenece aln en la
actualidad al programa
obligatorio de los estudiantes de
fisica", dijo Schweitzer, quien
trabaja desde hace muchos afios
en modelos y simulaciones para
describir  las tendencias de
opiniobn y otros procesos de
dinamica grupal.

En lo que se refiere a Einstein,
éste  pensé su  explicacion
presuntamente "sin saber que las
observaciones sobre el
‘movimiento browniano' ya se
habian hecho desde hace tiempo",
como él mismo escribid.

Esto podria ser la explicacion de
por qué Einstein no menciond el
movimiento browniano en el
titulo de su trabajo publicado en
1905: "Sobre el movimiento
requerido por la teoria cinética
molecular del calor de pequefias
particulas suspendidas en un
liquido estacionario”.

La Jornada. Mayo 11, 2005.

Fuga de Cerebros: Egipto, los
altercados académicos limitan
la investigacion.

Salama A. Salama. Al-Ahram.
El Cairo, Egipto.

No es secreto que muchos paises
avanzados —Como Estados
Unidos, Japon y aun China—
confian en los extranjeros para el
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desarrollo de mucha de su
investigacién  cientifica.  Sin
escatimar esfuerzos ni recursos
los tientan con atractivas ofertas y
les dan todo el apoyo y recursos
materiales necesarios para el éxito
en sus actividades.

Entre el aplastante peso de
reportes y debates sobre Ia
investigacion cientifica en Egipto
y las conferencias sin fin que dan
la impresiéon de que el progreso
tecnolégico avanza, un hecho
permanece inmutable: la
investigacion cientifica en Egipto
es una actividad fortuita.

Lamentablemente, el
necesari
0 para
tener
éxito en
el
quehace
r
cientific
0 en
Egipto
no
existe.
Nuestro

S ——
centros ——
de —
investig
acién y universidades no lo
fomentan; peor adn, degradan las
relaciones entre los profesores y
los jovenes investigadores. Esto
ha resultado en la migracion de
los jovenes investigadores a
paises que estan felices de
recibirlos.

espiritu

Mohamed Gad, graduado de la
facultad de ciencias de la
universidad de Ain Shams, estd
especializado en un campo de
frontera de la nanobiotecnologia .
El declara que los problemas en
Egipto no se  restringen
Unicamente a los desempleados;
que los exitosos, asi como
aquellos deseosos de servir a su
pais, también sufren de los efectos
de la corrupcion que alimenta la
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autodestruccién y la
desintegracion social que estd
teniendo lugar alrededor de

nosotros.

Después de examinar su trabajo
cientifico, el  comité  de
promociones de la universidad de
Ain Shams rehusd contratarlo
como profesor asistente. Su
aplicacion fue rechazada a causa
de la pobre relacion existente
entre su supervisor de
investigacién y el presidente del
comite.

Su experiencia cientifica, que no
le pudo asegurar un trabajo en
Egipto, le consigui6 aclamaciones
en Japon,
donde fue
galardonad
0 con un
premio por
sus
investigaci
ones  en
nanobiotec
nologia, y
sus
hallazgos
han  sido
publicados
en
NUMerosos
journals

internacionales.

El joven cientifico escribié: “me
siento mas exitoso lejos donde
estoy que en mi hogar, en Egipto.
Durante los Ultimos 11 afios el
gobierno de Japon ha financiado
mis investigaciones en el Instituto
Tecnologico de Tokio y en el
Departamento de Agricultura de
la Universidad de Kobe, en la
Ciudad de la Ciencia Tsokuba. Al
propio tiempo, he perdido toda mi
paciencia y esperanza de ganar
reconocimiento en Egipto. Lo que
trato de evitar es caer en el
descuido y desmoronarme.”

Actualmente, Gad esta
contemplando dejar el Japon y
retornar a Egipto para pelear por
sus derechos. Probablemente esto
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encantard a aquellos que le
botaron, aquellos que gastan todo
el tiempo despilfarrando su
talento en interminables disputas
y rifias politicas, las cuales se han
convertido en asunto cotidiano de
los departamentos de
investigacion y de las
universidades.

En mi opinidén, es absurdo que
este joven malgaste su vida y su
invaluable talento en intricadas
pendencias académicas. Debe de
permanecer donde pueda realizar
su potencial y alcanzar mayores
éxitos con sus investigaciones.
Tarde que temprano la gente
juzgara sus logros, asi sean
grandes o pequefios. Sélo cuando
esto ocurra emprenderemos un
verdadero rumbo hacia la
investigacién cientifica en Egipto.

Traduccion: CULCyT.

Muere Jack Saint Clair Kilby,
inventor del microchip.

El ingeniero estadunidense Jack
Saint Clair Kilby, quien desat6
una revolucién tecnoldgica al
inventar en 1958 el microchip,
murié hoy aqui a los 81 afios de
edad.

Fuentes familiares informaron
que el premio Nobel de Fisica en
2000 falleci6 en su residencia de
Dallas a causa de un cancer que lo
aquejaba.

A lo largo de su carrera como
ingeniero, Kilby concibié mas de
60 inventos, entre ellos la
calculadora electrénica de
bolsillo, aunque su mas valiosa
contribucion fue haber disefiado
el microchip.

El microchip es considerado uno
de los mas importantes inventos
de la historia, al haber hecho
posible  cientos de  otras
creaciones que han revolucionado
la industria electronica y han
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colocado al mundo en la era de la
informacion.

Comparado con Thomas Alva
Edison

"Sin  Kilby no hubiera sido
posible construir las
computadoras  personales que

tenemos ahora”, asegur6 la Real
Academia Sueca de Ciencias al
concederle el Premio Nobel de

Fisica en 2000.

Algunos consideran que su
capacidad inventiva estaba a la
misma altura que la de Thomas
Alva Edison o Henry Ford.

Kilby tenia 34 afios cuando
comenzO0 a pensar en circuitos
integrados, poco después de
iniciar su trabajo con la compafiia
Texas Instruments, en Dallas, en
mayo de 1958.

Por ser un nuevo empleado y no
tener aln derecho a vacaciones,
Kilby se quedd solo trabajando en
los laboratorios de la compafiia en
busca de la forma de abaratar los
costos en la construccién de
semiconductores.

Kilby concibié entonces la idea
de que, como todos los
semiconductores estaban hechos
de un solo material, podian
fabricarse algunos con la misma
materia e interconectarse entre si
para formar un circuito.

Demostrada la teoria en el
laboratorio, el 12 de septiembre
de 1958, en una pieza de silicon
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de la mitad del tamafio de un
sujetador de papeles, se dio paso a
la creacion del primer microchip.

En los afios posteriores al
descubrimiento, los productos
hechos posibles por la existencia
del microchip ayudaron a la
industria electronica a
multiplicarse.

A escala mundial, el mercado de

los semiconductores ha crecido
hasta convertirse en una industria
de 150 mil millones de ddlares al
afio, impulsada por el crecimiento
de las ventas en computadoras,
teléfonos celulares y cientos de
otros productos electronicos.

NOTIMEX. Junio 21, 2005.

Fallecio Charles David Keeling,
pionero de la climatologia

El pionero de la climatologia
Charles David Keeling muri6 el
lunes a los 77 afios, segun dieron
a conocer medios estadunidenses.

Keeling fue el primer investigador
que en los afios 50 del siglo
pasado detectdé valores mas
elevados de diéxido de carbono
(CO2) en la atmdsfera. Después
siguié la evolucion del Ilamado
"efecto  invernadero"  durante
medio siglo.

Keeling falleci6 de un infarto,
segin comunic6 el Centro de
Investigacion de Oceanografia
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Scripps, en San Diego, instituto
en el que Keeling trabaj6o casi
toda su vida.

Los estudios de  Keeling
demostraron que la concentracion
atmosférica de diéxido de
carbono aumenta constantemente
desde el inicio  de la
industrializacion.

Durante mucho tiempo, no se
sabia si el dioxido de carbono de
los coches y las fabricas se
enriquecia en la atmésfera o si era
incorporado  totalmente  por
plantas y mares.

Keeling respondi6 a esta pregunta
y plante6 la vinculacion entre el
creciente consumo de
combustibles fésiles y el aumento
del contenido de didxido de
carbono en la atmdsfera.

Si en 1957 la concentracion de
diéxido de carbono sobre el
volcan Mauna Loa, en Hawaii,
alin se ubicaba en 315 ppm
(partes por millén), ahora el valor
aument6 a mas de 380 ppm.

Cambiando al mundo desde el
laboratorio
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Nadie duda de la exactitud de las

mediciones de Keeling,
comentaba hoy el diario Los
Angeles Times. También la

explicacion de Keeling para la
causa de este aumento de los
valores es aceptada en la
comunidad cientifica.

El gobierno del presidente
estadunidense George W. Bush se
rebela en cambio a aceptar la
teoria de Keeling de que los gases
que producen el efecto
invernadero llevan al
recalentamiento de la Tierra.

Sin embargo, Bush distinguid en
2002 al cientifico nacido el 20 de
abril de 1928 con la medalla
nacional de las ciencias, la mayor
distincion que se concede en
Estados Unidos a un cientifico
por su trayectoria. Pero este fue
solo uno de los numerosos
premios que el investigador
recibi6 en su vida.

Los datos reunidos por Keeling
son, segun el director del Centro
Scripps, Charles Kennel, "los mas
importantes que existen sobre el
medio ambiente” en el siglo XX.

51

"Keeling es la mejor prueba de
que un cientifico puede modificar
el mundo con su trabajo en el
laboratorio”.

Al inicio de su carrera, Keeling
desarroll6 el primer aparato para
medir la concentracion de dioxido
de carbono. En aquel entonces,
las estimaciones de los
climatologos oscilaban adn entre
150 y 450 ppm. Ya las primeras
mediciones realizadas por
Keeling hace unos 50 afios
demostraron que la concentracion
de CO2 estaba muy por encima de
los 280 ppm que se midieron en
capas de hielo del siglo XIX.

Los datos de Keeling demostraron
también que los valores de CO2
en el hemisferio norte alcanzan su
punto maximo a finales del
invierno y se reducen otra vez
ligeramente en la primavera, con
el inicio del crecimiento de las
plantas.

La Jornada. Junio 25, 2005.

CHARLES DAVID KEELING

1928-2005
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